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Serbest Akim Derisiminin
Ozelikleri Degisen Sinir
Tabakasindaki Termodinamik
Kenetlenmeye Etkileri

2. Duvar Dulzlemine Dik iki Boyutlu Akis lcin

The Effect of Free Stream Concentration on Thermo-
dynamic Coupling in Variable Property Boundary
Layer

2. Plane Stagnation Flow

Aysel Atimtay*

OZET: Bu galiyma, duvar diizlemine dik iki boyutlu akis i¢in dig (serbest)
akim igerisine duvardan gaz puskiirtilldiigiinde aym1 anda meydana gelen
151 ve kiitle aktarim1 probleminin analitik olarak incelenmesidir. Daha
once aym problemin analitik ¢ozuinlemesi plaka sistemi igin yapilmig-
tir. Burada ele alinan sistemde olugan sinir tahakasinda, degisen fiziksel
ozeliklerin ve itimli konveksiyon, difiizyon, termodinamik kenetlenme
gibi mekanizmalarin aym anda olan 151 ve kiitle aktanm izerindeki
etkileri g6z 6niine alinmigtir. Serbest akim, hava veya hava ve piiskiirtiilen
gaz (helyum, hidrojen gibi) kangimidir. Caligmanin amac: serbest akim-
da piskiirtilen gazin derigimi degistiginde termodinamik kenetlenme
iizerinde yaratacagl etkinin genis T, /T, aralifinda saptanmasidir.

SUMMARY: This study is an analytical investigation of simultaneous
heat and mass transfer for plane stagnation flow where a gas (helium
or hvdrogen) is injected from the wall into a flowing external stream:.
Same type of problem was treated before for flow over a flat plate. The
effects of variable physical properties and the mechanism of forced con-
vection, diffusion and thermodynamic coupling on heat and mass
transfer have been considered for plane stagnation flow. The free stream
is taken to be air or a mixture of air and the injected specie. The studies

* Hacettepe Universitesi, Kimya Fakiltesi Kimya Mithendisligi Bslimit.
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are focused on the effect which free stream concentration of the injected
specie has upon the role of thermodynamic coupling; over a wide range

of T, /T..

GiRIS

Uzay arag¢larinin atmosfere girisinde ara¢ duvarlarinin; tiirbin bigak-
larinin ve yanma hiicreleri ¢eperlerinin gok yiiksek sicaklhiktaki gazlarla
temasi s6z konusu olmaktadir. Bu araglar, bigaklar ve hiicre ¢eperleri yiik-
sck sicakliga dayaniklh maddelerden yapilmakta, sicakligin bu madde-
lerin dayamim iist sinirim1 agmasi halinde kiitle aktarimi yoluyla sogutul-
maktadir. Dig akima goére daha soguk bir akigkan, gézenekli duvarlar-
dan sinir tabakasina puskirtilmekte, boylece yiiksek sicakliktaki akig-
kanla duvar arasinda ozelikleri degigen bir tampon tabaka olugymakta-
tadir. Bu tabaka yiiksek sicakliktaki gazlarin yiizeyle temasa gelmesini
onlemektedir.

Sinir tabakasina sogutucu olarak hava piskiirtiildiigi zaman deney-
sel ve kuramsal sonuglar birbirine uymakta, fakat bazi hafif gazlar,
ornegin helyum, piiskiirtitldiigiinde baz1 kogullar altinda deneysel ve
kuramsal sonuglar arasinda biiyiik farklar gériilmekte, havadan yiizeye
dogru olan 151 aktarimi azalacagi’ yerde artmaktadir. Gorilen farklar,
“Termodinamik Kenetlenme™ ctkisi goz onine alindif zaman azalmakta-
dir. Termodinamik kenctlenme, Soret (stcaklik farkinin neden oldugu
kiitle aktarim) ve Dufour (derigim farkinin neden oldugu is1 aktarimi)
etkilerinden olusmaktadir. Ele alinacak sinir tabakast problemi, boylece
st ve kiitle aktarimimin beraberce oldugu, fiziksel 6zeliklerin hem sicak-
ik hem de derisim ile degistigi, termodinamik kenetlenmenin de goz
éntine alindigt bir problem haline gelmektedir.

Daha 6nceki makaledet, diiz plaka iizerindeki itimli konvekstyon
akimi igin serbest akimdakt piiskiirtiilen gaz derisimi degisiminin, dzelikler:
sicaklik ve derisimle degisen simar tabakasindaki termodinamik kenetlenmeye
olan etkileri incelenmistir. Bu ¢alismada da ayni problem degisik bir
sistern i¢in ele alinmigtir. Géz Hniine alinan sistem, bir duvar diizlemine
dik, iki-boyutlu itimli konveksivon akimi olan bir sistemdir, Bu tiir akis-
lar sadece diiz duvar yakinmda degil, aym zamanda durgunluk noktas:
etrafinda kiit bir burnu olan silindirik cisimler yakiminda da gériiliir.

MATEMATIKSEL BAGINTILAR

Sekil | de, incelenen sistem goriillmektedir. Duvar gozenekli bir madde-
den yapilmigtir. Dig akima dogru piiskiirtiilen gaz A (H,, He, CO,



SERBEST AKIM DEGISIMININ TERMODINAMIK KENETLENMEYE ETKILER{ 195

ﬁ h
X —
Ue
ey [ a
—— G
B
—n

Sekil 1

Duvar diizlemine dik iki-boyutlu akig icin koordinat sistemi.

veya hava), dis akim da B (hava veya hava ve piskiirtiilen gazin degisik
oranlardaki karisimi) dir. Simir tabakasindaki gaz karisiminin fiziksel
ozelikleri sicaklik ve derigim ile degismektedir.

Sistemdeki parametreler A’nin piiskiirtiilme hizi F(0), duvar sicaklig
T., serbest akim sicakhign T, ve serbest akimda piiskiirtiillen gaz derigimi
XAC dir.

Diiz plaka iizerinde akisin oldugu sistem igin yapilan varsayimlar*
burada da gegerlidir. Ayrica simir tabakas1 problemleri igin gerekli stan-
dard yaklagtirmalar!. 2 yapilmigtir. Burada ii¢ tip matematiksel ¢6ziim
ile ilgilenilmektedir:

1. Soret ve Dufour etkilerinin beraberce diisiiniilmesiyle bulunan
¢ozim (TD ve DT beraber);

2. Sadece Dufour etkisi digiiniilerck bulunan ¢éziim (sacdece DT),

3. Soret etkisinin ihmal edilmesi, fakat Dufour etkisinin dogrusal
degisimli disiiniilmesi ile bulunan yaklagik ¢6ziim.

Momentum, cnerji ve kiitlenin korunumu yasalarimin ¢n genel sekil-
leriyle siir tabakasi igin yazilmasi ve yapilan yaklagtirmalara gére baz
terimlerin ilimal edilerek “standart simir tabakasi denklemleri’’nin
¢ikarilis1 gesitli kaynaklardal- 2 verilmigtir. Bundan dolayr burada sadece
cle alinan sistemdeki degisken 6zelikli sinir tabakasina bu denklemlerin
uygulanmas: verilecektir.

Sireklilik : -PY 4 %V _ 0
Ix dy

Momentum: pu Su + pv u _ _ % o+ 9 ( u au,)
ox dy ax Oy Qy

+ PEx (2)
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9
0=— P 4 o (3)
dy
. a(OA aOJA aJA
Difiizy : T ey ——2 = — 4
ifiizyon pu ay pv 3y 3y (4)
. oT aT d
Enerji @ puC, “ox 4 pvCyp —ay) = — —?3—— — (CPA — CpB )
oT du 2 op
— 5
JAay+u(ay)+ o (5)
Burada
- a(,OA QW o (I*COA) aT
= —pD{—> 4 — 5 "L ) 6
Ja P ( 3y T 3y (6)
oT M .
q= — k —— 4+ oRT - Ja (7
dy AVlp

dir. ja, derigim ve Soret etkisinden ileri gelen kiitle akisini; q, Fourier
iletimi ve Dufour etkisinden ileri gelen 1s1 akisim gostermektedir.

Smir Kogullar;

u=29

u=U,
WA==W,
T Tw y =0 Wa=wa_ | y—o0 (8)
= T=T,
v o= v,

Duvarin B’ye karsi gegirgen olmadigi varsayildigindan y=0 da
B’nin kiitle aktarim hizi sifirdrr.

jB = — ja almabilir. O halde
Vw — — ‘jB—

PB

w: N l—wp dy + T ?y—

(9)

w

D dwy aa (1-w,) aT]

olur. Bu da momentum ve diftizyon denklemleri arasindaki kenetlenmis
simir kosuludur.

Sir tabakast i¢in yazilan kismi diferansiyel denklemlerde u ve v,
U.ile; T ve wy da denklem (14) ve (15) e gore boyutsuz hale getirilir.
Elde edilen kismi diferansiyel denklem sistemi, denklem (11), (12),
(13) ve (14) de belirtilen, benzer ¢oziim verebilecek degisken degistir-
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i meleri yapilarak basit diferansiyel denklem sistemine indirgenir. Boylece
siir tabakas: igin yazilan esitlikler sadece bir degiskene (n) bagh olur.

