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YONETICI OZETi

Maden iiriinlerinin diger sektorleri besleyen temel girdi olarak dnemli bir rol oynamasi
sebebiyle iilkelerin ekonomik kalkinmalarinda madenler son derece onemli bir yere sahiptir.
Gelismis iilkelerde sahip olunan maden kaynaklariyla bu kaynaklarin iilke ekonomisine
kazandirilmasi ve degerlendirilmesi arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur.

Cografya itibariyle diinyanin son derece stratejik bolgesinde olan iilkemizde ¢ok cesitli
madenler bulunmaktadir. Bu madenler igerisinde rezerv ve iiretim kapasitesi bakimindan
diinyada s6z sahibi oldugumuz en 6nemli madenimiz bor cevherleri olup iilkemiz diinya bor
rezervinin %72’ sine sahiptir.

Bor madenleri, 2172 Sayili Kanunla Devlet eliyle isletilecek madenler kapsamina
alinmis olup 2840 Sayili Kanun ve 3213 sayili Maden Kanununa ek ve degisiklik getiren
5177 sayih Kanunun 49. maddesine istinaden Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii
tarafindan isletilmekte, iiretilmekte ve pazarlanmaktadir.

Eti Maden Isletmelerinin bor mineralleri ve rafine bor iiriinleri iiretimi konusunda
stirdiirdiigii calismalar sonucunda; 2005 yilinda konsantre bor iiriinleri tiretimi 2002 yilina
gore %43 artirilarak 1.953.000 ton, rafine bor {iiriinleri iiretimi ise 2002 yilina gore %112
artirtlarak 923.000 ton olarak gerceklestirilmistir.

Eti Maden Isletmelerinin diinya bor pazarindaki aktif ve etkin faaliyetleri sonucunda,
2005 yilinda, yurt dis1 rafine bor satis miktari, 2002 yilina gore %96 artarak 803.000 ton, yurt
dis1 rafine bor satig gelirleri ise 2002 yilina gore %99 artarak 241 milyon ABD$’1 olmustur.
2005 yilinda 299 milyon ABD$’1 ihracat olmak iizere bor iiriinleri toplam satis geliri 322
milyon ABD$’1 olup, bu deger 2002 yilina gore %60’ lik bir artis1 ifade etmektedir. Ulkemizin
2005 yili itibariyle bor iiriinleri satis geliri, mevcut diinya bor pazarmin %36’sina, bor
irtinleri satis miktar1 ise %38’ine karsilik gelmektedir.

Eti Maden Isletmeleri, giiniimiizde yaklasik 1 milyar ABD$’1 olan diinya bor pazarinin
%50’sine hakim olmak i¢in ihracatin1 Ontimiizdeki 5 yil igerisinde 500 milyon ABD$’1na
yikseltmeyi hedeflemistir. Bu baglamda, diinya bor pazarindaki payim arttirabilmek ve
kiiciik tiiketiciye daha etkili ve ekonomik sekilde ulasarak hizmet verebilmek amaciyla
pazarlama ve dagitim agimi yayginlastirmakta, rafine bor iiriinleri iiretimini arttirmak igin
baslatmis oldugu yeni yatirimlar araliksiz siirdiirmektedir.

Son donemde Uzak Dogu’daki bor iiriinleri pazarinin biiyiime gostermesi, Eti Maden

Isletmelerinin bu bolgede de pazarlama organizasyonu yapilanma calismalarina hiz vermesine



neden olmustur. Bu cercevede, uzak dogu pazarina yapilacak bor iiriinleri satiglarinin
hedeflere uygun olarak gerceklestirilmesini teminen Cin’de pazarlama sirketi kurulmasina
karar verilmis olup calismalar siirdiiriilmektedir. Ayrica Eti Maden Isletmelerinin pazarlama
organizasyonunu genisletme calismalar1 kapsaminda 2005 yilinda Rusya’da da bir pazarlama
sirketi kurulmustur.

Eti Maden lsletmeleri Genel Miidiirliigii'niin kendi 6z kaynaklarin1 kullanarak rafine bor
tirtinleri tiretim kapasitesini ylikseltmek amaciyla baslattigi yeni yatinmlar kapsaminda,
Eskisehir/Kirka’da 160.000 ton/yil kapasiteli III. Bor Tiirevleri Tesisi, Kiitahya/Emet’te
100.000 ton/yil kapasiteli Borik Asit Tesisi ve Balikesir/Bandirma’da 240.000 ton/yil
kapasiteli Siilfiirik Asit Tesisi yatirimlart tamamlanmis olup tesislerde iiretim faaliyetleri
stirdiiriilmektedir.

Halen devam etmekte olup 2005 ve sonraki yillarda tamamlanmasi planlanan bazi
onemli yatinmlar ise; Bigadic II. Bor Ogiitme Tesisi, Bigadic Konsantrator Tesisi Kapasite
Artirimi, Emet Borik Asit Tesisi Tevsii, Kirka IV.Boraks Pentahidrat Tesisi ile Bandirma Bor
Oksit Uretim Tesisi, Bandirma Sodyum Perborat Tesisi Tevsii ve Bandirma Boraks
Dekahidrat Tesisi Tevsii projeleridir.

Eti Maden Isletmeleri tarafindan konsantre ve rafine bor iiretim kapasitesini artirmaya
yonelik olarak 1980 yilindan 2005 yili sonuna kadar yaklagik 700 milyon ABD$’1 tutarinda
yatirim yapilmig olup yatirimina baslanan 150 milyon ABD$’1 tutarindaki yeni tesisler ile
birlikte bor yatirnmlarinin toplam tutari, yaklagik 850 milyon ABDS$’1 olacaktir.
Gerceklestirilecek yatirimlarla halen 831.000 ton/yi1l olan rafine bor iiriinleri iiretim kapasitesi
Oniimiizdeki yillarda %80 artirilarak 1.499.000 ton/y1l degerine ulasacaktir.

Sonug olarak Eti Maden Isletmelerince; iilkemiz igin kaynak saglama ilke ve azmi
dogrultusunda uygulanmakta olan yatirim politikalarina paralel olarak; maliyetleri artiran
pahali yatirnmlar yerine, mevcut alt yap1 kullanilarak diisiik maliyetli yeni yatirimlar ve tevsii
yatirimlar yapmak, tilkemiz adina minimum harcama ile maksimum fayda saglamak, Ar-Ge
faaliyetleri ile yeni iiretim metotlar1 ve bor teknolojileri gelistirmek, bor’un kullanildigr yeni
alanlar ve yeni iiriinler gelistirmek suretiyle bor pazarimi genisletmek, rafine bor {iriinleri
tiretim kapasitesini artirmak, katma degeri yiiksek yeni bor iiriinleri tiretmek, ilkeli ve dogru
pazarlama ve pazar arastirmasi politikasi ile ihracati 6niimiizdeki 5 yil igerisinde 500 milyon
ABD#$’1na yiikseltmek, yurt ici bor pazarinda potansiyel sektorlerde bor tiiketimini (¢imento,

seramik, demir-celik, tarim ve ahsap koruma) tesvik ederek yurt i¢i bor tiikketimini artirmak,



Ozel Bor Kimyasallar1 iiretiminde 6zel sektor ile isbirligi yaparak bu alanda yapilacak
yatirimlari tesvik etmek hedeflenmektdir.

Ayrica, lilkemiz bor kaynaklarinin en verimli ve etkin bir sekilde kullanilarak, diinya
bor pazarindan en yiiksek geliri elde edebilmesi yoniinde Eti Maden Isletmeleri tarafindan
giinlimiize kadar siirdiiriilen faaliyetlerin Oniimiizdeki yillarda da artarak ve hizla devam
edebilmesi, Hiikiimetin Acil Eylem Planinda ve Orta Vadeli Programin (2006-2008) 2006 y1l1
makroekonomik amac ve politikalarinda da belirtildigi sekilde Eti Maden Isletmelerinin
idari-mali esneklige sahip, bilimsel-teknik ve diinya pazarlarinda rekabet edebilme yetenekleri
acisindan hizli karar iiretebilen dinamik ve kendini yenileyebilen Ozerk bir yapiya
kavusturulmasinda fayda miilahaza edilmektedir.

Diger taraftan diinya bor pazarindan daha biiyiik bir pazar hacmine sahip olan Ozel Bor
Kimyasallar1 incelendiginde, diinyada ticari deger tasiyan 300’den fazla ©zel bor
kimyasallarinin mevcut oldugu ve bu iiriinlerden ancak bazilarinin yiiksek pazar hacmine
sahip olduklar1 goriilmekle birlikte bunlardan 6zellikle Sodyum Borhidriir, Bor Trifloriir, Bor
Nitriir, Cinko Borat, Bor Karbiir ve Disodyum Oktaborat Tetrahidrat’in gelecekte pazar
hacimlerinin artma potansiyelinin yiiksek olacagi degerlendirilmektedir.

Hidrojenin yakit enerjisi olarak kullanilmas1 yoniinde yapilan ¢alismalar ve gelismeler
dikkate alindiginda, hidrojen enerjisi iretiminde kullanilma potansiyeli yiiksek iiriinlerden biri
olan sodyum borhidriiriin gelecekteki tiikketim potansiyeli, ¢cok daha yiiksek seviyelere
cikabilecektir.

Ulkemizde ise Ulusal Bor Sanayimizin gelistirilmesi amacina yonelik olarak Eti Maden
Isletmeleri tarafindan 6 adet “izolasyon/tekstil tipi fiberglas, cinko borat, bor karbiir, bor
nitriir, ferrobor ve sir-sir¢a” on fizibilite raporu hazirlanmistir. Yerli/yabanci firmalarin 6zel
bor kimyasallarimi iilkemizde iiretmelerine yonelik yatinm yapmalarini tesvik etmek igin
hazirlanan 6n fizibilite raporlar1 firma temsilcilerine dagitilmistir.

Ulkemiz Bor Sanayinin gelistirilmesi icin Ozel Bor Kimyasallarmin mutlaka iilkemizde
tiretilmesi gerekmektedir. Bu cercevede, yerli 6zel bir sirket tarafindan bor karbiir ve bor
nitriir’iin deneme amacli iiretimine baslamistir. Ulkemiz seramik sektoriinde bor tiiketiminin
tesvik edilmesine yonelik olarak baglatilan caligmalarin sonucu olarak yurt disindan ithal
edilen yillik 50 milyon ABDS$’lik ithalati kesmek i¢in yine yerli bir 6zel sirket tarafindan
15.000 ton/y1l kapasiteli Ozel Frit iiretimi i¢in yatirim karar1 alinmis ve 2005 yilinda deneme

iiretimine baslanilmistir. Ayrica Eti Maden Isletmelerince, ©zel sektérden Ozel Bor



Kimyasallar iiretimine yonelik olarak gelebilecek talepler teknik bilgi ve ham madde temini
konularinda desteklenecektir.

Eti Maden Isletmelerince iiretilen bor iiriinleri iiretiminin biiyiik bir boliimiiniin ihrag
edilerek yurtici tiiketimde ancak %8 civarinda bir boliimiiniin kullanilmakta olmasi, bor ve
iriinlerinin yurti¢i tiikketiminin arttirilmasi ve yeni kullanim alanlart bulunmasi ¢aligmalarini
giindeme getirmistir. Bu ama¢ dogrultusunda Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii (BOREN)
kurulmustur. BOREN’in ¢alisma bi¢imi iiniversite-arastirma kurumu ve sanayi arasinda
koordinasyon olusturma ve her proje i¢in paydaslardan alinacak veriler dogrultusunda
caligmalar1 yonlendirme seklindedir. Boylelikle gereksiz kadro ve altyapt olusturma

caligmalar1 yerine mevcut birikimlerden olabildigince yararlanilmas1 hedeflenmistir.



I. GIRIS

Ulkemiz bor, mermer, toryum, trona, zeolit, pomza, selestit gibi madenlerde onemli
rezervlere sahiptir. Ayrica krom, manyezit, feldispat, barit, kil, komiir, altin ve giimiis
rezervleri yoniinden de diinya siralamasinda yer almaktadir.

Maden iiriinlerinin diger sektorleri besleyen temel girdi olarak 6dnemli bir rol oynamasi
sebebiyle iilkelerin ekonomik kalkinmalarinda dogal kaynaklar son derece onemli bir yere
sahiptir. Gelismis {ilkelerde, sahip olunan maden kaynaklariyla bu kaynaklarin {ilke
ekonomisine kazandirilmasi ve degerlendirilmesi arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur.

Ulkemiz bor rezervi acisindan diinyada ilk sirada yer almaktadir. Yeni borat yataklarinin
belirlenmesi amaciyla MTA ve Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii (Eti Maden) isbirligi
ile yapilan caligmalar kapsaminda simdiye kadar 1 milyar tonluk bir rezerv artis1 saglanmis
olup bu sonugla toplam bor rezervimiz diinya rezervinin % 72’si seviyesine ¢ikarilmistir.

21. ylizyilin madeni olarak da adlandirilan Bor Mineralleri cam endiistrisinden, sabun ve
deterjanlara, giibre ve tarimsal ilaglardan aleve dayanikli malzemelere, elektronik, yiiksek
enerji yakiti ve niikleer uygulamalar gibi ¢cok farkli sektorlerde 250 ¢eside ulasan endiistriyel
tiriinler ile sanayinin pek ¢ok alaninda kullanilmaktadir.

Eti Maden, ilgili yasalar cercevesinde iilkemiz bor minerallerinin iiretilmesi, isletilmesi
ve pazarlanmas1 gorevini ifa etmekte olup iilkemizin bu varliktan en fazla faydayi
saglayabilmesi icin iilkemizde Ozel Bor Kimyasallar1 iiretimi ve kullanimina yo6nelik
sanayilerin kurulup gelistirilmesini de saglayacak aktif bir politika izlemektedir.

Ham ve rafine bor iriinleri tiretiminin biiyilk bir bolimiiniin ihra¢ edilerek yurtici
tiketimde ancak %8 civarinda bir boliimiiniin kullanilmakta olmasi bor ve iiriinlerinin yurtici
tiketim potansiyellerinin daha 1iyi tanitilmast ve yeni kullanim alanlar1 yaratilmasi
caligmalarin1 giindeme getirmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii —
BOREN kurulmustur. 04.06.2003 tarih 4865 sayili kurulus yasasinda BOREN’in kurulus
amaci; “Tirkiye'de ve diinyada bor iiriin ve teknolojilerinin genis bir sekilde kullanimini, yeni
bor iiriinlerinin iiretimini ve gelistirilmesini teminen degisik alanlarda kullanicilarin
arastirmalar i¢cin gerekli bilimsel ortami saglamak, bor ve iiriinlerini kullanan ve/veya bu
alanda arastirma yapan kamu ve 0zel hukuk tiizel kisileri ile isbirligi yaparak bilimsel
arastirmalar1 yapmak, yaptirmak, koordine etmek ve bu aragtirmalara katki saglamak™ olarak

tanimlanmaktadir. BOREN, Kasim 2003’te yonetim kurulunun olusmasi ile kurulus



caligmalarin1 Nisan 2004’te tamamlamis ve arastirma ve proje Yyiiriitme-destekleme
aktivitelerine baglamistir.Enstitiiniin faaliyetleri ile ilgili bilgiler raporun ilgili boliimlerinde

yer almaktadir.

II. GENEL BiLGIiLER

I1.1. Bor Elementi
Periyodik sistemin ii¢iincii grubunun basinda bulunan ve atom numarast 5 olan bor

elementi, kiitle numaralar1 10 ve 11 olan iki kararli izotopundan olusur. Elementel bor 1808
yilinda Fransiz Kimyac1 Gay-Lussac ile Baron Louis Thenard ve bagimsiz olarak Ingiliz
kimyac1 Sir Humpry Davy tarafindan bulunmustur.

Bor elementinin kimyasal Ozellikleri morfolojisine ve tane biiyiikliigiine baghdir.
Mikron ebadindaki amorf bor kolaylikla ve bazen siddetli olarak reaksiyona girerken kristalin
bor kolay reaksiyon vermez. Bor, yiiksek sicaklikta su ile reaksiyona girerek borik asit ve bazi
diger iiriinleri olusturur. Mineral asitleri ile reaksiyonu, konsantrasyona ve sicakliga bagh

olarak yavas veya patlayici olabilir ve ana {iiriin olarak borik asit olusur.

Tablo 1. Bor Elementinin Fiziksel Ozellikleri

Ozellik Degeri

Atom Numarasi 5

Atom agirligt 10,81120,005 veya 0,007

Yogunluk (kg/m’) 2,46

Molar Hacim (cm”) 4,39

Ergime noktasi 2190+20 °C

Kaynama noktasi 3660 °C

Isil genlesme katsayisi 5x106 - 7x106

(25-1050 °C arasi, 1 °C igin)

Knoop sertligi 2100-2580 HK

Mohs sertligi (elmas-15) 11

Vickers sertligi 5000 HV
Eaat ) [ B "

Kaynak: DPT Bor Madenleri Raporu, 2000 & Roskill, 2002

Bor, yeryiiziinde toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunan bir elementtir.
Canlilarin bu elementin varliginda evrim gecirdigi diisiiniilmektedir. Topragin bor icerigi
genelde ortalama 10-20 ppm olmakla birlikte ABD'min Bati bolgeleri ve Akdeniz'den

Kazakistan'a kadar uzanan yorede yiiksek konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Deniz suyunda



0,5-9,6 ppm, tatli sularda ise 0,01 — 1,5 ppm araligindadir. Yiiksek konsantrasyonda ve

ekonomik boyutlardaki bor yataklari, borun oksijen ile baglanmis bilesikleri olarak daha ¢ok

Tiirkiye ve ABD'nin kurak,

bulunmaktadir.

I1.2. Bor Mineralleri

volkanik ve hidrotermal

I1.2.1. Kristal Suyu Iceren Boratlar

Kernit (razorit)
Tinkalkonit
Boraks (Tinkal)
Sborgit

Eakwrit
Probertit
Uleksit

Nobleit
Gowerit
Florovit
Kolemanit
Meyerhofferit
Inyoit

Preseit (pandermit)
Tercit

Ginorit

Pinnoit
Kaliborit
Kurnakavit (Inderit)
Predorazhenskit
Hidroborasit
Inderborit
Larderellit
Ammonioborit
Veatcit

:Na2B4O7.4H20
2N212B407.5H20
:Na2B4O7. 10H20
2NaB508.5H20
:Na4B10017.7H20
:NaCaB509.5H20
:NaCaB509.8H20
2C&B6010.4H20
3C3.B6010.5H20
2C&B204.4H20
1C3.2B601 1 .SHzo
2C3.2B601 1 .7H20
1C3.2B6011.13H20
2C&4B10019.7H20
3C3,4B10019.20H20
2C3.2B 14023.8H20
3MgB204.3H20
2K2Mg4B24O41.19H20
2Mg2B601 1. 15H20
3Mg6B22039.9H20
2C&MgB601 1 6H20
:CaMgBs0O,;.11H,0
INH4 B50g.2H20
:(NH4)3B15024.8H,O
2SI'4B22037.7H20

I1.2.2. Bilesik Boratlar (Hidroksil ve/veya Diger Tuzlar ile)

Teepleit
Bandilit
Hilgardit
Borasit
Fluoborit
Hambergit
Suseksit
Szaybelit
Roveit
Seamanit
Viserit

:Na,Cl BO,.2H,0
:CuClB0O,.2H,0O
3C3.2C1 [B509]H20
‘M g3B7O 1 3C1
1Mg3BO3F3
2BC4B207.H20
1MI12B205.H20
2Mg2B205.H20
3C3.2MI12B401().3H20
2MH3PO4BO3.3H20
3MH4B205(OH,C1) 4

10
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Liineburgit
Kahnit
Sulfoborit

I1.2.3.Borik Asit
Sassolit (dogal borik asit)

11.2.4. Susuz Boratlar

Jenemejevit
Kotoit
Nordenskioldine
Rodozoit
Varvikit
Ludvigit

Paygeit
Pinakiolit

Hulsit

11.2.5. Borofluoritler

Avagadrit
Ferruksit

3Mg3(PO4)2B203.8H20
:Ca;BAsOg. 2H,0O
3Mg3SO4B2(OH)9

:B(OH)3

IA16B5015F3
1Mg3B206
:CaSnB,0¢
1CSB11B65A14028
:(Mg, FC)3TIB208
:MngeBO5
:Fe,FeBOs
:MgzMnBO5
2FG5SIIB2010

(K, Cs)BF,
:NaBF,

I1.2.6. Borosilikat Mineralleri

Akzinit grubu
Bakerit
Kapelenit
Karyoserit
Danburit
Datolit
Dumortiyerit
Grandidiyerit
Homilit
Hovlit
Hyalotekit
Kornerupin
Manondonit
Melanoserit
Safirin
Searlesit
Serendibit

Turmalin grubu mineraller
Tritom
Idokreyz (Veziivyanit)

:(Ca, Mn, Fe, Mg) 3A1,BSi40,5 (OH)
2C&8B10516035 5H20

:BaV(,B(, Si3024F2

:Melanoseritin toryumca zengin tiiriidiir.
3C3.B281208

2C&2B251209.H20

:Al;03(BO3)(S104)3

:(Mg, Fe)Al; BSiOg

:(Ca, Fe) 3B,Si,019

2C&2B5Si09(OH)5

:(Pb, Ca, Ba) 4 BSicO,7 (OH, F)
IMg3Al6 (SI‘, Al, B) 5021 (OH)

:LiAly4 (AIBSi1,040) (OH)s
2C64C21BSi012 (OH)

3Mg3, SAlgsi, 502

:NaBSi206H20

:Cay(Mg, Fe, Al)s (Al, Fe)y (Si,Al)s 304

:(Ce, La,YThs(Si, B); (O, OH, F);3
:CajoMgrAly (Siy)s (Si207)2 (OH)4
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I1.3. Ticari Bor Mineralleri
Dogada yaklasik 230’dan fazla bor minerali mevcut olup, analitik bilgi teknolojilerine

bagli ekipmanlarin gelisimi ile bu sayinin gittikce artmasi beklenmektedir. Ticari 6neme sahip
olan bor mineralleri; tinkal, kolemanit, kernit, iileksit, pandermit, borasit, szaybelit,
hidroborasit gibi minerallerdir. Bor mineralleri, yapilarinda farkli oranlarda bor oksit (B,O3)

icerirler (DPT Bor Madenleri Raporu, 2000).

Tablo 2. Ticari Oneme Sahip Bor Mineralleri

Mineral Grubu Mineral Adi Formiilii % B,0; Notlar/Bulundugu Yer
Hidrojen boratlar Sass?llt . ‘ B(OH)5 56.4 Dogal, bornlk a.sn.‘lllf kez
(Dogal Borik Asit) Italya’da iiretilmistir.
. Tiirkiye, A.B.D., Arjantin
Na,B407.10H,O ye - Arjantin,
Sodyum Boratlar Boraks (Tinkal) 2747 2 36,5 Bolivya, Hindistan
Orta derecede kullanim
. . . Nar0.2B,04.5H~0 oranina sahip veya
Tinkalkonit(Mohavit) 2 20U3.0H, 48,8 aksesuar olarak
kullanilmaktadir.
Kernit (Razorit) NayB407.4H0 50,9 E‘iﬁk‘ye’ A-B.D., Arjantin,
Sodyum-Kalsiyum Uleksit Turkiye, Arjantin,ABD,
Boratlar . NaCaB509.8H,O 43 Bolivya, Peru ve Sili,
(Boronatrokalsit) . .
Sirbistan, Cin
Propertit(Kramerit) NaCaB509.5H,O 49,6 Tiirkiye, A.B.D,
Kalsiyum Boratlar Inyoit CayBg0q1. 13H,0 37,6 Kazakistan, Arjantin
Meyerhoffit Ca;,B011.7H,0 46,7
. Tiirkiye, A.B.D., Arjantin
CayBg011.5H,0 ye, - Arjantin,
Kolemanit 27671102 50,8 Peru, Sirbistan,Meksika
Pandermit(Priseit) CayB1(0019.7H,0 49.8 Tiirkiye, Peru
Kalsiyum Borosilikatlar | Havlit CayB5Si0g (OH)5 44,5 Meksika
Datolit CazB 28i209.H20 21 5 8 Rusya
Danburit CaB,SiyOg 283
. . Tiirkiye, Arjantin
CaMgB4011.6H,0 ye. Arjantin,
Magnezyum Boratlar Hidroborasit E2eF11-072 30,5 Kazakistan
Inderit 2MgO 3B,0; 15 H,0 37,3 Kazakistan
Szaybelit(Askarit) Mg,B,05.H,0O 41,4 Kazakistan, Cin
Kurnakovit MgyBgO11.15H,0 37,3
Borasit MgzB;03Cl 62,2
Suanit Mg,B,05 46,3
Kotoit Mg3B50Og 36,5
Pinnoit MgB,04.3H,0 425
Diger Boratlar Kahnit CayBaSOg. 2H,0 11,7
Vonsenit(paygeit) (FeMg),FeBO5 10,3
Ludvigit (FeMg) 4FeBOs5 17,8
Tiinelit SrB60104H20 52,9

Kaynak: Roskill, 2002
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Boraks (Tinkal) (Na,B4;07.10H,0O)

Tabiatta genellikle renksiz ve saydam olarak bulunur. Ancak i¢indeki bazi maddeler
nedeniyle pembe, sarimsi, gri renklerde de bulunabilir. Sertligi 2-2,5; 6zgiil agirhig 1,7 gr/cm’
diir. Tinkal, suyunu kaybederek kolaylikla tinkalkonite doniisebilir., Tinkalkonit ve iileksit
yaninda arakatkili kil yapisinda bulunur. Ulkemizde Eskisehir-Kirka yataklarinda

bulunmaktadir.

