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TURKIYE BOR MADENCiLiGiNiN ISLETME, STOKLAMA VE
PAZARLAMA SORUNLARINA MINERALOJIK BIR YAKLASIM

A Mineralogical approaching to the mining, storing and the marketing problems
of the Turkish borate production.

Cahit HELVACI Dokuz Eyliil Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji

Miihendisligi Bélimi, [ZMIR

0z : Geng Neojen volkano-sedimanter tortullant iginde yer alan Tiirkiye borat yataklarmin geometrisi, genel olarak tortullar icinde mercek-
sel yapilar sunmasina karsin sikga tortullarla ardalanmalar, ince bantlar ve yanal olarak kamalanmalar gosterirler. Bor cevherleri iiretimi
yapilacak yataklardaki cevher geometrisinin saptanmasi igin bu bélgelerin jeolojisi ve tektonigi en ince aynntilarina kadar bilinmelidir.

Borat yataklaninda ekonomik degeri yiiksck olan kolemanit, iilcksit ve boraks gibi bor mineralleri baskin olmasina kargin, bu minerallere
eslik eden diger bor ve bor olmayan mineraller de mevcuttur. Daha az ckonomik ve daha diisiik oranda bulunan bu mineraller, yataklarin
tendrlerini olumlu ve olumsuz yonde etkileyebildikleri gibi, igletme, stoklama ve pazarlama sirasinda sorunlar yaratabilirler. Bor yataklarinin
aynnuli mineralojisinin yanisira bor minerallerinin birbirlerine doniigiimleri ve aynigimlarinin bilinmesi; bu yataklarin igletme, stoklama ve
pazarlama sorunlarimin ¢Sziimiinde énemli katkilar saglayacakur.

Uretim politikast ayrintli ve saglikli bir pazar aragirmasina dayandinlmalidir. Bu yataklann ulusal gelire katkisini artirmak igin bor cev-
herlerini hammadde yerine iglenmis tiriinler olarak i¢ ve dig pazarlarda satimini saglamak iizere gerckli yaurimlan yapmak ve alt yapilan kurmak
zorunludur.

ABSTRACT : At a place, the geology and tectonic of the region must be known in detail, in order to outline the gecometry of the borate
ore body which are planned to be mined. Besides that, if the detailed mincralogy of the borate deposits as well as weathering and mineral trans-
formations of the borate minerals are known, the mining, storing and the marketing problems of these deposits would be reduced considerably.
It is also very important that the selling of the processed products of the borate minerals rather than marketing the row borate materials would
be much more profitable. Therefore, to increase to contribution of the borate deposits to the national income, it is advisable to invest on the

industry and the substructure which produce the processed products of the borates.

GIRIS

Geng Neojen volkano-sedimanter tortullari ig¢inde
yer alan Tiirkiye borat yataklarinin geomelrisi, genel ola-
rak tortullar i¢inde merceksel yapilar sunmasina karsin
sik¢a tortullarla ardalanmalar, ince bantlar ve yanal ola-
rak kamalanmalar gosterirler. Borat yataklarinda ekono-
mik degeri yiiksck olan kolemanit, iileksit ve boraks gibi
bor mineralleri baskin olmasina karsin, bu mincrallere
eslik eden diger bor ve bor olmayan mineraller de mev-
cuttur. Daha az ekonomik ve daha diigiik oranda bulunan
bu mineraller, yataklarin tendrlerini olumlu ve olumsuz
yonde etkileyebildikleri gibi, isletme, stoklama ve pazar-
lama sirasinda sorunlar yaratabilirler. Ayrica bor mineral-
lerinin, ortamin pH, sicaklik ve kimyasal sartlara bagl
olarak birbirlerine kisa bir zaman i¢inde déniisiimleri, be-
lirli bir mineral i¢in yapilan isletmelerde ve daha sonra
sirasiyla stoklama ve pazarlamada 6zgiin sorunlar ortaya
koyabilirler.

Calisma siiresince Bigadig, Sultangayiri, Kestelek,
Emet ve Kirka borat yataklari ayrintili olarak incelene-
rek, isletmelerin agik ve kapali ocaklarindan érnekler der-
lenmistir. Tiim mineraller standart toz ve yénlenmis
ornek tekniklerine sahip X-1511 difraksiyon analizlerinin
dogrudan kaydedilmesi ile tayin edilmislerdir.

Bu makalenin amaci, borat yataklarinin isletme,
stoklama ve pazarlama islemleri sirasinda ortaya g¢ikabi-
lecek sorunlara 6zellikle minerolojik yénden yaklasim
yontemlerini ve ¢6ziimlerini ortaya koymaktir.
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BORAT YATAKLARININ JEOLOJISI

Tiirkiye'nin bilinen borat yataklarmin tiimii Bati
Anadolu'da yer almaktadir. Giintimiize dek saptanmis olan
borat yataklari, Marmara denizinin giineyinde, dogu-bati
dogrultusunda yaklagik 300 km'lik ve kuzey-giiney dog-
rultusunda ise 150 km'lik bir alan iginde Bigadig, Sul-
tancayiri, Kestelek, Emet ve Kirka bdlgelerinde bulun-
maktadir (Sekil 1).

Borat yataklarini olusturan playa géllerindeki tor-
tullarin litolojisi, birbirlerinden az ¢ok farkliliklar gos-
termesine karsin, gencllikle cakiltasi, kumtas, tif, tiifit,
kiltagi, marn ve kiregtaglarindan olusur. Borat yatakla-
rimn olustugu diizeylerin alt ve iist kesimleri kiregtas: ve
kiltaglar1 ile simirlamirlar. Borat iceren havzalardaki tor-
tullar, yatay ve diisey fasiyes degisimlerine bagli olarak
acik bir devirsellik gosterirler (Sekil 2).

Borat yataklarini olusturan playa géllerinin ¢evre-
sinde volkanik faaliyetler ¢ok yaygin olup, genellikle
kalkalkalen karakterli ve asitten bazige kadar degisen
volkanitlerin yanisira, tortullarla ardalanmali olarak bulu-
nan piroklastik kayalar gézlenir. Tim borat bélgelerinde
volkanik kayalarin bulunmasi, borat olusumu igin volka-
nizmanin gerekli oldugu ve bor getiriminin ortag ve asi-
dik volkanik kayalara bagli oldugunu ortaya koyar. Diger
taraftan borat havzalarindaki tortullarin biiyiik bir béli-
miiniin, volkanik kayalardan tiiremis geregler igermesi, bu
varsayimi destekler yonde degerlendirilebilir (Helvacr,
1983).
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Neojen kaya birimi
Neogene rock unit

Neojen oncesi kaya berimieri
Pre- Neogene rock units

Graben kenar buyume fayi
— 6raben margin growth foult

Borat yataklan
Borate deposrts

Kestelek kolemanit yatag
Kestelek colemanite deposit

Sultancayiri pandermit yatag:
Sultancayiri pondermite deposif

Sekil 1. Bat1 Anadolu Neojen havzalari ve bunlarin
icindeki borat yataklarinin dagilimi.