Y 1
u
— e d 10
1 o f Al y (10)
(o]
o »
v= /2 F (o (1
u 1
o, 7FO,X5Tch = F’ 12
U. (n 0) A [T.) Ao, (n) (12)
Y (n, F(0), Xy, Tu/T.) = — ( Y\ % A, Fn) (13)
Uc n, ’ Aes w e) — ch) p n
T-T
6 (n, F(0), X, To/T.) = < 14
(m, F(0), Xa, Tu/T.) T T, (14)
!', wA_(*)Ac
@ (n, F(0), Xa, Tw|Te) = “on —on (15)

Degisken degistirmesi yaptiktan sonra denklem sistemi (1, 2, 3, 4, 5)
asagidaki geklini alir:

Momentum : ( F ) + F ( ¥ ) =90 (16)
Ny Aphy
@\’ , ,
o Difizyon : ( ) +Fo 4+ 48 =0 (17)
5 Sc
( Enerji : (—;\\—:— 6’) + n—j\\:— 8 + %—; r
T
’ ’ 2
+ Pr.E [( F ) ] =0 (18)
Aoy
Burada
a@(l-w, Q) T,
A (Te -1 ) 0 (19)

[ (5)]
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o’ A
a=Pr|AF+ws A, [+ 8)|]-E 20
[ + “w’an (SC + ) Ay ( )
T M Ry /@
M=« [1 ("—1)3-— ( A)21
2 BT MMy k, \sc T8 3
Ay = u,’\Pz p,/\k=k
uc pC ke
A= 2 A= G A = CeaCe (22)
D. C, AB C,
Pr = Prandtl sayis1
Sc = Schmidt sayisi
E = Eckert sayi1
Boyutsuz siur kogullar::
F = F(0) ,
WA ¢
RO = (25 + ) (24)
].'—OJA Scw

olur. Denklem (16, 17, 18) in entegre edilmis gekilleri ve ¢6ziim ydntem-
leri diiz plaka sistemi i¢in kullanilan yéntemin aynidir.+

SONUGCLAR VE TARTISMALARI

1. Is1 Aktarimi Sonuglar:

1. Soret ve Dufour etkilerinin goz 6niine alinmadig, duvardan da hel-
yum piskiirtmesinin yapilmadigi durumda serbest akimdaki helyum
derigiminin (XAc ) artmastyla duvardan gegen 1s1 akisi (qwa) da artmak-
tadir. Bunun nedeni helyum-hava karigimi 1sisal iletkenliginin havaya
gore daha biiyiik olmasidur.
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Serbest akim igerisine gaz piiskiirtiildiigiizaman (X, =0 i¢in) duvar-
c
daki 1s1 akisinin, piiskiirtme olmadig1 zamanki 1s1 akisina orani, q./q.
[+3]

T./T.degeril veyal civarinda olursa artan piiskiirtme hiziyla bir arti gos-
termektedir. Yiizey siirtiinme katsayisi da piiskiirtme hiziyla aym sekilde
degismektedir. XA.: = 0,5 oldugunda, yiizey siirtiinme katsayis1 ve
151 aktarim hizinin XAc = 0 igin olandan daha biiyiik olmasi beklenir.

Gunki sinir tabakasinin yogunlugu daha kiigiiktiir. Fakat Sekil 2 de
gorildiugi gibi 1s1 aktarim hizi ve siirtiinme katsayis1 azalmaktadir. Bu
ele alinan sistemin 6zeliginden gelmektedir. Diiz plaka iizerindeki akig-
tan farkh olarak bu sistemde, giderek artan bir dig basing gradiant:
vardir.? Bu da yiizey siirtiinme katsayisinin artmasina neden olur
(T /Te> 1 ve T,/T. ~ 1 igin.). XAe = ( iken duvardan helyum
piiskiirtiilmeye baglandiginda, simir tabakasinin duvara yakin kisimlari-
nin yogunlugu azaldifindan duvara paralel yondeki hizin artmasiyla
siirtinme katsayisinda da bir artig goriiliir. Buna kargin XAe = 0,5
i¢in, T, /T, nin tiim degerleri i¢in artan He piiskiirtme hiziyla yiizey siir-
tinme katsayis1 azalmaktadir. Ayn1 durum hidrojen-hava sistemi igin
de goriilmektedir. Nedeni; serbest akimda helyum derigiminin artmasiy-
la sinir tabakasinin yogunlugu azalmakta, fakat artan gaz piskiirtme
hiziyla bagka bir olay, sinir tabakasinin iiflenmesi olayi, isin i¢ine girmek-
tedir. Simir tabakasimin iiflenmesiyle yavag hareket eden partikiiller
serbest akima dogru génderilmekte, bu da hiz gradiantinin azalmasina,

dolaymsiyla yiizey siirtiinme katsayisimin kiiciilmesine neden olmakta-
dir.

2. Is1 aktarim problemlerinde, diiz plaka iizerindeki akigta oldugu

gibi duvar diizlemine dik akig icin de X, ’nin tiim degerlerinde Dufour

etkisi, Soret etkisinden ¢ok daha snemlidir. Soret etkisinin ihmal edilip
sadece Dufour etkisinin géz oniine alinmasiyla elde edilen sonuglar
(Sekil 2), denklemlerin tam ¢oziimiiyle elde edilen sonuglara ¢ok yakindar.

3. Daha onceki makalede* belirtildii gibi o fonksiyonu agagidaki
gibi tarif edilmistir:
(A M) &pr(0) + T, (0)
(A INa,) & (0) (25)

Burada

r, = r (26)
} (Tu/T. + 1) Ru/k.




200

HACETTEPE FEN VE MUHENDISLiK BILIMLERI DERGISI

1.4 -5
/’ N
e Tw/Te = 0.9
”’
7’
1.2 i Tw/Te = 0.9
,/
// Tw/ Te = 0.5
1.0
o
2
o
S~
2
o
08
06 Tw/Te=0.5
\
. Jw/Te=1.0
\ AW e =1
\
N Tw/Te = 1.0
04 \
AR Tw/Te = 1.1
N
N
N Tw/Te = 1.1 —
\\
02 Helyum - Hava Sistemi >
Tw = 330°K \\
—Xpo=05] TDveDT S
N
""" XAe= 0.0 beraber o
- ~
00 ——Xa_=05 Sadece DT Y
~
Parametre: Xp, ve Ty, /Tg Sse
~
-02 L L | I |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
-F(0)
Sekil 2

Serbest akim igerisine gaz piiskiirtiildiigii zaman duvardaki 1s1 akisinin piistiirt ne ol-

madifn zaman duvardaki 1s1 akisina oranmin, degisik Xa, ve T, /T, degerleri igin

puskiirtme hiziyla degisimi.
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olarak verilmistir. o fonksiyonunun degeri, Dufour etkisinin énemini
belirtmekte ve serbest akima piiskiirtillen gaz hizimn artmasiyla o da
artmaktadir. o’nin gaz piskiirtme hiz1 ile degigimi T,,/T. oranina kars
fazla duyarli degildir.35> Aym yargiya bu sistem i¢in de varilmstir.
Sekil 3 de goriildigii gibi XAc degeri arttikga Dufour etkisi i¢in X AW-X A,
stirlicii kuvvetinin azalmasindan dolayi, bu etki daha az 6nemli ol-
maktadair.

1.0
er = 0.0
o
9 er =0.5
x
b
1
0.5 -
Helyum - Hava Sistemi
Ty = 330°K
. Twi{Te=10
Parametre: er
0.0 4 — | I L
0.0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25
-F(0)
Sekil 3

Helyum-hava sisteminde gesitli X5, degerleri igin o nin piskiirtillen gaz hizina gore

degisimi.
2. Kiitle Aktarimi Sonuglar:

1. Sekil 4 de, degisik T, /T, ve XAc degerleri i¢in duvardaki helyum
derisiminin piiskiirtme hiziyla degisimi goriilmektedir. Diiz plaka iizerin-
deki ve duvar diizlemine dik akis i¢in elde edilen sonuglar birbirine ben-
zerdir. Her iki sistem icin T, /T, ~ 1 iken Soret etkisi (isisal  difiizyon)
kigiktir. Oysa T, /T, degeri 1 den uzaklagtikga ve XAc arttikca,
Soret etkisinin 6nemi de artmaktadir.

2. Duvar diizlemine dik akigin oldugu helyum-hava sisteminde,
siricii kuvvetin (derigim farki) helyum piiskiirtme hiziyla degisimi
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Helyum -Hava Sistemi

Tw=330°K

Tw/Te=105 ,’ )
031 —— DTveTD beraber ,’ )/

— — Sadece DT )

/
/
/
/
/
/
/
/
0.2 ’
3
<
, er= 0 0
01 ’
/7
/
7/
/
4
7/
4
7/
7
, 4
., Z
0 1 . | ] —
0 0.05 0.10 045 0.20 0.25
-F(0)
gekil 4

Duvardaki helyum derisiminin gesitli X, degerleri igin piiskiirtiilen gaz hiziyla de-
gisimi.
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1 1 | 1 L 4

Helyum Hava Sistemi

re
025l  Tw =330°K 4
Xpg= 0.0
Tw/Te=10
020  — —Tw/Tg=105

= 0.15
S
e
)
0.10
0.05
0.00
- -005 1] 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
u - w
Ay Ao
Sekil 5

Helyum-hava sistemi ve gesitli Xo_ degerleri igin gaz piskiirtme hizinin derigim sii-

rici kuvveti { @ wa_ ) ile degisimi,

Sekil 5 de gosterilmigtir. T, /T.= 1 iken Soret etkisi sifirdir. X, ’ nin
degisik degerlerinde T, /T. < | icin olan egriler daha kiigiikk derigim
farklarina denk gelmektedir.

3. Difiizyondan dolayr duvardaki kiitle akisinin, j A, 82Z puskirt-
me hiziyla degisimi degisik X, ve T,./T. degerleri icin incelenirse,
diiz plaka sistemindekine benzer sonuglar bulunur ($ekil 6). Isisal difiiz-
yon teriminin degeri T, /T.ye sikica baghdir. T, /T, ~ 1 iken Soret
etkisi kiigiiktiir. Ornegin T, /T, = 0,5 oldufu zaman Soret_ etkisinin
denklemlere katilmasi ile elde edilen ¢6ziim ile katilmadigr zamanki
¢oziim arasinda biiyiik farklar vardir.. Kenetlenmenin kiitle aktarim
iizerindeki etkisi de diiz plakada oldugu gibidir. Yalniz duvar diizlemine
dik akiy oldugu zaman bulunan j, degeri, aym: kogullarda diiz plaka
igin bulunan degerden daha bﬁyi‘;ktﬁr.
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Difiizyondan dolay olan kiitle akisinin duvardaki degerinin (ja ) gesitli X5 deger-

leri i¢in gaz piiskiirtme hziyla degisimi.
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Kullanilan Semboller

C, = 1s1 s1gasl

D = difiizyon katsayist

Dt = Soret etkisi (Thermal Diffusion) katsayisi

DT = Dufour etkisini (Diffusion Thermo) belirten kisaltma

-F(0) = ara yiizeydeki kiitle akis1 (Egitlik 24)

2,8y = sirastyla x ve y yoniindeki yergekimi ivmesi

J = difiizyondan dolay1 kiitle akisi, Esitlik (6)

k = 1s1sal iletkenlik

M = molekiil agirlig:

na, Np = A ve B bilesenlerinin kiitle akisi

P = basing

q = 1s1 akist (Egitlik 7)

R = gaz sabiti

r = Soret etkisinin molekiiler difiizyona gore onemi

T = sicaklik

TD = Soret etkisini (Thermal Diffusion) belirten kisaltma

u = akigkanin x-yoniindeki hizi

U, = ak1§ka£11n serbest akimdaki hizi

v = akigkanin y-yoniindeki hizi

X = ylzeye paralel olan uzakliklarin 0lgildiigii eksen

Xa, Xs = A ve B bilegenlerinin mol kesri

y = ylizeye dik olan uzakliklarin olgiildiigii eksen

Z = Dufour etkisinin Fourier iletimine gore onemi.

a = Soret etkisini belirten faktér

A = bir ozeligin degerinin, aym1 o6zeligin serbest akimdaki
degerine orani

u = viskozite

v = kinematik viskozite

P == yogunluk

®w = agirlik kesri

il = boyutsuz sicaklik (Egitlik 14)

1G] = boyutsuz derisim (Egitlik 15)

A = egitlik (19) da tarif edilen degigsken

Q = esitlik (20) de tarif edilen degisken

r = esitlik (21) de tarif edilen degisken
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€

"”EW}%’

= boyutsuz y-koordinati
= boyutsuz akig fonksiyonu (stream function)
= egitlik (25) te tarif edilen degisken

Alt Indisler

= adiabatik duvar kogullarini belirtir,

i

puskiirtillen gazi belirtir.