Kernit (Razorit) (Na,B407.4H,0)
Tabiatta renksiz, saydam uzunlamasina igne seklinde kiime kristaller halinde bulunur.
Sertligi 3, 6zgiil agirligt 1,95 gr/cm3 diir. Soguk suda az ¢oziiniir. Kirka'da Na-borat kiitlesinin

alt kistmlarindadir. Diinya'da ise Arjantin ve A.B.D.'de bulunur.

Uleksit (NaCaBs0.8H,0)

Tabiatta masif, karnibahar seklinde, lifsi ve siitun seklinde bulunur. Saf olani, beyaz
rengin degisik tonlarindadir. Ipek parlakhiginda olanlar1 da vardir. Genelde kolemanit,
hidroboraksit ve probertit ile birlikte olusmustur. Ulkemizde Kirka, Bigadic ve Emet
yorelerinde bulunmaktadir. Tiirkiye’den baska Giiney Amerika Ulkelerinde de (Arjantin)
bulunmaktadir. Cevher zenginlestirilerek konsantre haline doniistiirdiikten sonra, yalittm cam

ylinii ve borosilikat camlarinda kullanilmak tizere hazir hale getirilmektedir.

Probertit (NaCaBs00.5H,0)

Kirli beyaz, agik sarims1 renklerde olup 1sinsal ve lifsi sekilli kristaller seklinde bulunur.
Kristal boyutlar1 5 mm ile 5 cm arasinda degisir. Kestelek yataklarinda iileksit ikincil mineral
olarak gozlenir. Ancak Emet'te tekdiize tabakali birincil olarak; Doganlar ve Igdekoy

bolgesinde ise kalin tabakali olarak olusmustur.

Kolemanit (Ca;B¢01:.5H,0)
Monoklinik sistemde kristallenir. Sertligi 4-4,5, 6zgiil agirhg 2,42 gr/cm’diir. Suda
yavag, HCI asitte hizli ¢oziiniir. Bor bilesikleri i¢inde en yaygin olamdir. Tiirkiye'de Emet,

Bigadi¢ ve Kestelek yataklarinda, ayrica A.B.D.'de bulunur.
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Pandermit (Priseit) (CasB19019.7H,0)
Beyaz renkte ve yekpare olarak olusan mineral olup kiregtasina benzemektedir.

Ulkemizde Sultancayir1 ve Bigadic yataklarinda gozlenmektedir.

Hidroborasit (CaMgBs0;:.6H,0)

Bir merkezden 1smnsal ve igne seklindeki kristallerin rastgele yonlenmis ve birbirini
kesen kiimeleri halinde bulunur. Lifsi bir dokuya sahiptir. Beyaz renkte, bazen igerisindeki
empiiritelere bagl olarak sar1 ve kirmizimsi renklerde (arsenik icerigine gore) kolemanit,
iileksit, probertit, tunalit ile birlikte bulunur. Ulkemizde en ¢cok Emet, Doganlar, igdekoy
yorelerinde ve Kestelek'te olusmustur.

Asagidaki Tablo 3’de ticari oneme sahip bazi rafine bor iiriinlerinin kimyasal formiilleri

ile birlikte B,Oj5 icerigi verilmistir.

Tablo 3. Bashica Rafine Bor Bilesikleri

Bilesikler Formiiller % B,0;
Boraks Pentahidrat Na,B,0,.5H,0 47,8
Boraks Dekahirat Na,B;0,.10H,O 36,5
Susuz Boraks Na,B,O, 69,2
Borik Asit H;BO; 56,3
Susuz Borik Asit B,0O; 100,0

Kaynak: Roskill, 2002

Bashica Ozel Bor Kimyasallar
Elementel Bor

Bor Karbiirleri
Inorganik Borlar

Bor Halidleri
Fluoboratlar

Borik Asit Esterleri
Bor Hidritleri

Organik Bor Bilesikleri
Bor-Nitrojen Bilesikleri
Cinko Borat

Metal Boriirler
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I1.4. Diinya Bor Rezervleri
Diinyadaki 6nemli bor yataklarinin Tiirkiye, Rusya ve ABD’de oldugu bilinmektedir.

Diinya toplam bor rezervi (goriiniir+muhtemel+miimkiin) 1,2 milyar ton olup; bu rezervin

%72,2’si Tirkiye’de (851 milyon ton B,03), %8,5’i Rusya’da ve %6,8’'i ABD’de

bulunmaktadir.
Tablo 4. Diinya Bor Rezervleri ve Kaynaklari
Muhtemel Toplam
Ulke Goriiniir Rezerv +Miimkiin TOPLAM .Rezerv
(milyon ton B,03) Rezerv (milyon ton B,03) Icindeki
(milyon ton B,03) Pay1 (%)
Tirkiye * 227 624 851 72,2
ABD 40 40 80 6,8
Rusya 40 60 100 8,5
Cin 27 9 36 3,1
Arjantin 2 7 9 0,8
Bolivya 4 15 19 1,6
Sili 8 33 41 3,5
Peru 4 18 22 1,9
Kazakistan 14 1 15 1,3
Sirbistan** 3 0 3 0,3
TOPLAM 369 807 1176 100

Kaynak: Roskill,2002; Industrial Minerals March 2001,
http://minerals.usgs.gov, 2005
*Eti Maden Isl.Gen.Miid. rezerv bilgileri kullanilmustur.

** Eti Maden Raporlar1 “Bor Sektoriine Genel Bakis, 2002”

Diinya ticari bor rezervleri genellikle 3 bolgede toplanmaktadir:

° Amerika’da Giiney-Bati Mojave Colii

oTiirkiye’yi de iceren Giiney-Orta Asya orojenik kemeri

oGiiney Amerika And Kemeri

Ulkemizden sonra; diinyanin bilinen en onemli bor yataklari ABD’nin Kaliforniya
eyaletindeki Mojave Colii'ndedir. Yine aym bolgede Searles Goliinde 6nemli borat yataklari
mevcuttur. US Geological Survey’e gore Amerika’nin bor rezervinin, B,O3; bazinda 40
milyon tonu goriiniir olmak iizere toplam 80 milyon ton’dur. ABD’nin 6nemli bor mineralleri
tinkal, kernit ve bor iceren tuzlu sulardir. Baslica bor kaynaklar1; Kramer bor yatagi , Death
Valley’de bulunan iileksit-proberit bor yatagi, Fort Cady kolemanit yatagi ve Searles goliiniin

borlu sularidir.
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Rusya’nin toplam bor rezervinin B,O; bazinda yaklasik 100 milyon ton oldugu
belirtilmektedir. Rusya'nin bor minerallerinin tamamina yakin1t Japon Denizi yakininda,
Primorsk’taki Dalnegorsk bor yataklarindan iiretilmekte ve hemen madenin yaninda bulunan
zenginlestirme tesisinde islenmektedir.

Kazakistan’da, Kuzey Hazar Denizindeki Inder Bolgesinde, 50 m derinlikte; %20 B,0O3
icerikli 7 milyon ton bor rezervi mevcuttur. En 6nemli mineraller; szaybelit ve borasit’tir.
Ayrica, yazlar kuru olan Inder goliinde de iilkesit, inyoit, hidroborasit, kolemanit, pandermit,
askarit ve inderit gibi bor rezervleri bulunmaktadir.

Cin'de bor iiretimi yapilan yerler; Liaoning, Jilin, Qinghe ve Xizang’tadir. Cin’in bor
rezervi 36 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. Rezervin % 59’unu ortalama % 8,4 B,0s
tenorlii bor ve magnezyumlu yataklar olusturmakta ve bu yataklar Yingkou ve Liaoning
bolgelerinde bulunmaktadir. Rezervlerin % 29’u ise Da Qaidam ve Qinghai bolgesindeki tuz

goliinde olup % 2-6 B,O5 iceriklidir.

IL5. Bor Uriinlerinin Kullanim Alanlari
Bor iiriinlerinin  500’e yakin kullanim alani olmakla birlikte baslica kullanim alanlar

asagida verilmektedir.

Cam sanayii : izolasyon tipi cam elyafi, tekstil cam elyafi, boro-silikat camlari, optik
lifler, cam seramikleri, sise ve diger diiz camlar ve 6zel camlar

Seramik sanayii : Emaye ve sir, porselen boyalart vb.

Niikleer Sanayi : Reaktor kontrol ¢cubuklarinda, niikleer kazalarda giivenlik amagh ve
niikleer atik depolayici olarak

Uzay ve Havacilik Sanayi : Uzay araglar ve ucaklar, helikopterler, zeplinler, radarlar,
uydu vb iletisim araglari, fiizelerde (kompozit malzeme-siirtiinmeye-asinmaya ve 1siya
dayanikli malzemeler, yakit (roket yakiti vb.), .

Askeri & Zirhli Aracglar : Zirh plakalari, tanklar, helikopterler, zirhli yelekler; portatif
cihazlarda yakit olarak.

Elektronik-Elektrik ve Bilgisayar Sanayiinde : Bilgisayarlarin mikro-chiplerinde,
CD-siiriiciilerinde, bataryalarinda, LCD ekranlarda.

Yar iletkenler, vakum tiipler, az kayipl dieletrik malzemeler, elektrik kondansatorleri,
gecikmeli sigortalar, izolasyon amagh vb.

Iletisim Araglarinda : Cep telefonlari, modemler, televizyonlar, uydular vb.
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Insaat-Cimento Sektoriinde : {zolasyon ve ses yalitimi amaciyla; daha saglam hafif ve
depreme-i1stya dayanikli binalarin yapilmasinda, yalitimda. Binalarin cam boliimlerinde;
termal camlarda (borosilikat camlar), ¢imentoya ve celiklere mukavemet artirici katki
maddesi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, klinker yapiminda 6nemli oranda enerji tasarrufu
saglanmaktadir.

Metalurji : Paslanmaz — dayanikli celik (sertlestirici-korozyon onleyici), siirtiinmeye-
asinmaya karst dayamikli malzemeler, metalurjik flaks, refrakterler-refrakter briket
malzemeleri, lehimleme, dokiim malzemelerinde katki maddesi olarak, bor alagimlari,
kesiciler. AB iilkeleri, Rusya’dan 6nemli miktarda borlu ¢elik ithal etmektedir.

Enerji Sektorii

Enerji Depolama : Giines enerjisinin depolanmasi, otomobillerde yakit hiicreleri ve
giines pillerinde koruyucu vb. amacl kullanilmaktadir.

Yiiksek Enerji Yakiti : Roket yakiti olarak kullanilmakta olup; enerji sektoriinde
kullanim1 icin arastirmalar devam etmektedir (hava araglarinda yeni yakit tiretim ¢alismalart
devam etmektedir).

Is1 ve Ses Yalitimu : Izolasyon amach (binalarda, otomobillerde, makinalarda vb.).

Otomobil Sanayi : Hidrojenle calisan arabalarin hiicre yakitlarinda; arabalardaki hava
yastiklarinda, hidroliklerde, plastik aksamda, yaglarda ve metal aksam ile celik aksaminda,
izolasyon vb amach kullanilmaktadir

Ulasim Sektorii : Ozellikle maglev trenlerin siiper ileticileri ile yiiksek yogunluktaki
miknatislarinda kullanilmaktadir.

Tekstil sektorii :

Yanmay geciktirici - 6nleyici seliillozik malzemeler

Izolasyon malzemeleri (alev geciktirici, 1s1ya dayanikli kumaslar vb.),

Deri Sanayi (deri renklendirici),tekstil boyalari, suni ipek parlatma malzemeleri,

flac ve Kozmetik Sanayii :

Dezenfekte ediciler, antiseptikler, vitaminler

Bor tabletleri: Tipta 0Ozellikle; ostreoporoz tedavilerinde, alerjik hastaliklarda,
psikiyatride, kemik gelisiminde ve artiritte, menopoz tedavisinde bor kullanilabilmektedir.
Bor, insan viicudu i¢in giinliik alinmasi gereken bir mineraldir.

Beyin kanserlerinin tedavisi sirasinda (BNCT- Boron Notron Capture Therapy), akciger

ve prostat kanseri vb. hastaliklarin tedavisinde
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Hiperaktiviteye karsi ve konsantrasyonu artirmak igin.

Dis macunlarinda

Dezenfektan ilaglari- antiseptikler (hijyen amacli bir¢ok uygulamada)
Bazi1 kozmetik iiriinlerinde

Kimya Sanayii

Bazi kimyasallarin indirgenmesi,

Elektrolitik islemler, elektro-kimya

Flotasyon reaktifleri, banyo ¢ozeltileri

Katalizorler

Atik Temizleme Amacl

Temizleme ve beyazlatma sanayii

Deterjan sanayi (toz deterjanlar, toz beyazlaticilar, parlaticilar vb.),
Cesitli temizlik malzemeleri

Tarmm Sektorii: Giibreler, bocek ve bitki oldiiriiciiler,

Kagit Sanayii : Beyazlatici olarak.

Kaucuk ve Plastik Sanayii: Plastik malzemeler, 1s1ya dayanikli palstikler vb.
Emprenye : Ahsap malzeme ve agaglarda koruyucu, boya ve vernik kurutucu vb.
Fotografciik

Patlayic1 Maddeler (havai fisek vb.)

Antifirizler, hidrolik yaglar

Boya: Petrol Boyalari, yanmayan ve erimeyen boyalar, tekstil boyalari
Zimpara ve asindiricilar

Yangina Direncli Malzemeler : Seliilozik izolasyon malzemeleri, plastikler, tekstil
Yangin sondiiriiciiler: Yangina kars1 dayanikli islemler (otomasyon vb)
Yapistiricilar

Kompozit malzemeler

Spor malzemeleri

Manyetik cihazlar

Ileri Teknoloji Arastirmalan (genetik, molekiiler biyoloji vb.)
Nanoyapilar

Mumyalama

ve diger bircok alanda kullanilmaktadir.
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I1.5.1. Uriin Bazinda Bor Uriinleri Kullanim Alanlar
Cok genis ve cesitli alanlarda ticari olarak kullanilan bor mineralleri ve iriinlerinin

kullanim alanlar1 da giderek artmaktadir. Uretilen bor minerallerinin % 10'a yakin bir boliimii
dogrudan mineral olarak tiiketilirken geriye kalan kismi bor iiriinleri elde etmek icin
kullanilmaktadir. Tablo 5'de baz1 konsantre bor ve rafine bor bilesiklerinin kullanim alanlar1

verilmistir.

Tablo 5. Bazi Onemli Konsnatre ve Rafine Bor Bilesiklerinin Kullanim Alanlar:

Uriin

Kullamim Alanlar:

Kalsiyum Bor Cevheri

Tekstil kalite cam elyafi, bor alagimlari, metalurjik curuf

(Kolemanit) yapicl, niikleer atik depolama

Sodyum Bor Cevherleri Yalitim cam elyafi,

(Uleksit ve Probertit) borosilikat camlar, giibre

Tinkal Rafine borlarlp iiretimi (deka-penta), sodyum perborat,
susuz boraks, disodyum oktaborat, pentaborat, metaborat,
Antiseptikler, bor alasgimlari, niikleer uygulamalar, yangin

Borik Asit geciktiriciler, naylon, fotografcilik, tekstil, giibre, katalistler,

cam, cam elyaf, emaye, sir, antiseptikler, kozmetik

Susuz Boraks

Giibreler, cam elyaf, cam, metalurjik curuf yapici, emaye-
sir, yangin geciktirici, kaynak-lehimcilik,

Sodyum Perborat

Deterjan ve beyazlaticilar, tekstil, dezenfektan ve bazi dis
macunlari

Disodyum Metaborat

Yapistirici, deterjanlar, zirai ilaglama, fotografcilik, tekstil

Sodyum Pentaborat

Yangin geciktiriciler, giibreler

Rafine Boraks Dekahidrat

Yapistiricilar

Cimento, ila¢ ve kozmetikleri, korozyon onleyici, bocek ve
mantar zehirleri, elektrolitik rafinasyon, giibreler, yangin
geciktiriciler, cam, cam elyafi, bocek ve bitki 6ldiriicii, deri
ve tekstil

Yangin sodiiriiciiler, giibreler , tarim ilaglar1 ve agag
koruyucular

Rafine Boraks Pentahidrat

Disodyum Oktaborat Tetrahidrat
Kaynak: Roskill, 2002

Ozel bor kimyasallari, spesifik 6zellik arz eden kimyasal yapilari ile bir ¢ok alan ve
sektorlerde kullanilmaktadir.

Bu kimyasallar farkli firmalar tarafindan iiretilmektedirler. Ozel bor kimyasallarinin
diinya pazar hacmi incelendiginde kesin bir rakama ulagsmak olduk¢a zordur. Bunun sebebi,
her bir 6zel bor kimyasalinin fiyatinin, iiriiniin kalitesine gore oldukca farklilik gostermesi ve
bor kimyasallarinin diinya iiretim-tiketim rakamlar1 ile fiyatlarinin

strateji  geregi

yayinlanmamasidir.
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Tablo 6. Bazi Ozel Bor Kimyasalar icin Kullanim alanlar

Uriin Kullanim Alanlar:
Amorf Bor Askeri Piroteknik
Kristalin Bor Niikleer Silahlar ve Niikleer Gii¢ Reaktorlerinde Muhafaza
Bor Flamentleri Havacilik i¢cin Kompozitler, Spor malzemeleri i¢in Kompozitler

llag Sanayii, Katalistler, Elektronik Pargalar, Bor Flamentleri ve

Fiber Optikler

Bor Halidleri(tuzlari)

Fotografcilik  Kimyasallari, Yapistiricilar, Tekstil ~“Finishing”
Ozel Sodyum Boratlar Bilesikleri, Deterjan ve  Temizlik Malzemeleri, Yangin

Geciktiricileri, Giibreler ve Zirai Araglar

Fluoborik Asit Kaplama Soliisyonlari, Fluoborat Tuzlar, Sodyum Bor Hidriirler
Trimetil Borat Sodyum Bor Hidriirler

Sodyum Bor Hidriirler Ozel Kimyasallar1 Saflastirma, Kagit Hamurunu Beyazlastirma,
(Sodyum Borohidrat) Metal Yiizeylerin Temizlenmesi

Polimerizasyon Reaksiyonlar: i¢in Katalist, Polimer Stabilizatorleri,
Bor Esterleri o
Yangin Geciktiricileri

I1.5.2. Sektorlere Gore Bor Kullanim Alanlar
Borun cam sanayi ve diger endiistrilerdeki kullanimina iligkin bazi bilgiler asagida

Ozetlenmistir.

I1.5.2.1. Cam Sanayii

Bor oksit 6zellikle; borosilikat cam, tekstil tipi ve izolasyon tipi cam elyaflarinda yogun
olarak kullanilmaktadir. Diiz cam ve cam kaplarda ise bor kullanim orami diisiiktiir. Ozel
camlarda ise borik asit vazgec¢ilemeyen bir unsur olup, rafine sulu/susuz boraks, borik asit
veya kolemanit/boraks gibi dogal haliyle kullanilmaktadir. Cok ©6zel durumlarda potasyum
pentaborat ve bor oksitler kullanilmaktadir. Bor, ergimis haldeki cam ara mamuliine
katildiginda onun akigkanlhigini arttirip, ylizey sertligini ve dayanikliligini yiikselttiginden
1s1ya kars1 izolasyonunun gerekli goriildiigi cam mamiillerine katilmaktadir.

Borlu camlarin kullanildig1 bazi1 uygulama alanlari ise su sekilde verilebilir; sivi kristal
gostergelerinde, 6zel firin kaplarinda, laboratuvar malzemelerinde, arabalarin far ve sinyal
camlarinda, cam yiiniinde, tekstil tipi cam elyafinda. Bununla birlikte, bazi1 bor iceren 6zel
camlarin da spesifik uygulama alanlar1 mevcuttur. Ornegin; baz1 6zel borlu camlar, optik ve

elektrik Ozelliklerinden dolayr uzay sanayiinde, elektronik endiistrisinde ve niikleer
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reaktorlerde kullanilir. Ecza sanayiinde de kan plazmasi gibi hassas maddeler daha dengeli

olan borosilikat cam kaplarda korunmaktadir.

I1.5.2.1.1. izolasyon Tipi Cam Elyafi
Cam elyafi, gerekli oOzelliklere baglh olarak farkli  spesifikasyonlarda

iretilebilmektedirler. Yaliim ozellikleri R faktorii ile tanimlanmistir. Normal tek -pencere
cami i¢in R-1 kalite izolasyon saglanirken, R-7 kalite ile 3 inglik cam elyaf1 izolasyonu
saglanabilmektedir.

Elyaflarin bir araya getirilmesiyle elde edilen keceler 1s1 ve ses izolasyonu amaciyla
kullanilmaktadir. Camyiinii, endiistriyel binalarin ve evlerin 1s1 yalittminda, ses yalitiminda,
atese dayaniklilikta kullanilmaktadir. Camyiinii 250°C sicakliga kadar olan sicakliklardan
etkilenmez olup A siifi yanmaz malzemeler sinifina girmektedir. Camylinii, yiiksek ses
yutma Ozelligine sahip olup “akustik malzeme” olarak da nitelendirilmektedir. Camyiiniiniin
1s1 iletkenligi sicaklikla dogru orantili olarak artmaktadir.

Cam elyafi yeni binalarin yapimi sirasinda tavan ve duvarlarda kullanilmaktadir.
Mevcut binalarda ise cati aralarinda ve bosluk alanlarda kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
Ayrica, mevcut binalarda ABD’de kopiik yaliticilarin (veya ABD'de seliilozik izolasyon)
duvar bosluklarinda, kiiciik delikler delinerek kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Cam elyafi,
ilaveten tabanin altindaki ve tavanin iizerinde bosluklar ile odalar arasindaki boliimlerde
akustik izolasyon i¢in tercih edilmektedir.

Cam yiinii borlarin miktar olarak en yiiksek oranda tiiketildigi sektorlerden biridir. Bati
Avrupa’da son yillarda izolasyon tipi cam elyaf {iretiminde kullanilan bor miktar1 B,0Os;

bazinda yaklasik 100.000 ton/y1l’dir. Bu miktar toplam Avrupa bor tiiketimin % 14"idiir.

I1.5.2.1.2. Tekstil Tipi Cam Elyafi
Tekstil tipi cam elyafi yiiksek cekme ve ¢arpma direncine sahip, atese karsi dayanikli,

agirlik¢a hafif, kimyasal reaksiyonlara kars1 direncli ve ucuza mal edilebilen bir malzemedir.
Tekstil tipi cam elyaf hem dokuma amagh olarak (dekorasyon, izolasyon, filtrasyon
gibi) hem de cam elyaf takviyeli malzeme (kompozit) olusturmak icin kullanilabilir. Bu
ozellikleri nedeniyle, plastik ve kompozit gibi dayanikli malzemelerin dayaniminmi artirmak
amaciyla kullanilmakta olup; geleneksel malzemelerde, 6zellikle metallerde kullaniminda
artig goriilmektedir. Ornegin; yeni insa edilen deniz motorlar1 ve yatlarin %901 cam elyafi
takviyeli plastik malzemeden yapilmaktadir. Bu nedenle tekstil tipi cam elyaf kullanim

alanlar1 agisindan genis bir yelpazeye sahiptir. Otomotiv sanayinde, kap1 imalinde, kimyasal
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depolart ve cesitli plastik borularda, cam elyaf takviyeli polyester v.b. iiretiminde
kullanilmaktadir. Tekstil tipi malzemenin, %17’si dayamimli plastiklerde, %15°1 diger
dayanimli kullanimlarda ve %4’ii diger alanlarda kullanilmaktadir.

Bu sektorde de yillik ortalama %3-7 civarinda bir biiyiime beklenmektedir. B,Os'e olan
toplam talebinin A.B.D.'de % 20’si (2004), B.Avrupa'da % 11'1 (2001 yil1) bu tiir elyaftan
kaynaklanmaktadir.

I1.5.2.1.3. Optik Cam Elyafi (Fiber Optikler)
Fiber Optikler, diisiik refrakter ozellikli malzeme ile kapl yiiksek refraktif 6zellikli

camdan olusur. Optik fiberler, i¢ cekirdek ve dig boliim olarak iki ayr1 malzemeden
olusmaktadirlar. I¢ cekirdek yiiksek refrakter 6zellikli camlardan dis yiizey ise diisiik refrakter
ozellikli camlardan yapilmaktadir. I¢c cekirdek genellikle borosilikat cam ile eritilmis
silikattan yapilmaktadir.

Ingiliz Felecon'un iirettigi yeni bir elyaf saniyede 140 milyon bayt1 27 km. uzaga
tastyabilmektedir. Bu lifler %6 borik asit ihtiva etmektedir. Phillips'in Hollanda'daki
fabrikasinda bu lifler tiretilmektedir. Optik cam elyafinda toplam talep 135 milyon km
olmasina ragmen toplam arz 105 milyon km’dir.

Fiber optikler , iletisim sistemlerinde verilerin ¢ok hizli bir sekilde tasinmasinda
kullanilir. Veriler ¢ok ince optik fiberler araciligiyla 151k fotonlar1 seklinde tasinmaktadir.

Fiber Optik pazari, cam elyaf pazarindaki en dinamik sektordiir. Bu sektorde, iletisim
sektoriinde artan ihtiyac, yeni kanuni diizenlemeler, 6zellestirmeler ve yiiksek hizli ve daha
genis data transferi ihtiyac1 gerektiren dinamik yenilikler nedeniyle ¢ok yiiksek bir rekabet

artis1 mevceuttur.