Bigadi¢ borat yataklari Neojen yash playa gol tor-
tullarindan yapili KD-GB uzanimli bir havza i¢inde iki
farkli zonda yer alirlar. Bélgedeki volkano-sedimanter is-
tif, alttan iiste dogru taban volkanitleri, taban kiregctasi,
alt tiif, alt borat, iist tiif, iist borat ve olivinli bazalt bi-
rimlerinden olusur. Blgedeki Neojen istifi, Palcozoyik
ve Mesozoyik yash temel karmasig iizerine uyumsuzlukla
oturur (Helvaci, 1983; Helvaci ve Alaca, 1984; Meixner,
1952, 1953; Ozpeker, 1969). Alt ve iist borat yataklari,
kurak iklim kosullarinda, yerel volkanizmayla baglanuili
olan hidrotermal ¢ozeltiler ve sicak su kaynaklar ile bes-
lenen sahalarda gelismis, ayrik veya birbirleriyle bag-
lantil1 olabilen playa gollerinde olugmuslardir. Yataklar
tiif, tifit, kil, marn ve kiregtaslan ile arakatkilidir (Sekil
3). Ote yandan Bigadi¢ bélgesindeki iist tiiflerin iginde
gelismis ve yaklasik 1.2 milyar ton rezerve ulasan zeolit-
ler baslica klinoptilolit ve hdylandit mineralleri ile tem-
sil edilirler.

Sultangayiri (Susurluk), Tiirkiye'nin bilinen en
eski borat yataklaridir. Sultangayiri'ndaki Neojen istifi
250 metreyi bulan tatli su tortullarini igerir. Bu istifin alt
kesimindeki pandermit, kolemanit ve jips oluguklari, lin-
yitli bir seviyenin istiine gelen kiregtasi, marn ve volka-
nik tiiflerin i¢inde bulunurlar. Istifin iist kesimini, tiif,
marn ve kiregtas1 ardalanmasi olusturur. (Helvaci, 1985).

Figure 1. Neogene basins of Western Anatolia and bo-
rate deposits distributions in them.

Kestelek bolgesindeki Neojen tortullari Paleozo-
yik ve Mesozoyik yash bir temel karmasigi iizerine
uyumsuz olarak oturur. Tabanda g¢akiltagi ve kumtas: ile
baslayan ¢okeller, linyit diizeyleri igeren kil, marn, ki-
regtast, tif ve aglomera ile devam eder. Daha sonra orta-
mimn tektonik duyarhlik kazandigi donemde ¢ékelen borat-
I1 zonda, kil, marn, kircgtasi, tiif ve borat yataklar: olus-
mugstur. Bu dénemde volkanik faaliyet artmis ve tortullar-
la birlikte ¢okelen tiif ve aglomeralarin yanisira, andezi-
tik ve riyolitik bilesimli volkanitler geligmistir. Bu do-
nemden sonra bolgedeki istif, gevsek c¢imentolu kong-
lomera, kumtag1 ve kiregtasi ardalanmasi ile tamamlanir
(Helvaci, 1985; Ozpeker, 1969).

Emet bélgesindcki Tersiyer istifi, Paleozoyik yas-
I mermer, mikasist, kalksist ve kloritsist gibi metamor-
fik kayalar iizerine uyumsuzlukla gelir. Helvaci'ya (1977)
gore, bu istif alttan iiste dogru asagidaki birimlerden
olusur: (a) gakiltagi ve kumtag: (b) marn ve tif mercekleri
iceren ince katmanl alt kiregtagi, (c) ortag ve asit volka-
nitler, tiif ve aglomeralar, (d) kdmiir ve jips bantlan ice-
ren gakiltagi, kumtasi, kiltagi, marn ve kiregtasindan olu-
san kirmizi birim, (e) borat yataklarini igeren kiltasi, tif,
tiifit ve mam (Sekil 4), (f) kiltagi, marn ve ¢drt mercekle-
ri igeren iist kiregtasi, (g) bazalt. Emet bolgesinde bor ya-
taklarim iceren kiltasi, tiif, tiifit ve marnlanin iginde real-
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Sekil 2. Bau Anadolu'da borat yataklarini iceren Neojen
havzalarinin dogu-bati ydniinde genclléstiril-
mis stratigrafik eslestirilmesi.

Sekil 3. Kurtpinan acik isletmesindeki (Bigadig) iist bo-
rat zonunda borlarla ardalanma gésteren tiilfit,
kil, marn ve Kkiregtaglarinin gosterdigi kiv-
rimlar.

Figure 3. Tuffite, clay, marl and limestone alternating
with borates of the upper borate zone showing
folds, Kurtpinar: opencast mine (Bigadic)

gar ve orpiment ile temsil edilen arsenik minecralleri ya-

taklarin bazi diizeylerinde 6nemli yer kapsar ve hatta

arsenik sik¢a bor minerallerinin kristal yapisina da gir-
mistir. Arsenik ve bor jenetik olarak yakindan iligkili
olup volkanik kékenden kaynaklanmislardir (Helvaci,

1984).
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Figure 2. East-West trending generalized stratigraphic
correlation of borate deposits-bearing Neogene
basins in Western Anatolia.

Kirka borat yataklarindaki Tersiyer volkano-sedi-
manter istifi, Mesozoyik yasl ofiyolit karmasi ile Palco-
zoyik yash metamorfik karmasig1 iizerine uyumsuz olarak
oturan fosilli Eosen kiregtaglar: ile baglar. Diger kesim-
lerde temeldeki karmasik tizerine dogrudan dogruya Miyo-
sen ve Pliyosen tortullar1 gelir. Bu bslgedeki Neojen isti-
fi, Eosen fosilli kiregtaglari {izerine gelen tiifler ve
volkanikler ile baglar. Uste dogru alt kirectasi, marn ve
tif, kiltasi-borat zonu, iist kiltagi, tiif, marn ve ince
kémir bantlan ile ¢ort diizeyleri iceren iist kirectag: ve
bazalt birimlerini kapsar (Helvaci, 1977; lnan, 1972;
Sunder, 1980).

Borat yataklari, Tersiyer baslangicindan Kuvatern-
er'e kadar devam eden volkanik aktivitelerin yeraldig:
bolgelerde, kita-igi playa-gol tortullant icinde olusmus-
lardir. Borat yataklarimin litolojisi birbirlerinden farkli-
Liklar gostermelerine kargin, genellikle ¢akiltagi, kum-
tagt, kiltagi, tif, tiifit, marn ve kiregtas: ile arakatman-
Lidir. Borat yataklarindaki tortullar genellikle acik bir de-
virsellik gosteren, kurak veya yari kurak iklim kosul-
larinda, bagimsiz yada birbirleriyle ¢esitli bagintlan
olan havzalarda depolanmiglardir. Tiim borat yataklarinda
ortag ve asidik volkanitlerin bulunmasi, bor getirimi ve
borat olusumu i¢in volkanik etkinligin gerekli oldugunu
agiklar.