I

serbest akimdaki gazi belirtir.

I

yuzey kogullarini belirtir
= serbest akim kogullarini belirtir.

Makalenin gelig tarihi : 2-11-1975
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Turkiye Bor Tuzlan™
(Borrohstoffe der Turkei)
Orhan Baysal**

OZET: Mubhtelif endiistri dallarinda tiiketilmekte olan bor iiriinleri
cagimizin modern teknolojisinde segkin bir yere sahiptir. Diger taraftan,
son yillarda yapilan aragtirmalar gostermigtir ki Tirkiye, bor hammadde
potansiyeli bakimindan ¢ok zengin bir iilke olup toplam diinya rezerv-
lerinin 9, 70’ine sahiptir. Tiirkiyede bulunan ve su anda isletilmekte
olan borat yataklar1 Bati Anadoluda, 6zellikle Balkesir, Bigadig, Mus-
tafa Kemal Paga, Emet ve Seyitgazi (Kurka) yorelerinde bulunmaktadir.
Tim yataklarin bulundugu yoreler Neojen olusumlar ile ortilidiir.
Bunlar tektonik gollerde g¢okelmis lakiistr-volkanik fasiyes tortullaridar.
Yataklarda yapilan arastirmalar sonucu boraks, kernit, uleksit, kolemanit,
meyerhofferit, inyoit, kurnakouvit, inderit, inderborit, tunelit, pandermit, havlit,
hidroborasit, terugit minerallerine rastlanmigtir.

Son yillarda Tiirkiyenin gerek bor hammadde dretiminde gerekse
bunlarla ilgili yatirim faaliyetlerinde 6nemli agamalar kaydedilmistir.
Ornegin Emet’te yilda 600.000 ton hammaddeden 300.000 ton konsan-
tre kolemanit; Kirka’da yilda 600.000 ton hammaddeden 400.000 ton
konsantre boraks iireten tesisler gerceklestirilmigtir. Ayrica Bandirma’da
rafine boraks, borikasit ve Na-perborat tesisleri kurulmustur. Mevcut
bu potansiyelin iilke ekonomisine katkisini daha iyi bir gekilde saglaya-
bilmek i¢in, borat yataklarina gereken énem verilmelidir. Bunun igin,
arama, lretim, yatirim, degerlendirme ve pazarlama iinitelerini kapsa-
yan bir milli entegre bor politikasinin kesinlikle saptanmasi ve bunun
uygulanmas: garttir.

ZUSAMMENFASSUNG: Die in den verschiedenen Industriezweigen
verbrauchten Borrohstoffe haben in der heutigen modernen Technologie
eine ausgewaelte Lage. Andererseits haben die in den letzten Jahren
durchgefiihrten Forschungen gezeigt, dass die Tiirkei an der Vorraete

* Makalenin kapsadigi konular Tiirkiye Jeoloji Kurumu 29. Bilimsel ve Teknik Kong-
resinde tertiplenen bir panelde yazar tarafindan islenip sunulmugtur.
** Hacettepe Universitesi, Mihendislik Fakiiltesi Ogretim Uyesi.
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von Borrohstoffe mit 70 %, der gesamten Weltvorraete anschaulich reich
ist. Die in der Tirkei heute bekannten und in Betrieb genommenen
Boratlagerstaetten liegen in West-Anatolien, besonders in der Umge-
bung von Balikesir, Bigadic, Mustafa Kemal Pasa, Emet und Seyitgazi
(Kirka). Auf den obengenannten Gebicten, in denen die Boratlager-
staetten vorkommen, sind die Formationen von Neogen verbreitet. Diese
Lagerstaetten und die mit ihnen in Verbindung stehenden Neogen-
Formationen sind vulkanische Produkte, die in den tektonischen Seen
abgelagert sind. Infolge der Untersuchungen wurden in diesen Bortala-
gerstaetten als Bormineralien Borax, Kernit, Ulexit, Colemanit, Meyerhof-
Serit, Kurnakovit, Inderit, Inderborit, Tunellit, Pandermit, Howlit, Hydroborac:t
und Terugit festgestellt.

In den letzten Jahren wurden in der Tiirkei sowohl an der Produk-
tion von Rohstoffen, als auch an den damit zusammenhaengenden
Investierungen crhebliche Fortschritte erzielt. Zum Beispiel wurden
in Emet und Kirka zwei Aufbereitungsanlagen je mit der Kapazitaet
von 600.000 Tonne pro Jahr, sowie in Bandirma eine Fabrik, in der
raflinierter Borax, Borsacure und Na-perborat erzeugt werden, gegriin-
det. Da die industrielle Entwicklung eines Landes mit seiner Rohstoff
entwicklung innigst verbunden ist, soll die Wichtigkeit der vorhandenen
Boratlagerstaetten in Betracht gezogn und der Beitrag dieser festges-
tellten Rohstoffpotentiell an- die 6konomische Wirtschaftsentwictlung
des Landes geférdert werden. In dieser Hinsicht soll eine Nationalpolitik
iber Bor, darunter vorallem Aufsuchung, Production, Investierung,
Auswertung und Marketing verstanden werden soll, bestimmt und prak-
tisch durchgefiithrt werden.

GIRIS

Teknolojinin dev adimlarla ilerledigi son yollarda diinyada adeta bir
ekonomik savag baglamugtir. Ozellike son giinlerin aktiiel konularindan
olan enerji krizi ve deniz dibi kaynaklarmnin degerlendirilmesi sorunu
bu ekonomik savagi doruk noktasina ulagtirmigtir. GCagimizda oyle bir
donem baglamgtir ki, biitiin iilkeler 6z varliklarim siirdiirebilmek i¢in
bu ekonomik savagin karsi tedbirlerini ivedilikle alma ugrasis1 igine
girmiglerdir. Biitiin diinyada diigiindiiriicii bir durum alan bu ciddi eko-
nomik krizden en az etkilenebilmek, hatta diinya konjonktiirindeki
etkinliklerini arttirabilmek ig¢in, biitiin iilkeler olanaklarini, ozellikle
dogal olanaklarini en verimli bir gekilde degerlendirmek zorunlulugun-
dadir. Zira insanligin varoldugu giinden giiniimiize dek, insanligin temel
gereksinimlerini tegkil eden dogal kaynaklar, bu giin siirdiiriilen ekono-
mik savagin en 6nemli bir silahi1 olmugtur.,
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Dogal kaynaklarin son derece énem kazandigi su dénemde, ekono-
mik kalkinma ¢abasi i¢inde bulunan iilkemizin gerek kendi milli ekono-
misinde, gerekse diinya konjonktiiriindeki denetiminde etkin olabilecek
yeralti servetleri iizerine titizlikle egilmek zorunlulugu vardir. Bunun
icin, en objektif deger yargilarindan hareket ederek, milli ¢ikarlarimiz
koruyarak ve bu giinkii diinya kogullarini g6z Oniinde tutarak yeralti
kaynaklarimiz: plan ve programla degerlendirmemiz sarttir. Bu arada
hi¢ kuskusuz en biiyiik gérev ve sorumluluk, dogal kaynaklarin aranmasi,
iretimi ve degerlendirilmesi faaliyetlerinde en fazla katkist olan Yer-
bilimeilere digmektedir. Bunun i¢indir ki, tim Yerbilimciler memleket
acgisindan hayati 6neme sahip bu konular:; Tiirk kamuoyuna, yasama ve
yiiriitme organlarina, yoneticilere mal etmeyi mesleklerinin ve sorum-
luluklarinin bir geregi saymalidirlar.

Bu giin sayisiz endistri dalinda tiiketilmekte olan bor iirtinleri
¢agimzin modern teknolojisinde seckin bir yere sahiptir. Dolayis: ile
birey ve toplum gereksinmelerinin en zorunlu bir ihtiya¢ maddesi
halini alan bor iiriinleri giin gectikce énem kazanmaktadir. Bu' 6nemi
daha acik belirliyebilmek igin, bor driinlerini tiiketen endustri dallari
iizerinde bir nebze durmakta yarar vardiwr. Bu giin diinyada bor iiriinleri
ozellikle agagida belirtilen endistri dallarinda tiiketilmektedir.

1. Cam ve Cam Esya Endiistrisi-

En biiyiik tiikketim alanim tegkil eden bu endiistri dalinda bor iiriinleri,
ozellikle yiiksek 1siya dayanikh, berrak, elastik kabiliyeti yiiksek borsili-
kat camlari, cam lifi ve yiiksek kaliteli 6zel optik cam yapiminda kullanml-
maktadir. Bunlardan bilhassa cam lifi plastik malzeme ile takviye edile-
rek koroziyona dayanikli gemi, tanker ve benzeri ingaat endiistrilerinde,
cam yiinii olarak tekstil endiistrisinde, kaucukla takviye edilerek darbe,
151 ve basinga dayanikli lastik yapiminda, dolayisi ile otomotiv endiistrisin-
de ve nihayet izolasyon malzemesi olarak fazla miktarda tiiketilmektedir.
S6z konusu tiiketim alanlarimin her giin bagarili bir sekilde geligtirilmesi
sonucu, buendiistri dalindaki bor iirtinlerine olan gereksinim devaml
artmaktadir. Bu endiistri dalinda tiiketilen bor triinleri daha gok borik-
asit, kernit, Na-pentahidrat (tinkalkonit) ve susuz borikasittir.