11.5.2.1.4. Borosilikat Camlar
Bor iirtinlerinin en Oonemli kullanim alanlarindan biri borosilikat camlar1 tiretimidir.

Borosilikat camlar, en az %5 bor oksit ihtiva eden, silikat camlar olarak tanimlanmaktadir.
Borosilikat camlarin; diisiik termal genlesme katsayisina sahip olmasi amaciyla, bor oksit
iceriklerinin %10-15 B,0; arasinda degismesi gerekliligi belirtilmesine ragmen, farklh
camlardaki gercek seviyeler %1 ile %34 B,O; arasinda degismektedir. Ornegin Pyrex'de
%13,5 B,O3; vardir. Camin 1siya dayanmasini, cam imalati sirasinda ¢abuk ergimesini ve
devitrifikasyonun 6nlenmesini saglayan bor; yansitma, kirma, parlama gibi 6zelliklerini de

arttirmaktadir. Bor, camu asite ve ¢izilmeye kars1 korur.
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Borosilikat camlarinin en onemli 6zellikleri termal soklara dayanikli olmalari, darbe
mukavemetlerinin yiiksek olusu, kimyasal etkilere ve ¢izilmeye kars1 dayanikli olmalaridir.
Borosilikat camlar1 uzun yillardan beri mutfaklardaki cam kaplarda, beyaz esyalarin cam
kapaklarinda ve laboratuvar camlarinda kullanilmaktadir. Son donemlerde binalarda
kullaniminda artig vardir. Borosilikat camlarin binalarda kullanilmasi hususunda AB’de 2
adet standart kabul edilmistir.

Borosilikat camlar o6zellikle Bati Avrupa ve ABD’de iiretilmektedir. Borosilikat
camlarinda dahil oldugu 6zel cam iiretimleri, Avrupa iilkelerinden Almanya, Fransa ve

Ingiltere’de yogunlagmustir.

I1.5.2.1.4.1. LCD Ekranlar
Son yillarda LCD (Liquid Crystal Display) olarak adlandirilan Likit Kristal Ekranlar,

borosilikat camlari i¢in 6nemli bir kullanim alan1 olmustur. LCD pazarinda rekabet eden
tiretici firmalar Uzakdogu’da, Kore, Tayvan ve Japonya iiggeninde toplanmistir. Japonya’da
ki LCD fiireticilerinin borik asit talepleri giderek artmaktadir. Japonya’da 2002 Yilinda 13.000
ton civarinda olan kullanimlarimin  2005°de tahmini olarak 20.000 tona c¢ikmasi

beklenmektedir.

I1.5.2.1.5. CRT Camu (Renkli TV Katot Tiipleri)
Bor, renkli katod X-ray tiiplerinin (CRT’ler) iiretimi sirasinda kullanilmakta olan

televizyonun solder cam fritlerinde kullanilmaktadir. CRT’ler, iki yar1 parca halinde, panel
ve boru olarak iiretilmektedir. Solder televizyon camlart renkli televizyon camlarinda,
1950’11 yillardan beridir bu iki parcayi birlestirmek iizere kullanilmaktadir. TV Solder camu,
%75 kursun oksit, %12 cinko oksit, %9 bor oksit, %2 baryum oksit ve %?2 silikon dioksit’ten

olusmaktadir.

I1.5.2.2. Seramik Sanayi

Bor oksit, boraks, kolemanit ve diger sodyumlu borlar seramik sirlarin iiretiminde
kullanilmaktadir. Bor oksitin temel fonksiyonu, esas itibariyla cam ve malzeme arasinda 1sisal
acidan uyum saglamak ve sirrin  1sisal genlesme kat sayisim diizenlemektir. Sirlara, bor
ilavesinin diger bir 6nemli faktorii, ergimenin ilk asamalarinda cam olusumunu saglamaktir.
Boratlar, aym1 zamanda sircalarin  refrakter endeksini artirarak goOriinimiini  de

iyilestirmektedir. Sirra bor eklenmesi mekanik giicii ve ¢izilme direncini artirir. Bor ayrica,
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kimyasallarin ve suyun etkilerine kars1 direnci artirir. Diger taraftan borlar renklendiricilerin
katilimina taban olustururlar.

Seramik sirlarinda kullanilan bor oksit orani agirlikca %8-24 arasinda degisir. Mutfak
esyalarinin  yapiminda kullanilan kursunlu sirlarda B,O3; miktar1 %10-24 arasindayken,
kursunsuz sirlarda ise %8 dir. Emaye sirlarinda ise bor oksit oran1 %8-32 arasinda degisir.
Ornegin; aside kars1 dayanikli celik iizerindeki emayeler %10 B,Oj; icerirken, toz halindeki
titanyum sirlart %32 B,0O3 icermektedir.

Son 20 yilda, siis sirlarinda biiyiik artis olmaktadir. Emaye’ye kiyasla bazi sir iiretici
ilkelerde, borat tiiketiminin daha az olmasi nedeniyle, bolgeler arasinda biiyiik farkliliklar
meydana gelmistir. Brezilya ve Avrupa’nin bazi Akdeniz kiy: iilkelerinde oldugu gibi, yerli
seramik sanayiinin gelistigi iilkelerde, ABD’ye gore seramik sektoriinde daha fazla borat
tilketilmektedir.

Emayelerin akiskanligimi ve doygunlasma 1sisim1 azaltan bor oksit % 20'ye kadar
kullanilabilmektedir. Ozellikle emayeye katilan hammaddelerin %17-32'si bor oksit olup, sulu
boraks tercih edilir. Seramigi cizilmeye karst dayamikli kilan bor, %3-24 miktarinda
kolemanit halinde sirlara katilir. Bazi1 hallerde bor oksit veya susuz boraks da kullanilir. Sirlar
genelde icerdigi ana maddeye gore simiflara ayrilmaktadir. Metalle kaplanan emaye onun
paslanmasini Onler ve goriiniisiine giizellik katar. Celik, aluminyum, bakir, altin ve giimiis
emaye ile kaplanabilir. Emaye asite kars1 dayamiklilig arttirir. Mutfak aletlerinin ¢ogu emaye
kaplamalidir.

Seramik sirlar ve emaye fritler borlar i¢in ana pazarlardan biridir. Tahminlere gore bu
pazar diinya bor tiiketiminin %12’sini karsilamaktadir.

Ulkemizde seramik kaplama malzemelerinin baslangict Canakkale Seramik Fab. A.S.
ile 1957 yilina dayanmaktadir. Baslangicta hammadde kaynaklarinin yakinlarina
konuslandirilan fabrikalar (Can, Sogiit, Bilecik, Eskisehir, Kiitahya, Usak) bir ¢ok konuda
oldugu gibi frit konusunda da kendi kendilerine yeterli olacak sekilde yatirimlarim
gerceklestirmislerdir. Son yillarda Kale Frit’in yeni yatirimiyla, Tiirkiye’'nin frit ithalatinda

diisiis olacagi tahmin edilmektedir.
I1.5.2.3. Temizleme ve Beyazlatma Sanayii

Sabun ve deterjanlara mikrop oldiiriicii (jermisit) ve su yumusatici etkisi nedeniyle %10

boraks dekahidrat ve beyazlatici etkisini artirmak i¢in toz deterjanlara %10-20 oraninda
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sodyum perborat (mono veya tetra olarak) katilmaktadir. Sodyum perborat
(NaBO,H;,0,.3H,0) aktif bir oksijen kaynagi oldugundan etkili bir agarticidir.

Deterjan sektoriindeki ABD bor tiiketimi 2003 ve 2004 yilinda, toplam bor tiikketiminin
%41 kadar olup, 2004 yilinda 21.000 ton olarak tahmin edilmistir. Bat1 Avrupa’da deterjan

sektoriindeki bor tiikketimi diiserken, ABD’de ayn1 diizeyde devam ettigi goriilmektedir.

I1.5.2.4. Yanmay1 Onleyici (Geciktirici) Maddeler

Yangin geciktiricilerde, 6zellikle aliiminyum trihidrat (talebin %50'den fazlas1 bu iiriinle
karsilamaktadir) ve magnezyum hidroksit (kullanimi artmaktadir) kullanilmaktadir. Bunlarin
disinda, yanmay1 geciktirici maddelerin iiretiminde, borlarin disinda, brom, klor, antimuan ve
fosfor da kullanilmaktadir. Son yillarda ise bu iirlinlerin kombinasyonlar1 kullanilmaya
baslanmistir. Cinko Borat ve Antimuan Trioksit birlikte kullanilmaya baslanmis olup, bu iki
bilesim; komiirlesmenin-yanmanin-kavrulmanin non-halojen seklinde olmasina, yanma
sirasinda dumanin ve zehirin az olmasina neden olmaktadir.

Boratlar, c¢esitli yangin geciktirici malzemelerde kullanilmaya baslanmislardir. Borlar,
yanan malzemenin {izerine oksijenle temasin1 kesecek sekilde kaplayarak yanmay1 bastirir.
Cinko boratlar, plastik malzemelerde; borik asit, boraks pentahidrat ve boraks dekahidrat gibi
cOziinebilir boratlar ise seliilozik malzemelerde kullanilmaktadir. Bu malzemeler; tahta,
kontraplak, 6zel tahtalar, agac fiber, kagit ve pamuk gibi dogal fiberlerdir.

Son yillarda, seliilozik maddelerdeki bor tiiketimleri azalirken, plastiklerde yangin

geciktirici olarak bor kullanimi artmaktadir.

I1.5.2.4.1. Seliilozik Yalitim
Atese dayanikli madde olarak seliilozik yalittm maddelerinin kullanimi borik asit

talebinin artmasina yol agcmistir. Avustralya ve ABD'de bu daldaki tiiketim olduk¢a hizli bir
artis gostermistir. Bu malzemeler, ABD Yangin Yonetmeliklerine gore hazirlanmakta olup;
kagit ile boraks pentahidrat ve borik asit, 40:7:2 oraninda kullanilmaktadir. Borik asit, icten
yanmay! Onlemek icin 6nemli bir malzemedir. Enerji verimliligini artirmak ve termal
izolasyonu saglamak icin, seliilozik yalittm malzemeleri cam elyafi izolasyon malzemelerine
alternatif olarakda kullanilmis, ancak izole cam elyafi {ireticilerinin kapasitelerini artirmalari
ile seliilozik malzemelerin kullanimlar1 azalmistir. Bununla birlikte, cam elyafinin yalnizca

duvarin insas1 sirasinda kullanilabilmesine ragmen, seliilozik yalittm malzemeleri duvardaki
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kiiciik deliklerden duvar bosluklarina enjekte edilebilmesinden dolayr ABD’de hala 6nemli
bir talebe sahiptir.

I1.5.2.4.2. Plastikler
Bor Dbilesikleri plastiklerde yanmay1 Onleyici olarak giderek artan oranlarda

kullanilmaktadir. Bu amacg icin kullanilan bor bilesiklerinin basinda ¢inko borat, baryum
metaborat, borfosfatlar ve amonyum fluoborat gelir. Plastiklerdeki, bor talebinin %85' inin
yangin geciktiriciler i¢cin oldugu tespit edilmistir. En fazla kullanilan yangin geciktirici
malzeme aliimina trihidrattir. Bor iiriinleri ise, bu sektordeki talebin cok kiiciik bir boliimiinii
karsilamaktadir.

Cinko borat, yangin geciktirici malzemelerde cok yaygm kullamilan bir {iriindiir.
Ozellikle, PVC'lerde kullanilmaktadir. PVC yanarken hidrojen klor aciga ¢cikmakta ve bu da
ucucu olmayan ¢inko ve bor bilesikleri ile reaksiyona girmektedir. Amonyum flouroboratin
ise antimon trioksit ile birlikte kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Baryum boratlarda bazi
ticari yangin geciktiricilerde kullanilmaktadir. Cinko borat ve antimuan oksit bilesimi cok
etkilidir. Dolayisiyla, ¢cinko borat antimuan oksitin yaklasik yarist oraninda kullanilmaktadir.
Cinko borat ve aliimina hidroksit, dumanin ortaya ¢ikisini azaltir. Ilaveten, ¢inko borat,
silikonlarda aliimina trihidratsiz olarak kullanilabilmekte ve etkili bir yangin geciktirici

ozelligi saglamaktadir.

11.5.2.4.3. Tekstil
Tekstil ve kumaslar i¢in, boraks ve borik asit faydali alev geciktiricilerdir. Fakat, suda

coziinebildikleri i¢in, yikandiklari, temizlendikleri veya havayla temas ettikleri zaman
uygulama sorunlu olabilmektedir. Ancak, baz1 6zel uygulamalarla bu sorun
coziilebilmektedir. Kumaslara ekleme orani ise agirlik¢ca %10'dur.

Alev geciktirici bor bilesik kombinasyonlarina (borik asit ve boraksa ilaveten)

diamonyum fosfat, sodyum tungsten gibi bilesiklerde eklenmektedir.

I1.5.2.5. Tarim

Bor mineralleri bitki Ortiisiiniin gelismesini artirmak veya zararli bitkilerin gelisimini
onlemek, veya zararli bocekleri 6ldiirmek maksadiyla kullanilmaktadir. Diger bir ifadeyle
bor {iriinlerinin tarim sektoriindeki tiiketim alanlar1 giibre, bitki ve bocek oldiiriicii ile

emprenye sanayinde ahsap koruyucu olarak olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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I1.5.2.5.1. Giibreler
Bor, bitkilerin beslenmesi icin gerekli olan baslica elementlerden biridir. Borlar,

giibrelerde bulk olarak kullaniminin yaninda, mikro besin olarak da kullanilmaya
baslanmistir. Bor, degisken oOlciilerde, bir ¢ok bitkinin temel besin maddesidir. Bor eksikligi
goriilen bitkiler arasinda yumru kokli bitkiler (6zellikle seker pancar1) kaba yoncalar, meyva
agaclari, armut, zeytin, kahve, tiitiin ve pamuk sayilmaktadir. Mikrobesinler, diger dokme
giibrelerle birlikte veya siv1 giibrelerle birlikte topraga karistirllmakta veya yapraklara sprey
olarak sikilmaktadir.

Bor bitkilerin koklerinin ve yapraklarinin gelismesine, ¢icek agmasina, polen iiretimine,
filizin gelismesine, tohum ve meyve vermesine yardimci olur. Bor bakimindan zayif olan
topraklarda yetisen iiriin; en yiiksek verimine, kalitesine ve dayanikliligina erisemez.

Boraks dekahidrat ve boraks pentahidrat en ¢ok kullanilan ve taninan borlu giibreler
olup bunlar1 sodyum pentaborat ile disodyum oktaborat tetrahidrat izlemektedir. Sodyum
boratlar topraga dogrudan verildigi gibi kolay coziiniir olmalar1 nedeni ile piiskiirtiilerek de
bitkilere basarili sekilde uygulanmaktadir.

Topraga verilecek bor miktari; bitkiye, giibrenin verilme sekline, yagis miktarina,
kireclenme durumuna ve topragin organik madde kapsamina bagl olarak degisir. Genellikle,
bor agirlikca %0,02 oraminda verilmekle birlikte; her giibreye eklenmektedir. Ornegin,
baklagil bitkileri ile yapilan arastirmalarda hektara 1,2-3,2 kg ve bagka bitkilerde ise hektara
0,6-1,2 kg bor yeterli goriilmektedir. Mikrobesinlerde, bor kullanimi optimal olarak 0,06-0,32

g/m” arasinda degismektedir.

I1.5.2.5.2. Bitki Oldiiriiciiler
Bor, sodyum klorat ve bromosol gibi bilesiklerle birlikte otlarin temizlenmesi veya

topragin sterillestirilmesi gereken durumlarda da kullanilmaktadir.

Bor’a, bitkilerin ihtiyac1 olmasina ragmen fazlasi zarar vermektedir. Bu toksititisi
nedeniyle, borlar bitki oldiiriicii olarak da kullanilabilmektedir. Ancak, bu kullanim bitkilerin
seciminin zor olmasi nedeniyle fazla uygulanamamaktadir. Bu bitki oldiiriiciiler, boraks ve
borik asitten yapilmakta olup, genellikle sodyum klorat veya diger kimyasal bitki
Oldiiriiciilerle birlikte kullanilmaktadirlar. Hidratlanmis Bakir Metaborat (CuOB,032H,0),

seliilozik malzemelerde ve esyalarda mantarlarin temizlenmesi i¢in kullanilmaktadir.
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I1.5.2.5.3. Bocek Oldiiriiciiler
Ahsaplar1 zararlilardan korumak i¢in genellikle boraks, borik asit ve boraks pentahidrat

kullanilmaktadir. Ayrica, agaclarin biiylimesi sirasinda kullanilan bocek oldiiriiciiler de ¢ok
yararlt sonuglar vermektedir. Bu bilesikler, ahsap malzemelerde renk ve koku olusturmayan
ve toksik olmayan maddelerdir.

Boratlar, hamambdcekleri ve karincalart 6ldiirmek i¢inde kullanilmaktadir. 1993,
yilinda EPA(Amerika Cevre Koruma Ajansi), sodyum boratin evlerdeki seliilozik
malzemelerde bocek oldiiriicii olarak kullanilmasini1 onaylamistir.

Kerestelerin, mantar ve boceklerden uzun siireli korunabilmesinde , disodyum oktaborat
tetrahidrat cok basarili olarak kullanilabilmektedir. Bu malzeme, 6zel bir 6nlem alinmadan;

spreyle, boyama veya basing yoluyla keresteye ¢ok kolay uygulanabilmektedir.

I1.5.2.6. Metalurji

Boratlar yiiksek sicakliklarda diizgiin, yapiskan, koruyucu ve temiz, capaksiz bir sivi
olusturma 0zelligi nedeniyle demir dis1 metal sanayiinde koruyucu bir ciiruf olusturucu ve
ergitmeyi hizlandirict madde olarak kullanilmaktadir.

Bor bilesikleri, elektrolit kaplama sanayiinde, elektrolit elde edilmesinde de
kullanilmaktadirlar. Borik asit nikel kaplamada, fluoboratlar ve fluoborik asitler ise kalay
kursun, bakir, nikel gibi demir dis1 metaller icin elektrolit olarak kullanilmaktadir.

Alasimlarda, ozellikle celigin sertligini artirict olarak kullanilmaktadir. Bu konuda
ferrobor oldukca ©nem kazanmistir. Celik {iretiminde 50 ppm bor ilavesi celigin

sertlestirilebilme niteligini gelistirmektedir.

I1.5.2.6.1. Celik
Celige borun ilave edilmesi temelde alasimin sertligini artirmaktadir. Diger ilave edilen

irinlere gore goreceli olarak daha ucuzdur. Celige ilave edilen bor miktar1 ise, istenen
sertlige ulasilabilme hacmine gore degismekte olup bor ilavesi siklikla %40’1 asmamaktadir.
Bor, celigin sertligini iyilestirmekle birlikte, diisiik-celik alagimlarinin mukavemetini
artirarak, biiziilme direncini de artirmaktadir. Celik iireticileri, genellikle bor iirtinlerini ferro
bor olarak kullanmaktadirlar. Temelde ticari iki ferro-bor bilesigi mevcut olup bunlar %10
ve %17 B,0sicermektedirler.
Karbon-manganez-Bor(C-Mn-B) c¢elikleri, diger alasim c¢eliklerine nazaran daha ucuz

ve benzer sertlige sahip bir alternatif olarak kullanilabilmektedir. Bor, paslanmaz celiklere de
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ilave edilmekte olup, niikleer absorpsiyon icin kullanilan celikler %4’e kadar (genellikle
%0,5-1) bor icerebilmektedirler.

Diger karbiirlerden farkli olarak, borlar ¢eligi tiretim sirasinda sertlestirmedigi i¢in, onu
islemek daha kolay olmakta ve dolayisiyla fabrikasyon zaman ve maliyetini diisiirmektedir.
Ornegin, otomotiv sektorii icin daha kolay sekil alabilmesi amaciyla da ilave edilmektedir.
Diger bir avantaj ise, bor ¢elikleri ilave 1s1 1yilestirme operasyonlar1 gerektirmez ve bdylece
daha fazla enerji tasarrufu ve fabrikasyon zamaninin daha fazla azalmasini saglamaktadir.

Diinya ferro bor tiikketiminin yaklasitk %10'u Neodmiyum-Demir-Bor siirekli
manyetlerinde yapilir. Diinyada bu endiistri dalinda yaklasik 1.000 ton ferro bor
kullanilmaktadir.

Ulasim sektoriinde ise ileri teknolojiye sahip maglev trenlerinin siiper iletken ve yiiksek

yogunluklu miknatislarinda kullanilmaktadir.

I1.5.2.6.2. Borlama (Boriding — Boronozing)
Borlama (Boriding veya boronozing) isleminin, celik endiistrisindeki uygulamalari

azdir. Fe,B ve FeB celigin ylizeyine yayilarak, karbiirlenmis veya nitriirlenmis celikten daha
sert bir celik elde edilebilmektedir. Borlanmis celikler, yiiksek derecede korozyona ve asinma
direncine sahiptirler. Ozellikle, hidrolik aletlerin ve baz1 petrol-kuyusu delme matkaplarinin
yiizeylerinin cilalanmast gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. Ayrica, borlama isleminden
gecirilmis malzemeler, otomotiv endiistrisinde siirtiinme katsayisini azaltmak ve hareketli
aksamlar1 korumak i¢in kullanilmaktadir.

Borlama islemi, ¢ok farkli ajanlar kullanilarak yapilabilmektedir. Farkli borlama
islemleri mevcut olup, borlama icin bor flourid veya bor klorit, ferro bor, bor karbiir veya sivi
haldeki metaborat ve borik asit gibi bor iirtinleri kullanilabilmektedir. Bor klor gibi bor
halidleri, nitrojen veya oksijen gazlari ile birlestirilmekte olup, gazli borlama ajanlari

kullanilmaktadir.

11.5.2.6.3. Demir Dokiimler
Demir dokiim alasimlarinda, bor ¢ok yararli etkilere neden olmaktadir. %0,03 bor

ilavesi asinma direncini artirmaktadir. %1 bor ilavesi ise sinterlenmis demirin, sinterleme
sicakligini onemli oranda diisiirmektedir.

Demir dokiime, %0,02 -%0,1 oraninda bor ilavesi grafitlesmeyi engellemekte ve yiizey
sertligini ve soguma derinligini artirmaktadir. Dovme demir dokiimlerine %0,001°lik bor

ilavesi demir dokiimlerde tavlanmay1 hizlandirmaktadir.
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I1.5.2.6.4. Siiper Alasimlar
Bor, Ni-Fe-Co siiper alagimlarda temelli alasimlarda cok diisiik oranda kullanilmakla

birlikte gerekli bir malzemedir. Bu tiir alasimlar hava-motor araglarinin tiirbin disk ve
tekerlek gibi bilesenlerinde kullanilmaktadir. Bu alasimlarda bor kullanim oran1 %4’e kadar

ulasabilmektedir.

I1.5.2.6.5. Aliiminyum Alasimlari
Aliiminyum dokiim alasimlarina, %35 oranina kadar bor ve titanyum ilave edilerek, ince

ve iiniform bir tane yapisi olusturulmaya calisilmaktadir. ince tane yapisi, gozenekleri
azaltir, homojenligi artirir ve mekanik 6zellikler ile yiizeyi iyilestirir. Cok az miktardaki bor

bilesikleri, aliiminyum alasimlarinin elektriksel iletkenligini iyilestirirler.

I1.5.2.6.6. Diger Metal Alasimlari
Discilik uygulamalarinda, %1 bor ilave edilmis paladyum alasimlar1 kullanilmaktadir.

Porselen dislere ilave edilen bor, alasimin genisleme katsayisini degistirmektedir. Bor, diger
bazi metal alasimlarinda yaygin bir sertlesme saglamakta ve elektriksel kontaklarda
kullanilmaktadir.

Bor, bakir alasimlarinda rafinasyon etkisine sahiptir. Elektronik parcalar ic¢in, bakir
alasimlara %3 oranina kadar bor ilave edilmektedir.

Bor, lehimleme alasimi olan nikel-bakir alasimlarinin ergime noktasini azaltir. Bu tip

kaynak-lehim alasimlar1 %6 oranina kadar bor igerirler.

I1.5.2.6.7. Amorf Metal Alasimlar
Amorf metaller (cams1 metal veya metalik cam olarak da anilmaktadirlar), kristal yapiya

sahip degildirler. Kristallesmeyi 6nleyen teknoloji ile tiretilmektedirler.

Amorf bor-giimiis alasimlari, tiim temel metal sistemleri ile uyumlu olup, nikel, kobalt,
bakir, demir alasimlarinda, toz metal islemlerinde, metal-grafit kompozitleri ve yapistirilmig
plaketli karbidli takimlarda kullanilmaktadirlar. Amorf metallerin en onemli kullanim alani,
elektrik iletimidir.

Bor, ferro-bor olarak ilave edilmektedir. Bu malzemeler, elektrik transformerlerinde
standart levhalar olarak kullanilmaya baslanabilir. Bu durumda, borlarin kullanimi 6nemli

oranda artabilecektir.
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I1.5.2.6.8. Flakslama Uygulamalari
Borik asit ve alkali metal boratlar, ¢cok genis bir yelpazedeki metalleri ¢oziindiiriiriiler;

bu nedenle metalurjik uygulamalarda boratlarin flaks olarak kullaniminda biiyiik bir artig
olmustur.

Celik yapiminda, kolemanit ve az oranda iileksit, florite alternatif bir flaks olarak ABD,
Kanada, Almanya ve Japonya’da kullanilmaktadir. Kolemanit kire¢ stabilizasyonunu
saglamakta ve bOylece erime zamam azaltilmaktadir. Kolemanit flor ile karsilastirildiginda,
kolemanitin diisiik asiditesi nedeniyle refraktoriin kullanim omriinii uzatmasi ¢ok 6nemli bir
avantajdir. Kolemanit flaks olarak, yiiksek karbonlu celiklerden siilfiir ve fosforun elimine
edilmesi sirasinda ¢ok yararl bir malzemedir.