Bati Anadolu bor yataklari, Tersiyer basinda tiim
Bati Anadolu'yu etkileyen biiyiime faylar1 ve grabenlegme



Sekil 4. Hisarcik agik isletmesinde boratlarla ardalanan
tiif, tiifit, mam ve kiltaglarinin goriiniisii (Emet
borat yataklar1).

Figure 4. Occurrence of tuff, tuffite, marl and claystone
alternating with borates at the Hisarcik open-
cast mine (Emet borate deposits).

ile volkanik ve sismik yonden aktif sahalarda gelismis
dagaras1 kapali havzalardaki ayrik veya birbirleriyle ba-
ginuli olabilen playa-gollerinde olugsmuslardir (Helvaci,
1983). Bor yataklari ayrintili incelendiginde, katmanlarin
tabaka egimleri genellikle yataydan 20°ye kadar degisir.
Yataklar kuzeybati-giineydogu ve kuzeydogu-giineybati
uzanimli gravite faylari tarafindan dislokasyona ugramis-
lardir. Egemen olan.fay tipi, egimleri 30°den diiseye kadar
degisen normal faylardir. Bu faylar, ¢cogu kez bor dii-
zeylerinin par¢alanmasma ve zamanla fay zonlarinda ay-
rigsmasina neden olmuslardir. Bazi yataklarda ise tortullar
belirgin kivrimlanma gosterirler (Sekil 5). Bu kivrimlan-
malar, tortullarla birlikte borlari da etkilemis olup, ¢cogu
yerde borlarin paralanmasina, sucuk ve yersel kiiciik bo-
yutlu yapilari sunmasina neden olmuslardir (Sckil 6).
BOR YATAKLARININ MINERALOJIiSI

Tiirkiye'deki borat yataklari, evaporitlere benzer
kosullarda olugmalarina kargin mineralojik olarak tipik
evaporit minerallerini simgeleyen trona, halit vb. gibi
mineraller igermezler. Cok yaygimn bir kalsiyum borat
olan kolemanit, Kirka digindaki tiim borat yataklarinda
egemen mineraldir. Diger taraftan borat yataklarinin ay-
rinuli mineralojisi ¢nemli derecede farkliliklar gosterir
(Helvaci, 1983).

Sekil 5. Bigadi¢ iist borat zonunda borlarla ardalanan
tortullarin sundugu belirgin kivrimlar, Simav
acik igletmesi.

Figure 5. Sediments alternating with the upper borate
zone of the Bigadi¢ deposits showing well-
preserved folds, Simav opencast mine.

Sekil 6. Bigadi¢ iist borat zonunda kivrimlanmadan etki-
lenen borlarin parg¢alanma ve sucuk yapilar:
gostermesi, Kurtpman acik isletmesi.

Figure 6. Borates of the upper borate zone of the Biga-
di¢ deposits showing broken and boudinage
structures due to the effect of folding. Kurtpi-
nar1 opencast mine.

Tiim yataklardaki boratlarin, karbonatli tortullarin
¢okelmesini izlemesinden ve kalsiyumlu evaporitlerin ilk
once olugmasindan dolayi, tiim havzalarda ilk ¢okelen bor
mineralleri Ca-boratlardir. Cékelimin ilerlemesi ve buhar-
lasmanin hizla devam etmesiyle, Na-Ca boratlar ¢tkelme-
ye baglar. Ortamin ve Na konsantrasyonunun uygun oldu-
gu baz1 yataklarda, ¢ozeltiler Na-Ca borat alanindan Na
borat alanina, Kirka drnegi gibi; diger yataklarda ise ter-
sine donerek tekrar Ca-borat ¢okelimine neden olurlar
(Helvaci, 1983). Buna gore Tirkiye'deki Kirka yatagi di-
sindaki tiim yataklar cksikli bir borat istifi sunarlar.
Kirka yatagi, ender rastlanan ve borat minerallerinin ¢6-
kelimini eksik yansitan bir 6érmek olusturmaktadir (Seckil
7). Bu noktadan hareket ederek, borat yataklari, Helvaci
(1983) tarafindan ikiye ayrilmigtir: Ca-borat yataklarn
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Tam Borat Cokelimi : Kirka yatag: )
(Complete Borate Deposition : Kirka deposr
2

=

Eksik Borat Cokelimi : Kestelek, Sultancayri, Bigadic ve Emet yataklari
(Uncomplete borate deposition : Kestelek, Sultancayiri, Bigadic and Emet
= deposits )

Karbonat Fasiyesi (Carbonate Facies )

Kalsiyum-Borat Fasiyesi (Calgium -Borate Facies)
Kalsiyum-Sodyumn Borat Fasiyest ( Calcium-Sodium Borate Facies )|
B Sodyum-Borat Fasiyesi (Sodium-Borate Facies )

Kaynak Kaya (Source Rock )

Temel Kaya (Basement Rock)

Sekil 7. Tam ve eksik borat ¢okelimine gore Tiirkiye
bor yataklarinin smiflanisi.

Figure 7. Classification of the Turkish borate deposits
according to complete and incomplete borate
deposition.

(Emet, Bigadi¢, Kestelek, Sultangayiri), Na-borat yatag:
(Kirka).

Tirkiye'deki yataklarda gozlenen borat mineralleri,
baglica Ca, Na-Ca, Na ve Mg-boratlardir. Kirka, Emet ve
Bigadi¢'te ender olarak Sr-borat (tunellit) bulunmaktadir.
(Baysal, 1972; Helvaci, 1984; Helvac: ve Alaca, 1984).
Bunun yanisira Emet yoresinde Ca-As-boratlarin varlifi
bilinmektedir (Helvaci, 1984). Genel anlamda tiim borat-
lar i¢inde kolemanit, iileksit ve boraks, baslica ekonomik
olan bor mineralleridir. Cizelge 1, Tiirkiye'deki yataklarda
bulunan bor minerallerinin tam bir listesini vermekte
olup, her bir yatagin kendi minerallerinin karakteristik
toplulugunu gostermektedir.

Tiim yataklarda boratlarla birlikte degisik oranlar-
da borat olmayan mineraller gozlenmektedir. Borat mine-
ralleri, genellikle kalsit, dolamit, anhidrit, jips, soélestin,
realger ve orpiment ile birlikte bulunmaktadir. Kalsit, ku-
vars, zeolit, ¢Ort ve jips biitiin yataklarda yaygindir. Tiim
yataklarda montmorillonit, illit, klorit ve hektorit yay-
g kil minerallerdiri (Helvaci, 1983).