2. Sabun ve Deterjan Endiistrisi

ikinci biiyiik tiiketim alani olan bu endiistri dalinda bor iiriinlerinden
bilhassa boraks, Na-pentahidrat, Na-perborat antiseptik, suyu yumusat-
ma, suda kolaylikla ¢6ziinebilme, ayrica sonuncusu igerdigi aktif oksijen
nedeniyle agartici 6zelligi dolayistyla sabun, temizleme tozlar1 ve deter-
jan yapiminda kullanilmaktadir. Niifus artisimi ve hayat seviyesinin yiiksel-
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mesine paralel olarak bu endiistri dalindaki bor iiriinlerinin tiiketiminin
her gegen giin artacag asikardir. Ornegin A.B.D. ve Bat1 Almanya gibi
hayat seviyeleri ¢ok yiiksek iilkelerde sabun ve deterjan olarak kisi bagina
senede 1,9-2,0 Kg bor iirtinti tiiketilmektedir.

3. Porselen ve Emaye Endiistrisi

Gerek porselen malzemelerin sirlanmasinda, gerekse metal egya ve
makina yiizeylerinin kaplanmasi ve dekorasyonunda sir ve emaye
maddesi olarak siirekli bor iiriinleri tiiketilmektedir. Bir taraftan niifus
artig1 ve teknoloji ile hayvat seviyesinin stirekli geligmesi, diger taraftan
porselen ve emaye kaplamalarin gok dayanikll ve estetik agidan giizel
olmalar nedeniyle, bu amaglarla kullanilan bor iiriinlerinden boraks,
kernit ve susuz borikasit tiiketimi hizla artmaktadir.

4. Ziraat Endiistrisi

Bu endiistri dalinda bor iiriinleri zirai miicadele ilaci (“Herbicide’)
ve giibre olarak kullanilmaktadir. Bitkilerin gelismesinde azda olsa bora
ihtiyag vardir. Bu nedenle, bordan tamamen yoksun topraklarda verimin
arttirabilmesi i¢in borun az miktarda giibre olarak kullanilmas: gerekir.
Borun gok fazla uygulanmasi ise zararli bitkilere zarar verdiginden,
zirai miicadele ilaci1 olarak bor iriinleri, 6zellikle kernit 6nem kazanmak-
tadir. Son yillarda siirdiiriilen aragtirmalar bor iiriinlerinden borikasi-
tin giibre endiistrisinde biiyiik bir tiiketim olasiigini ortaya qikarmustir.
Soyleki, son derece duraysiz, dolayisi ile bilhassa stoklamada biiyiik
problemler yaratan amonyakl giibreler bir miktar borikasit ile karigtiril-
diginda son derece duraylilk kazanmakta ve bu suretle uzun miiddet
depolanabilmektedir.

5. Metal Endiistrisi

Bagta boraks olmak iizere bir ¢ok bor iiriinii erime noktasini diigiirme ve
metaloksitleri kolayhkla eritme ozellikleri nedeniyle metallerin kaynak
ve lehimlenmesinde, keza bunlarin metalurjisinde kullaniimaktadir.
Bilhassa kolemanit’in ¢elik endiistirisinde ertici madde olarak florit’in
yerini almaya baglamasiyla bor iiriinleri i¢in biiyiik bir tiiketim alam
dogmugtur. Ayrica kolemanitlerin ¢imento endiistrisinde degerlendiril-
me olanaklarinda aragtirilmaktadir. Nihayet bor, celik, krom, zirkon,
titan, vanadyum v.s. ile son derece sert alagimlar olugturmaktadir.
Ornegin borkarbiir sertligi ok yiiksek bir maddedir. Bu alagimlar bilhas-
sa makina tezgahlan, torna bigaklari, sondaj matkaplari, top ve silah
namlusu, atom reaktorlerinde kontrol elemani, radyasyon Onleyici
zirh malzemesi yapimuinda, ultrasonik sgiitmede agindirici olarak kul-
lanilmaktadar.
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6. Diger Endiistri Dallar1

il Bor iiriinleri yukarida 6zet olarak belirtilen endiistri dallarinin diginda
. daha bir ¢ok amaglarla da tiiketilmektedir. Ornegin, kagit hamurunun
agartilmasinda, derilerin hazirlanip tabaklanmasinda, bitkilerin ve
£ gida maddelerinin tahribine sebep olan mantarlarin ve hasaratin imha-
; sinda, ilag imalinde, entiseptik 6zelliginden dolay1 kozmotik, parfiimeri
2 miistahzan ve dis macunu yapiminda, yangin sondiirme cihazlarinda,

kaliteli zamk elde edilmesinde, kursuna dayanikll zirhlarin yapiminda
v.s., daima bor triinleri kullamilmaktadir. Ayni sekilde, metallerin korozi-
yona karst korunmasinda, borlu polietilen levhalar halinde niikleer
radyasyondan korunmada, elektrik ampiillerinin ve radyo lambalarimin
flamanlarinda, atom reaktorlerinde, polimerlesme, esterleyme gibi sayisiz
organik reaksiyonlarin hizlandirilmasinda, yiiksek oktanli motor yakitla-
rinda, fren donanimim tahrip etmeyen hidrolik fren yaglarinda, yanmasi
az kaliteli motor yaglarinda, fiize ve roket yakitlarinda ve bunlar gibi
daha bir ¢ok alanlarda bor iiriinlerine ihtiyag vardir.

Yukanida 6zetle belirtilmeye ¢alisilan tiiketim sahalari agik olarak
gostermektedir ki, bor mineralleri yiizyihmizin en Onemli stratejik
hammadesi durumundadir. Diger taraftan, son yillarda siirdiiriilen yogun
arama faaliyetleri Tiirkiyenin borat yataklari, yani bor hammadde potan-
siyeli balimindan ¢ok zengin oldugunu, toplam diinya rezervlerinin
en azindan % 70’ne sahip bulundugunu ortaya gikarmigtir. O halde,
Tirkiyenin de elinde diinya konjonktiiriinde etkinligini saglayacak
bitytik bir firsat mevcuttur. Iste bu nedenle, millet olarak bu firsat: tani-
manuz, lzerine dnemle egilmemiz, mevcut bu potansiyeli milli gikar-
larimizi koruyarak ve diinya kosullarini gz 6niinde tutarak aramamaz,
dretmemiz, degerlendirmemiz garttir. Bunun iginde milli ¢ikarlarimiza
uygun arama, iiretim, degerlendirme ve pazarlama iinitelerini kapsayan
bir milli entegre bor politikas: kesinlikle ve ivedilikle saptanip uygulan-
maldir.

DUNYADA VE TURKIYEDEKI BORAT YATAKLARI

Dogal bor bilesikleri ¢ok eski zamanlardan beri diinyanin muhtelif
yerlerinde arastirilmug, isletilip gelistirilmigtir. Ornegin Amerika Birlesik
Devletlerinde ve ozellikle Kaliforniyada, uzun aragtirmalar sonucu
biiyiik borat rezervleri meydana ¢ikarilmuigtir. 11k énce Kaliforniyadaki
bazi memba sularindan, keza Clear Golii sularindan boraks elde edilmeye
baglanmug, bunu Kaliforniya, Nevada ve Oklahoma eyaletlerinin muhtelif
bolgelerinde kesfedilen borat yataklarmin igletilmesi takip etmistir.
Ornegin 1913 yilinda Kaliforniyanin giiney-dogusundaki Kern County’-
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de bulunan Kramer yataklart yakin bir ge¢mise kadar diinyanin en
6nemli borat yatagi karakterini muhafaza etmigtir.

Amerika Birlesik Devletlerinde bu yataklarin bulunup isletildigi
siralarda Rusyada, ozellikle Bati Kazakistandaki Inder géli civarinda,
Kirim yarnimadasinin Kerg bélgesinde yeni yeni borat yataklar: bulunmug
ve iiretime gecilmistir. Daha bir ¢ok memlekette rezervleri azda olsa
muhtelif borat yataklart mevcuttur. Ornegin Sili, Arjantin, Peru, Iran,
Tibet, Italya v.s. 1852 yilinda kesfedilen Sili’deki borat yataklar1 And
daglanmn kuzeyinde olup, $ili, Peru, Bolivya ve Arjantin topraklarinda
yayilacak kadar genistir. Tibetteise boraksinilk olarak 13. yiizyilda bulun-
dugu ve buradan MARCO POLO vasitas: ile Avrupaya getirildigi
tahmin edilmektedir.

Tiirkiyedeki borat yataklarimin tarihgesinden s6z edilmesi gerektigin-
de; biitiin aragtiricilar gu noktada birlesmektedir ki, Tiirkiye borat yatak-
larinin, son yiizy1l harig, ge¢gmist hakkinda kesin veriler maalesef mevcut
degildir. Tiirkiyenin ilk borat yatagi olan Bandirmanin giincyindeki
Sultangayir yatagi, tahminlere gore 13-14.ncii yiizyillardan beri bilin-
mekte ve o devirlerde Romalilar tarafindan zaman zaman igletilmekte
idi.

Tiirkiyede bilinen ve su anda isletilmekte olan boratyataklar Bati
Anadoluda, ozellikle Balikesir, Bigadi¢, Mustafa Kemal Paga, Emet
ve Seyitgazi (kirka) civarinda bulunmaktadir (Sekil 1). Dolays1 ile
Tiirkiyedeki borat yataklarimi bes ayr1 bolgede toplamak miimkiindiir.

1. Susurluk Bolgesi

Bolge, Bandirmanin yaklagik 57 km giineyinde, Balikesirin 30 km kuzey-
dogusunda yer alan Sultancayir mevkiinde bulunur. Tiirkiyenin bilinen
bu ilk borat yataginda, elde mevcut belgelere gore, ilk faaliyet 1865
yiinda bir fransiz girketi tarafindan Aziziye ocaginda baglamigtir.
Bunu 1887 yihndan itibaren muhitelif isimler alan ve nithayet 1955 yilinda
“Tiirk Boraks Madencilik A.$.” ismini benimseyen bir Ingiliz sirketinin
faaliyetleri takip etmigtir. Bu igletmeye 1954 yilinda rezervlerin tiiken-
digi gerekgesiyle son verilmigtir.