Boratlar, bakir alasgimlarinin ergitilmesinde kaplama flaks olarak kullanilmakta ve
boraks ise altin analizlerinde ve rafinasyonunda kullanilmaktadir. Potasyum pentaborat
paslanmaz celigin lehim kaynagi yapilmasi sirasinda flaks olarak, trimetil borat ise gaz
lehimleme flaks’1 olarak kullanilmaktadir.

Glimiig-piring flakslari, borik asit, potasyum borat iceren kompleks potasyum

flouroborat ve floriir icermektedir.

I1.5.2.6.9. Elektro Kaplama
Bir¢ok elektro kaplama uygulamasinda, bor kimyasallar1 temizleyici ve buffer (tampon)

olarak kullanilmaktadir. Borik asit ve flouroboratlar, yataklarin gozenegini ve cukurunu
azaltmak i¢in ¢ok az miktarda kullamlmaktadirlar. Kalay-kaplama tellerinde pickling
isleminde %10 flouroborik asit kullanilmaktadir.

Galvanizlemede, flouroboratlarin kullanim1 son yillarda metan sulfonik asit (daha cok

cevre dostu oldugu diisiiniilmektedir) ile rekabet etmektedir.

I1.5.2.7. Niikleer Uygulamalar

Atom reaktorlerinde borlu celikler, bor karbiirler ve titanbor alagimlart kullanilir.
Paslanmaz borlu ¢elik, nétron absorbani olarak tercih edilmektedir. Yaklasik her bir bor
atomu bir notron absorbe etmektedir. Bu nedenle, atom reaktorlerinin kontrol sistemleri ile
sogutma havuzlarinda ve reaktoriin alarm ile kapatilmasinda bor (Bjp) kullanilmaktadir.

Ayrica, niikleer atiklarin depolanmasi i¢in kolemanit kullanilmaktadir.
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I1.5.2.8. Bor Fiberleri

Bor fiber kompozitleri, bor fiberleri ile giiclendirilmis polimer recinelerden
olusmaktadir. Bor fiber kompozitleri, hava ve uzay araclarinin iiretiminde kullanilan ilk ileri
kompozit malzemedir. Bor fiberlerinin yiiksek maliyetleri kullanim alanlarini sinirlamaktadir.

Bor fiberleri, spor aletlerinden (balik¢ilik, golf, kayak, bisikletler) uzay ve hava

araglarina kadar bircok alanda kullanilmaktadirlar.

I1.5.2.9. Uzay ve Havacilik

Borlar, uzay ve havacilik sanayisinin gelismesine katki yapmis olan en Onemli
minerallerdendir. Radarlar, ucaklar, uydular, iletisim sistemleri, ucus yakitlari, siirtiinme ve
1siya dayanikli kompozit malzemeleri basta olmak iizere hemen hemen tiim uzay ve hava
araclarinda, borlarin  bir¢ok kullanim alam1 mevcuttur. Askeri hava araclari, fiizeler,
helikopterler ve ucaklarin en nemli hammaddelerinden biridir.

Ucak ve havacilik endiistrisinde bor kullamimi giderek artan bir seyir izlemektedir.
Aerodinamikteki gelismeler, yiiksek hiz kanat uygulamalari, yiiksek 1siya dayanimli govde,
disiik agirhik yiiksek kapasite ve benzeri uygulamalar {izerinde yiiriitiilen tasarim ve
gelistirme caligmalari havacilik ve uzay sanayinde kompozit malzeme kullanimini oldukca
yayginlastirmistir.

Borun yanici fakat tutusma sicakliginin yiiksek olmasi, yanma sonucunda kolaylikla
aktarilabilecek kati iirlin vermesi ve cevreyi kirletecek emisyon acgiga cikarmamasi ulagim

araclarinda bir avantaj olarak kabul edilmektedir.

11.5.2.10. Borlu Kat1 Yakitlar

11.5.2.10.1. Hiicre Yakitlar1 (Fuel Cells)
Sodyum borhidriir giivenli bir hidrojen tasiyicisidir. Sodyum borhidiiriiriin  kimyasal

baglarinda hidrojen mevcut olup ortamdaki katalizoér, hidrojeni aciga cikarmaktadir. Bu
tiretim de temel prensip ise su ile boraksin reaksiyonudur. Bu reaksiyondan iiretilen hidrojen

dogrudan icten yanmal1 motorlara beslenebilir veya hiicre yakitlarinda kullanilabilir.

I1.5.2.10.2. Fiize / Ucus Yakitlar:
Bor kimyasallar1 6zellikle fiize yakiti olarak kullanilmaktadir. Sodyum borhidriir, 6zel

uygulamalarda yakit katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Hidrojen diboran (B,Hg) ve

hidrojen pentaboran (BsHyg) gibi borhidriirler; ucaklarda yiiksek performansh potansiyel yakit
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olarak aragtirilmglardir. Ozellikle, ucak ve uzay sanayilerine yonelik agirlikli olarak ABD,
Avrupa, Rusya ve Japonya’da yapilmakta olan arastirma uygulamalar1 dikkat ¢ekicidir.

1960’larda ABD Hava ve Deniz Kuvvetlerince ortaklasa yiiriitiilen Zip Yakitlar1 Projesi
cercevesinde gelistirilen yakitlar, yaklasik ayni tarihlerde iiretilen XB-70 Valkyrie "Boron
Bomber" bombardiman ugagi ve SR-71 Blackbird siipersonik stratejik bombardiman
ucaklarinda bor katkili yakit (pentaboran ve etil boran olarak isimlendirilen) kullanilarak
ucaklarin hem hizlar1 hem de ugus mesafeleri artirllmistir. Daha sonra gelistirilen F-117
“Stealth Fighter” Meteor (MRAAM) ucaklar1 ve General Dynamics firmasi tarafindan
tiretilen BGM -109 Tomahawk, UGM-109 Tomahawk fiizelerinde de bor katkili yakitlar
kullanilmaktadir.

Bor iizerinde yiiriitiilen arastirmalar sadece ABD ile smirli degildir. Ornegin, Avrupa
Uzay Ajanst da aym1 zamanda bor ve borlu yakitlar iizerine ¢alisma yapan bir bagka
kurumdur. Anilan ajans gelistirdigi ii¢ tip borlu yakiti Avrupa Patent Ofisine tescil ettirerek
Patentini almistir. Bugiin Ariane roketlerinde kullanilan yakitlar da borlu yakitlardir.

Ayrica, sodyum borhidriiriin yakit olarak kullanilmas1 yoniindeki ¢alismalar, ABD Hava

Kuvvetleri tarafindan da desteklemektedir.

I1.5.2.11. Saghk

BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) methodu, kanser tedavisinde kullanilmaktadir.
Ozellikle; beyin kanserlerinin tedavisinde hasta hiicrelerin secilerek imha edilmesine yaramasi
ve saglikli hiicrelere zarar vermemesinden dolay1 tercih nedeni olabilmektedir. Bor {iriinleri
son yillarda akciger ve prostat kanseri gibi diger kanser tiirlerinin tedavisinde de
kullanilmaktadir.

Insan viicudunda normalde bulunan bor, bazi iilkelerde tabletler seklinde iretilmeye ve
diger mineraller ve vitaminlere de ilave edilmeye baslanmistir. Ayrica, ostreopoz, kemik
gelisimi, allerji gibi saglik problemleri icin bor mineralleri kullanilmaktadir. Afrika’da
yapilan arastirmalarda, bor alan kisilerde artirit oran1 %3 iken, biiyiik sehirlere tagindiktan
sonra artirit’e yakalanma oran1 %?20’ye ¢ikmustir. (http://www.go-symmetry.com/boron.htm).

Metabolizmadaki bor, kalsiyum, magnezyum ve fosfor dengesini ayarlar. Saglikli

kemiklerin olusumuna, kaslarin ve beyin fonksiyonlarinin gelisimine yardim eder.

33



Los Angeles Universitesi tarafinda yapilan arastirmalarda; giinlik 2 mg bor alan
erkekler de; 1 mg bor alan erkeklere gore prostat kanseri goriilme sikligt 1/3 oraninda
azalmakta oldugu tespit edilmistir.

Ilaveten, borik asit kozmetikler (pudralar vb.) ve antiseptiklerde (agiz, g6z) yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Organo-borlar kortizon iiretiminde kullanilir. Sodyum borhidriir ise antibiyotikler,

analjezik, anti-artiritik ilaglar vb.nin sentezinde 6nemli bir avantaja sahiptir.

I1.6. Diinyada Bor Uretim Yontemleri
Bor iiretim yontemlerinin ilk basamagin1 madencilik olusturmaktadir. Uretilen

mineraller, kirma ve cevher zenginlestirme ve/veya rafinasyon islemlerinden gecirildikten
sonra, pazara arz edilmektedir. Asagida, bor madenleri isletmeciligi, cevher zenginlestirme

ve rafinasyon islemleri aciklanmaktadir.

I1.6.1. Maden isletmeciligi
Bor mineralleri, dogada diger mineral ve kayaclarla birlikte masif olarak veya c¢ozelti

olarak sularda bulunmaktadir. Dolayisiyla iiretim yontemleri de bulunduklar1 yer ve derinlige
gore degismektedir. Karada masif olarak bulunan bor bilesikleri; cevherin bulundugu
derinlige ve fiziksel yapisina baglh olarak agik ocak veya kapali ocak yontemi veya ¢ozelti
madenciligi yontemi ile tiretim yapilmaktadir.

Diinyada en fazla bor minerali acik ocak yontemi ile iiretilmektedir. Cevher ve oOrtii
tabakasi, fiziksel Ozelliklerine gore delme-patlatma ile gevsetilir. Cevherin iizerindeki Ortii
tabakasi ekskavator ve loderler ile alindiktan sonra cevher iiretimine gegilir.

Tiirkiye, ABD, Arjantin, Sili, Cin ve Rusya’da a¢ik ocak yontemi ile {iiretim
yapilmaktadir. Ayrica, Giliney Amerika ve Cin’de iist kayacin alinmasindan sonra el ile
selektif madencilik yapilmakta oldugu belirtilmektedir.

Acik ocak yontemine gore daha pahali olan yeralti madenciligi ise, ABD (Billie Madeni,
Oliim Vadisi) ve Cin (Lioning)’de yapilmaktadir. Diger bir yontem olan ¢ozelti madenciligi
ise; ABD Searles Golii, Kaliforniya ve Cin-Qinghai vadisinde yapilmaktadir.

Forth Cady’de 20.000 ppm’lik bor iceren 400 m derinlikteki kolemanit formasyonlari
cozelti madenciligi yontemi ile iretilmektedir. Cevher yatagimma %35’lik hidroklorik asit
enjekte edilip 8 saat bekletildikten sonra ¢ozelti yiizeye pompalanmaktadir. Daha sonra kireg
eklenerek %43 B,0s3 iceren kolemanit iiretilmektedir. Ayni yontemle borik asit iireten yerler

de mevcuttur.
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I1.6.2. Cevher Zenginlestirme
Bor cevherlerinin zenginlestirilmesinde cevherin yapisina bagh olarak genellikle kirma,

eleme, yikama, Oglitme ve simiflandirma gibi birim islemler uygulanmaktadir. Bu islemler
sonunda elde edilen iiriinler konsantre bor iiriinleri olarak adlandirilmaktadirlar.

Kolemanit konsantreleri direk cam endiistrisinde veya borik asit tesislerinde hammadde
olarak kullanilmaktadir. ABD’de iiretilen kolemanit ortalama %37 B,0; icerikli flotasyon
tiriinii veya %42 B,0O; icerikli kalsine edilmis iiriin olarak, Tiirk Kolemaniti ise ortalama
%40-42 B,0j5 igerikli konsantre kolemanit olarak satilmaktadir.

Searles Goliindeki bor tuzlu sulardan ise; buharlastirma ve kristallesme ile boraks
iiriinleri veya borik asit elde edilmektedir.

Giliney Amerika’daki uygulamada ise borlar kurutulup, elendikten sonra paketlenerek
veya hidroklorik asit ilave edilip borik asit elde edildikten sonra satilmaktadir.

Tiirkiye’de kolemanit ve iileksit cevherleri ocaklardan alindiktan sonra kirilmakta,
yikanmakta ve simiflandirilarak konsantre haline getirilerek yurti¢i ve yurtdisi pazarlara
satilmaktadir.

Boraks-kernit cevherleri (ABD, Tiirkiye, Arjantin gibi) kirilip yikandiktan sonra; ¢esitli
islemlerden gecirilerek (kristallestirme, santrifujleme ve kurutma) boraks dekahidrat ve
pentahidrat gibi rafine iirlinler elde edilmekte ve daha sonra bu iiriinler borik asit veya susuz

boraks gibi iiriinler elde etmek icin hammadde olarak kullanilmaktadir.

I1.6.3. Rafinasyon
Konsantre bor iiriinleri ©Once c¢oziindiiriilerek borun c¢ozeltiye ge¢mesi saglanir.

Coktiirme ve filtrasyon islemleri ile empiiritelerinden arindirilan ¢ozeltideki bor, uygun
kosullarda kristalizatorlerde kristallendirildikten sonra kati sivi ayirimi ve kurutma
islemlerine tabi tutulur. Kristal bor tiirevleri kismen veya tamamen suyu ugurularak nihai iiriin

haline doniistiiriiliir.

I1.6.3.1. Borik Asit

Kolemanit konsantresi kirma ve 6giitme islemlerinden sonra siilfirik asit ile reaksiyona
sokulur. Reaksiyon sonunda elde edilen borik asit ¢ozeltisi filtre edilerek jips (CaSQOg4) ve
diger safsizliklardan ayristirilir. Kristallendirme islemi sonucunda kati faza gecen borik asit,
santrifiij yardim ile sivi kisimdan ayrilir. Elde edilen borik asit {iriinii kurutulup paketlenerek

satisa sunulur. Borik asit, tinkal ve kernit gibi sodyum bazli bor cevherlerinden de
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retilebilmektedir. Birim islemler hemen hemen ayni olmasina karsilik asitle ¢oziindiirme

islem sonucunda jips yerine sodyum siilfat (Na,SO,) olugsmaktadir.

I1.6.3.2. Boraks Dekahidrat/Pentahidrat

Tinkal konsantresi sicak su ile c¢oziindiiriildiikten sonra kati-sivi ayirimi yapilir. Bor
icerikli c¢ozelti icinde kalan cok ince partikiiller flokulant ilavesi ile ¢oktiiriilerek filitrasyon
isleminden gecirilir. Berrak cozeltiye uygulanan kristallandirme, kat1 sivi ayirimi ve kurutma
islemlerinden sonra kristallendirme sicaklifina bagl olarak boraks dekahidrat veya boraks

pentahidrat iiriinleri elde edilir.

11.6.3.3. Susuz Boraks (Anhidrat Boraks)

Susuz Boraks (Na;B407), boraksin kalsine edildikten sonra ergitme firininda yaklasik
980°C’de ergitilmesi sonucunda elde edilir. Ergimis boraks yeterli akigkanliga ulastiginda
firin disina alinir ve su sogutmali tamburlardan gecirilerek amorf yapida susuz boraks elde
edilir. Elde edilen iirlin pazarlanmak iizere kiricilardan gegirilir. Kristal yapidaki susuz boraks
nadiren istenmekte olup, ergimis boraks, kaliplarda kristallesmeye birakilarak elde edilir.
Proses esnasinda aciga cikan gazlar kalsinatdre beslemesine ragmen, prosesin yiiksek

sicaklikta gerceklesmesi dolayisi ile elde edilen iiriiniin maliyeti ¢ok yiiksek olmaktadir.

11.6.3.4. Diger Sodyum Boratlar

Disodyum oktaborat tetrahidrat, boraks dekahidrat ve borik asit karigiminin uygun
kosullarda reaksiyonu sonucunda elde edilmektedir. Sodyum metaborat tedrahidrat, boraks ve
sodyum hidroksit ¢ozeltisinin sogutulmasiyla, sodyum metaborat, kalsiyum boratin kostik
soda ile bozulmas1 neticesinde, sodyum perborat ise sodyum metaboratin hidrojen peroksitle

reaksiyonu sonucunda elde edilmektedir.

I1.6.3.5. Bor Oksit

ABD’de iki ayr kalitede amorf yapida bor oksit ticari olarak iiretilmektedir. Rafine ve
graniile bor oksidin cam firinlarinda ergitilmesi sonucunda %99 B,0s; iceren yiiksek kaliteli
bor oksit elde edilir. Ergitilen cam halindeki bor oksit soguk merdaneler iizerinde sogutulur,
kirilir, elenir, nem gegirmeyen ambalajlara alinir. Elde edilen iiriin, saflik derecesi yiiksek ve

pahal1 bir {iriindiir.
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%96-97 B,0s3 iceren ve daha ucuz olan bor oksit elde etmek icin boraks ve siilfiirik asit
karisimi ergime firinlarinda 750°C’de ergitilmekte ve bor oksit ile sodyum siilfat iki ayri
tabaka halinde ayrilir. Elde edilen bor oksit iiriiniiniin saflig1 pek cok islem icin yeterli olup
yiiksek safliktaki bor oksit iiriine gore ¢cok daha diisiik fiyata sahiptir.

Bor oksit iiretim yontemleri kullanilan baslangic hammaddesine gore 4 grupta
toplanabilir. Bunlar; Borik asitten bor oksit iiretimi, Metal boratlardan bor oksit iiretimi,

Amonyum pentaborattan bor oksit {iretimi, Bor esterlerinden bor oksit {iretimi

I1.6.3.6. Elementel Bor

Boratlar, boroksit ve bortuzlar1 dahil bir ¢ok bilesiklerden elde edilir. En yaygin yontem,
bor trioksitin magnezyumla egzotermik olarak indirgenmesidir. Bunun sonucunda Moissan —
Bor’u olarak bilinen amorf bir yap1 elde edilir. Yiiksek safliktaki bor (>> %99), bor tuzlarinin
hidrojen ile yiiksek sicaklikta indirgemesiyle elde edilir. Aym1 zamanda elementel bor, sicak
metal telleri kullanilarak bor oksitler veya tuzlarin eriyiklerinin elektrolizi ile de elde
edilebilir. Ayrica, bor tuzlarinin ve bor hidratlarinin dogrudan 1sisal bozulmaya maruz
birakilmasiyla da elde edilebilir.

Cok yiiksek safliga sahip olan bor, ileri rafinasyon ve buharlastirma ile iiretilir. Bu
yontem de, kademeli olarak rekristalizasyon veya volatilizasyon (cabuk degisken) teknigi
kullanilir. Bor; oksijen, hidrojen, karbon ve azot ile yiiksek reaksiyona girme 6zelliginden

dolayi, olusan iiriinde istenmeyen maddelerin oran1 % 0,5’in altindadir.

IL.7. Diinya ve Tiirkiye Bor Uretimleri

I1.7.1. Diinyada Bor Uretimleri
Diinyada bor iiretimi yapan en onemli iilkeler Tiirkiye, ABD, Arjantin, Rusya, Cin ve

Sili’dir. Tablo 7°de iilkeler bazinda Diinya B,0O5 iiretimi verilmektedir.

Diinya bor madeni iiretimi 1970’de 768.000 ton B,0O; iken 2004 yilinda ise 1.696.000
ton B,03 olmustur. Ulkemizdeki bor iiretimi ise 1970’de 122.000 ton B,O3 iken 2004 yilinda
ise 670.988 ton B,0; ‘e ulagsmistir. ABD’nin bor iiretimi ise 510.000 ile 627.000 ton B,03

arasinda degisim gostermistir.
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Tablo 7. Ulkeler Bazinda Diinya B,O; Uretimi (Bin Ton )

Yillar | Arjantin. |Sili |Cin | Kazakistan |Rusya | Tiirkiye |ABD |Diger | Toplam
1970 11 31 94 122 510 768
1971 12 32 96 229| 515 884
1972 19 32 120 248 | 551 970
1973 22 32 120 255| 602 1.031
1974 26 33 140 291| 562 1.052
1975 27 33 140 242|547 989
1976 28 22 120 220 572 962
1977 29 27 120 301| 667 1.144
1978 4| 9| 27 130 346| 706 2 1.264
1979 47 1| 27 130 281 725 4 1.215
1980 55 1| 27 130 320| 710 7 1.250
1981 44 1| 27 130 333| 671 6 1.212
1982 43 27 130 306| 551 5 1.062
1983 40 27 130 260| 578 4 1.039
1984 50 1| 27 130 331 605 4 1.148
1985 550 2| 27 130 259| 577 4 1.054
1986 67| 2| 27 130 349| 571 8 1.154
1987 65| 5| 95 130 374| 625 5 1.299
1988 95| 11| 95 130 473| 578 5 1.387
1989 91| 46| 74 130 47| 562 14 1.364
1990 50| 46| 75 120 476 608 10 1.385
1991 41| 34| 93 107 460| 626 15 1.376
1992 4| 71| 127 11 95 402 554 16 1.320
1993 51| 32| 155 8 71 410 574 18 1.319
1994 75| 30| 188 7 75 433 550 16 1.374
1995 86| 74| 140 5 101 435 728 17 1.586
1996 120 52| 157 4 102 494 | 581 16 1.526
1997 123] 60| 140 4 86 475 604 17 1.509
1998 47| 60| 140 5 73 (D434 | 587 16 1.438
1999 52| 70| 110 5 100 Mg21| 618 15 1.457
2000 87| 119 145 5 86| @491 546 20 1.536
2001 107 ] 115] 150 5 86 *505| 536 16 1.520
2002 86| 152| 145 5 86 #5221 518 18 1.558
2003 92| 141| 130 5 86 *578 | 560 44 1.636
2004 95| 141| 135 5 43 *671| 562 44 1.696

Kaynak:Roskill 1999& 2002; *Eti Maden; www.usgs.gov

(1) 1998 —1999 yillar1 Tiirkiye degerleri Roskill (1999) baz alinarak hesaplanmustir.

(2) Tiirkiye 2000 yilindan itibaren, B,O; bazindaki bor iiretimleri Eti Maden
Isl.Gen.Miid. verileri dikkate almarak hesaplanmistir (2000-2004 yillar1 konsantre iiretim+ bor
tiirevlerine direk beslenen tiivenan tinkal dahildir.)

Not ABD, Tiirkiye, Rusya ve Cin verileri haric; diger tilkelerin B,O; verileri tahmini alinmistir.

Diinyadaki bor iiretim artisinin en 6nemli etkisi, Tiirkiye bor iiretimlerinin artisindan
kaynaklanmistir. 2002 yilinda B,O3 bazinda diinya bor iiretiminin %33’ii Tiirkiye’ye, %33’
ABD’ye aitken; 2004 yilinda Tiirkiye’nin Diinya bor iiretimindeki pay1 %40’a yiikselmigtir.
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N Arjantin. Sili Cin
Diger 6% 10% 99,

N

Kazakistan

ABD 0%
33%
\ Rusya
- 6%
Tirkiye
33%

Sekil:1.1. 2002 Yih B,O3; Bazinda Diinya Bor Minerali Uretimi (%)

Dider
27% ABD

Turkiye
40%

Sekil 1.2. 2004 Yih B,O3; Bazinda Tahmini Diinya Bor Minerali Uretimi (%)

I1.7.1.1. Diinya Uleksit Kapasitesi ve Uretimi
Diinyada iileksit iireten baslica iilkeler Tiirkiye, Sili, Bolivya ve Peru’dur. Tablo 8’de

diinya iileksit kurulu kapasiteleri ve Tablo 9’da yillar itibariyle diinya iileksit tiretimleri

verilmektedir.
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Tablo 8. Diinya Konsantre Uleksit Kurulu Kapasiteleri (Briit Ton/Y1l)

Sirket/Ulke Miktar (ton) % Pay
Eti Maden /Tiirkiye 250.000 32
Tierra/Bolivya 20.000 3
Quiborax/Sili 380.000 49
JSC Inkabor/Peru 120.000 16
TOPLAM 770.000 100

Kaynak: Eti Maden, 2005

Yukaridaki tablodan da goriildiigii iizere, Sili’deki Quiborax diinya iileksit briit tiretim
kapasitesinin %49’una (380.000 ton) sahiptir. Ikinci biiyiik iiretim kapasitesi ise %32’lik pay
(250.000 ton) ile Eti Maden’e aittir. Asagidaki tabloda verilmekte olan {iileksit {iretimleri
incelendiginde ise yine en biiyiik tiretim miktarinin 401 bin ton ile Sili’ye ait oldugu; Tiirkiye,

ve Bolivya’nin ise ikinci siray1 paylastig goriilmektedir.

Tablo 9. 1991-2004 Yillar1 Arasinda Diinya Uleksit Uretimi (Bin Ton)
Ulkeler 1991 ({1994 1995 |1996 |1997 |1998 (1999 (2000* |2001* |2002* |2003* [2004*
Tiirkiye 129 198 173 244 264| 220{ 205 172 188 95 116 142
Bolivya - 7 7 9 12 16 15 43 32 40 110 110
Sili 97 86 211 149 171| 280| 325 338 328 431 401 401
Peru 26 30 41 39 40 40 15 9 9 7 9 9

Kaynak: Roskill 1999&2002; Eti Maden 2005 Yil1 Faaliyet Raporlar1 (konsantre iiretimler),

I1.7.1.2. Diinya Boraks Uretimi
Tablo 10’dan da goriildiigii lizere, diinyadaki en biiyiik boraks {iireticileri; Tiirkiye ve

ABD’ dir.