Bigadi¢ borat yataklarinda her iki borat zonunda
da kolemanit ve iileksit egemendir, fakat diger bor mine-
ralleri olan havlit, probertit ve hidroborasit alt borat zo-
nunda inyoit, meyerhofferit, pandermit, ter¢it, hidrobo-
rasit, havlit ve tiinellit ise, iist borat zonunda bulun-
maktadir. Kalsit, anhidrit, jips, hoéylandit, montmorillon-
it ve klorit eglik eden diger minerallerdir (Helvaci ve Ala-
cak, 1984).

Kestelek yataklarinda egemen olarak kolemanit,
iileksit ve probertit mineralleri ile ender olarak hidrobora-
sit bulunur. Bor minerallerine kalsit, kuvars, zeolit ve
montmorillonit grubu mineralleri eslik ederler (Helvaci,
1985). Sultancayiri yataklarinda egemen mineral pander-
mittir. Ender olarak kolemanit ve havlit bulunur. Bu ya-
takta bor minerallerin eslik eden ve bol oranda bulunan
jips minerali gézlenir (Helvaci, 1985).
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Emet bolgesindeki borat diizeyinde, kolemanit
degisik sckillerde egemen bilesen olarak yer alir. Diger
boratlar meyerhofferit, iileksit, probertit, tiinellit, teriijit,
kahnit, hidroborasit ve vigit-A'y1 kapsar. Kalsit, jips,
s6lestin, elementer kiikiirt, realgar ve orpiment borat ol-
mayan ana minerallerdir. Montmorillonit ve illit kanitla-
nan killerdir (Helvaci, 1977, 1984).

Eksiksiz istifin goriildiigi Kirka borat yataginda,
boraks, kernit, tinkalkonit, tileksit, inyoit, meyerhoffe-
rit, kolemanit, inderborit, hidroborasit, kurnakovit, inde-
rit ve tiinellitten olusan bor minerallerine, saponit, illit,
kaolinit, dolomit, kalsit, magnezit, stransiyonit, anhid-
rit, jips, globerit ve kalsedondan olusan gang mineralleri
eslik ederler. (Helvaci, 1977; Inan, 1972; Sunder, 1980)
BOR MINERALLERININ D()N(JSUMLERI
VE AYRISIMLARI

Tirkiye'deki bor yataklarinin tiimiinde bir¢ok
degisik bor ve diger minerallerin bulunmasina ragmen
baskin olan ve yataktan yataga degigsen bir veya iki bor
minerali mevcuttur. Yataklar ayrintili incelendiginde Kes-
telek yataginda kolemanit ve probertit, Sultancayin yata-
ginda pandermit, Bigadi¢ yataklarinda kolemanit ve iilek-
sit, Emet yataklarinda kolemanit ve Kirka yataginda ise
boraks mineralinin baskin oldugu goriiliir. Tiim bu yatak-
larda ekonomik olarak iiretilen cevherler de yukanida sdzii
edilen mineralleri icermektedir.

Yataklarin belli diizeylerinde bor minerallerinden
herhangi birisi baskin olmasina karsin, hi¢bir zaman
ylizde yiiz saflifa erisecek diizeylerde degillerdir ve ¢ogu
kez bu baskin minerale bor ve bor olmayan mineraller es-
lik ederler. Iste, azda olsa bu tiir mineral karisimlari, ile-
ride tartisilacak tiretim, stoklama ve pazarlamada kendile-
rine 8zgii sorunlar ¢ikarabilirler.

Yataklarin ilk olusumlarindan sonra, diyajenez saf-
hasinda yataklarin #stiindeki orti kalinlifina, tektonik
olaylara ve yeraltisularina bagl olarak birtakim mineral
doniistimleri meydana gelebilir. Hernekadar Tiirkiye'deki
yataklarin hicbiri biiylik ¢apta bir degismeye ugramama-
sma kargin, belli oranlarda mineral déniigiimleri gozlen-
migtir.

Herseyden once, biinyelerinde daha fazla su kap-
sayan mineraller diyajenez sirasinda sularinm bir kismimi
kaybederck ayn: seriden az sulu minerallere déniisiirler Bu
durum, birgok yatakta gézlenir, Srnegin Kirka yataginda
borakstan gelisen tinkalkonit (Sekil 8) ve/veya kernit
gibi; veya Kestelek ile Bigadi¢ yataklarinda gézlenen
ileksitten gelisen probertitlerdir (Sekil 9). Aymi durum
Ca-boratlar i¢in de sdzkonusu olabilir ve bircok Ameri-
kan borat yataklarinda gozlenmelerine karsin Tiirkiye'deki
yataklarda kesin veriler elde edilememistir. (Helvac,
1978).

Diger taraftan borat yataklarindaki bor mineralleri
ile yan kayaglar olan killer ve tiifler arasindaki iyon degi-
simleri sonucu ilksel minerallerden diyajenez sirasinda
ikincil mineraller olusabilir. Bu tiir olusumlar hemen he-
men tiim yataklarda gozlenir. Emet ve Bigadi¢ yataklarin-
da gozlenen hidroborasit mineralinin biiyiik bir kesimi
kolemanit ile Mg'ca zengin killerin reaksiyonlari sonucu
olusmustur (Sekil 10).



Sckil 8. Yiizeyden itibaren ¢ok ince bir film tabakasi
halinde tinkalkonite déniisen boraks kirstalle-
ri, Sarikaya acik isletmesi, Kirka.

Figure 8. Borax crystals with tincalconite formation as
a thin film coat on surface, Sarikaya opencast
mine, Kirka.

Ca,B,0,,.5H,0+Mg™ + H,0—— CaMgB,0,, . 61,0 + Ca™

27611

(Kolemanit) (Hidroborasit)

Diger taraftan, Emet yataklarinda ender olarak
gozlenen vicit-A minerali, kolemanit ile katmanlar arasi
borca ve Sr'ca zengin ¢ozeltilerin reaksiyonlar1 sonucu
olugsmustur (Sekil 11).

CaBO SHO + 1601 BO)+25r —— SrB,0 JOI) HO+ 2210 +2Ca "
(Kolemanit) (Borik asit) (Vigit-A)
Yine Emet yataklarinda ender olarak goézlenen kah-
nit mineralinin, terujitten (Sekil 12) veya kolemanitten

(Sekil 13 ve 14) diyajenez sirasinda olustugu gozlenir ve
bu olusumlar asagidaki formiillerle agiklanabilir:

3CaBPILP) + As O 5+ 200~ JCa BOH) AsO J+ 2C200 3+ HP+ B P

(Kolemanit) (Kahnit)  (Kalsit)

veya
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Sekil 9. Uleksit igindeki 1sinsal kristallerden olusan
probertit nodiilleri éngiinevi ocagi, Bigadig,

Figure 9. Probertite noduls with radiating crystals in
ulexite, Ongﬁncvi mine, Bigadig,

Sekil 10. Kolemanitin hidroborasite ayrigmasi: sonucun-
da gelisen kolemanit-hidroborasit birlikteligi,
Hisarcik ocagi, Emet.