2. Bigadig¢ Bolgesi

Bu bolgedeki borat yataklar: Balikesir ilinin 38 km giineyinde yer alan
Bigadig ilgesinin civarinda bulunmaktadir. {1k olarak 1950 yilinda kesfe-
dilen bu hbolgede bu tarihten itibaren BORTAS, YAKAL, RASIH-
ITHSAN ve SAYAKCI isimlerinde dort yerli 6zel sirket faaliyete gegerek
12 ayn verde ocak acip isletmeye baglamustir. Bolgedeki belli bagh
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ocaklar Begendikler, Tiilii, Salmanlar, Emircami, Kutag, B. Giinevi,
K. Giinevi, Acep, Kurtpinari, Kireglik, Bérek¢i, Ankarallar v.s. dir.
Bu ocaklardan bir kisiu zaman zaman yabanc girketler tarafindan da
igletilmig olup bu giin s6z konusu yorede tamamen yerli 6zel sektor faaliyet

halindedir.

3. Mustafa Kemal Paga Bolgesi
Mustafa Kemal Pasa ilgesinin Caltilibiik bucagina bagh Kestelek kdyiinde
1952 yilinda bulunun borat yatag: halen bir yerli 6zel sektor tarafindan
isletilmektedir.

4. Emet Bolgesi

1956 yihinda Emet civarinda linyit aragtirmalar: yapan M.T.A. jeologlar
Hisarcik koyiiniin 1,5 km giiney-dogusundaki kolemanit yataklarinin

~ izlerine ilk olarak rastlamiglardir. Bunun iizerine uygulanan jeolojik

aragtirma ve sondaj programi, bélgenin genis bir borat rezervine sahip
oldugunu ortaya koymugtur. Kiitahya ilinin Emet ilgesi civarinda bulu-
nan ve diinyamn en biiyiik kolemanit yataklarim iceren bu yéredeki en
onemli igletmeler Hisarcik, Espey ve Hamamkéydiir.

Emet’in 12 km giineyinde yer alan Hisarcik kolemanit yatag:
ETIBANK tarafindan isletilmektedir. Daha giineyde bulunan Hamam-
kéy ocagn yine ETIBANK’a ait olup burada igletmeye simdilik ara
verilimgitir. Emet’in 3,5 km kuzeyinde yer alan Espey kolemanit yatak-
larinda iki ocak mevcut olup bunlardan biri ETIBANK, digeri bir
yerli 6zel sektor tarafindan igletilmektedir.

5. Seyitgazi Bolgesi

Emet bolgesindeki borat yataklarimin kegfinden sonra, aragtiricilanin
dikkatleri daha ¢ok Neojen sahalarina yoénelmis ve Neojenle ortiilii biitiin
sahalar tek tek etiid edilmeye baglanmigtir. Bu arada, Seyitgazi-Kiitahya
yoresindeki giipheli sahalar, muhtelif kiigiik sirket veya sahiglar tarafindan
bortuzu arama ruhsati alinarak kapatilmigtir. Ik 6nce MORTAS
sirketi Kiitahyanin 50 km giineydogusunda yer alan Gocenoluk yatagini
bularak burada yar agik isletme faaliyetine baglamigtir. Bunu 1961
yihnda Tirk Boraks Madencilik A.§.’nin Kirka’min 4 km giineyinde
bulunan Seyitsuyu vadisindeki, daha sonra yine Kirak’nin 12 km giiney-
batisinda bulunan Cérez Bogazindaki aragtirmalan takip etmistir. Bu
esnada komsu bolgedeki Harmankaya sahalarinda da MORTAS sirketi-
nin baz faaliyetleri olmugtur. Bolgedeki diger sahalarin hemen hemen
hepsinin imtiyazimi alan Tiirk Boraks Madencilik A.§., daha sonralan
ozellikle Kirka’min 4 km batisinda yer alan Sarikaya kéyii civarinda
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mubhtelif aragtirmalar yapmigtir. 1970-1971 yillarinda Sarikaya (Kirka)
borat sahasi Tiirk Boraks Madencilik A.§.’nin imtiyazindan diigmiig ve
ETIBANK’a devredilmistir.

Halen en biiyiik rezerve sahip ve ayni zamanda da iiretim kapasitesi
en yiiksek olan bu bolge, Eskisehir-Afyon-Kiitahya ii¢geninin ortasinda
yer alir. Yukarida da belirtildigi gibi, bolgede kiiciikli biiyiklid muhtelif
borat yatagi mevcuttur ve bunlarin ¢ogu heniiz tam manasiyla incelen-
memistir. Bunlardan Eskigehir ilinin, Seyitgazi ilgesine baglhi Kirka
bucagmin 4 km batisinda bulunan ve bélgede yegane igletilmekte olan
Sarikaya (Kirka) yataklan, Tiirkiyenin, ayn1 zamanda da diinyanin en
biiyiik boraks potansiyelini tegkil etmektedir. S6z konusu yataklar bu
gim ETIBANK tarafindan isletilmektedir.

YATAKLARIN STRATIGRAFI1St

Tirkiyede mevcut tiim borat yataklarinin bulundugu yoreler Neojen
olugsumlan: ile ortiildiir (Sekill). Bunlar, daha ¢ok dikey hareketlerle
meydana gelen tektonik gollere ¢okelmis, lakiistrvolkanik fasiyes tortul-
laridir. Bati Anadoluda borat yataklari ile iligkili bu Neojen tortullarinda,
bolgesel ve yersel bazi farklihklar mevcut olmakla beraber, genellikle
benzer litostratigrafik istiflenme mevcuttur. Gerek borat seviyelerinin,
gerekse bunlarin taban ve tavaninda yer alan killi kayag seviyelerinin
iginde yer yer riyolitik, trakitik ve dasitik karakterde piroklastik malzeme
iceren tif arakatlarina rastlanir. Yataklarda izlenen birbirinden farkli
bu litolojik seviyeler farkli yataklarda, hatta bir yatagin farkli kesimlerin-
de degisik kalinliklara sahiptir. Ornegin kil, marn ve tiif arakatkih borat
seviyesinin kalinhigi Kirka yataginda 160 metreye ulagabildigi halde,
Emet yo6resinde ortalama 40 metre, Bigadi¢ ve Kestelek yorelerinde ise
100 metre civarindadir. Emet ve Kestelek yoresindeki yataklarin taba-
ninda yer alan seviyelerin i¢inde ayrica yer yer linyitli kil seviyelerinde
rastlanir. Bir kargilastirma olanagi verebilmek icin, borat yataklarinin
bulundugu yorelere ait Jeolojik kesitlerin ayrintili olmamakla beraber
bir arada sunulmasinda yarar gorillmigtiir (Sekil 2).

Muhtelif aragtiricinin (GAWLIK, 1961; OZPEKER, 1969; v.b.)
klasik yontemlerle saptadiklarina gore, borat yataklar: ve onlarla bera-
ber bulunan marn, kil, tiif serileri Ust-Miyosen-Pliyosen yagtadr. Diger
taraftan, Bat1 Anadolu borat yataklarinin olusumu ile bolgedeki dasitik,
riyodasitik, riyolitik ve traktitik volkanik faaliyetler arasinda siki bir
bir iligkinin varhiginda biitiin arastiricilar birlesmektedir (OZPEKER,
1969; BAYSAL, 1972; 1973; IZDAR ve KOKTURK, 1974; v.b.).
BORSI et al. (1972) tarafindan stronsiyum izotoplariyla yapilan jeo-
kronolojik aragtirmalar gostermigtir ki, Ege kiyillarindaki dasitik ve
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riyodastik volkanitler 16,2 ve 21,5 milyon yil; riyolitik volkanitler ise
12,5 milyon yil 6nce yiizeysel yerlesimlerini yapmiglardir. Elde edilen
degerlere gore; dasitik ve riyodasitik volkanitlerin Orta ve Ust Miyosen,
riyolitik volkanitlerin ise Ust Miyosen-Pliyosen yash olmalar gerek-
mektedir.

Ozellikle Kirka borat yataklarimin bulundugu yérede, yataya ¢ok
yakin konumlu olan Pliyosen yagh formasyonlarda kivrimlara rastlan-
maz. Buna karsihk, Miyosen yash taban kalkerlerinde yer yer hafif
kivrimlar mevcuttur. Bu yagh formasyonlarda Miyosen sonundan itibaren
daha ¢ok dikey hareketler nedeniyle “kirik tektonigi’” baglamig, bunun
neticesi olarakta faylanmalar, yer yer ¢Skme ve yiikselmeler meydana
gelmis ve aym zamanda da buralan siirekli volkanik faaliyetlere sahne
olmugtur. Iste bu suretle tesekkiil eden tektonik gollerde stz konusu
lakiistr-volkanik fasiyesli Neojen tortullar1 ¢Gkelmigtir.

YATAKLARIN MINERALOJiSI VE OLUSUMU

Boratlar ortoborikasit, H,BO,, metaborikasit, HBO,’, ve varsayih
poliborikasitlerin tuzlarnidir. Serbest durumlan bilinmeyen, varhiklar
ancak varsayim olarak kabul edilen poliborikasitler ortoborikasitten
belirli miktarda H,O molekiiliiniin ¢ikanlmas: ile tiiretilir. Ornegin;

4H.,BO, - 5H,O0 = H,B,0, (tetraborikasit)
5H,BO, - 6H,O0 = H,B,0, (pentaborikasit)
6H,BO, - 7TH,O = H/B.0,, (hekzaborikasit) v.b.

Ortoboratlar su igermeyen, oldukga kararl bilegikler olup Tiirkiye-
deki borat yataklarinda bunlara rastlanmaz. Buna kargilik sulu borikasit
¢ozeltilerinden kazamlan boratlar varsayih poliborikasitlerin tuzlandir
ve hemen hemen daima su igerirler. Na+, Ca2?+ ve Mg?+ katiyonlan
dogada en yaygin olan poliboratlari, bunlarda ckonomik borat yatak-
larim olugturur.