Tablo 10. 1991-2004 Yillar1 Arasinda Diinya Tinkal Uretimi (Bin Ton)
Ulkeler 1991 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Tiirkiye 577 | 558 | 465 | 660 | 805 | 758 | 765 | 749 | 592 | 635 | 671 | 776
ABD 467 | 477 | 543 | 534 | 3581 | 587 1.000* | 1.050% [ 1.050* [ 1.150* | 1.210*
Arjantin 100%*

Kaynak: Roskill, 1999; Eti Maden Isl.Gen.Miid.Faaliyet Raporlari
http://www.usgs.gov,2005

* Tinkal tiretimine; kolemanit, iileksit ve hidroborasit gibi mineral iiretimleri de dahildir.
** Borax Argentina’ya ait yillik tinkal iiretim kapasitesi 100.000 ton/y1l
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I1.7.1.3. Diinya Kolemanit Uretimi

Diinya kolemanit iiretiminin tamamina yakim (%98) Tiirkiye’de Eti Maden tarafindan
gerceklesmektedir. Diger kolemanit {iiretici firmalar; ABD’de Fort Cady, Arjantin’de
Boroquimica ve Peru’da Inkabor sirketidir. Peru ise 20 bin ton/yillik kapasite ile %2’lik paya
sahiptir. Dogal kolemanit disinda, diinyada Sili basta olmak iizere Peru’da da sentetik
kolemanit iiretimi yapilmaktadir. Tablo 11°de diinya konsantre kolemanit kurulu kapasiteleri

goriilmektedir. Tablo 12°de Tiirkiye kolemanit iiretimleri goriilmektedir.

Tablo 11. Diinya Konsantre Kolemanit Kurulu Kapasiteleri (Ton/Y1l)

Sirket/U lke Miktar(ton) % Pay
Eti Maden /Tiirkiye 1.125.000 98
JSC Inkabor/Peru 20.000 2
TOPLAM 1.145.000 100

Kaynak: Eti Maden, 2005

Tablo 12. 1991-2004 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Kolemanit Uretimi (Bin Ton)

Ulkeler | 1991 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

Tiirkiye 503( 450|526 578 654 598 566 5321 697 720f 718 777
Kaynak:Eti Maden

III. MEVCUT DURUM VE SORUNLAR
III. 1. Mevcut Durum

II1.1.1. Kurulus Sayisi, Mevcut Kapasite ve Kullanin
Eti Maden Tiirkiye’deki tek bor iireticisi ve pazarlayicisi durumundadir. Eti Maden’e ait

bes Isletme Miidiirliigiinde bor cevherleri isletilmekte ve iiretilmektedir. Bunlar;

II1.1.1. 1. Bigadic Bor Isletme Miidiirliigii

Bigadi¢ ilgesinin 12 km kuzeydogusundaki Osmanca koyii hudutlar i¢inde kurulmus
olan Isletmede, kolemanit ve iileksit konsantreleri iiretilmektedir. 2005 yili itibariyle,
Bigadic'te ii¢c adet acik (Tiilii, Acep ve Simav) ocak mevcuttur. Ocaktan cikarilan cevherler
konsantrator tesisinde zenginlestirildikten sonra bir boliimii konsantre iiriin olarak satilmakta

diger boliimii ise ogiitiilmiis kolemanit ve rafine bor iiriinleri iiretiminde kullanilmaktadir.
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I11.1.1.2. Emet Bor Isletme Miidiirliigii

Tesisler Emet llgesinin 4 km kuzeyindeki Espey ve 12 km giineyindeki Hisarcik
llgesinde kurulmus olup, Kiitahya’ya 100 km mesafededir. Emet bolgesinde yapilan
kolemanit iiretimi iki adet acgik isletmeden (Espey ve Hisarcik A¢ik Ocaklar1) yapilmaktadir.
Ocaktan cikarilan cevherler konsantrator tesislerinde zenginlestirildikten sonra bir boliimii
konsantre iiriin olarak satilmakta diger boliimii ise Isletme biinyesindeki tesiste borik asit

tretiminde kullanilmaktadir.

I11.1.1.3. Kirka Bor Isletme Miidiirliigii

Kirka Boraks Isletmesi Eskisehir ilinin 70 km Giineyindeki Kirka Beldesinin 4,5 km
batisinda kurulmus olup, Eskisehir iline 74 km mesafededir. Diinyanin en biiyiik tinkal
rezervine sahip maden ocagindan agik isletme yontemi ile iiretilen tinkal cevheri, konsantre
tinkal haline donustiiriildiikten sonra tamamina yakini isletme biinyesindeki bor tiirevleri
tesislerine beslenerek boraks pentahidrat iiretilmektedir. Ayrica Tek Kademede Penta iiretim
tesisinede de tiivenan tinkal beslenerek elde edilen c¢ozelti ile boraks pentahidrat
iiretilmektedir. Bir kisim tinkal (Tiivenan/Konsantre) ise Bandirma’da boraks deka ve boraks

pentahidrat liretiminde kullanilmaktadir.

I11.1.1.4. Kestelek Bor Isletme Miidiirliigii

Tesisler Mustafakemalpasa ilgesinin Giineydogusunda 23 km mesafedeki Kestelek’te
kurulmus olup, Bandirma’ya 83 km mesafededir.

Kestelek’te yalnizca kolemanit minerali, bir adet agik ocaktan iiretilmektedir. Ocaktan
tiretilen kolemanit cevheri konsantrator tesisinde zenginlestirme islemine tabii tutularak

kolemanit konsantresi elde edilmekte ve konsantre iiriin olarak satilmaktadir.

I11.1.1.5. Bandirma Bor ve Asit Fabrikalan Isletme Miidiirliigii

Bandirma’daki tesisler, Bandirma Balikesir yolu iizerinde ilce merkezine 4 km mesafede
677.350 m”’lik bir alanda bulunmaktadir. Tesislerde boraks dekahidrat, boraks pentahidrat,
borik asit, sodyum perborat monohidrat ve sodyum perborat tetrahidrat iiriinleri iiretimi
yapilmaktadir. Ayrica, 2005/Kasim ayinda devreye alinmis olan tesiste bor oksit iiretimine

baslanmistir.
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II1.1.1.6. Tiirkiye Bor Rezervi

Tiirkiye’deki bilinen borat yataklart 6zellikle Kirka/Eskisehir, Bigadi¢/Balikesir,
Kestelek/Bursa ve Emet/ Kiitahya’da bulunmaktadir. S6z konusu sahalarda; 2001 yilinda,
briit bazda 2.071.853.997 ton ve B,O3 bazinda 562.577.259 ton olan Tiirkiye bor rezervi, Eti
Maden Isletmeleri tarafindan yiiriitiilen Bor Master Arama Projesi kapsaminda yapilan rezerv
calismalar1 neticesinde B,O3 bazinda %351,26 oraninda artarak 850.938.893 ton ve briit bazda
%47,90 oraninda artarak 3.063.635.210 tona ulagmustir. Tiirkiye’nin diinya toplam bor
rezervi i¢indeki payr B,Os; bazinda 2001 yili itibariyle %64 iken 2004 yilinda %72,2’ye
yukselmistir.

Tiirkiye'de rezerv agisindan en ¢ok bulunan bor cevherleri tinkal (Na,O. 2B,03. 10H,0)
ve kolemanit (2Ca0O. 3B,03. 5SH,0) tir. Tiirkiye'de onemli tinkal yataklar1 Kirka'da, kolemanit
yataklar1 ise Emet ve Bigadic civarinda bulunmaktadir. Bunlara ilave olarak, Bigadi¢’te az
miktarda iileksit rezervleri mevcut olup Kestelek gibi isletmelerde de zaman zaman iileksit

yan iiriin olarak elde edilmektedir. Tablo 13 ve 14’de Tiirkiye Bor Rezervi verilmektedir.

Tablo 13. Mineral Bazinda Tiirkiye Bor Rezervleri (Briit Cevher Bazinda Ton)

Mineral Tipi Toplam Rezerv | Mineral Tipinin Toplam Rezerv icindeki Pay1
%

Kolemanit 2.264.621.057 73,92

Boraks (Tinkal) 750.620.373 24,50

Uleksit 48.393.780 1,58

TOPLAM REZERV 3.063.635.210 100,00

Kaynak : Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirlugii, 2004

Tablo 14. Mineral Bazinda Tiirkiye Bor Rezervleri Tipi (Ton B,0O;bazinda)

Mineral Tipi Toplam Rezerv Mineral Tipinin Topla‘;n Rezerv Icindeki Pay1
()

Kolemanit 643.245.236 75,59

Boraks (Tinkal) 193.660.056 22,76

Uleksit 14.033.601 1,65

TOPLAM REZERV 850.938.893 100,00

Kaynak : Eti Maden Isl.Gen Miid , 2004
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II1.1.1.7. Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin Konsantre Bor ve Rafine
Bor Uriinleri Kapasitesi

Tablo 15.°de verilen konsantre ve rafine bor {iriinleri kurulu kapasiteleri incelendiginde;
mevcut durumda, yillik toplam konsantre bor kapasitesi 2.450.000 ton ve rafine bor kapasitesinin
831.000 ton oldugu goriiliir. Eti Maden; rafine bor {iriinlerinde 480.000 ton boraks pentahidrat,
55.000 ton boraks dekahidrat/penta, 185.000 ton borik asit, 1.000 ton Bor Oksit, 20.000 ton

sodyum perborat (mono-+tetra), 90.000 ton Ogiitiilmiis Kolemanit iiretim kapasitesine ulasmustir.

Tablo 15. Konsantre ve Rafine Bor Uriinleri Kurulu Kapasiteleri ~ (Bin Ton/Yil)
KONSANTRE RAFINE
ISLETME URUN BOR BOR
KURULU KURULU
KAPASITE | KAPASITE
Kirka Bor Isletmesi Tinkal Konsantresi 800
Boraks Pentahidrat 480
Boraks (Deka + Penta) Hidrat 55
Bandirma Bor ve Asit Fabrikalar1 | Borik Asit 85
isletmesi Bor Oksit 1
Sodyum Perborat 20
Bigadig Bor Isletmesi Ifonsantre Kol.+Ulek. 650
Ogiittilmiis Kolemanit 90
. Konsantre Kolemanit 900
Emet Bor Isletmesi
Borik Asit 100
Kestelek Bor isletmesi Konsantre Kolemanit 100
TOPLAM 2.450 831

Kaynak: Eti Maden Isl.Gen.Miid., 2005

Konsantre bor kapasitesinin % 32’sini olusturan ve Kirka konsantrator tesisinde iiretilen
tinkal konsantresinin tamamina yakini boraks pentahidrat, boraks dekahidrat ve sodyum
perborat iiretiminde kullanilmaktadir. Diinya bor pazardaki miisteri taleplerinin rahatga
karsilanabilmesi i¢in Bigadi¢’te yeni bir kolemanit ogiitme tesisi kurulmasina karar verilmis
olup, yatinm c¢alismalar1 devam etmektedir. Rafine bor iiriinleri kapasitesi acisindan

karsilastirma yapildiginda ise 480.000 ton/yil kapasiteli Kirka’daki boraks pentahidrat
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tesisinin toplam rafine bor kapasitesi icinde %57 ile en yiiksek paya sahip oldugu

goriilmektedir.

IIL.1.2. Uretim
I1.1.2.1. Eti Maden isletmeleri Genel Miidiirliigii Konsantre ve Rafine Bor

Uretimleri
Tiirkiye’de konsantre ve rafine bor iiretimi sadece Eti Maden’e ait Kirka, Emet,
Bandirma, Bigadig ve Kestelek Isletmelerinde yapilmaktadir.
Tablo 16. Eti Maden Bor isletme Miidiirliikleri ve Uriinleri

URON CINSi
Boraks Dekahidrat
_ Boraks Pentahidrat
&~
E Borik asit
Z BANDIRMA
’a Bor Oksit
:: Sodyum Perborat (Tetra)
Qe
o Sodyum Perborat (Mono)
Z
= KIRKA Boraks PH (Etibor 48)
<«
&~ EMET Borik Asit
BiGADIC Ogiitiilmiis Kolemanit
. . Konsantre Kolemanit
BIGADIC -
—_ Konsantre Uleksit
-
E E Konsantre Hisarcik Kolemanit
; Z EMET
< ’a Konsantre Espey Kolemanit
2] H
% Z KIRKA Konsantre Tinkal
M O
= Konsantre Kolemanit
KESTELEK -
Konsantre Uleksit

Tablo 17°de 2000-2005 yillar1 arasinda toplam konsantre ve rafine bor iiriinleri
tiretimleri verilmektedir. Satisa yonelik konsantre bor iiretiminin tamamina yakini Emet,
Bigadi¢ ve Kestelek’te yapilmaktadir. Rafine bor iiretimi ise cogunlukla Kirka’da olmak
tizere Kirka, Bandirma ve Emet’te yapilmaktadir. Konsantre borlarda en fazla tiretim payina
tinkal ve kolemanit; rafine borlarda ise boraks pentahidrat ve borik asit sahiptir. 1998
yilindan itibaren ise, ogiitiilmiis kolemanit iiretilmeye baglanmis olup, 2004 yilinda 96.411 ton

ogiitiilmiis kolemanit iirtinii iiretimi gergeklestirilmistir.
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Tablo 19 . Eti Maden isletmeleri Gen.Miid. isletmeler Bazinda Yillara Gore Konsantre

Bor ve Rafine Bor Uretimleri (Ton)
URUN CINSI 2000 2001 2002 2003 2004 2005
RAFINE BOR 434.592 419.742 436.124 517.554 714.538 923.000
TOPLAMI

KONSANTRE BOR | 1.401.717] 1.398.832] 1.367.980] 1.398.663| 1.697.927 1.953.000
TOPLAMI
BOR URUNLERI 1.836.309 1.818.574 1.804.104 1.916.217| 2.412.465 2.876.000
TOPLAMI
Kaynak : Eti Maden, 2005

I11.1.2.2. Rafine Bor Uretimleri

Bor iiriinleri dogada bulunan degisik bor cevherlerinden elde edilebilmekte olup,
Tiirkiye’de Bandirma ve Kirka’daki tesislerde iiretilmektedir. Emet’teki borik asit tesisinin
devreye alinmasi ile bir {igiincii isletmede de rafine bor iiretimine baslanmistir.

Borun cok sayida bilesigi olmakla beraber teknik olarak biiyiik miktarlarda iiretilen ve
uluslararast pazarda s6z sahibi olan bes ana bilesigi vardir. Sanayide kullanilmak iizere veya
laboratuvar aragtirmalar1 icin iiretilen diger bor iiriinleri ise genellikle bu 5 ana bilesikten
uretilirler.

1. Borik Asit (H;BO3)
2. Boraks Dekahidrat ( Na,B407.10H,0O)
3. Boraks Pentahidrat (Na,B407.5H,0)
4. Susuz Boraks (Na,B407)
5. Bor oksit
Bunlara ek olarak sodyum perborat (NaBO,.H,0,.3H,0) dan da s6z edilebilir.

II1.1.3. Di1s Ticaret
I11.1.3.1. Eti Maden isletmeleri Genel Miidiirliigii’niin Bor Ticareti

Tiirkiye, Diinyanin en biiyiik ve en iyi kalitede bor rezervlerine sahip olan, biiyiik bir i¢
tiketimi olmamasina ragmen, diinyada en yiikksek bor {iiretimi gerceklestiren {ilkedir.
Ulkemizin bor iiretimi, ihracata yoneliktir.

Satisa yonelik konsantre bor iiretiminin tamamina yakin1 Emet, Bigadi¢ ve Kestelek’te

yapilmaktadir. Rafine bor iiretimi basta Kirka olmak iizere, Bandirma ve Emet’te
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gerceklestirilmektedir. 1998 yilindan itibaren ise, Bigadi¢’te dgiitiilmiis kolemanit tiretilmeye
baslanmistir.

Rafine bor iiriinlerinde en yiiksek pazar payimna sahip 1. iiriin Etibor —48, ikinci {iriin
borik asit, {i¢iincii iiriin ise Ogiitiilmiis kolemanittir. Tablo 22 ve 23’de Tiirkiye bor iiriinleri
ihracat miktar ve degerleri verilmektedir.

Eti Maden’in bor iiriinleri satislarindaki en biiylik artis Ogiitiilmiis kolemanitte
olmustur. Uzak Dogu’da ozellikle Cin pazarindaki tekstil tipi cam elyafi ve elektronik
sektorlerindeki gelismeler ile Ogiitiilmiis kolemanitin kalite ve fiyat hususlarinda pazardaki

ikame iirlinler karsisindaki avantaji satislarin artmasina neden olmustur.

I11.1.3.2. Tiirkiye’nin Bor Uriinleri ithalati

Ulkemizin cevher, konsantre veya rafine olarak bor iiriinii ithalati yok denebilecek
seviyededir. Tablo 18 ve 19°de bor iiriinleri ithalatlar1 verilmistir.

Son yillarda diinyada ve iilkemizde deterjan liretiminde sodyum perborat tetrahidrat
yerine, sodyum perborat monohidrat kullaniminin artmasiyla, monohidrat ithalatinda hizli bir
artis goriilmiistiir. Bu gelismeye paralel olarak Eti Maden, 4.500 ton/yil kapasiteli sodyum
perborat monohidrat tesisini 1997 yilindan itibaren devreye sokmustur. Bu kapasitenin talebi
karsilamamas1 iizerine 4.500 ton/yi1l kapasite artist yapilmistir. 2004 yilinda Sodyum
perboratlarda yaklasik 20.744 ton ithalat mevcut olup; perborat kapasitesinin 34.500 ton/yila

cikarilmasi i¢in yatirim ¢aligmalarina devam edilmektedir.

Tablo 18. Tiirkiye’nin Yillar itibariyle Bor Uriinleri ithalat

2001 2002 2003 2004 2005

Uriin Ad1 Miktar| Deger |Miktar | Deger Miktar| Deger |Miktar | Deger | Miktar | Deger

(ton) | (Bin$) | (ton) [(Bin$)| (ton) [(Bin$)| (ton) |(Bin$)| (ton) | (Bin $)
Sodyum
Perborat 14.772| 10.053| 10.481| 7.056| 7.250| 5.932| 6.847| 6.177 7.059 6.334
(Mono)
Perboratlar
(Perboraks)* 5.747 2.269 432 225 52 92 7 16 0,3 0.9
Diger Borlar 1.159 589 85 638 78 685 51 272 48 296
TOPLAM 12911 7.949 6.709 6.465 6.631

Kaynak: DIE 2004 & 2005
* Sodyum perborat tetrahidrat
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Tablo 19. Tiirkiye’nin B,O3; Bazinda Bor Uriinleri ithalati (Ton B,03)

Uriin Ad1 2002 2003 2004 2005
Sodyum Perborat Monohidrat 3.564 2.465 2.328 2.400
Perboratlar (Perboraks) * 98 12 - -
Diger Borlar 34 31 21 19
TOPLAM 3.696 2.508 2.349 2.419

Kaynak: DIE 2004
*Sodyum perborat tetrahidrat
NOT: Diger Borlar i¢in B,O; oranmi yaklasik olarak %40 kabul edilmistir.

IT1.1.4. Yurtici Tiiketim
Ic satiglar, son yillarda Tiirkiye’de bora dayali sanayinin gelismesi kapsaminda

uygulanan politikalarla artis trendine girmis olmakla birlikte heniiz ¢ok diisiik seviyededir.
2005 yili toplam bor satisinin miktar bazinda %35’ini, deger bazinda da %7’sini i¢

satiglar olusturmustur.

II1L.1.5. istihdam
Eti Maden ve Isletmelerinde 2005 yili sonu itibariyle 1.655 memur ve sozlesmeli

personel, 2.392 isci olmak iizere toplam 4.047 kisi ¢alismaktadir. BOREN’de ise 2005 yili
sonu itibariyle 19 kisi calismaktadir.

II1.1.6. Mevcut Tesvik Tedbirlerinin Degerlendirilmesi
Mevcut durumda herhangi bir tegvik tedbiri soz konusu olmayip 0©zel bor

kimyasallariyla ilgili yatirim yapacak 0zel sektor tesvik edilmelidir.

II1.1.7. Sektoriin Rekabet Giicii

II1.1.7.1. Yurtdis1 Pazarlama Sirketleri/Temsilcilikler

Ulkemiz bor iiriinleri pazarlamasini yapan Eti Maden, yurt dis1 satiglarim1 yurt disindaki
pazarlama sirketleri ve temsilcilik sirketleri araciligiyla yapmaktadir.

Pazarlama sirketleri, Eti Maden’in Tiirkiye’de iirettigi ve satisa sundugu iiriinlerle ilgili
olarak faaliyet bolgesinde pazar olusturmak, bu iiriinlerin Tiirkiye’den ithalatin1 yapip

miisteriye en yakin noktalarda stoklar olusturarak satisin1 ve buna bagli olarak gerekli tiim
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lojistik destegi saglayarak iiriinlerin tiiketiciye en hizli ve giivenli bir bicimde ulagmasini
saglamak amaciyla kurulmustur.

Eti Maden’in, Bat1i Avrupa’da ana olarak iki adet pazarlama sirketi mevcut olup; bunlar
Liiksemburg’da yerlesik Etimine SA ve Finlandiya’da yerlesik AB Etiproducts OY’dur.
Liiksemburg’da yerlesik olan Etimine SA’ya bagli olarak, Almanya’da yerlesik Etimine
GmbH, Italya’da yerlesik Etimine Italia SRL ve ABD’de yerlesik Etimine USA Inc.
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bunlara ilaveten; Etimine SA’ya bagli olarak Cin’de sirket
kurma ¢aligsmalarina devam edilmektedir. Ayrica, Eti Maden’in Singapur ve Giiney Afrika’da

satis ajanlar1 da mevcuttur.

Pazarlama Sirketleri ve Dis Temsilcilikler (Ulke/Firma)

1. Liiksemburg Etimine SA
¢ Almanya Etimine GmbH

< ltalya Etimine Italia SRL
< ABD Etimine USA Inc.
% Cin Etimine China (Kurulus asamasinda )

2. Finlandiya AB Etiproducts OY
* Rusya  Etiproducts Russia
3. Ajanlar (Ulke/Firma)

% Singapur Borochemie Int. Pte Ltd.
% Giiney Afrika Afro Global Group (PTY) Ltd

Diinyanin en biiyiik bor pazari; Kuzey ve Giiney Amerika’dir. En ¢ok bor tiiketen ikinci
bolge Asya pazari olup iiciincii ise Bat1 Avrupa’dir. Ulkemiz Bati Avrupa pazarinda lider
konumundadir. Bu bdlgede Eti Maden’in pazarlama sirketleri Etimine SA / Liikksemburg ve
Etiproducts OY / Finlandiya faaliyet gostermektedir. Diinyanin ikinci biiyiikk bor pazari ise
Uzak Dogu bolgesidir. Bu bolgeye Eti Maden’in satis ajan1 olan Borochemie Int. Pte Ltd.
Araciligiyla satis yapimaktadir.

II1.1.7.2. Tiirkiye’nin Diinya Bor Pazarindaki Pay1

Diinya bor pazarindaki dagilim itibariyle degerlendirme yapildiginda 1980’11 yillarin

ortalarinda % 25,2 olan iilkemizin miktar bazindaki pazar pay1 %38 olmustur.
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Diinya bor pazarinda iilkemizin ve ABD’nin iki biiyiik ve etkin gii¢ olarak isgal ettikleri
yerler, yillar itibariyle pazara giren ve kapasitelerini artiran Rusya, Cin, Sili gibi iilkelerce de
paylasilmaya baslanmistir.

Pazardaki iki biiyiik iireticiden biri olan US Borax firmasi konsantre bor ihracati
yapmamaktadir. Rafine bor iiretim kapasitesinde ¢cok onemli bir paya sahiptir. Eti Maden’in
tahminlerine gore; yaklastk 900 milyon ABDS$’lik diinya bor pazarinda; 2005 yilinda
tilkemizin miktar bazindaki satis pay1 %38, gelir bazindaki satis payr ise %36 olarak
gerceklesmistir.

Tablo 20. Yillar itibariyle Diinya Bor Pazarindaki Paymmz

(Miktar Bazinda)
Yillar % pay
1980’ler 25,2
2001 31,0
2002 30,0
2003 30,0
2004 35,0
2005 38,0

Kaynak: Eti Maden, 2005

I11.1.8. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

I11.1.8.1. Uretim
Eti Maden’in iiriin yelpazesi bor iiriinlerini kapsamaktadir. Bor iiriinleri konsantre ve
rafine bor iiriinleri olarak hedef pazarlarin ve kullanicilarin taleplerine uygun olarak diinya
pazarlarina sunulmaktadir.
2005 yilinda ;
e Konsantre bor iiriinleri iiretimi, 2002 yilina gére %43 artarak 1.953.000 ton,
e Rafine bor iiriinleri iiretimi, 2002 yilina gore %112 artarak 923.000 ton,

olarak gerceklestirilmistir.
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Tablo 21. Uretim Miktarlar1 (Bin Ton)

2003 2004 2005
v e . . 2002 2002’ 2002’
URON cinsi | 0 : 2002 -
iili e gore e gore
Fiili yes Fiili ye gore Fiili yes
artis artis
artis (%)
(%) (%)
Konsantre Bor 1.368 1.399 2 1.697 24 1.953 43
Rafine Bor 436 518 19 715 64 923 112
TOPLAM 1.804 1.917 6 2.412 34 2.876 59

II1.1.8.2. Pazarlama Satis

Eti Maden tarafindan pazardaki rakip firmalarin hareketleri, iiretici firmalarin durumu,

diinyadaki

genel ekonomik durum, pazardaki

degerlendirilmesi neticesinde;

talep gibi

hususlarin

surekli

olarak

Eti Maden’in 2005 yili bor satis (ic+dis) miktari, 2002 yilina gore %47 artarak

1.194 ton, bor satis gelirleri ise 2002 yilina gore 60 artarak 322 milyon ABD$
olmustur.