Figure 10. Colemanite and hydroboracite coexisting due
to colemanite alteration to hydroboracite, Hi-
sarcik mine. Emet.

4Ca0.MgO.6B 0 ;As D A1 O — 4C20B 0 ,As O AT+ ITBO+1HP+ Mg

(Terujit) (Kahnit)
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Sekil 11. Birarada bulunan vig¢it-A mineralinin ¢ok kii-
¢iik nodiillerinin karmibahar seklinde goriiniimii,
Killik ocagi, Emet.

Figure 11. Very small nodules of veatchite-A associated
together showing cauliflower appearance, Kil-
lik mine, Emet.

Sckil 12. Terujit minerali i¢inde gelisen kahnit kiirecigi,
Hisarcik ocagi, Emet.

Figure 12. A spherulite of cahnite occuring in the terug-
gite masses, Hisarcik mine, Emet.

Sekil 13. Ozbi¢imli kolemanit kristallerinin iizerinde
sivama halinde gelisen kahnit, Espey ocagi,
Emet.

Figure 13. Cahnite occuring as a coating on euhedral
colemanite crystals. Espey mine Emet.

Emet ve Bigadi¢ yataklarinda gozlenen tunellit
minerali i¢in de benzer olusumlar sézkonusudur. Ozellikle

Bigadi¢ yataklarindan Ongiinevi ve Arkagiinevi ocaklarin-
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Sckil 14. Ozbi¢imli’ kolemanit kristalleri iizerinde
sivama seklinde gelisen kahnit minerali, Espey
ocagi, Emet.

Figure 14. Cahnite coating on euhedral colemanite crys-
tals. Espey mine, Emet.

Sckil 15. Isinsal yapili kiiciikk beyaz renkli tuncllit
nodiiliiniin killer i¢inde bilytimesi, Killik ocags,
Emet.

Figure 15. Small white tunellite nodules with radiating
structures growing in the interbedded clays,

Killik mine, Emet.
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Sekil 16. Kolemanit ve ardalanan killerin reaksiyonu ile
diyajenez sirasinda gelisen beyaz renkli havlit
yumrulari, Kurtpinari ocagi, Bigadig.

Figure 16. Hawlite nodules forming with the reaction
between colemanite and alternating clays dur-
ing diagenesis, Kurtpinar1 mine, Bigadic.

da yaygin olarak gézlenen tunellit minerali yine diyaje-
nez sirasinda katman arasi bor ve stronsiyumca zengin
sularla ¢dziilmiis kolemanit ve iileksitlerden ($ekil 15)
asagidaki formiillerde gosterildigi gibi olusabilir:

G BO SHP+S0+E130, SBO M P+CRO, IO+ILP
(Kolemanit) (Tunellit) (Ikincil kolemanit)
veya
NaCaB 0 810+ SO + 61 BO SIB Py + NaCaB O SILO + 31O
(Uleksit (Tunellit) (Ikincil iileksit)

Yukaridaki 8meklere benzer olarak Bigadi¢ ve Sul-
tancayir1 yataklarinda goézlenen havlit minerali de diyaje-
nez sirasinda kolemanitin ¢evresindeki kil ve tifler ile re-
aksiyona girmesi sonucu asagidaki gibi olusabilir ($ekil
16):

5Ca[B fOH) . D + C20 + S0, — 3Ca{Bp:(OID§Bp:{O[I)3:|+SIp
(Kolemanit) (Havlit)

Tiim evaporit yataklarinda oldugu gibi, boratlar da
cok ¢abuk ayrigmaya ugradiklarindan yiizeyde gézlenmesi
olduk¢a zordur. Yiizeyleyen veya herhangi bir sekilde su
ve hava ile temasa gegen bor mineralleri ¢cok kisa zaman-
da ¢oziiniirler ve ayngirlar. Ozellikle suyun ve atmosferik
sartlarin bulundugu ortamlarda su ile birlesen CO,, karbo-
nik asit olusturarak bor minerallerini kolaylikla c¢ézer.
Aym gekilde CO,'ce zengin yeraltisuyu da temasa gegtigi
borlar: rahatlikla ¢ozerek ayristirir.

Atmosferik etkilerin altinda bulunan yiizey veya
yiizeye yakin yataklar ile fay ve catlaklarda karbondiok-
sitli sularla temas eden bor mineralleri ayrisir ve borik
asit yikanarak ortamdan uzaklasirken geride ayrisma
iiriinlerini birakirler. Kolemanit ve iileksitli dizeylerde
borik asit yikanip ortamdan uzaklasirken geride ayrigma
iriinii olarak ikincil kalsit minerali kalir, bu bor islet-
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Sekil 17. Kolemanitin ayrigmas: sonucunda olusan kal-
sit. Ornegin orta kesiminde heniiz kalsite
doniismemis kolemanit kristalleri, Espey
ocagi, Emet.

Figure 17. Calcite forming as an alteration product of
colemanite. Colemanite crystals which are not
yet altered to calcite in the middle of the sam-
ple, Espey mine, Emet.

Sckil 18. Ust yiizeyinde ince tancli, beyaz renkli ve
sivama geklinde tinkalkonit gelisen kernit
kristalleri, Sarikaya yatai, Kirka.

Figure 18. Kernite crystals with tincalcanite occurring
as a thin fine-grained coat on upper surface,
Sarikaya deposit, Kirka.
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melerinde gekerleme olarak tamimlanir (§ekil 17). Bu
ayrigmalar agagidaki reaksiyonlarla &zetlenebilir:

202038 P S O+ HP+200, 20200 ,+G10 + B P,
(Kolemanit) (Kalsit)
veya

2C20. B 0. P+ AL0+3 P ——— 20200 3+41,B80,

(Kolemit) (Karbonik asit) (Kalsit) (Borik asit)

Kirka yataginda oldugu gibi sodyumlu boratlarin
baskin oldugu yataklarda, ¢o6ziinme yikanma ve ayrigma
cok daha hizli gelisir. Yiizeylenen boraks veya kernit mi-
neralleri birka¢ giin i¢inde minerallerin yiizeylerinden
basglayarak kimyasal bilesimlerindeki molekiil suyunu
kaybederek (boraksta oldugu gibi) veya biinyesine su ala-
rak (kernitte oldugu gibi) tinkalkonite doniigiirler (Sekil 8
ve 18). Bu déniigiimler asagidaki formiillerle agiklanir:

Nap. B, 1000 ——— Na§.B P, 910+310

(Boraks) (Tinkalkonit)
veya
Naf.B P, ALP + HY ——— Na 0. B, 310
(Kemit) (Tinkalkonit)

BOR MINERALLERININ ISLETME VE
URETIM SORUNLARI

Tiirkiye'deki borat yataklarindan Kirka yataginda
tam borat ¢okelimi, diger yataklarda eksik borat ¢okelimi
gozlenir (Sekil 7). Tam borat ¢dkeliminde minerallesme
Ca-Na boratlar, Na boratlar, Na-Ca boratlar ve tekrar Ca
boratlar ile sonuglanir. Eksik borat ¢dkelimi gosteren ya-
taklarda Na boratlar gozlenmez ve Ca boratlar ile Ca-Na
boratlar tekrarlanir, fakat ¢ékelim genel kural olarak Ca
boratlar ile baglar ve tekrar Ca boratlar ile sonuglanir
(Sekil 7). Her iki ¢dkelim émeginde de ilk ve son olarak
¢okelen boratlar digerlerini g¢evreler ve zarfl seklinde
orter. Yatak kesitlerinde, zonlanma havza kenarlarinda Ca
boratlar ile baglar ve yatak ortalarinda, eger ¢dkelmisse,
Na boratlara geger. Sekil 7'den anlasildigi gibi yataklarda
yatay ve diisey yoénde mineral zonlanmas: gézlendiginden
ve gecis kesimlerinde farkli mineraller birarada bulun-
dugundan iiretim sirasinda bu husus ozellikle gozoniine
alinmalidir.