Tiirkiyede bulunan borat yataklar1 muhtelif sulu poliboratlan iger-
mektedir (Tablo I). Bu arada Sultangayir yataginda pandermit; Bigadig,
Kestelek ve Emet yataklarinda kolemanit; Karka yataklarinda ise boraks
kazanilan egemen mineraldir. Sultancayir yataginda; arakatlar halinde
kalker ve tiif iceren marn tabakalarimin altinda yumrular seklinde olan
pandermit olusumlan jips ile alternans teskil eder. Yatakta ayrica yer yer
havlit mineralinede rastlamir. Bigadi¢ bolgesindeki yataklar, ozellikle
igerdikleri Ca-serisi muhtelif borat mineralleri yoniinden ilgingtir. Esas
mineral kolemanit olmakla beraber, yataklarin ¢ogunda uleksit, bazilarin-
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TABLO I
Tiirkiye Borat Yataklarinda Gozlenen Bor Mineralleri
%o %o
Mineral Kristal Sistemi Kimyasal Formiilii B,0, H,O
Boraks monoklinal Na,B,0; . 10H,O 36,5 47,2
Kernit monoklinal Na,B,0; . 4H,O 51,0 26,3
Uleksit triklinal NaCaB;04 . 8H,0 43,0 35,5 -
tnyoit monoklinal Ca,BgO,, » 13H,0 37,6 42,2 8
Meyerhoferit triklinal Ca,BgO;, . TH,O 46,7 28,3 5
Kolemanit monoklinal Ca,BgO;, . SHO, 50,8 21,9 ot
Kurnakovit triklinal Mg,BsO,; . 15H,0 37,3 48,3 E
Inderit monoklinal M,gBsO,,; . 15H,0 37,3 48,3 <
Inderborit monoklinal CaMgBO,, . 11H,0 41,5 39,4 ;
Pandermit triklinal Ce,B,g0y9 . 7H,O 50,0 18,0 E
Havlit monoklinal Ca,Si,B,00,; . 5H,O 44,5 - 11,4 Z
Hidroborasit monoklinal CaMgB¢O,, . 6H,0 50,5 26,1 @
Tunelit monoklinal SrBgO,o . 4H,0 54,3 18,7 4
Terugit monoklinal Ca,MgB ,As,0,3 . 18H,0 33,8 44,8 E
Tergit monoklinal Ca B0y . 20H,0(?) 38,0 38,0 g
el
:
c
<

|
J
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da da inoyit, meyerhoferit, hidroborasit, pandermit, havlit, tergit minerallerine-
de rastlanir. Kolemanit 1-3 metre kalinhkta tabakalar halinde, kismende
yumru ve patatesler geklinde yer yer kalker, tiif arakatlar1 igeren marn
ve kil seviyelerinin iginde bulunur. Kestelek yataginda ise yine kalker ve
tiif arakatkili kil ve marnlarin iginde yumrular, jeodlar seklinde yalniz
kolemanit’e rastlanir.

Emet bolgesindeki yataklardan kazamlan mineral kolemanit'tir.
Kolemanit genellikle yumru ve patatesler gseklinde kalker, tif arakatkili
marn ve killerin i¢inde bulunur. Bu yumrularn ¢aplar1 10-40 cm ara-
sinda degigir. Borat iceren bu marn-kil-kalker-tiif serisi ortalama 40 met-
re kalinhiginda, olduk¢a muntazam yayilan bir seridir. Yataklarda kole-
manit ile beraber azda olsa yer yer uleksit, hidroborasit, terugit, havlit, si-
lestin, realgar ve drpigment minerallerinede rastlanir. Ozellikle Hisarcik
yataklarindaki yumrularda radiyal-iginsal dizilmis kolemanit kristallerinin
icinde ve arasinda infiltrasyon halinde realgar olusmustur.

Yukarida soz konusu edilen yataklarda yalmz Ca- ve Ca-Na-se-
risi poliboratlar olugmugtur. Bunlardan farkli olarak Kirka borat yatak-
larinda ise, bagta Na-borat olmak iizere, Na-Ca-, Mg-, Sr- ve Ca-borat
minerallerine bir arada rastlanir. Saptanan mineraller boraks, kernit,
uleksit, kurnakovit, inderit, inderborit, tunelit, kolemanit, meyerhoferit, inyoit’-
tir. (BAYSAL, 1972; BAYSAL ve ATAMAN, 1975). Bunlardan boraks
yataklarnimin yaklagik 9, 80’nini tegkil etmektedir. Kalinliga 160 metreye
kadar ulagan, yer yer kil ve marn arakatkili borat serisinin alt ve iist
kesiminde mubhtelif bilesimde marn ve kilden olugmus killi kayag serileri
yer almaktadir. Gerek taban ve tavandaki killi kayag serilerinin, gerekse
borat serisinin iginde tiif arakat seviyeleri yaygindir. Borat serisinin iist
kesimlerinde boraks kristalleri ince bandlar halinde olup daha alt kesim-
lerde muhtelif biiyiikliikte bregimsi doku gosterir. Serinin orta kesiminde
rastlanan masif boraks kristalleri buz goriiniigiinde allotriomorf kitleler
halindedir ve herhangi bir yabanci madde kapanimi igermez.

Yukarida belirtildigi gibi, Tirkiye borat yataklarinda birbirinden
farkli mineral ve mineral parajenezleri mevcut olmasina ragmen, bun-
lar aym1 veya benzer olugum siiregleriyle tegekkiil etmigtir. Doyalisi ile
bunlarin benzer kokenli olusumlarinin da 6zetle belirtilmesinde yarar
vardir. Bilindigi iizere tiim borat yataklar1 Neojen’e ait lakiistr-volkanik
fasiyesli tortullarin iginde yer almaktadir. Yataklarin olusumu ile volka-
nik faaliyetler arasinda siki bir iligki mevcuttur (bak. BAYSAL, 1973;
OZPEKER, 1969; IZDAR ve KOKTURK, 1975). Bunun en belirgin
delili, gerek borat serilerinin, gerekse taban ve tavandaki marn /kil seri-
lerinin iginde oldukga yaygin tiif arakat seviyelerinin mevcut olmasidir.
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Yataklarin olugmasini miimkiin kilan bor getirimi volkanik siireg-
lerle oluymustur. Volkanik getirimli bor gol sulanina ’kirik tektonigi’
ile birlikte baglayan volkanik faaliyetlerin uiriinii olan ekshalasyonlar
kanaliyla kangmigtir. Bu volkanik faaliyetler neticesinde mevcut fay
catlaklarindan zaman zaman volkan ¢amurlan ve volkan kiilleride piis-
kiirerek mevcut gol sularina kangmigtir. Kiil mertebesinde ve volkanik
cam tozlar1 bakimindan zengin olan bu piroklastikler, granulometrik
inceligi, cams1 yapisinin termodinamik karasizligi ve ortamin bazik ol-
mast nedeniyle gol sularinda hidrolize olup ¢éziinmiistiir. Bu suretle,
g0l sularina karigan silis, Mg, kismende Al, P-T kogullarinin diigiik ol-
masina ragmen, Mg-montmorillonit’i, dolays: ile killi kayaglari olug-
turmugtur.

Sulu borat c¢ozeltilerindeki polianiyonlarin, dolaysi ile bunlarin
olusturacaklar1 poliboratlarin tipi, bilindigi {izere ortamin (¢ozeltinin)
pu-degerine, sicakhifina, konsantrasyonuna ve ¢o6zeltideki muhtelif
katiyonlarin mevcudiyetine baghdir (BAYSAL, 1973). Na* ve Ca+*
igeren goéllerde, bu iyonlarin konsantrasyonuna gére sulu Na-, Na-Ca-
veya Ca-boratlar olugur. Gol suyunda Mg++ iyonunun fazla oldugu
hallerde olusacak borat toplulugu [Ca++] | [Mg+*+] ve [H,O] ora-
nina, yani s6z konusu iyonlarin ve suyun aktivitesine bagl olmaktadir.
Bu arada, yiizeysel kogullarda, érnegin gél sularinda kimyasal c¢ékel-
me ile ilk 6nce olugan borat mineralleri daima kendi serilerinin en yiik-
sek hidrati, yani en yiiksek sulu iiyesi olmaktadur.

Yukaridaki 6z bilgilerin 1181 altinda, Tiirkiyedeki borat yatakla-
rimin olusumunu su sekilde 6zetlemek miimkiindiir. Bir taraftan bo-
rikasit ve mubhtelif iyonlar igeren volkanik ekshalasyonlarin fay catlak-
lanndan gelerek mevcut gol sularina karigmasi, diger taraftan ayni sii-
reclerle gelen piroklastik malzemenin hidrolizi, keza akarsularla bagta
Ca*+* olmak iizere bazi iyonlarin taginmasi, g6l sularinda B, Na, Ca,
Mg elementlerinin zenginlesmesine sebep olmugstur. Bu suretle, yii-
zeysel kogullar altinda g6l sularinda boraks, uleksit, inyoit, kurnakouvit, in-
derit gibi yiiksek sulu boratlar primer olarak ¢okelmiy ve ekshalatif-se-
dimenter kokenli s6z konusu yataklan olusturmugstur.

Yataklarin geng sedimanlarla ortiiliip gomiilmesinden sonra sicak-
Iik ve basing kosullar1, keza primer boratlarin dehidratasyonu ve sirkii-
lasyon sularimin karigmasi nedeniyle kapilar suyun bilesimi, hidrostatik
basinct degigmistir. Yeni fizikokimyasal kogullar altinda kararli durum-
larim muhafaza edemiyen bir kisim primer boratlardan, érnegin ko-
lemanit, meyerhofferit, uleksit, inderborit, tunelit gibi daha alcak hidratlar
sekonder olarak tegekkiil etmigtir. O halde muhtelif yataklarda muhtelif
boratlarin bulunmasi, volkanizmalarin, gol sularini besleyen ekshalas-
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yonlarin ve ¢evreden gelen cozeltilerin, dolayis: ile gol sularinin bilesi-
minin, yataklar olugurken ve olusup gémiildiikten sonraki ortam kosul-
larimin farkll olmalarinin dogal bir sonucudur.

REZERVLER

Daha é6ncede belirtildigi iizere, Tiirkiyede bilinen ve su anda isletilmek-
te olan borat yataklari Bati Anadoluda, 6zellikle Kirka (Eskigehir), Emet
(Kiitahya), Bigadi¢ (Balikesir) ve Mustafa Kemal Paga (Bursa) yorele-
rinde bulunmaktadir. Bu yérelerde son yillarda strdirilen yogun ara-
ma faaliyetleri sonucu saptanan rezervler asla kiigimsenmemesi ve Uze-
rinde 6zenle durulmasi gereken sevindirici rakkamlara ulagmigtir. Ma-
den Dairesi ve ETIBANK kayitlarina dayanarak Devlet Planlama Tes-
kilati Endiistriyel Hammaddeler Ozel [htisas Komisyonu tarafindan
1972 yilinda derlenen veriler Tablo II ’de gériilmektedir. Bu rakkam-
larin dahada artma olasihigi kuvvetle muhtemeldir. Ornegin ETIBANK
hesabina M. T.A. Enstitiisii tarafindan yapilan sondajli aramalar sonu-
cu Kirka’da 486.900.000 ton mul temel boraks rezervi bulunmugtur. Ay
sekilde, 1971 yihi sonu itibartyla ETIBANK Emet sahalarinda 60.449.976
ton goriinir, 43.721.§07 ton muhtemel olmak iizere toplam 104.171.783
ton kolemanit rezervi saptanmigtir. Bu yoredeki rézerv aragtirmalan ha-
len devam etmektedir. Diger taraftan mevcut verilere gére toplam diin-
ya borat rezervi 855 milyon ton civarindadir (BAYSAL, 1975).