Tablo 22. Bor Uriinleri Satis Miktar1 (Bin Ton)

2003 2004 2005
2002 2002 [ [ 2002ye [ 2003% 2002°¢ | 2004’
Fiili Fiili ye gore o gore gore Fiili gore gore
artis(%) artis % artis % artis(%) | artis(%)
Konsantre Bor 372 380 2 333 -9 -12 342 -8 3
Rafine Bor 441 507 15 711 61 40 852 93 20
Toplam Bor Satis 813 887 9| 1.034 27 17 1.194 47 15
Tablo 23. Bor Uriinleri Satis Degeri (Milyon ABDS$)
2003 2004 2005
2002 2002’ 2002°ye | 2003’ 2002’ | 2004’
Fiili Fiili ye gore Fiili gore gore Fiili gore gore
artis(%) artis % artis % artis(%) | artis(%)
Konsantre Bor 68 72 6 61 -10 -15 61 -10 -
Rafine Bor 133 156 16 215 60 38 261 96 21
Toplam Bor Satis 201 228 13 276 37 21 322 60 17
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IT1.1.8.3.Yatirim

Diinya bor rezervlerinin %72’sinden fazlasini elinde bulunduran Eti Maden diinya bor
pazarinda da hak ettigi yere ulagabilmek i¢in bor merkezli yatirimlarina agirhik vererek
devam etmektedir.

Eti Maden, rafine bor iiretim kapasitesini yiikseltmek icin kendi 6z kaynaklar ile

gerceklestirecedi yatirimlara baslamistir. Onemli yatirim projeleri sunlardir;

_ 1L1.8.3.1. Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii Tarafindan Rafine Bor Uriinleri
Uretim Kapasitesini Artirmaya Yonelik Baz1 Onemli Projeler:

1. IV. Boraks Pentahidrat Tesisi : Ozellikle son yillarda boraks pentahidrat iiriiniine
olan talebin giderek artmasi ve bu artigin siirecegi goz Oniine alinarak, Kirka Bor
Isletme Miidiirliigii biinyesinde ¢ok amagh rafine bor iiriinleri iiretimine imkan
saglayacak bir tesisin kurulmasi planlanmistir. Projenin birinci asamasinda Etibor-48
irinliniin tiretimi yapilacak olan 240.000 ton/y1l kapasiteli tesisin yapimina yonelik
caligmalar baglatilmistir.

2. Disodyum Oktaborat Tetrahidrat Uretimi Tesisi : Basta tarrm olmak iizere ahsap
koruma vb. alanlarda diinyada yaygin olarak kullanilmakta olan Disodyum Oktaborat
Tetrahidrat (Eti DOT-67)'1n Ulkemizde de iiretilmesi ve iiriin portfoyiimiize katma
degeri yiiksek yeni bir iiriiniin eklenmesini saglamak amaciyla yatirnm programina
alinan 8.000 ton/y1l kapasiteli tesisin yatirim tutart 3 milyon ABD$’1 olup, yillik 15
milyon ABDS$’1 doviz getirisi saglayacaktir

3. Emet Borik Asit Tesisi Kapasite Artirnmi: Halen borik asit iiretimi devam eden
100.000 ton/y1l kapasiteli tesisin kapasitesinin 100.000 ton/y1l daha artirilarak toplam
tiretim kapasitesinin 200.000 ton/yil degerine ¢ikarilmasi icin yatirirm programina
alinan projenin yatirim tutart 36 milyon ABD$ dir.

4. Bigadic IL Bor Ogiitme Tesisi: 100.000 ton/yil kapasiteli tesisin yatirrm tutarr 11
milyon ABDS$ olup, yillik 35 milyon ABD$ doviz getirisi saglayacaktir. Tesisin 2006
yil1 icerisinde devre alinabilmesi icin gerekli ¢caligsmalar siirdiiriilmektedir.

5. Bigadic Konsantrator Tesisi Kapasite Artirllmasi: Ogiitiilmiis kolemanit

satiglarinda goriillen miisteri talepleri artisinin  karsilanabilmesi i¢in, mevcut
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konsantratdr kapasitesinin ek bir inite ile 325.000 ton/y1l daha artirilarak 975.000
ton/y1l’a ¢ikartilmas1 amaglanmaktadir. Tesisin yatirim tutar1 2 milyon ABD$’1 olup
yatirim ¢alismalar1 devam etmektedir.

6. Bor Oksit Uretim Tesisi: 5.000 ton/yil kapasiteli tesisin yatiim tutar1 10 milyon
ABDS$’dir. Tesisin yapimi tamamlanan 1.000 ton/yil kapasiteli birinci tinitesinde bor
oksit iiretimi gerceklestirilmektedir. Tesisin ikinci iinitesi ile ilgili yatirnm calismalari
stirdiiriilmektedir.

7. Sodyum Perborat Tesisi Tevsii: 14.000 ton/yil ilave kapasite artirimi Ongoriilen
projenin yatirim tutart 4 milyon ABD$ olup, toplam kapasite 34.000 ton/yil’a
cikartilacaktir. Proje ile ilgili caligmalar siirdiiriilmekte olup 2006 yilinda tesis devreye
aliacaktir.

8. Boraks Dekahidrat Tesisi Tevsii: ilave 45.000 ton/yil ilave kapasite artirimi
ongoriilen projenin yatirim tutart 4 milyon ABD$ olup, toplam kapasite 100.000
ton/y1l’a ¢ikartilacaktir. Proje ile ilgili yatirim ¢alismalar1 devam etmektedir.

9. Bor Master Arama Projesi: Proje ile bor varligi bilinen ve halen bor iiretimi yapilan
Bigadic-Emet-Kirka-Kestelek bor havzalarinda MTA Genel Midirligi ile
imzalanmis bulunan bes yillik bir Protokol cercevesinde jeolojik harita, sondaj,
mineralojik-petrografik  ve kimyasal analiz c¢alismalarn MTA  tarafindan
gerceklestirilmektedir. Proje kapsaminda bugiine kadar yapilan 25.450 metre sondaj
neticesinde, 2 milyar ton olan bor rezervlerimiz 1 milyar ton artarak 3 milyar ton’a
(Diinya bor rezervinin %72’si) c¢ikartilmig olup 2006 yili sonuna kadar 33.000 m

sondaj planlanmaktadir.

I11.1.9. Ozel Bor Kimyasallar
Diinya bor pazarindan daha biiyiik bir pazar hacmine sahip olan Ozel Bor Kimyasallar:

incelendiginde, diinyada ticari deger tasiyan 300’den fazla 6zel bor kimyasallarinin mevcut
oldugu ve bu iirlinlerden ancak bazilarinin yiiksek pazar hacmine sahip olduklar1 goriilmekle
birlikte bunlardan 6zellikle Sodyum Borhidriir, Bor Trifloriir, Bor Nitriir, Cinko Borat, Bor
Karbiir ve Disodyum Oktaborat Tetrahidrat’in gelecekte pazar hacimlerinin artma
potansiyelinin yiiksek olacagi degerlendirilmektedir.

Hidrojenin yakit enerjisi olarak kullanilmasi yoniinde yapilan calismalar ve gelismeler

dikkate alindiginda, hidrojen enerjisi iretiminde kullanilma potansiyeli yiiksek iiriinlerden biri
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olan sodyum borhidriiriin gelecekteki tiikketim potansiyeli, ¢cok daha yiiksek seviyelere
cikabilecektir.

Ulkemizde ise Ulusal Bor Sanayimizin gelistirilmesi amacina yonelik olarak Eti Maden
Isletmeleri tarafindan 6 adet “izolasyon/tekstil tipi fiberglas, ¢inko borat, bor karbiir, bor
nitriir, ferrobor ve sir-sir¢a” On fizibilite raporu hazirlanmis ve yerli/yabanci firmalarin 6zel
bor kimyasallarin1 iilkemizde iiretmelerine yonelik yatinm yapmalarim tesvik etmek igin
hazirlanan 6n fizibilite raporlar1 firma temsilcilerine dagitilmistir.

Ulkemiz Bor Sanayinin gelistirilmesi icin Ozel Bor Kimyasallarinin mutlaka iilkemizde
tiretilmesi gerekmektedir. Bu cercevede, yerli 6zel bir sirket tarafindan bor karbiir ve bor
nitriir’iin deneme amacl iiretimine baslamistir. Ulkemiz seramik sektdriinde bor tiikketiminin
tesvik edilmesine yonelik olarak baglatilan caligmalarin sonucu olarak yurt disindan ithal
edilen yillik 50 milyon ABD$’lik ithalati kesmek icin yine yerli 6zel bir sirket tarafindan
15.000 ton/y1l kapasiteli Ozel Frit iiretimi i¢in yatirim karar1 alinmis ve 2005 yilinda deneme
iiretimine baglanilmistir. Ayrica Eti Maden Isletmelerince, 6zel sektérden Ozel Bor
Kimyasallar iiretimine yonelik olarak gelebilecek talepler teknik bilgi ve ham madde temini
konularinda desteklenecektir.

Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii tarafindan da 0zel bor iiriinleri iiretimi, gerek
tiniversiteler biinyesinde desteklenen arastirma projeleri, gerek arastirma kurumlari ile birlikte
yiiriitiillen projeler, gerekse Enstitii biinyesinde yapilan calismalar ile gelistirilmektedir. Bu
kapsamda, 31 adet arastirma projesi 2006 yil1 itibariyle desteklenmeye baglamistir. Ayrica,
TUBITAK-MAM ile sodyum bor hidriir iiretimi iizerine bir proje yiiriitiilmektedir. BOREN

biinyesinde yeni iiriin gelistirme ¢alismalart da siirdiiriilmektedir.
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Tablo 24. Baz1 Ozel Bor Kimyasallarimin Uretimi, Tiiketimi ve Pazar Durumlar:

.. Tirkiye
Uretim . Ly Uretim . .
R Kullanim Alam o Diinya Tiiketim . Fiyat Pazar Hacmi
Uriin (Sektorel Bazda) | apasitesi (ton/yal) /Tiiketim ($/ton) Milyon $
(ton/y1l) y /ithalat y
(ton/y1l)
. " Toplam Ly e
1.Cinko borat illzitl;(ez?lr(lzi/:; Uretim: Toplair‘: ’;‘:;(etlm. Ort. Fiyat: 2.500 37
15.600 )
Kagit sanayii Toplam Toplam Tiiketim:
fiosrﬁ(iig:i?rl Enerji Uretim: 10.450 - Ort. Fiyat: 56.000 585
(Yakat pili) 10.300
3. Bor karbiir Metalurji - 900 2 t?;()l(;g‘;lat Ort. Fiyat: 35.000 32
Metalurji (kaplama), Toplam Tiiketim: ‘ Ort. Fiyat: 55.000
- Elektrik-elektronik 1.000 2 ton ithalat
4. Bor nitriir 55
Kesme ve agindirma
islemleri
. . 30.000
. Met‘alurjl (gelik kapasite (8 25 ton .
5. Ferro bor iiretiminde) Miknatis firma) 9.000 (1998) tiketim Ort. Fiyat: 1.750 16
Uretimi
6. Disodyum Tarim (Giibre olarak) s
Oktaborat Alev geciktirici 13.000% Ort. Fiyat: 1.500 20
Tetrahidrat Ahsap koruyucu
Toplam Tiiketim: s
7. Bor Trikloriir Elektronik 360 390 Ort. Fiyat: 73.000 28.5
Toplam Tiiketim: .
$. Bor Trifloriir Elektronik s 5.000 Ort. Fiyat: 15.000 75
. . . 100 50 (ABD-2002) 40 ton Ort. Fiyat: 62.000
9. Titanyum Boriir Elektrik (Diinya) | 30-40 (Bati Avrupa) iretim 6,2

Kaynak: Diinya ve Tiirkiye’de Rafine-Ozel Bor Kimyasallar1 Uretimi ve Pazarinda Eti
Maden Is.Gen.Komisyon. Raporu, 2005

I11.2. Sektoriin Diinyada ve AB Ulkelerindeki Durumu

I11.2.1. Diinyada Bashca Bor Ureten Firmalar

Tablo 25’de diinyadaki baglica bor iireticilerine baktigimizda 1998’de pazarin %41’ine
Rio Tinto ve %30’ una Eti Maden’in sahip oldugu goriilmektedir. 2004 yili Diinya B,0s
bazindaki iiretim paylarina baktigimizda ise; Rio Tinto firmasinin iretim payr % 33,
Tiirkiye’nin (Eti Maden’in) iiretim pay1 ise %40 ve diger iilkelerin payr %27 olarak

gerceklesmistir.
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Tablo 25. Diinyada Bashca Bor Ureticileri

e | Gremhee | g | Ouerbom |
zgzrz;ng)ggesngg;aifretimi dabhil) ABD 587 565 33
ETi MADEN iSL.GEN.MUD. Tiirkiye 434 30 671 40
Devlet Organizasyonlar1 Cin 140 9
JSC Bor Rusya 73 5
E}(iirgzls) Lake Valley Co.(IMC ABD 27 )

QUIBORAX Sili 44 3
Sucersal Argentina Arjantin 50 3
SQM Salar (1) Sili 16 1
Inka Bor Peru 13 1
Digerleri 67 5 *460 27
TOPLAM** 1.438 100 1.696 100

Kaynak: Roskill, 1999&2000, Rio Tinto 2000 Annual Reports of Fin. Statemants,
http://minerals.usgs.gov,2005

(1) Uretime May1s 1998’de basladi.

*Digerleri ve Rio Tinto ile Eti Maden Isl. disindaki firmalar toplamm

** Tahmini

II1.2.2. Sirketler/Ulkeler Bazinda Bor Uriinleri Kurulu Kapasiteler

Tablo 26.a. ve 26.b’de diinyadaki bazi bor iireticilerinin kapaisteleri ile bulundugu

bolgeler, iiriin gesitleri, kapasiteleri vb. bilgiler verilmektedir.

56



Tablo 26.a . Ulke/Sirket Tiivenan/Konsantre Kapasite Miktarlari (Bin Ton/Y1l)

- . Kapasite
Ulke Sirket (Hanv/Konsantre Uriin Ton/Y1l)
Arjantin Borax Argentina (Tinkal) 100"
(tinkal, hidroborasit, | Procesadora de Borates Argentinos Sa (Uleksit) 200(60 kalsine kolemanit kapasitesi)
iilkesit ve kolemanit || Ulex SA 50 @
, inyoit Industrias Qumicas Baradero 6
iretilmektedir.) Toplam kapasite (CEH) 615
Bolivya Compania Minera Tierra Ltd.SA(Uleksit) 20
Corban SA (Uleksit) 12-18%
Sili Quiborax (Uleksit) 380
Cin Changing City Boron and Tin Mine 20"
(Asharit) Ji’an City Boron Ore(Askarit) 40"
Dandong Kuandian Boron Mine(Askarit) 150"
Fengcheng Mine(boro-magnezit) 300"
Kuandian County Gugang Boron Industry
Company Ltd. (Askarit) 60"
Yingkou Boron Mine Company Ltd. (Askarit) 100"
Yingkou N501 (Askarit) 200
Kazakistan JSC Inderbor 1257
Peru JSC Inkabor (Uleksit) 120
JSC Inkabor(kolemanit) 20
Rusya JSC Energomash-Bor 1.300
ABD American Borate Company 227
Fort Cady Minerals Corporation 4@
IMC Chemical 100
US Borax (Tinkal) 1.000?

Kaynak: Roskill,2002; Eti Maden Dokiimanlari; http://www.usgs gov

1) Tahmini
2) Konsantre

3) Tahmini simdiki tiretim
4) Tarimsal iiriinler

5)  Uleksit

6) Toplam iiriin kapasitesi (rafine dahil olabilir!)
Not: CEH (2003) raporuna gore Fort Cady firmas1 kapatilmigtir.
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Tablo 26.b. Ulkeler ve Sirketler Bazinda Diinya Bor Ureticileri ve Kapasiteleri

. oL . Kapasite Rafine /Bor Kimyasal Tesis
Sirket Maden Uretim Yeri (Ham / Konsantre Uriin Ton/Y1l) Kapasitesi (Ton/Y1l)
ARJ ANTIN Tincalayu — Salta(Salar del 95.000 ton/y1l tinkal (cevher tileksit,
Borax Argentina S.A. Hombre Muerto yatag) inyoit ve kurkankovit igermektedir)
(Rio Tinto) Jujuy bolgesinde. Salar 35.000 ton/y1l hidroborasit Borik Asit : 8.000 ton/yil
Arjantin toplam bor Cauchari’ Boraks Penta : 23.000 ton/y1l

tiretiminin %75’1 bu girket
tarafindan
gercekletirilmektedir.)

Campo Quijano’daki

Sijes-Salta & Salar Diablillos

8.000 ton/y1l tileksit

Boraks Deka:  8.000 ton/yil

Pastos Grandes, Salta: kol.&

Uretim kapaistesi : 40.000 — 50.000

hidrob. ton/y1l
Ulex S.A.
X Kolemanit & Hidroborasit

Indusrias Quimicas 6.000 ton/y1l borat kapasitesi Borik Asit : 9.500 ton/y1l

Baradero

Diger Ureticiler Bircok kiiciik sj_rketin Borik Asit (Norquimcia SA): 5.400

Procesadora de Boratos Altiplano’da Uleksit ton/y1l

Argeninos S.A. iirettikleri. ve bunlarin da Borik Asit (Quimicas Baradero):
genellikle Salta Bolgesinde 6.000 ton/y1l (Ayrica sirket. 9.500
borik asite cevrildigi ton/yillik  borik asit kapasitesine
belirtilmektedir. sahiptir)

Borik Asit (Diger)i: 23.100 ton/yil

BOLiVYA

Boraks Deka: 3.000 ton/y1l

Compania Minera Tierra

Salar de Uyuni : Uleksit

Uleksit iiretim kapasitesi: 20.000 ton/yil

Borik Asit :15.000 ton/yil

Ltd Tierra SA (99.9% H;BOs)
Corban Sa Boraks Dekahidrat ve Pentahidrat :
60.000 ton/y1l iileksit tiretilmektedir. 200 ton/y1l

SiLi

ib Salar de Surire, Parindcota: Konsantre Uleksit kapasitesi: 380.000 Borik asit : 36.000 ton/yil
Quiborax ton/y1l Borlu Tarimsal Uriinler : 100.000

ton/y1l
Salar de Ascotan, Salar de Antofagasta:iileksit: iiretimi 50.000 Borik Asit (Salar de Atacama):

SQM SA Carcote: Uleksit ton’a ulagmugtir. 16.000 ton/y1l
PERU Laguna Salinas Salar: 120.000 ton/y1l iileksit Borik Asit : 25.000 ton/y1l
Inkabor 20.000 ton/y1l kolemanit Kalsine Uleksit 20.000 ton/y1l
(Collorobbia Group,
Italya)
RUSYA

JSC Energomash-Bor

Dalnegorak, Primosky:
Datolit

Bor Uretimi :700.000 ton (2001)

Borik Asit : 140.000 ton/y1l

Firmanin Orenburg bolgesi

Borik Asit :12.000 ton/y1l

JSC Kriolit Kuvandyk kasabasinda
SLOVENYA Ljubljana Sodyum Perborat : 50.000 ton/y1l
ABD
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Kapasite

Rafine /Bor Kimyasali Tesis

Sirket Maden Uretim Yeri (Ham / Konsantre Uriin Ton/Y1l) Kapasitesi (Ton/Yil)
Borik Asit : 260.000 ton/y1l
US Borax Boron, Kaliforniya Kapasite: 1.000.0000 ton/y1l (Roskill, (Kapasitenin 350-350 bin/ton yila

(Rio Tinto, Ing.)

(tinkal ve kernit iiretilmekte
olup tiimii kimyasallar1 ve
rafine borlar tiretmek
amaciyla kullanilmaktadir.)

2002)
800.000 ton/yil
(CEH,2003)

cikarilaricagl beklenmektedir. )
Boraks Deka: 80.000 ton/yil
Boraks Penta: 900.000 ton/y1l
Susuz Boraks: 25.000 ton/y1l
Susuz Borik Asit : 5.000-10.000
ton/y1l

Cinko Borat: 12.000 ton/y1l

IMC Chemicals

(Kaliformiya Searles tesisler
Sun Capital Partners Inc’e
satilmistir)

Yiiksek alkali tuzlu su

(100.000 ton/y1l (Trona ve Westend
tesislerinde iiretilen borat ve bor iiriinleri
dahil))

Borik Asit :25.000 ton /y1l (tahmini)
Boraks Penta: 30.000 ton/y1l
Boraks Dekahidrat: 20.000 ton/y1l

Fort Cady Minerals
Corp.

Sentetilk: Kolemanit :4.000 ton
(Bu firma; sentetik kolemanit (%48
B,03 Cadycal 100)

American Borate Co.

227.000 ton/y1l kapasite (kolemanit,
iileksit —probertit tiretilmektedir.

CiN

(Uretimler bircok kiigiik
sirket tarafindan
yapilmaktadir. )

Magnezyum borlu yataklar:
Yingkou, d

Liaoning;

Golsel tip rezervler
Qaidam,Qinghai’de

Bor-magnezit : 300.000 ton/y1l
Askerit :570.000 ton/y1l

Boraks Penta: 30.000 ton/y1l
Boraks Deka: 330.000 ton/y1l
Borik Asit 91.300 ton/y1l
Sodyum Perborat : 20.300 ton/y1l
Ferro Bor : 14.000 ton/y1l

bulunmaktadir. Fluborik Asit : 8.760 / ton/yil
Fluborat : 2.040 ton/y1l
ALMANYA - Solvay Sodyum Perborat : 70.000 ton/yil
BELCIKA - Degussa Perborat kapasitesi 110.000 ton/y1l
FRANSA Atofina Sodyum Perborat Tetrahidrat :

48.000 ton
Sodyum Perborat Monohidrat :
13.000 ton

Borax Francais SA

Coudekerque’deki bor rafine
tesisinde

Borik Asit : 100.000 ton/y1l

HINDISTAN
Borax Morarji

Bombay yakininda
Ambarnath’daki tesisinde

Boriks Asit : 7.000 ton/yil
Boraks Pentahidrat: 17.000 ton/y1l
Boraks Dekahidrat: 5.000 ton/y1l

IRAN Gharehgol yatag: 4.000 ton/y1l bor iiretimi kapasitesi
ISPANYA Mario Pilato Blat SA Chesta-Valencia’daki tesislerinde Foret : 50.000 ton/y1l 2002
kolemanit ,iileksit ,boraks pentahidrat ve | mart aymdan itibaren sodyum
borik asit islemekte ve iirettigi iiriinlerin | perborat yerine sodyum perkarbonat
Ispanya icine dagitimim yapmaktadar. tiretimine gecilmistir. 2003 y1h
Tesislerin kapasitesi 60.000 ton/y1l. ikinci yarisindan itibaren
perkarbonat tesis kapasitesi 15.000
tondan 30.000 tona ¢ikarilmistir.
ITALYA
Eurosabbia Srl Paviglio ve Reggio Emilia’da 35.000 t/y

kapasiteli ham bor 6giitme tesislerine
sahiptir..

Societa Chimica di

Borax Pentahidrat :16.500 ton/y1l

Larderello (SCL) Borik Asit : 50-60.000 ton/y1l
KAZAKISTAN JSC Inderbor 2004 y1l1 tiretimi: 30.000 ton

JAPONYA

Nippon Denko Borik Asit : 4.000 ton/y1l

Ferro Bor :8.000 ton/y11(2000)
2001 yil1 iretimi: 4.600 ton

Taiyo Koko Com.Ltd.

Ferro bor: 360 ton/y1l

National Peroxide Limited

Sodyum Perborat : 1.500 ton/y1l

Procter & Gamble

Sodyum Perborat : 70.000 ton/y1l

Kaynak: Roskill 2002; Eti Maden 2005
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I11.2.3. Diinya Bor Pazarindaki Onemli Gelismeler
Diinya bor pazarinda iilkemizin ve ABD’nin iki biiyiik ve etkin gii¢ olarak isgal

ettikleri yer, pazara giren ve kapasitelerini artiran Rusya, Cin, Sili gibi iilkelerce de
paylasilmaya baslanmis ve bu iilkelerin pazar paylar1 2005 yilin da da artmaya devam
etmistir.

Cam Elyaf1 pazarinda “Advantex” ismi verilen borsuz cam iiretimine gegis ve cam
tiriinlerinde geri kazanima bagh iiretimin giderek artis gdstermesi bu sanayide bor
kullantmim1 6nemli ol¢iide azaltmistir. “Advantex” iiretiminin Onciiliigiinii yapan
Owens Corning firmast Avrupa’daki cam elyafi tesislerinin tamaminda (Belgika,
Fransa ve Ingiltere’deki tesislerinde) “Advantex” iiretim teknolojine gecmis olup,
ABD’deki tesislerinin bazilarinda da bu teknolojiye gecmis ve diger tesislerinde de
gecmeyi planlamaktadir.

Bor kullannminin azaldigi bir diger alan da deterjan sanayinin hammaddesi olan
sodyum perborat iiretimidir. Deterjan iiretiminde sodyum perborat’in sodyum
perkarbonat tarafindan baslayan ikame egilimi nedeniyle Avrupa’daki perborat
tesislerinde perkarbonat iiretimine gecis olmustur.

Avrupa ve Kuzey Amerika’daki gerek ikame gerekse global ekonomik gelismelerden
dolay1r cam elyaf1 sektoriinde azalan bor tiikketimi, Cin’de artmakta olan cam elyafi
tiretimi ile dengelenmektedir.