Genel olarak, Kestelek yatagindan kolemanit ve
probertit, Bigadi¢ yataklarindan kolemanit ve iileksit,
Emet yatagindan kolemanit ve Kirka yatagindan boraks
iiretimi yapilmaktadir. Sultangayiri yatagindan pandermit
iretimi yapilmig ve yatagin bilinen kesimleri tiike-
tilmistir.

Halen iiretim yapilan ve ileride iiretim yapilmasi
planlanan yataklarin ayrintili jeolojisi ve tektonigi bi-
linmelidir. Hernekadar boratlar yan kayaglar iginde mer-
ceksel yapilar sunmalarma karsin, bazi yataklarda kil-
taglari, ¢amurtaglar1 ve ayrigmig tiiflerle ince ardalanma-
larin 6énceden bilinmesi iiretim maliyetlerinin diisiik ol-
masina ve iiretim seklinin 6nceden sihhatli planlanmasi-
na olanak saglayacaktir.
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Sckil 19. Uleksit damarlarinin yatay yonde merceklen-
me, sikma ve agmalar gdstermesi, Kurtpinarn
ocagl, Bigadig.

Figure 19. Ulexite veins showing lensoidal, broken and
boudinage structures laterally, Kurtpmar: mine,
Bigadig.

Diger taraftan, cok fazla faylanma ve kivrimlanma
gosteren yataklarda, fay atimlarmmin sihhatli sekilde tayin
edilmesi, kivrim sistemlerinin ayrintili ortaya konmasi
iiretim ¢aligmalarina biiyiik 151k tutacaktir. Ayrica bu tiir
ayrmtili ¢aligma, iiretim i¢in gerekli sondaj giderlerini
azaltacakur. Fay zonlarinda bor mineralleri son derece
kolay ayristigindan fay zonlarmmin ayrica 6zenle arastiril-
mas1 tiretim icin gereklidir. Ormegin Emet Hisarcik agik
isletmesinde iiretim 6ncesi bu tir ayrintili caliyma yapil-
madigindan daha sonra yapilan sondajlar vs. ile iirctim
giderleri artmistir (Helvaci, 1977).

Kivrimlanmaya ugrayan yataklarda damarlarda su-
cuk yapilarni, yatay yonde kalinlagsmalar incelmeler ve
hatta yer yer kopukluklar meydana geleceginden iiretim
yapilan damarin devamini bulmakta o&zcllikle kapali
isletmelerde giicliikkler c¢ikabilir. Bu tiir yapilar acik
isletmelerde bile sorun yaratabilir. Bu yapilar Bigadi¢ ya-
taklarinda ozellikle Kurtpinar: ocaklarinda gézlenmektedir
(Sekil 19).

Uretim yapilan yataklardaki cevherlerin ayrintili
mineralojisinin bilinmesinin yamsira tendr artiricr diger
bor minerallerinin varhg da saptanmis olur. Ornegin,
Emet Hisarcik yataginda kolemanit cevheri igindeki teru-
jit ve kahnit minerallerinin bulunmasi1 B,0O; yiizdesinin
diismesinin yamsira As,O; icermeleri yoniinden de bazi
kullanim alanlar i¢in zararli olabilir. Ayrica adi gegen bu
iki mineralin beyaz renkli olmalarindan dolayr diger bor
minerallerinden ayirtlanmalarn da oldukga giictiir (Sekil
12, 13 ve 14). Diger taraftan Emet Espey ve Killik ocak-
larindan alinan kolemanitlerin i¢inde ¢ok azda olsa vigit-
A ve tunellit minerallerinin olusu iiretilen cevherlerin
B,0, yiizdelerinin belli oranda artmasina neden olurlar
(Sekil 11 ve 15). Bigadi¢ yataklarindan da bu duruma
ornek verilebilir. Ongiinevi ve Arkagiinevi ocaklarindan
iiretilen iileksit cevherlerinin i¢inde belli oranda tunellit
mineralinin varlifi B,O, tendrlerinin veya yiizdelerinin
siirekli artmasina sebep oldugundan dolay: ¢ogu alicilar
tarafindan tercih edilmektedir. Ozetle, bu tiir konulara
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Sekil 20. Kolemanit nodiiliinin boslugunda boyutlar1 5
cm'e varan dzbigimli kolemanit kristalleri, Es-
pey kapali isletmesi, Emet.

Figure 20. Euhedral colemanite crystals up to 5 c¢m in
length in the vugh of colemanite nodule, Es-
pey underground mine, Emet.

20
mm,

Sekil 21. Cok diizgiin yiizeyler sunan 6zbicimli kurno-
kovit tek kristali, Kirka yatag.

Figure 21. Euhedral kurnakovite crystal with well devel-
oped faces, Kirka deposit.

agikhik getirmek i¢in cevher merceklerinin yanal degisim-
leri, mineral déniisiimleri ve ayrisma durumlarinin énce-
den tespit edilmesi ve bilinmesi gerekir. Bu tiir ¢alisma-
lar, iiretilen cevherlerin tenérlerini kontrol etmekte ya-
rarhi oldugu gibi istenilen cevher durumuna veya pazar du-
rumuna gore de iiretim yapabilme kolayligini saglayacak-
tir.

Yataklarin tiimiinde gozlenen ¢ok diizgiin 6zbigimli
mineral kristallerinin mutlaka ayr1 iiretimi ve pazarlamasi
yapilmalidir. Bu tiir cevherler biiyiik bir titizlikle iretil-
meli ve gesitli yurt i¢i ve disindaki miizelere, tiniversi-
telere ve ozel kolleksiyonculara pazarlanmasi yapilabil-
melidir. Bu tiir kristal degeri ve 6nemi olan bor mineral-
leri hemen hemen tiim yataklarda mevcuttur. Kestelek
yatagindaki diizgiin kolemanit kristalleri Bigadi¢ ve
Emet'teki diizgiin kolemanit kristalleri (Sekil 20) yanisira
ender rastlanan terujit, kahnit ve havlit gibi mineraller ve
Kirka yatagindaki ¢ok diizgiin bigcimli kurnakovit kristal-
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Sekil 22. A. Son yiizyilhik dénemde Diinya borat
tiretiminin artig egrisi (Ozol, 1983'den).
B. 1961 yilindan 2000 yilina kadar borat
tiretimi (Ozol, 1983'den).
1. Gergeklesen, 2. Tahmin edilen,
a. ABD, b. Tiirkiye, c. Arjantin.