Biitiin bu verilerin 1181 altinda ve en objektif bir gériisle soylene-
bilir ki, ortalama 600 milyon ton toplam borat rezervleri ile Tiirkiye
diinyadaki tiim bor hammadde rezervlerinin %, 70’ine sahip bulunmak-
tacdu. Aragtinlmams siipheli daha bir ¢ok sahanin mevcut oldugu géz
oniinde tutulacak olursa, bu rakkam:n Tiirkiye lehine dahada yiikselme
olasihigy biiyiiktiir. Netice olarak soylenebilir ki, Tiirkiye bu giin bili-
nen borat rezervleriyle diinya tiiketimini tek bagina en az 200-250 yil
gibi uzun bir siire kargilayabilecek kapasitededir.

ISLETMELER

Yurdumuzda mevcut 12 borat yatag igletmesinden bu giin 9’u faaliyet-
tedir. Bunlardan devlet sektériine ait olan ’Emet Kolemanit Isletmesi’
ve ’Kirka Dogal Poraks Isletmesi’ ETIBANK tarafindan isletilmektedir.
Digerleri ise yerli 6zel sirketler tarafindan isletilmektedir.

1958 yilinda faaliyete baslayan ETIBANK Emet Kolemanit Islet-
mesinde kolemanit agik ve kapali isletme yontemleriyle iiretilmekte ve
yikama tesislerinde kilden antilmaktadir. Bu igletmenin 1970 yilinda
tiivenan kolemanit iiretimi 203.500 ton olup bundan 152.625 ton konsantre
kolemanit elde edilmigtir. Aym igletmede 1973 yilinda 53,4 milyon lira
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TABLO II

Tiirkiye Bor Hammadde Rezervleri (DPT lhtisas Kom. Rap., 1972)

Gériiniir Rezerv Miim.+ Miih.Rezerv Toplam Rezerv Ortalama B,O, olarak Rezerv
Bolge (Ton) (Ton) (Ton) Tenor) (Ton)
Bigadig /Balikesir 4.700.000 3.100.000 * 7.800.000 % 40 3.120.000
M.K.Pasa /Bursa 50.000 80.000 130.000 % 40 52.000
Emet /Kiitahya 15.140.000 22.500.000 37.640.000 9% 40 15.056.000
Kirka /Eskigehir 12.110.000 402.000.000 414.110.000 % 30 124.233.000
Toplam 32.000.000 427.680.000 459.680.000 142.461.000
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harcamayla kolemanit-konsantratorii projesi gergeklestirilmigtir. Bu
tesiste yilda 600.000 ton 9%, 26-43 B,O, tenorli hammaddeden 300.000
ton konsantre kolemanit iiretilmektedir. Bunun 265.000 tonu ihrag edil-
mekte, 35.000 tonu Bandirmada kurulan Boraks ve Asitborik Fabrika-
sina sevk edilmektedir.

Haziran 1970’te santiye olarak faaliyete ge¢mis olan Kirka Dogal
Boraks Isletmesinde boraks agik ve bir miktarda kapali isletme yontemleri
ile iiretilmektedir. Bu isletmede, yilda 600.000 ton hammaddeden 400.000
ton konsantre doraks Gretimini mimkiin kilan, 230 milyon lira maliyetli
Kirka Dogal Boraks Tesisleri 1974 sonlarinda faaliyete baglamigtir, Bu
tesiste elde edilecek konsantre doraks’in bir kism: Bandirma Boraks Te-
sislerinde degerlendirilecek, buyiik bir kismi ise ihrag edilecektir.

Yukarida belirtilen isletmelere ilave olarak ETIBANK tarafindan
1968 yilhinda Bandirmada boraks ve borikasit fabrikasi kurulmustur.
1972 yihinda Miiessese olarak tegkilatlandirnlan Bandirma Boraks ve
Asit Fabrikalar1 Isletmesinde Emet kolemanitleri islenerek borikasit,
Kirka borakslar iglenerek rafine boraks, ayrica Murgul piritleri islenerek
siilfiirikasit iiretilmektedir. Yeni tevsii programlarina gore, asitborik
tiretimi yilda 6.000 tondan 25.000 tona; rafine boraks iiretimi ise yilda
20.000 tondan 55.000 tona g¢ikarilmug olacaktir. Ayrica yapim yakinda
tamamlanacak olan ’Sodyumperborat Tesisleri'nde yilda 20.000 ton
sodyum-perborat iiretimi gergeklegecektir.

Mevcut 6zcl scktor igletmeleri Emet (Espey), Bigadi¢ ve Mustafa
Kemal Paga (Kestelek) yorelerindeki yataklarda faaliyetlerini siirdiir-
mektedir. Bunlarin 1970 yilinda iirettikleri bor hammadde miktar:
281.465 tona ulagmugtir. Faaliyetleri tamamen hammadde olarak ihra-
cata yonelik olan bu ozel sektor igletmelerinden birinin yilhk {iretimi
1970 yilinda 95.000 tona ulagmig, digerleri ise 400-40.000 ton arasinda
dretim yapmuglardir.

URETIM

Hernekadar 1950 yillanindan itibaren Tiirkiyede yeni borat yataklan
kegfedilip isletmeye agilmug isede, ¢esitli nedenlerle iiretimimiz uzun bir
sire diigiik diizeylerde kalmigtir. Ancak 1960’tan, ozellikle 1968’den
itibaren bor yataklarina olan ilginin artmasiyla iiretimimiz hiz kazan-
mugtir. Bu nedenle, 1960 yilindan giintimiize dek bor hammadde iireti-
mimizin yillar itibartyla durumu Tablo I1I’de verilmigtir. Tabloda ay-
rica kamu ve 6zel sektor iiretimleriyle, 1960 bazina gore toplam iiretim-
deki artiy hizlar1 goériilmektedir.
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TABLO III N

Tiirkiye Bor Hammadde Uretimi (Ton)
- miilz:;n:u Sektorii o V Toplam
Yillar (ETIBANK)  Ozel Sektor Toplam Artis hi1z12)
1960 11.608 85.841 97.449 % - B
1951 10.900 77.940 88.840 %  —8,83
1962 33.491 102.958 136.449 %  40.02
1963 65.000 47.598 112.598 % 15.54
1964 57.234 91.431 148.665 % 52,55
1965 81.461 114.909 196.370 % 101,51
1956 111.500 140.756 252.256 % 158,85
1967 95.100 192 .506 287.606 % 195,13
1968 148.837 214.089 362.926 % 272,42
1969 159.195 273.280 432 .475 % 343.79
1970 242.185 281 .465 523.650 % 437,35
1971 220.000 351.031 571.031 % 485,97
1972 294.500 327.944 622 444 % 538,73
19731) 1.000.000 % 926,17
19741) 1.200.000 ©901.131,41

I)Tahm;udui 2)ﬁ17960 bazina gére.

Diinyada bor hammaddeleri Lilhassa Amerika Birlesik Devletleri,
Tirkiye, Rusya, Arjantin ve $ili olmak tizere bes ayn tilkede iiretilmek-
tedir. Tirkiye bor hammidde {iretiminin ve diinya tlkeleri arasindaki
yerinin bir zaman siireci i¢inde saptanabilmesi, i¢in muhtelif kaynakh
istatistik verilerden yararlanarak bu bes iilkenin 1969-1970 yillan ara-
sindaki bor hammadde uretimleri tespit edilmigtir. Bu arada s6z konusu
bes ililkenin iretimleri toplam diinya iiretimi olarak kabul edilmigtir.
Zira diger tlkelerin iiretimleri elde edilen sayisal degerleri fazla etkile-
memektedir (Tablo IV).

Tablo III ve IV’de gorildigi iizere; 1960 yihnda 857.482 ton
olan diinya bor hammadde iiretimi %, 99,58 artigla 1970 yilinda 1.711.378
tona ulagmigtir. Aynm devrede Amerika Birlesik Devletlerinin iiretimi
581.135 tondan 9%, 62,51 artigla 944.415 tona; Tiirkiyenin iiretimi ise
97.449 tondan 9%, 437,35 artigla 523.650 tona ulagmistir. 1974 yilinda
Tirkiye tiretiminin 1.200.000 tona erigtigi tahmin edilmektedir. Bu son
on y1l iginde bor hammadde iiretiminin ortalama yillhik artipn A.B.D.’de
% 4,98, Tirkiyede ise 9%, 18,32 mertebesinde olmustur. Diinya bor ham-
madde tretiminde A.B.D.’nin pay1 1960 yilinda 9%, 67,77 iken 1970 y1-
linda 9, 55,18’¢ diigmistiir. Buna karsilik Tiirkiyenin pay1 %, 11,36’dan
% 30,59’a yiikselmigtir. Kirka ve Emet yataklarindaki iiretimlerin dzel-
likle 1971-1974 yillarinda bir patlama geklinde artig1 goz oniinde tutu-
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lacak olursa, Tiirkiyenin diinya iiretimindeki paymnin bu giin ¢ok daha
yiitksek diizeylere ulagtigi, tahminen 9, 40’a yaklagtig1 sdylenebilir.

TABLO IV

Tiirkiye Bor Hammadde Uretiminin Toplam
Diinya Uretimindeki Yeri

Diger Toplam Toplam Uretimde

Yillar Tiurkiye Ulkeler Diinya Tirkiye  A.B.D.