Cin’de cam sektoriiniin yanisira gelisen seramik ve celik sektorleri de bor tiiketimini
arttirmistir.  Diger taraftan, iilkenin yerel kaynaklarinin kullaniminda yasanan
olumsuzluklar da bor {iiriinlerinin ithalatinin artmasina neden olmustur.

Uzakdogu pazarinda Cin’in yan1 sira Hindistan da énemli bir pazar haline gelmistir.

60



ITIL.3. GZFT Analizi
Tiirkiye’nin diinya bor sektoriindeki konumu bakimindan en giiclii yam bor

rezervlerinin fazlaligi, B»Os icerigi bakimindan ustiinliigi, rezervlerin isletilme kolaylig1 ve
maliyeti, kolemanit rezervleri bakimindan rakipsizligidir. Ulkenin konumu itibariyle Avrupa
pazarina yakinlik da ayri bir giiclii yan olarak diisiiniilebilir.

Bu sektordeki zayif yanlarimiz;

e Yatirimlarin, ozellikle kamu ihale kanununun getirmis oldugu zorunluluklar nedeniyle
piyasa ihtiyaglarina gore yogun mevzuat ve prosediir nedeniyle zamaninda

yapilamamasi,

e Sinai yatirimlarinin ongoriillenden daha uzun siirede gerceklesmesi sonucunda iiretime

gecilme zamaninin uzamast,

e Bor iiriinleri i¢in planlanan endiistriyel tesis yatirimlarinda temel, detay miihendislik
yapabilecek nitelik ve nicelikte yeterli sayida yerli ve yabanci uzman firma, ve/veya

spesifik bor iirlinlerine yonelik yetkin firma bulunmamasi,

e Ulkemizde, bor iiriinlerinin kullanim alanlarinin yayginlasmamis olmasi, 6zel sektoriin
bor {iiriinlerine dayal1 sanayiye yonelik yatirim yapmamasi ve bu nedenle bor iiriinlerine
dayanan sanayinin gelismemis olmasi,

e Bor iriinleri ve kullanim alanlarina yonelik standart gelistirme ve endiistriyel
uygulamalara iligkin yonetmeliklerinin hayata gecirilememis olmast,

olarak sayilabilir.
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Tablo 27. GZFT Analizi

Zayif Yonler

Ozel Bor Kimyasallar1 sanayinin giicsiizliigii

ve Yurtici tikketimin azlig1

Biitiinciil sanayi politikalar

Yonetmelik ve standartlarin olmamasi (Orn.
binalarda 1s1 ve ses yaliimi, bircok toplu

kullanim alanlarinda mefrugat ve mobilyanin
aleve dayanikli olmasi gerekliligi gibi)

Giiclii Yonler

v" Rezerv miktari, mineral ¢esidi ve kalitesinin
yiiksekligi

v' Rafine bor iiriin portfoyii ve kapasitesi

v Kalifiye isgiicii potansiyeli

v/ Katma degeri yiiksek iiriinlerin iiretimi, iriin
cesitliligi

v ISO  9001:2000  belgesi ile, miigter
memnuniyetine 6nem verilmesi

v' BOREN’in kurulmasi ile iiniversite ve arastirmi
kurumlarinda bu konuya duyulan yiiksek ilgi

v Bugiine kadar yapilmig olan arastirma sayisinii
fazlalig

v" Yeni kullanim alanlarmin  geligtirilmesi e
endiistriyel boyuta doniistiiriilmesi konusund:
arastirma caligmalari

Firsatlar

v' Rezervlerin yiizeye yakinligi ve konum
nedeniyle acik ocaklarin ekonomil
isletilebilirligi

v Yeni liriin ve kullanim alanlarimin bulunmasi

v" Yurtigi tiiketimin ulusal sanayi politikalar1 ile
entegrasyonu,  ulusal  sanayinin  gelisin
potansiyeli

v Geng niifiis oramnin yiiksekligi

v Ulkenin konumu, pazarlarm yakilig, yen
iiriinlere yonelim olanag:

v" Ulkenin ve bolgenin ihtiyact

NN

Tehditler

Yabanci tekellerin kontroliine gegmesi
Yeni fhale Yasasmin yatirimlari kisitlamast
Uriinlerin birbirini ikame 6zelligi

Bor yerine ikame iiriinlerin bulunmasi

Sanayi-iiniversite isbirligi yetersizligi

yapilmamasi,

girisimi

Cevresel Unsurlar

v' Cevre Yasalarina uyum caligmalarinin zamanind:

v' AB tarafindan borlara smiflandirma uygulamas
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IV. DOKUZUNCU PLAN DONEMINDE (2007-2013) SEKTORDE BEKLENEN
GELiSMELER

IV.1. Yurtici Talep Projeksiyonu
Yurt i¢i tiikketimin artirilmasina yonelik olarak yapilan arasgtirmalar sonucunda, bora

dayal1 sanayinin gelismesi kapsaminda bor kulaniminin artacagi sektorler, ¢cimento, giibre ve

seramik sektorleri olarak tahmin edilmektedir.

IV.1.1. Cimento
Cimento sektoriinde bor kullanimi konusunda ¢imento iiretiminde klinkere B,O3 katkisi

ile enerji tiikketiminin azalmasi ve yliksek mukavemette iiriin elde edilmesi amaciyla BOREN
ve TCMB (Tiirkiye Cimento Miihtahsilleri Birligi) arasinda ortak bir proje siirdiiriilmektedir.
Yapilan calismalarda, ¢cimento klinkeri hammaddesine kolemanit katilmasinin klinker pisirme
sicakligini %10 diisiirdiigli bunun da klinker iiretiminde %10’a varan bir enerji tasarrufu
sagladig1 tespit edilmistir.

Endiistriyel olgekte iiretimi gerceklestirilen borlu cimentonun cesitli ¢imento tiplerine
ikame iirlin veya yeni iriin olarak piyasada yer alabilecegi diisiiniilmektedir. Borlu
cimentonun ikame iirlin veya yeni iirlin olarak piyasaya girmesi sonucunda, yillik ortalama 5
milyon tonluk ¢imento {iretiminin Ongoriilmesi durumunda yaklasik 300-400 bin ton

kolemanit kullanimi1 ve 200-300 milyon $ pazar pay1 hedeflenmektedir.

IV.1.2. Tarimsal Amach Giibre
Bor, bitkiler i¢in gerekli miksobesleyiciler arasinda yer almaktadir. Bitki gelisiminde

onemli bir yere sahip olan bor elementi tarimsal verimde %20’lere varan artiglar
saglayabilmektedir. Bor igerikli giibrelerin iilkemizin farkli bolgelerinde farkli bitkilere
uygulanmas1 konusunda onceki yillarda Eti Maden Isletmeleri biinyesinde baslatilmis olan
caligmalarin siirdiiriilmesiyle mevcut bor icerikli giibre pazarinda iilkemizin de soz sahibi
olmasini saglanacaktir. Bunun yaninda, BOREN tarafindan gelistirilen ve diinya piyasasinda
satilan esdegerleri ile benzer 6zellikte olan yeni bir iiriiniin(mikrobesleyici nitelikli bor iiriinii)
cesitli bitkiler {izerinde denenmesi icin BOREN ve iiniversitelerin Ziraat Fakiilteleri arasinda
ortak caligmalar siirdiiriilmektedir.

Ulkemizde her yil yaklagik olarak 18 milyar dolar degerinde bitkisel iiretim
yapilmaktadir. Bor igerikli giibre ile % 10’luk bir verim artis1 saglanacag dikkate alindiginda

ilke ekonomisine dogrudan 1.8 milyar dolar tutarinda katki saglanmis olacaktir.

63



IV.1.3. Seramik Sektorii
Ulkemiz seramik sektorii 1,5 milyar dolarlik ticaret hacmi ve %60’1n iizerinde ihracat

orani ile iilkemizin en 6nemli sektorlerinden biridir. Son yillarda gosterdigi hizli gelismelerle
Tiirk seramik kaplama sektorii Avrupa’nin {i¢iincii diinyanin da altinci biiyiik iireticisi
konumundadir. Tiirkiye’de yaklasik 200 milyon m? karo iiretimi yapilmaktadir.

Bor’un seramik sektoriinde kullantmi konusunda iilkemizde c¢ok sayida calisma
siirdiiriilmektedir. Bunlardan, porselen karolara borik asit ilavesi konusunda BOREN ve
TUBITAK-SAM ile yapilan projeden alinan sonugclar, borik asit miktarina bagl olarak, kuru
mukavemette %80’lere varan oranda artiglar saglamanin miimkiin oldugunu gostermistir.
Bunun yaninda, borik asidin giiclii baglayic1 ozelligi, plastik ozelligi yiiksek ithal kil
miktarinin azaltilabilmesine olanak saglayarak maliyetlerinin diisiiriilmesini saglayacaktir.
Porselen karo biinyesine borik asit ilavesinin pisme siiresini %10-20 oraninda diisiirerek
firina giren iiriin miktarin1 ve dolayisi ile iiretim verimliligini artirdig1 ve enerjiden tasarruf
saglandi1g1 goriilmiistiir.

Porselen karo biinyelerine borik asit ilavesi ile pisme sicaklik siireleri yer karosu
parametrelerine indirilebilmekte, yer karosu iiretim tesislerinde porselen karo iiretimi
gerceklestirilebilmektedir. Arastirma sonuglarinin  endiistriye uygulanmasi durumunda,
seramik sanayinde tiiketilen borik asit miktarinda 15.000 ton/yil artis olacagi tahmin

edilmektedir.

IV.2. ihracat Projeksiyonu
1) Bor tiiketiminin artis gosterebilecegi muhtemel sektorler cam sektorii ve

seramik sektorleridir:

» Cam Sektorii: Diinya bor tiiketiminin yaklasik % 45-50’sini temsil etmekte cam
sektoriiniin (cam elyafi, cam yiinii, borosilikat cam) 2004 yil1 bor tiiketimi 550 bin ton
olarak gerceklesmis olup, 2008 yil1 bor tiiketiminin 650 bin ton olmasi 6ngoriilmektedir.

» Seramik sektorii: Diinya bor tiikketiminin yaklasik % 12’sini temsil etmekte olup, Asya’da
(Cin, Endonezya) goriilen iiretim artisindan dolay1r 2008 yilinda bor tiikketimindeki payinin
artacagl ongoriilmektedir.

2) Bor tiiketiminin artis gosterebilecegi muhtemel iilkeler: Cin, Hindistan ve

Rusya’dir:
» Cin: 2005 yilinda bor tiikketimi 450-500 bin ton civarinda olmasi tahmin edilmekte olup

Diinya’nin 6nde gelen yatirim bolgesi olmasindan dolayr 2008 yil1 bor tiiketiminin 6nemli
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miktarda artacagl ongoriilmektedir. Cin’de cam elyafi sektoriinde yillik biiyiimenin %10-
20 civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Hindistan: Asya’da yatirimlarin en yogun oldugu ikinci iilke olup 65 bin ton civarinda
olan bor tiikketiminin oniimiizdeki yillarda artacagi tahmin edilmektedir.

Rusya: Bor tiiketiminin artis gosterdigi en onemli kullanim alan1 camytiniidiir

3) Bor Tiiketiminin Azalmasi Muhtemel Sektorler/Bolgeler:

Perborat : Avrupa’da perborat’in perkarbonat tarafindan ikame edilmesi sonucu pazar
kayb1 devam etmekte olup daralmadan dolay1 kayip riski 140-150 bin ton civarindadir.
Cam Elyafi : Avrupa ve ABD’de bazi firmalar bor’'un maliyetinin yiiksek oldugu
gerekgesi ile borsuz cam elyafi iiretimine gecmis olup diger bazi lreticilerde ayni arayis
icindelerdir.

Siniflandirma : Avrupa Birligi’nce kimyasal bor {iriinlerinin siniflandirilmasi icin

yuriitiilen calismanin olumsuz sonuclanmasi ambalajlama, lojistik gibi maliyet

artislarindan dolay1 AB iilkelerine olan satislar1 olumsuz etkileyecektir.

Tablo 28’de Eti Maden’in 9. Plan Donemi ihracat projeksiyonu verilmektedir.

Tablo 28. Eti Maden’in 9. Plan Dénemi Thracat Projeksiyonu (Ton)
2007’e gore Artis

URUN 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 (%)
KONSANTRE 342 323 330 341 341 341 341 -1 0
RAFINE 969 1.042] 1.392| 1.457| 1.457| 1.457| 1.457 488 50

Bin ABD $

2007’e gore Artis

URUN 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 (%)
KONSANTRE 60 56 59 61 61 61 61 1 2
RAFINE 305 339 423 446 446 446 446 141 46
TOPLAM 365 395 482 507 507 507 507 142 39

2008 Yilinda; Diinya bor pazart hacminin 934 milyon ABDS$’1 olacagi tahmin

edilmektedir. (3.399.000 ton). Eti Maden Isletmelerince 2008 yilinda diinya bor pazarinin

%50 °sinde (1.700.000 ton) s6z sahibi olunmas1 ve bu iiriinlerin %85’ nin katma degeri yiiksek

rafine iiriinlerden olusmast hedeflenmektedir.
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IV.3. Uretim Projeksiyonu
Tablo 29°da Eti Maden’in 9. Plan Donemi iiretim projeksiyonu verilmektedir.

Tablo 29. Eti Maden’in 9. Plan Dénemi Uretim Projeksiyonu

Bin Ton
2007’e gore Artis
URUN 2007 2008 2009 2010 2011%* 2012%* 2013* (%)
KONSANTRE 1.880] 1.879 1.937 2.210 2.210 2.210 2.210] 330 18
RAFINE 967 1.060 1.175 1.503 1.503 1.503 1.503 536 55

*Uretimler yatirmlarla dogru orantili olarak gerceklesmektedir. 2010 yilindan sonra
yapilacak olan yatirnmlar planlanmadigindan iiretim degerleri sabit tutulmustur. Yatirim

yapildikca kapasite artacak ve iiretimde bu oranda artmis olacaktir.

IV.4. ithalat Projeksiyonu
Tiirkiye’nin bor iiriinleri ithalat miktarlar1 az oldugundan ileriki yillardaki gelismeler

dikkate alinmamuistir.

IV.S. Yatirnm Tahminleri
Rafine bor iiretim kapasitesini yiikseltmek i¢cin yogun bir yatirim atagi icerisine girilmis

ve bu kapsamda; Eti Maden’in kendi kaynaklar1 ile gerceklestirecegi rafine bor {iriinleri

yatirimlarina basglanmustir.

Ayrica, Ozel sektoriin bor iiriinlerinin hammadde olarak kullanildigr “Ozel Bor
Kimyasallar1” sanayi alanlarinin gelismesine yonelik olarak yatirnm yapilmasi konusunda Eti

Maden yerli ve yabanci sirketlerle her tiirlii isbirligine destek vermektedir.

Tablo 30°da Eti Maden’in 5 yillik yatirim hedefleri verilmektedir.
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Tablo 30. Eti Maden’in 5 Yillik Yatirim Hedefleri

PROJE TUTARI
PROJELER YATIRIM, FAALIYET . SURESI BEKLENEN FAYDA
BinyTL | Milyon
ABD $
. Kapasite :100.000 ton/yil
II. Ham Bor Ogiitme Ogutilmis kolemanit pazarindaki
. i musteri taleplerinin karsilanabilmesi : Satis . .
-I;?sa:z: ()BALIKESIR/ icin kapasitenin arttinimasi gerekli 16.678 n 2003 - 2007 Hasilati + 35 Milyon ABD $/yil
9adle olmustur.
Istihdam : 37 Kisi
Kapasite : 325.000 ton/yil artis
Konsantratér Tesisi Yurt disI pazarlarda 6zellikle
. 6gutilmis kolemanite olan talep Sati i
é?ﬁ?gssig\/m"m' artisinin karsilanabilmesi igin mevcut 3.180 2 2005 - 2007 Hasﬁatl : 24 Milyon ABD $/yil
Bigadic) konsantrator tesisinin kapasitesinin
gadie artinimasi gerekli olmustur. .
Istihdam : 53 Kisi
K it :14.000 ton/yl art
Sodyum Perborat Degisen Pazar talebine parelel olarak apasiie oniyr artiy
Tesiii Tevsii sodyum perborat Griinline yonelik Sat
(BALIKESIR / artan musteri taleplerinin karsilanmasi 5.522 4 2003 - 2006 st'ﬁa“ : 6.5 Milyon ABD $/yil
Bandirma) amaciyla mevcut tesisin tevsii
edilmesi gerekmistir. - .
Istihdam : 8 Kisi
Mevcut tesis kapasitesinin artan Kapasite : 45.000 ton/yl artis
Boraks Dekahidrat musteri talebini kargilamakta yetersiz
Tesisi Tevsii kaldigi ve gelisen Pazar sartlar da : Sati .
(BALIKESIR / dikkate alindiginda Gretim 5633 4 2005-2007 | P8 . :11Milyon ABD $/yi
Bandirma) kapasitesinin artirimasi gerekliligi
ortaya gikmistir. Istihdam 1Yok
Kapasite :5.000 ton/yil
Lo Hem rafine Grlinlerin keklegsmesinin
Bor Oksit Uretim . ) o L Satis . .
Tesisi (BALIKESIR / Snlenmesi hem de Griin gesiti 15.366 10 2004 - 2009 | Hasilat : 7 Milyon ABD $/yil
Bandirma) artirilarak bu @riine olan talepleri
kargilamak. isthdam ~ : 24 Kisi
Basta tarim olmak Gzere ahsap K it - 8.000 ton/vil
koruma vb. alanlarda diinyada yaygin apastte ~ ot
Disodyum olarak kullaniimakta olan disodyum Satig - 15 Milvon ABD $/vil
Oktaborat _ oktaborat tetrahidrat'in lkemizde de Hasilati 15 Milyon N
Tetrahidrat Uretim Uretilmesi, Griin portféylimiize katma 4.410 3 2006 - 2007
Tesisi (BALIKESIR / | degeri yiiksek yeni bir Griniin _
Bandirma) eklenmesini ve Ulkemizde bor Istihdam 115 Kisi
kullaniminin artiriimasini
saglanacaktir.
OzeIIlkIe son leIarda boraks Kapasite :240.000 tOn/yll artis
pentahidrat Griiniine olan talebin artis Satis . .
IV. Boraks gostermesi ve bu artisin siirecegdi g6z Hasilati - 67 Milyon ABD $/yi
Pentahidrat Tesisi | 21Une alinarak, Kirka Bor Isletme 76.110 52 2005 - 2010
(ESKISEHIR / Kirka) MUdurligl biinyesinde gok amagl
rafine bor Urinleri Gretimine imkan istihdam - 186 Kisi
saglayacak bir tesisin kurulmasi ) $
planlanmistir.
Kurulan Tesiste iiretim devam Kapasite : 100.000 ton/yil artig
Borik Asit Tesisi etmekte olup i¢ ve dis piyasa talebinin Satis ) ,
Tamamlama ve artis gdstermesi ve bazi taleplerin 53.000 37 2006 - 2009 | Hasilati : 38 Milyon ABD $/yil
Tevsii (KUTAHYA / karsilanamamasi nedeniyle mevcut :
Emet) tesiste kapasite artirimi ¢alismalari - ) -
baglatiimistrr. Istihdam 1100 Kisi
TOPLAM YATIRIM TUTARI: 123 Milyon ABD$ | TOPLAM ISTIHDAM: ‘ 423 KIS
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Eti Maden’in 2010 y1l sonu itibariyle tamamlanacak projeleri neticesinde;
e Konsantre Bor iiriinleri kapasitesi 325.000 ton/yil, Rafine Bor iiriinleri kapasitesi ise

toplam 668.000 ton/y1l artirilacaktir.

e Eti Maden’in “Konsantre Bor Uriinleri satisin1 azaltarak iilkemizde katma degeri
yiiksek Rafine Bor Uriinleri iiretmek” politikas1 sonucunda rafine bor iiriinleri

tiretiminde %70 artis saglanacaktir.

IV.5.1. Eklenecek Yeni Kapasiteler
Yapilacak olan yatirnmlarla bor iiriinleri kapasiteleri, 2010 yili sonunda Tablo 31°de
verildigi miktara ulasacaktir.

Tablo 31. Eti Maden’in Hedefledigi Tesis Kapasiteleri

(Ton/Y1l) 5 Yilhk Artis
URUN 2005 Fiili 5 Yilhk Hedef (Ton/Yil) (%)
KONSANTRE 2.450.000 2.775.000 325.000 13
RAFINE 831.000 1.499.000 668.000 80
Boraks Penta 480.000 720.000 240.000 50
Borik Asit 185.000 300.000 115.000I 62
Boraks Deka+Penta 55.000 106.000 51.000I 93
Ogiitiilmiis Kolemanit 90.000 300.000 210.000' 233
Sodyum Perborat 20.000 45.000 25.000| 125
Susuz Boraks 15.000 15.000I
Bor OKksit 1.000 5.000 4.000|
Disodyum Oktaborat Tetrahidrat 8.000 8.000|

IV.6. Teknolojide, Ar-Ge Faaliyetlerinde, Istihdam Piyasasinda, Girdi
Piyasalarinda, Cevre Uygulamalarinda Muhtemel Gelismeler ve Sektoriin Rekabet
Giiciine Etkileri

IV.6.1. Ar-Ge Faaliyetleri
Diinya bor pazarindaki payimizi artirmaya calisma, {iriiniin kaliteli olmasini saglama,

cevre ve proseslerdeki verimliligi yiikseltmenin yani sira; maksimum katma degerin elde
edilebilmesi ilkelerinden hareketle yurt i¢ci bor tiiketimi ile 6zel bor kimyasallarinin
tiretimine agirlik verilmesi icin yapilan ve yapilacak olan aragtirma ve gelistirme faaliyetleri

Eti Maden’in tiim faaliyetleri icinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
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Mevcut durumda; Tiirkiye’de bor iiriinleri Ar-Ge calismalari, Eti Maden Isletmeleri
Genel Midirliigii ile Ulusal Bor Arastirma Enstitiisit (BOREN)’in kontrol ve
koordinasyonunda Universiteler, TUBITAK, MTA ve bagimsiz calisan bazi 6zel sirketler
tarafindan yiiriitiillmektedir.

Eti Maden’de Ar-Ge faaliyetleri sonucunda tamamlanan projelerin bazilar1 yatirim
asamasindadir. Ozel sektore onerilen projeler takip edilmekte, baz1 projeler de laboratuar ve
pilot calismalar1 tamamlanmis ve liriin spekti olusturma asamasina gelmistir. Tablo 32.1, 2 ve
3’de Eti Maden ve diger kuruluslar ile ortaklasa yiiriitiilmekte olan projeler verilmektedir.

BOREN’de calisma konularinda, proje gerceklestirme konusunda cesitli yontemler ile
calisiimaktadir. Bunlardan biri periyodik olarak yapilacak Arastirma Projesi cagrilart ile
tiniversitelerde bu konuda yapilan calismalardan ve donanim altyapisindan bilgi sahibi olma
ve Oncelikler cercevesinde bu projeleri destekleme seklindedir. Bir diger yontem BOREN
tarafindan oncelikli olarak belirlenen konular i¢in cagri yapilmak sureti ile proje destekleme
olarak belirlenmistir. Bunun disinda iilkemizdeki cesitli arastirma kurumlar1 ile BOREN
oncelikleri veya bu kurumlarin proje Onerileri dogrultusunda belirlenen projelerin
desteklenmesidir. Bu arada BOREN kendi olanaklar: ile iiriin gelistirme ve bu iiriinlerin
potansiyel kullanim alanlarini belirleme konusunda ¢alismalarini da siirdiirmektedir. Bu arada
ulusal ve uluslararasi diizeyde ¢esitli kongre, sempozyum v.b. katilimlari ile ¢alismalar bu
alanlarda tanitilmaya ve 6zellikle uluslararasi katilimli projelerde yer almaya c¢alisilmaktadir.

BOREN kendi biinyesinde yapilan arastirma ¢alismalar: ile faaliyetlerini siirdiirmekte
ayrica bir kisim proje de BOREN tarafindan yonlendirilmek sureti ile iiniversiteler ve
arastirma kurumlarn tarafindan yiiriitilmektedir. BOREN biinyesinde yapilan c¢alismalar
sonucunda 2005 yil1 i¢inde bitkiler icin mikrobesleyici olarak kullanilabilecek ve halen diinya
pazarinda bu amacla kullanilmak {izere yer alan esdeger iiriinden ¢oziiniirliigii ve B203 orani
daha yiiksek bir iiriin gelistirilmistir. ilk kez Nisan 2005’te BOREN-Eti Maden isbirligi ile
diizenlenen 1. Ulusal Bor Calistayinda tanitimi yapilan iiriiniin pilot ¢apta iiretilebilmesi amaci
ile ODTU Kimya Miihendisligi Boliimii biinyesinde bir pilot tesis kurulmustur. Uriin halen
cesitli bitkiler iizerinde denemekte ve olumlu sonuclar gozlenmektedir.Uriiniin ikinci bir
kullamim alan1 da ahsap emprenye islemleridir. Bu amagla Gazi Universitesi biinyesinde
olusturulan deneme ortaminda Cevre ve Orman Bakanlig1 i¢c Anadolu Ormancilik Arastirma
Miidiirliigii isbirligi ile c¢alismalar siirdiiriilmektedir.2005 yili sonu itibariyle, BOREN

tarafindan dogrudan yiiriitiilen veya {iniversiteler ve arastirma kuruluslan ile ortak calisma
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kapsaminda gerceklestirilmekte olan projeler Tablo 33.1°de verilmistir. Tablo 33.2°de

BOREN’in 5 yil igerisinde ¢alismay1 planladig: projeler verilmektedir.