Figure 22. A. World's borate production increase curve
during last century
(After, Ozol, 1983).
B. Borate production from 1961 to 2000
(After Ozol, 1983).
1. Realized, 1. Estimate,
a. USA, b. Turkey, c. Argentina.

lerinin (Sckil 21) kristal degerleri ender oluslarindan do-
lay1 ¢ok yiiksektir.

Bor iiretimleri sirasinda yan iiriin olarak (by prod-
uct) tim yataklarda gozlenen killer, zeolitler, arsenik ve
stronsiyum mineralleri degerlendirilmelidir. Ozellikle Eti-
bank ile Cimento Sanayi'nin arasinda iiretim ve teknolo-
Jjik baglanular kurularak bor iretimi sirasinda ortaya
¢ikan yeterli miktardaki Kkiltaglar1 ve kirectaglarinin
¢imento yapiminda degerlendirilmesi her iki kurulusun da
yararina olacaktir ve tiretim giderlerini ortak yatirimlar-
dan dolay1 % 50 oraninda diigiirecektir. Yataklar1 drten ka-
Iin kiregtagi, marn ve kiltaglarinin kazi masraflar byle-
ce yanyariya indirildigi gibi verimli tarim sahalarinin da
tumba sahasi olarak kullanilmasina gerek kalmayacaktir.

Diinya Borat iiretimi ABD Maden Dairesi tarafindan
yaymlanan verilere gére 2.4 milyon tonu asmistir ve
2000 yilina dogru bu iiretimin 6 milyon tona ulasacag:
tahmin edilmektedir. Mevcut iiretim tempolarmin korun-
mas1 durumunda 2000 yillarina dogru Tiirkiye'nin borat
tiretimi, aynen ABD gibi 2 milyon tona ulasacaktir. Ar-
jantin'de 6nemli miktarlarda borat iiretimi yapilmaktadir
(Sekil 22 A).

2172 sayili Devletlestirme Yasasi'nin uygulan-
maya konuldugu 1979 yilindan beri gesitli bor yatak-
larinda Etibank tarafindan yapilan galismalar sonucunda
Tirkiye'nin toplam diinya rezervlerinin % 80'nine varan
yataklara sahip oldugu anlagilmistir. Diinya bor rezervi
yaklagik 3.405 milyar tondur ve bunun 2.737 milyar tonu
Tirkiye'de bulunmaktadir. Kirka bslgesinden yapilan bo-
raks; Emeg, Bigadi¢ ve Kestelek bolgelerinden yapilan
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Sekil 23. Tiirkiye bor cevher ve iriinlerinin toplam ihra-
cat gelirleri.
Figure 23. Total export incomes of the Turkish borate
ores and products.

kolemanit ve iileksit iiretimleri ile Tirkiye'nin diinya pa-
zarlarina egemen duruma gelecegine kesin gozii ile baki-
labilir.

BOR CEVHERLERININ STOKLAMA SO-
RUNLARI

Yukarida mineraloji bélimiinde agiklandig: gibi
bor mineralleri atmosferik kosullara karsi, 6zellikle su ve
havaya karsi, son derece duyarlidirlar. Sulu ortamda bir-
cok bor minerali kisa bir zaman aralif1 i¢inde ¢oziinerek
ayrismaya baslarlar.

Atmosferik kosullarda, ozellikle nemli ortamlarda
su ile karbondioksitin birleserek karbonik asit olustur-
dugu bilinen bir reaksiyondur. Sularin i¢inde ayrica erimis
sekilde karbondioksitin varligi bilinmektedir. Bu tiir
yeriistii ve yagmur sulari bor cevherleri ile temas edince
bor minerallerini ¢dzer ve ¢6ziinen bu minerallerden or-
taya c¢ikan borik asit ortamdan yikanarak uzaklasir. Bor
cevherlerini olusturan minerallerden bazilarinin sudaki
erime orani son derece fazladir. Omegin Na boratlar Ca
boratlara oranla suda daha hizli ve cabuk erirler. Dolayi-
siyla Na iceren boratlarin su ve hava ile temaslarinin as-
gariye indirilmesi gereklidir.

Stoklama ile ilgili bir diger énemli konu ise stok-
lanan cevherlerin stok yerlerinde bekletilme siiresidir.
Ciinkii su ve havanin yanisira uzun siire stoklarda bekleti-
len cevherler ayrismaya ugrayacaklarindan dolay: B,O,
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yiizdeleri bekleme siiresine paralel olarak diigecektir. Bii-
tiin bu s6zii edilen konular gdzéniine alindifinda stok sa-
halarmin mutlaka kapali ortamlarda yapilmasi, 6rnegin
silolar scklinde veya kapali depolar seklinde, depo zemi-
nin mutlaka beton kaplanmasi, su ve hava sartlarindan
uzak tutulmasi ve de stoklarda cevherlerin uzun siire bek-
letilmemesi gereklidir. Uretim ve stoklama, pazarlama
kosullarina paralel yiiriitiilmesi halinde bu sorunlann bir
kismimin istesinden gelinebilir.

Konsantrasyon fabrikalarinda da benzer sorunlar
g6zlencbilir. Konsantre edilen cevherlerin, sulu ortamdan
en kisa zamanda uzaklasmasi temin edilmelidir. Ayrica
konsantrasyon isleminden gegen cevherlerin yataklar:
mineralojik yodnden onceden ayrintili incelenmelidir.
Boylece cevherlerden ne tiir bilesenlerin veya farkli mine-
rallerin ayirtlanacagi 6nceden saptanarak kolayliklar elde
edilebilir.

BOR CEVHERLERI VE URUNLERININ
PAZARLAMA SORUNLARI

Bor iriinleri ¢agimizin modern teknolojisinde
seckin bir yere sahiptir. Endiistrisi ile, ziraat ile, ulag-
tirmas: ile, kisaca, birey ve toplum ¢aligmalarmin her
kesiminde insanligin en zorunlu gereksinmelerine cevap
veren bor iriinleri giin gegtik¢e 6nem kazanmaktadir.
Basta cam, seramik, emaye, metalurji, sabun, deterjan sa-
nayi ve tanim sektorii olmak iizere, bor iriinleri ¢ok
degisik tiiketim alanlarinda kullanilmaktadir. :

Bor cevherleri ve iiriinlerinin yurt ic¢i ve yurt dis1
kullanim pazarlama alanlarmmin genisletilmesi icin Eti-
bank'in bir¢ok miiessese ile ortak arastirma ve ¢alismalar
yapmast kagimilmazdir. Bu konuda Etibank'in demir ¢elik,
¢imento, cam, deri, kimya, deterjan miiesseseleri veya sa-
nayileri ile ortak yatinmlar yaparak arastirmalar yapmasi
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Sekil 24. Bor mineralleri ve tiirevlerinin dig satig gelir-
lerinin, Tiirkiye'nin diger onemli cevher ve
driinlerinin dig satis gelirleriyle karsilagtiril-
masi.