(Ton) (Ton) (Ton) payt % payr %
1960 97.449  760.033 857.482 11,36 67,77
1961 88.840 734.819 823.659 10,78 66,37
1962 136.449 788.963 925.412 14,74 63,38
1963 112.598 845.375 957.973 11.75 66,30
1964 148.665 906 262 1.054.927 11,09 66,73
1965 196.370 868.114 1.164.484 16,86 62,86
1966 252,256 1.016.137 1.268.393 19,88 61,93
1967 287.606 1.078.616 1.366.222 21,05 63,41
1968 362.926 1.148.94] 1.511.867 24,00 61,56
1969 432.475 1.157.107 1.589.582 27,20 58,21
1970 523.650 1.187.728 1

.711.378 30,59 55,18

Yukarndaki aciklamalardan anlagilacag iizere; bu giin bor ham-
madde iiretimimiz sevindirici rakkamlara ulagsmigtir. Son yillara kadar
Tirkiyenin iiretimi mevcut potansiyele gore diigiikk dizeyde kalmgtir.
Dolayis: ile, iiretimde bir artigin, hatta bir patlamanin yaratilmas: ola-
gandi ve gerekti. Fakat diinya iretimindeki payimizin %, 40’a ulagtiga
bu giin, bu {iretim patlamasinin yeterli olup olmadiginin, diinya konjonk-
tiiriindeki yerimizin ve etkinligimizin ne olabileceginin, pazarlama ola-
naklarinin ne diizeyde bulundugunun kisaca iiretim politikamizin ne
olmasi gerektiginin iizerinde durmakta yarar vardir.

Tirkiyede bu giin bor hammadde i¢ tiikketimi mevcut potansiycle
ve iretime gére onemsenmeyecek diizeydedir. Bunun kalkinma hizi ve
niifus artigina goére, aym1 zamanda yeni bor tiketici sanayi dallarinin
gelistirilmesiyle artmasi miimkiindir. Fakat biitiin bunlara ragman
i¢ tiketimin ¢ok yiiksek diizeylere ulagsmasi olasihg pek mevcut de-
gildir. Bir diger ifade ile, Tiirkiye bor hammadde iiretimi ve pazarlama
olanaklar: diinya tiiketimine, yani dig tiiketime bagh kalacaktir.

Bor tiiketici sanayi dallarinin gelijme hizlari, bunlarin tiikketim pay-
lari, mali faktorler ve niifus artiglar1 géz 6niinde tutularak yapilan is-
tatistik tahminler, 2000 yilina kadar bor iiriinleri tiikketiminin diinyada
yllik ortalama 9 3,7-5,1 hizla gelisecegini ortaya gikarmigtir. Buna
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gore; diinya iiretimi, dolayist ile tiiketimi 2000 yilinda alt-iist sinirlarla
2.165.450-3.327.282 B,O, tona ulasacaktir. Diger taraftan bu giin top-
lam diinya tiiketiminin 9%, 36’sin1 bizzat kendisi tiikketen A.B.D. iiretimi-
ni 2000 yilina kadar kendi tiiketimini ve diinya tiiketimininde 9%, 55’ini
kargilayacak sekilde programlamigtir (MACMILLAN, 1970).

Mevcut pazarlama olanaklarinin 11§inda, en objektif bir gorigle,
Tirkiye toplam diinya bor hammadde tiiketiminin 9%, 40’ni, saglikh
bir diinya pazarlama arastirmas: ve politikasi uygulandif: takdirde de
% 50’sini karsilayacak olanaga sahiptir. Buna gore; 2000 yilinda Tiirkiye
bor hammadde iiretiminin alt-iist sinirlarla birinci gikta 866.180 -
1.330.913 B,O, tona; ikinci gikta ise 1.082.725-1.663641 B,O, tona
ulagmast ve tretimin buna gére planlanmasi gerekmektedir. Bu hedef-
lere ulagabilmek igin, Tiirkiye bor hammadde iiretimi 1970 yili bazina
gore birinci gikta 9, 4,9-6,6; ikinci sikta 9 5,7-7,3 ortalama yillik artig-
larla gelismelidir (BAYSAL, 1975).

SONUGC VE ONERILER

Giniimiiziin modern teknolojisinde se¢kin bir yere sahip olan bor i-
rinleri birey ve toplum caliymalarinda temel gereksinmelerimizin vaz-
gecilmez unsurlarindan biridir. Borat yataklar, dolayisi ile bor ham-
madde potansiyeli bakimindan Tiirkiye ¢ok zengin bir iilke olup top-
lam diinya rezervlerinin 9, 70’ine sahiptir. Biitiin diinyada acimasiz
bir ekonomik savagin siirdiigii ve tiim dikkatlarin dogal kaynaklar itize-
rinde yogunlagtigl su siralarda, boyle biiyiik bir potansiyelin varhig:
Tirkiye igin her zaman elde edilmesi miimkiin olmayan bir sanstir. Bu-
nun i¢in, ekonomik kalkinma hamlesi i¢cinde bulunan yurdumuzda bor
hammaddelerimize deger vermemiz, onlarin milli ekonomimize ve ulus-
lararasi alanda stz sahibi olmada etkinligini saglamak zorunlulugu var-
dir. Bu amagla, her seyden 6nce milli ¢ikarlarimizi ve diinya kogullarim
g6z oniinde tutarak arama, iiretim, degerlendirme ve pazarlama iinite-
lerini kapsayan bir milli entegre bor potikasinin kesinlikle ve ivedilikle
saptanmasl! ve bunun uygulanmasi garttir.

Hernekadar Tirkiyede biitiin diinyay1 tek bagina en az 200-250
y1l besleyebilecek biiyiik bir bor hammadde potansiyelinin varligi sap-
tanmig isede, yeni rezerv aramalarina kesinlikle devam edilmelidir. Zi-
ra rezerv iiretimin ilk sart1 ve onun temeli oldugu gibi, bulunacak yeni
rezervlerin yeni yeni iiretim, degerlendirme ve ekonomik alternatifle-
ri beraberinde getirebilecegi daima miimkiindiir.

Mevcut potansiyelin iilke ekonomisine katkisini en iyi bir gekilde
saglayabilmek i¢in, bunun effektif hale getirilmesi, yani ekonomik bi-
rim olan paraya gevrilmesi gerekir. Bununda ancak bilingli ve uzun va-
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deli bir tiretim politikast ile miimkiin olacag: dogaldir. Bunun igin, mil-
li gkarlarimizi koruyarak, diinya iiretim-tiiketim iligkilerini géz 6niin-
de tutarak ve pazarlama olanaklarinin ne diizeyde bulundugunu kesin-
likle saptayarak saghkli ve uzun vadeli bir bor hammadde iiretim poli-
tikas1 uygulanmalidir. Ttim etkenlerin 11ginda Tirkiyenin pazar ola-
rak diinya bor hammadde iiretiminin %, 40’in1, saghkh bir diinya pazar-
lama aragtirmas: ve politikas1 uygulandigr takdirde ise 9, 50’sini elde
etme olanagina sahip olacagi tahmin edilmektedir. Buna gore; Tiirkiye
iretimi alt-iist sinirlarla 1970 yili bazina gére birinci sikta 9 4,9-6,6;
ikinci gikta 9%, 5,7-7,3 ortalama yillik artiglarla gelismelidir.

Tiirkiye bor hammadde iiretim politikasinda 6nemle {izerinde du-
rulmas: gereken bir sorunda yatirimlarla ilgilidir. Bu giine kadar daima
hammadde ihracati ile yetinilmig, yar1 mamal ve mamal bor {iriinleri
tiretimine gereken 6nem verilmemigtir. Bu durum, diger madenlerimizde
de oldugu gibi, bor hammaddelerimizden elde edilen gelirin, dolayis
ile bunlarin milli gelirimize katkisinin diigiik diizeyda kalmasina sebep
olmugstur, Ornegin, 1960-1970 yillar1 arasinda bor hammaddelerinde
kiymet [iiretim (1000 TL/Ton) oranlar1 Tiirkiye i¢in 404-653; A.B.D.
icin 2405-2610 arasinda degigmigtir. Keza Tiirkiyenin 1970 yilinda top-
lam hammadde tiretiminin gayri safi milli gelirdeki oram 9, 1,47 ol-
masina ragmen, A.B.D. icin ayn1 oran 1968 yilinda 9%, 2,3 olmugtur. Is-
te bu nedenle, yari mamul ve mamul bor tiriinleri {iretimini dngéren
yatirim projelerine ivedilikle egilmek gerekir. Bunun i¢in mevcut bori-
kasit, rafine boraks ve Na-perborat tesislerinin kapasiteleri pazarlama o-
lanaklarina goére arttirilmali, bunlara ilave olarak muhtelif endistri
dallarimin gereksindigi bor iriinleri aragtirilarak, projelendirilerek ge-
rekhi yatinmlar gerceklestirilmelidir. Netice olarak, gerek bor iiriinle-
rimizin hammadde yerine mamul ve yar: mamul olarak ithracatin sag-
lamak, gerekse i¢ tiiketimi hizlandirmak igin gerekli tedbir ve yatirim-
lar ivedilikle uygulanmaldir.

Bor iiriinlerimizin degerlendirilmesinde ¢nemli bir diger hususta
pazarlama ve fiyatlandirma sorunudur. Uriinlerimizi degerlendirebil-
memiz i¢in, sthhath ve siirekli bir piyasa etiidiine dayanan istikrarl bir
liretim politikast ile birlikte ayni titizlikle bir milli pazarlama ve fiyatlan-
dirma politikas: giitmemiz garttir. Bunun igin Avrupa, hatta A.B.D.’nin
bati limanlarinda antrepolar agarak buralardan iiriinlerimizi devlet
tarafindan kurulacak bir ofis kanaliyla tek elden pazarlamamiz gerekir.

Bu giin bor hammadde iiretimimizde yabanci sektor faaliyeti res-
men kalmamig, dolayisi ile bor madenciligimiz millilesmis gortilmek-
tedir. Durum béyle olunca, bor hammadde iiretiminin nasil, yani ka-
mu sektorii veya kamu ve 6zel sektdr dayamsmas: tarafindan yiiriitil-
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mesi lizerinde kisaca durmakta yarar vardir. Kanimizca, iiretimde esas
amag¢, mevcut potansiyelimizin yurt ekonomisine katkisinin arttirilma-
sim saglamak, milli gikarlarimiza ve kesinlikle saptanacak milli bor poli-
tikamiza ters diiyjmemek olmalidir. Bu Olgiitlerin titizlikle g6z Oniinde
tutulmas: gartiyla, tiim igletme ve ruhsat sahalar1 hukuk kurallan ger-
cevesinde devletlestirilebilecegi gibi, 6zel sektoriin mevcut faaliyetlerine-
de olanak verilebilir. Fakat kiiglik ¢zel sektor girketlerinin amag ve ser-
maye birligi yapmalari, faaliyetlerinde devletin siirekli ve etkin deneti-
mini hissetmeleri garttir. Bununla beraber, bor iiriinlerinin ihracata
yonelik pazarlama ve fiyatlandirma politikas1 mutlaka devlet eliyle yii-
riitiilmelidir.

Makalenin gelig tarihi : 1-11-1975
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