Tablo 32.1. Eti Maden ve Diger Kuruluslar ile Ortaklasa Yapilarak Devam Eden
Bor ile Ilgili Projeler

S. No | Proje Ad1
1 Bigadic Bor Isletme Miidiirliigii'nde Kolemanit Kalsinasyonu
2 Kirka Tinkal Cevherine Cozelti Madenciligi Uygulanabilirliginin Arastirilmasi
3 Uleksitten Borik Asit ve Boraks Pentahidrat Uretimi Prosesinin Arastirilmasi
4 Kirka’da Cok Amagh Bor Uriinleri Tesisi Kurulmasi Projesi Etiidii
5 Tinkalin Kalsinasyonu
Insanlarin Bir Giinde Aldiklar1 Bor Miktarinin Saptanmasi ve Borun Insan Saghigina
° Etkilerinin Belirlenmesi

Tablo 32.2 Eti Maden ve BOREN Tarafindan Ortaklasa Yiiriitiilen Projeler

S.No |Proje Ad1
1 Bigadig Pilot Olcekli Homojenlendirme
2 Kirka Uriin Eleklerinin Optimizasyonu
3 Pilot Olgekli Susuz Boraks Uretim Tesisi
4 Kolemanit Kalsinasyonu
5 Kirka Tinkal Cozelti Madenciligi

Tablo 32.3. Eti Maden ve TUBITAK Arasinda TARAL Kapsamindaki Projeler

1 |Cok Amach Bor Uriinleri Etiidii
2 |Uleksitten Penta Uretimi
3 |Sodyum Borhidriir Uretimi

Tablo 33.1. BOREN’in Diger Kuruluslar ile Ortaklasa Yaptig1 Projeler

Proje Ad1 Proje Yiiriitiiciisii Aciklama
28 ay siirecek olan projenin ana amaci hidrojen
Sodyum Bor Hidriir (SBH) tagima ortami olarak “sodyum borhidriiriin” su anda

Sentezi ve Uretimi

TUBITAK-MAM

diinyada kullanilan yontemlerden daha ucuz bir
yontem ile sentezlenmesinin aragtirilmasi ve bu
sentez yontemi kullanilarak iiretim teknolojisi ve
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bilgisinin gelistirilmesidir.

Dogrudan Sodyum Bor
Hidriirlii Yakat Pili Uretimi
ve Entagrasyonu

TUBITAK-MAM

30 ay siirecek olan bu projede dogrudan sodyum
borhidriirlii yakit pili bilesenleri gelistirilecek ve
baz1 diisiik gii¢ gerektiren uygulamalara doniik tek
ve ¢ok hiicreli yakat pilleri iiretilerek sanayiye
entegrasyonu saglanacaktir.

Porselen Karo Biinyelerinde
Borik Asit Ilavesinin Etkileri

TUBITAK-SAM

Porselen karo biinyelerine borik asit ilavesi, pisme
sicaklik siirelerini %10-20 oraninda azaltarak, yer
karosu parametrelerine indirebilmekte ve yer karosu
iretim tesislerinde porselen karo tiretimi
gerceklestirilebilmektedir. Proje tamamlanmustir.
Projenin endiistriye aktarimi iizerinde ¢aligmalar
devam etmektedir.

Klinker Uretiminde
Kolemanit Kullaniminin

Yapilan calismalarda kolemanit cevherinin ¢imento
klinkeri hammaddesine katilmasinin klinker pisirme

Aragtirilmasi ve Cimento TCMB sicakligini %10 diisiirdiigii ve beton mukavemetini de
Endiistrisinde %70 e varan oranlarda artirdig1 gézlenmistir. Proje
Uygulanabilirligi endiistriyel ol¢ekte uygulama asamasina gelmistir.
Cinko Borat Uretim Cinko borat ur?tlm.l kpguk plgekte reaktorde
Teknolojisinin ) tamamlanmus, tiretimin optimum kosullari
e . ODTU Kimya belirlenmistir. Olcek biiylitme ve siirekli
Gelistirilmesi ve Alev .. 2. .. . .
M Miihendisligi reaktorlerde iiretim calismalar1 devam etmektedir.
Geciktirici Olarak Kullanim . .
Polimere katki malzemesi olarak katilmasi ve
Alanlarimin Arastirilmasi . o
malzeme testi asamasina gelinmistir.
Halen diinyada en yaygin olarak kullanilan
Tarimda Mikrobesleyici mikrobesleyici US Borax tarafindan iiretilen
Olarak Kullanilacak Bor BOREN Solubor ve Solubor DF ticari isimleri ile satilan

Uriiniiniin Pilot Tesisde
Uretimi

iriinlerdir. Bu {irlinlerin yerine kullanilabilecek yeni
bir iiriin Giretilmistir. Proje tamamlannustir.Sanayiye
aktarma caligmalar1 devam etmektedir.

Boren Tarafindan Uretilen
Mikrobesleyici Nitelikli Bor
Uriiniintin Tarimda
Kullanim Olanaklar1

Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii

Makarnalik ve ekmeklik bugday, misir ve nohut
bitkileri yiiriitiillen sera ¢aligmalari ile tiriiniin
yapraktan ve topraktan uygulamalarinin rahatlikla
yapilabilecegi ve verimde en az %5 oraninda artig
saglayacagi sonucuna varilmistir. Calismalarin diger
bitki tiirlerinde de yapilmasi planlanmaktadir.

Bor Uygulamasinin Dogu
Anadolu Kosullarinda
Yetistirilen Yonca, Bugday
ve Sebzelerin Verimi
Uzerine Etkisi

Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Toprak
Boliimii

Sera ve tarla kosullarinda yetistirilen domates,
salatalik, biiriiksel lahanasi, bugday, yonca ve cilek
bitkilerinde tarimsal amach bor iiriiniiniin etkileri
arastirtlmaktadir.

Orta Anadolu Bolgesinde
Bor Noksani Olan
Topraklarda Yetistirilen
Makarnalik ve Ekmeklik
Bugdaya Uygulanan Farkli

Selguk Universitesi Ziraa
Fakiiltesi Toprak Boliimij

Tarla kosullarinda yetistirilen bugday bitkisi
tizerinde farkli bor kaynaklarinin (borik asit, boraks,
tarimsal amacli bor iriinii) etkilerinin belirlenmesi
hedeflenmistir.
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Bor Kaynaklarinin
Etkilerinin Belirlenmesi

Ahsapta Alev Geciktirici ve
Hasere Onleyici Olarak

Kullanilacak Bor BOREN
Uriiniiniin Pilot Tesisde

Uretimi

Ahsapda kullanilacak bor iiriinii, Tarimsal amagh
bor iiriiniine kiyasla yiiksek bor yiizdesine sahip ve
coziinmesi daha hizli olan bir iiriindiir. Ahsapa
emprenye edilerek kullanimi uygundur. Proje
tamamlanma asamasindadir. Ahgapa uygulama
projeleri devam etmektedir.

BOREN Tarafindan Uretilen
Emprenye Kimyasalinin

Gazi Universitesi,
Teknik Egitim
Fakiiltesi, Mobilya ve | Projeden elde edilecek sonuglar, 6zellikle suya ve

Ahsap End.u.str‘l ?nfle Dekorasyon Egitimi | topraga maruz kalmayan ortamlarda kullanilan
Uygulanabilirliginin RS .o ..
N Bolumii ile Cevre ve | endiistriyel odunlarin 6n korumaya alinmasinda
Arastirilmasi ve Endiistriyel . s
Orman Bakanligi I¢ | kullanilacaktir.
Odunlara Uygulama

Sartlarinin Belirlenmesi

Anadolu Ormancilik
Aragtirma Midiirligi

Bor Mineralinin Insanda

Balikesir ili, Bigadic ilcesi, Iskele ve Ormanca
koylerinde yasayan erkek dondorlerden alinan sperm
ve kan Ornekleri ile bor mineralinin erkek

Erkek Fertilitesi ve Prostat Balikesir Universitesi, e . . . .
. o < . fertilitesine ve prostat kanserine etkisi
Kanserine Etkisinin Saglik Yiiksek Okulu .. ..
. . arastirilmaktadir. 18 ay siirecek olan proje icin
Belirlenmesi

gerekli resmi izinler alinmis olup, ¢alismalar devam
etmektedir.

Plaka ve piiskiirtme olarak yapilan izolasyon

Insaat Izolasyon malzemesinin testleri yapilmig ve literatiire yakin
Malzemelerinde Seliilozik BOREN degerler bulunmustur. Malzemenin gelistirilmesi ve
Izolasyon kullanilabilirliginin arttirilmasi icin ¢aligsmalara

devam edilmektedir.

Tablo 33.2. BOREN’in bes y1l icerisinde calismay1 planladigi proje bashklar:

I Rezervler, Jeoloji, Madencilik ve Mevcut Uretim Tesislerine Yonelik Arastirma
Projeleri

11 Canlilar ve Bor

1.1 Bitki Gelisiminde Mikrobesleyici Olarak Bor Kullanim

1.2 Bor Uriinlerinin Tedavi Amach Uygulamalari; Bor Notron Yakalama Tedavisi (BNCT)

I1.3 Insan Yasaminda Bor’un Yeri ve Onemi

1.4 Borun Kozmetik Uriinlerinde Kullaninu

J 111 Bor Uriinlerinin Endiistriyel Uygulamalari

1I.1 Ahsap Emprenye Uygulamalari

IIL.1.1 | Borlu On Koruma Kimyasallarinin Sentezi ve Uretimi

I.1.2 | Ahsap Kompozitlerinde Borlu Kimyasallarin Kullanimi

1.2 Seramik Yiizey Kaplamada ve Seramik Biinyede Bor Kullanimi

1.3 Alev Geciktirici Ozellikli Bor Uriinlerinin Uretimi ve Endiistriyel Uygulamalar

1.4 Cimentoda Bor Kullanimi ve Borlu Cimento Uretimi

IIL.5. Demir-Celik Atiklarindan Frit ve Grid Uretimi Amacli Bor Uriinleri Kullanimi
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1.6 Kagit Sektoriinde Borlu Bilesiklerin Kullanimi

L7 Cam ve Cam Elyaf1 Sektorii Tiiketimini Arttiracak Caligmalar

1.8 Boya Sektoriinde Borlu Bilesiklerin Kullanim

1.9 Tekstil Sektoriinde Yanmazlik ve Antibakteriyel Ozellik icin Bor Bilesiklerinin Kullanimi

v Ozel Bor Uriinleri Uretimi

)\ Teknolojik Projeler
V.1 Dogrudan Sodyum Bor Hidriirlii Yakit Pilleri
V.2 Sodyum Bor Hidriir Sentezi ve Uretimi

V.3 Metalurjide Bor Kullanimi

V.31l Yiizey Borlama

V.3.2 Bor Katkili Kompozit Malzemelerin Uretimi ve Endiistriyel Uygulamalar1

V.3.3 Celik Uretiminde Bor Kullanimi

V.34. Siiperiletken Malzemeler, Ferrobor ve Miknatis Uretimi ve Bu Uretimle Baglantili Olarak
Manyetik Levitasyonlu Tasima Sistemleri

IV.6.1.1. Ozel Bor Kimyasallarma Yonelik Ar-Ge Cahsmalari

Tiirkiye sahip oldugu bor rezervleri ve cevherlerinin kalitesi ile diinyanin 6nde gelen
ilkelerinden olmasina ragmen, iiriin ¢esitliliginin sahip olunan potansiyel yaninda az oldugu
goriilmektedir. Bu ise, degisik bor {iiriinleri elde edilmesine yonelik caligmalarin yapilmasi
ihtiyacin1 dogurmaktadir. Bu kapsamda ele alinan sodyum borhidriir, bor nitriir ve bor
karbiirtin ¢ok farkli sektorlerde kullamim alanina ve yiiksek satis fiyatina sahip olmalari
nedeniyle iiretim teknolojilerinin aragtirilmasinda fayda goriilmektedir.

Eti Maden tarafindan {iiriin portfoyline, pazar payr yiiksek yeni iiriinlerin katilmasi
yoniindeki ¢alismalar kapsaminda kendisinin ve tiniversitelerin imkanlar1 kullanilarak sodyum
borhidriir, bor nitriir ve bor karbiir liretim proseslerinin arastirilmasi ¢alismalarina baslanilmig
ancak onemli bir ilerleme saglanamamistir. Eti Maden, BOREN’in kurulus amacinmi goz
Oniine alarak, her {i¢ iiriiniin de yer aldig1 arastirma konularinin proje olarak BOREN
tarafindan  yiiriitilmesini  talep etmistir. Proje calismalart BOREN  kontroliinde

suirdiriilmektedir.

A) Eti Maden Biinyesinde Ozel Bor Kimyasallarimn Uretimine ve Kullanimina Yonelik

Tamamlanmis Calismalar

a. Disodyum Oktaborat Tetrahidrat’in (Borlu Giibre) Pilot Olcekte Uretimi (1998)

b. Disodyum Oktaborat Tetrahidratin Tarim Sektoriinde Farkli Uriinlerde Kullaniminin
Arastirilmasi (2001)

c. Cinko Borat Uretimi (2002)

d. Pilot Olgekte Borik Asitten Bor Oksit Uretimi (2002)
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e. Boraks Penta-Deka Hidrat Tozlari, Borik Asit, Bor Oksit Ve Disodyum Oktaborat
Tetrahidrat’in Kompaktlama Yontemi Ile Peletlenmesi ve Boyut Ayarlanmasi (2003)

B) Eti Maden’in Dokuzuncu Plan Doéneminde Ozel Bor Kimyasallarimin Uretimine

Yonelik Yiiriittiigii Projeleri

a. Boraks Pentahidratin Kompaktlanmasiyla Yeni Bor Uriinleri Uretilmesi (2005)
b. Sodyum Bor Hidriir Uretim Yontemlerinin Gelistirilmesi (2005)
c. Potasyum Pentaborat Oktahidrat Uretim Prosesi Gelistirilmesi (2005)

C) Eti Maden’in Dokuzuncu Plan Déneminde Ozel Bor Kimyasallarimn Uretimine ve

Bor Tiiketiminin Artirllmasina Yonelik BOREN’e Cahisilmak Uzere Onerilen Projeler

a. Ekonomik Sodyum Bor Hidriir Uretimi Yonteminin Gelistirilmesi ve Sodyum Bor
Hidriiriin Yakit Teknolojilerine Adaptasyonunun Arastirilmast,

b. Bor Karbiir ve Bor Nitriiriin Savunma ve Sert Metal Sanayilerine Adaptasyonunun
Arastirilmast,

c. Cinko Boratin Yanmaya Dayanikli Plastik, Tekstil ve Seramik Sektoriine Adaptasyonunun
Arastirilmasi,

d. Ustiin iletken Magnezyum Boriir Alasiminin Uretim Teknolojilerinin Gelistirilmesi,

e. Borun Siirtinmeyi Azaltict Kaplamalarda ve Yaglayici Sistemlerde Kullaniminin
Arastirilmast,

f. Ahsap Malzemelerde Mantar Olusumunu Onleyici ve Yanmayi Geciktirici Olarak

Kolemanit Siispansiyonlarinin Kullanilabilirliginin Arastirilmast,

Bu projeler BOREN’in ¢alisma programinda yer almis olup, Tablo 33.1°de belirtildigi iizere

tiniversite / aragtirma kurumlari igbirligi i¢inde siirdiiriilmektedir.

IV.7. Ozellestirme Faaliyetleri

5177 sayih Yeni Maden Kanununun 49. maddesine istinaden iilkemiz bor
madenlerinin iiretilmesi, isletilmesi ve pazarlanmasi gorevi Eti Maden Isletmeleri Genel
Miidiirliigiince yiiriitiilmektedir.

26.5.2004 tarih ve 5177 sayih “Maden Kanununda ve Bazi Kanunlarda Degisiklik

Yapilmasma iliskin Kanunla”, 3213 Sayili Maden Kanunun 49 maddesinin birinci fikrasi
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degistirilerek, tiitm bor tuzlarimin Devlet tarafindan aranmasi ve isletilmesi giivence

altina alinmgtir:

V. AB’YE KATILIM SURECININ SEKTORE ETKIiLERIi
IMA-Europe’un (Endiistriyel Mineraller Birligi-Avrupa) bir alt olusumu olan EBA

(Avrupa Boratlar Birligi) tiyeligi ile AB icinde bor ve bor iiriinleri konusundaki her tiirlii yeni
gelismeden haberdar olunmakta, Avrupa’daki diger tretici ve tiiketiciler ile daha yakin bir
igbirligi ortami olusturulmakta bor ve bor iiriinleri kullanimini olumsuz etkileyecek
diizenlemelere karsi ortak hareket edilebilmektedir. Halen AB siirecinin sektor iizerinde
olumsuz bir etkisi gozlenmemistir.

Son donemlerde, AB tarafindan borlarin iiretkenligi etkiledigi varsayimi ile borik asit

ve boratlarin tehlikeli maddeler kapsamina alinmasi giindeme gelmistir.

VL. DOKUZUNCU PLAN DONEMI ICIN ONERILEN STRATEJi, AMAC,
POLITIiKA, ONCELIK VE TEDBIiRLER

VIL.1. Temel Sektorel Vizyon ve Strateji
Yer alt1 kaynaklarimizin rasyonel olarak degerlendirilebilmesini teminen;

e gsatilabilir, kaliteli ve katma degeri yiiksek iiriin iiretmek ve bu iiriinleri etkin bir
sekilde pazarlamak,

® mevcut bor iiriinlerinin kullanim alanlarim yayginlastirmak,

e vyeni kullanim alanlan gelistirmek,

e vyeni iirlinler gelistirerek bunlarin endiistriyel boyutta iiretimini saglamak

amaciyla iiretilen ve tiiketiciye sunulan iiriinlerde ¢evre konusunda siirdiiriilebilir ve

giincel teknolojiye sahip olan, AR-GE’ye ve iiniversite-arastirma kurumu ve sanayi

igbirligine 6nem veren bir politikayla stratejilerin belirlenmesidir.

VI.2. Temel Amac ve Politikalar
Bor Politikasi

Diinya bor rezervinin %72’sini elinde bulunduran Tiirkiye’'nin bor pazarindaki payini

daha da artirmak amaciyla;
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¢ Nispeten daha diisiik fiyatli ham bor yerine katma degeri daha yiiksek olan ogiitiilmiis
kolemanit ve rafine bor {iriinlerinin {iretim ve satislarin1 artirmak,

® Yeni iiriinlere yatirnm yapmak suretiyle iiriin ¢esitliligini gelistirmek,

e Katma degeri yliksek olan 6zel bor kimyasallar1 ile borlu malzemelerin yerli veya

yabanci firmalarca iiretilmesini tegvik etmek..

Ulkemizin en 6nemli yeralt:i kaynagi olan bor minerallerinin daha etkin bir yap
icerisinde degerlendirilebilmesi i¢in;
Hedefler
v' Ar-Ge faaliyetleri ile yeni iiretim metodlar1 ve bor teknolojileri gelistirmek,
v' Borun kullanildigi yeni alanlar ve yeni iriinler gelistirmek suretiyle pazari
genisletmek,

v Rafine bor iiriinleri iiretim kapasitesini artirmak,

<\

Katma degeri yiiksek yeni bor iiriinleri tiretmek,

v Tlkeli ve dogru pazarlama ve pazar arastirmasi politikasi ile ihracatimizi niimiizdeki 5
yil sonunda 500 milyon ABD$’1na yiikseltmek,

v" Yurt i¢i bor pazarimizda potansiyel sektorlerde bor tiiketimini tesvik ederek yurt igi

bor tiiketimini artirmak,

VI.3. Amac ve Politikalar1 Gerceklestirmeye Yonelik Oncelikler, Tedbirler ve
Hukuki Kurumsal Diizenlemeler

Eti Maden’in Oncelikleri
Eti Maden belirledigi bor politikasin1 uygulayarak;
o Uriin kalitesi ve cesitliligini artirmayi,

e Pazarlama ve dagitim kanallarini giiclendirmeyi,

Ar-Ge faaliyetleri ile teknoloji ve liriin yenileme kapasitesini gelistirmeyi,

Karlilik ve verimliligi artirmayi,

Katma degeri yiiksek rafine bor iiriinleri iretimeyi
hedefleyerek maliyetleri artiran pahali yatinmlar yerine, mevcut alt yap1 kullanilarak diisiik
maliyetli yeni yatinmlar ve tevsii yatirimlar yapip iilkemiz adina minimum harcama ile

maksimum fayda saglamaktir.
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Eti Maden bu onceliklerini gerceklestirmek icin “Bor Isletmelerinin Ozerk Bir

Yapiya Kavusturulmasi konusu dikkate alinarak;

v

v
v
v

Rekabet, verimlilik ve hizli hareket edebilme yeteneginin en iist diizeye ¢ikartilmasi,
Seffaf yonetim ve denetim mekanizmalarinin gelistirilmesi,

Bilimsel ve teknik alanlarda hizli ve etkin hareket edebilme kabiliyetine sahip olmasi,
Diinya pazarlarinda rekabet edebilme yetenekleri agisindan hizli kararlar iiretebilen
dinamik ve kendini yenileyebilen bir yapiya kavusturulmast,

Yenilenen yap1 igerisinde gorev alabilecek nitelik ve nicelikte personel istihdam

edilebilmesi

gibi hususlarin yasal altyapisinin olusturulmasi gerekli goriilmektedir.

biitce

BOREN’in ¢alisma alani ile ilgili olarak en onemli husus kurulus yasasinda belirlenen

kaynag1 ve miktar1 konusunda diizenleme yapilmasi ihtiyacidir. Calisma alan1 giderek

genisleyen ve desteklemekte oldugu proje sayisi giderek artan Enstitiiniin yasal belirlenen

biitce

cercevesinde bu projeleri siirdiirmesi olduk¢a zor goriilmektedir. Sektoriin gelismesi ve

ozellikle yurtici tiiketimin artmas1 konusunda alinmasi gereken bir diger tedbir ya da ¢alisma

bu konuda ¢ok katilimli bir ¢alisma grubu olusturulmasi ve bor iiriinlerinin kullanim alanlart

konusunda gerekli olacak standartlarin ve ilgili yonetmeliklerin olusturulmasidir. Bu konu

ilgili kamu kuruluslarinin yer alacagi cok tarafli bir caligmay1 gerektirmektedir.

VI.3.1. Tesvik Sistemine iliskin Tedbirler
Eti Maden, katma degeri yiiksek Ozel Bor Kimyasallar1 sanayiinin iilkemizde

gelismesi i¢in bu iirlinlerin iiretimini tesvik etmek amaciyla

e verli 0zel sektor firmalar ile birlikte ileri teknoloji getirerek iilkemizde 6zel bor
kimyasallar1 sanayine yatirnm yapmak isteyen yabanci firmalara, uzun vadeli
kontratlar bazinda kaliteli iiriin tedariki ve fiyat avantaji hususunda gerekli
destek verilecektir.

Bu kapsamda yatirim yapacak olan firmalara tesvik indirimleri (vergi muafiyetleri,

yatirim indirimleri gibi) konusunda kolayliklar saglanmasi i¢in girisimlerde bulunulmalidir.

VI1.4. Politika Tedbir ve Diizenlemelerin Toplam Getirileri ve Yiikleri
Kurumlarin yasal ¢ercevesi dogrultusunda daha etkin bir yapiya ulagmasi icin;
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Bolim V.3’te bahsedilen Yasal Diizenlemelerin yapilmas: gerekmektedir. Bu
diizenlemeler gerceklestikten sonra politikalar cercevesinde olusturulan hedeflere ulasma

yiizdesi artacaktir.

VII. SONUC VE GENEL DEGERLENDIRME

VIL1. Temel Amac ve Politikalar ile Oncelik ve Tedbirlerin Gelisme Eksenleri
Bazinda Tasnifi

Oncelikle;

® Nispeten daha diisiik fiyatli ham bor yerine katma degeri daha yiiksek olan ogiitiilmiis
kolemanit ve rafine bor iiriinlerinin iiretim kapasitelerini arttirarak hem {iiretimini hem de
satisini ylikseltmek,

e Yurt ici bor pazarimizda potansiyel sektorlerde bor tiiketimini tesvik ederek yurt ici

bor tiikketimini artirmak,
e Ar-Ge faaliyetleri ile yeni iiretim metodlart ve bor teknolojileri gelistirip, yeni
irinlere yatirim yapmak suretiyle artan iiriin ¢esitliligi sayesinde pazar1 genisletmek,

e Katma degeri yliksek olan 6zel bor kimyasallar1 ile borlu malzemelerin yerli veya

yabanci firmalarca iiretilmesini tesvik etmek;

hususlarini kisa siirede gerceklestirebilmek i¢in yapilacak yasal diizenlemelerle iilkemize

fayda saglanacaktir.

VII.2. Dokuzuncu Kalkinma Plam1 Acisindan Temel Yansimalar
Dokuzuncu plan donemi sonunda;

e Yapilacak olan Ar-Ge ¢alismalari neticesiyle yeni iiriinler gelistirilecek,

e Yurticinde bora dayali sanayinin gelistirilmesini takiben kullanim alanlarinin
artmasiyla tiiketim artacak,

®* Yeni yatinmlarla artan kapasite ihracata dayali sektor i¢in daha fazla satis
gercekleseceginden iilkeye daha fazla girdi saglanacak,

e Ozel bor kimyasallar1 yatirimi yapacak 6zel sektoriin desteklenmesi ile katma
degeri yiiksek iirtinlerin getirisi lilkeye fayda saglayacak,

e Yapilacak her tiirlii yeni yatirimla istihdam saglanacaktir.
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