Figure 24. Correlation of the export incomes of the
Turkish borate ores and products with the ex-
port incomes of the Turkey's other important
ores and products.
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bor iriinlerinin kullanim oranlarini arttirdigr gibi yeni
kullanim alanlarinin saptanmasinda da yararhi olacaktir.

Herseyden once borlarin, 6zellikle yurtdisina, ham
cevher yerine sanayi iriinleri olarak pazarlanmas: Tiirki-
ye'nin doviz girdisini biiyiik oranda artiracakuir. Diger ta-
raftan cevher olarak yapilan dis ve i¢ satimlarda 6zel du-
rumlar mutlaka géz 6niine almmmalidir. Ornegin gok giizel
6zbigimli kristal sekilleri sunan her tiirlii bor kristalleri
(Kestelek kolemanitleri gibi) ile ender bor mineralleri,
cesitli enstitiilere, kolleksiyoncular, miizelere vb. ayrica
pazarlanmalidir. Ozel kullanim alanlarinda ise yiiksek ve
diisiik tenorli cevherler karistirilarak tiim cevherlerin
degerlendirilmesi ve pazarlanmasi saglanmalidir.

2712 sayili devletlestirme yasasina paralel olarak
bor iriinlerinin satig fiyatlarnn da en az on kati artarak
290-350 dolar/tona erigmistir. Ayrica, Etibank'in Kirka,
Emet, Bigadi¢ ve Kestelek yataklarindaki iiretimi ile
Bandirma Boraks Fabrikas:1 ve Kirka Bor tiirevleri tesisin-
deki iriinlerin 1983 yili net kar1 21 milyar liray: bul-
mustur (Uriinlerin % 95'i yurt digina satilmaktadir) (Sekil
23). 1985 yilinda ¢ikarilan 3213 sayili Maden Kanunu ile
mevcut bor yataklarimin Etibank biinyesinde birakilmasi
iilke yararina olmustur. 1985 yilinda bor ihracatindan 140
milyon dolar doviz saglanmistir (Sekil 24). Etibank'in
yapmis oldugu belirgin atilim, Tirkiye'yi kisa bir siire
icinde Diinya pazarlarina egemen duruma getirmistir.

1985 yilinda bor mineralleri ve tiirevlerinden elde
edilen toplam dig satig gelirleri, diger 6nemli maden
tirtinleri dig satim toplam gelirlerinden daha fazladir (Sekil
24).

SONUCLAR

Bor cevherlerinin igletmeciliginde, yataklarin geo-
metrisinin yamsira mineralojik bilesimleri de son derece
o6nemli yer tutar. Ekonomik degeri yiiksek olan kolema-
nit, iileksit ve borakstan baska bu minerallere eslik eden
bor ve bor olmayan mineraller §zellikle killer, zeolitler
ve arsenik minerallerinin borlarla birlikte degerlendiril-
mesi de son derece dnemlidir. Ayrica bu alanda arastirma
ile uygulama birlestirilerek ileriye doniik planli aragtir-
malara hiz verilmelidir. Hi¢ siiphe yok ki bu tiir politika
ise ancak devlet eliyle gii¢li bir bi¢cimde gergeklesti-
rilebilir.

Bu c¢aliyma sonunda arastirma ve uygulamaya
yonelik olarak asagidaki sonuglar dzetlenebilir:

1. Borat yataklarimi igeren playa-gél volkanosedi-
manter tortullar yaklasik benzer istifler sunarlar.

2. Bor yataklarimi iceren volkanosedimanter istif-
lerin iginde bor yataklarinin yamisira ayrica ekonomik
degere sahip zeolit, arsenik, kil, kémiir ve kiregtag1 gibi
isletilmeye deger endiistriyel hammaddeler mevcut olup,
borlarla birlikte kazamlmasi gereklidir.

3. Borat yataklarindan kolemanit, iileksit, pander-
mit, boraks ve hidroborasit ekonomik mineraller olarak
tiretilmektedir.

4. Ender bor mineralleri ile 6zbi¢gimli, diizgiin tiim
mineraller igletme sirasinda ayri olarak degerlendirilerek
daha yiiksek fiyatla gesitli miize, kolleksiyoncu ve diger
kuruluslara pazarlanmalidir.

5. Tim onemli ekonomik bor minerallerinden
bircok ekonomik element analizleri yaptirilmalidir. Bu
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sayede bu c¢ok degerli minerallerin i¢inde Sr, Li, Sb, Ag,

As gibi degerli kaynaklarin varlifi ortaya konacaktir.

6. Bor mineralleri ve ¢evresindeki kayaglar ara-
sinda ¢esitli iyon degigimleri ile atmosferik kosullarin et-
kisi sonucu, &zellikle CO, ve H,O varlifi, bor mineralle-
rin ¢oziilmelerine, yeniden kristallesmelerine ve cesitli
mineral doniisiim ve olusumlarimi sonuglamaktadir.

7. Yataklarda, birincil olarak olusmus mineraller-
den diyajenez sirasinda sikca ikincil veya diyajenctik mi-
neraller gelismektedir.

8. Bor minerallerinin ¢6keliminde, normal kosul-
larda minerallesme Ca boratlar ile baslar Ca-Na boratlar,
Na boratlar, Na-Ca boratlar ve tekrar Ca boratlar ile so-
nuglanir. Bu tiir ¢6kelime bagli olarak minerallesme sikca
yatay ve diisey yonde fasiyes degisimleri gosterir.

9. Tiim evaporit minerallerin de oldugu gibi, bor
minerallerinin de atmosferik kosullarda ¢ok cabuk ayrig-
malarindan dolay1 yilizeyde mostralarda goézlenmesi ol-
dukg¢a zordur. Ayrnistiklarinda veya ¢oziindiiklerinde geriye
kendilerine 6zgii 6zel kalinti kafes yapilari, sekerleme
gibi, birakirlar.

10. Sulu ve atmosferik ortamda bir¢ok bor mine-
ralinin kisa bir zaman aralif: i¢inde ¢oziinerck ayristikla-
rindan dolay: bu minerallerin iiretim ile son kullanim saf-
hasi arasindaki devrelerde zenginlestirme, depolama gibi
islemlerin ¢ok 6zenle yapilmasi gereklidir. Uretim ve
stoklama caligmalar1 pazarlama ve satig kapasitelerine
paralel yiiriitiilmelidir.
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