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BOR GELECEGIN ELEMENTI

Yildirim PEHLIVAN *

Kimyasal simgesi B olan bor elementinin atom numarasi 5, atom agirligi 10.82, ergime
noktast 2190 + 20°C, kaynama noktasi 2250°C'dir. Yogunlugu 2,84 gr/cm™tiir. Siyah
renkte, metal ile ametal arasi Ozelliklere sahip, metalik bir iletken olmasiyla birlikte
yariiletken sanayinde de kullanilan bor, 51. yaygin element olarak yer kabugunda yalniz
olarak degil, O'li bilesikleri olan boratlar ve borasilikatlar halinde bulunan bir elementtir.
Bor elementi 150’den fazla mineralin bilesiminde yeralir. Yeryliziinde toprak, kayalar ve
suda yaygin olarak bulunur.

Borun Olusumu, Bulunusu ve Tarihgesi:

Borat yataklarinin yer hareketlerinin sik¢a goriildiigii gezegenimizi bir kabuk gibi saran
levhalarin birbiriyle olusturduklari sinirlar boyunca yer aldiklart ve giiniimiizden yaklasik
24-2 milyon y1l 6nce (neojen dénem) olustuklart saptanmistir. En biiyiik borat yataklari
kimyasal ¢dkelme sonucu golsel ortamlarda meydana gelmistir. Bunlar genellikle kil,
kiltas1, volkanik kiil, kirectast ve benzer golsel tortul katmanlarryla arakatmanlidir.
Volkanik etkinlikle eszamanli olugan sicak su kaynaklari ve hidrotermal ¢dzeltiler, bor
elementinin olugmasi i¢in en uygun ortamlardir. Borat yataklarmin kimyasal ¢okelme
sonucu golsel ortamlarda olusabilmesi i¢in volkanik etkinligin yani sira boratlarin birikim
olusturabilecekleri bir havuz olmasi, ayrica, kurak yari kurak bir iklimin hiikkiim stirmesi
baska bir kosuldur. Boratlar suda ¢oziinebilir nitelikte olduklarindan, uzun siire boyunca
boyle bir tehlikeden korunabilmeleri icin iizerlerinin bagka kayac tabakalari tarafindan
ortillmesi gerekmektedir. Borat olusumlarma golsel ortamlar disinda, deniz ortaminda
olusan tuz yataklari i¢inde de rastlantyor. Ancak bu tiir ortamlarda meydana gelen boratlar
¢ogunlukla ekonomik degere sahip degildir. Bor mineralleri bundan bagka, yeraltindaki
magmanin yeryiiziine yiikselirken kristallesmesi sonucu olusur. Magmanin yeraltindan
yiikselirken sokulum yapmasi ve yiizeye yaklasirken sogumasi sirasinda ¢evredeki farkli
kayaglarin yiiksek 1s1 ve basingtan etkilenmesi de bor elementini olusturur.’

19. yiizyilin baglarinda Fransiz bilimadamlart Joseph Louis Gay-Lussac ve Louis
Jacques Thenand ile ingiliz bilimadami Sir Humphrey Davy, yaklasik aymi tarihlerde bor
elementini ayristirmay1 basardilar, dolayisiyla bor elementini kesfetmis oldular. Ancak %99
safliktaki ilk kristalize bor 1909 yilinda elde edildi.?

Boratlarin degisik yararlar1 ve kullanim alanlari, uygarligin ilk giinlerinden bu yana
biliniyor. Siimerler ve Etiler donemlerinde metallerin yiizeyindeki oksit tabakasini ¢6zme
igslevi nedeniyle altin ve glimiis isletmeciliginde, lehim elemani olarak, Mezopotamya ve
Misir medeniyetlerinde antiseptik olarak, Cin'de seramik ve cam iiretiminde, Romalilarda
arenalarin tabanini dezenfektan olarak ve cam yapiminda, Babillilerde kuyumculukta,
Araplarda ise ilag olarak kullanildigma dair kaynaklar bulunmustur. Misirlilarin
*ITU_ Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii Ogrencisi
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mumyalama isleminde, tedavi amaghi ve degisik metalleri islemede borakstan
yararlandiklar1 da tahmin ediliyor.® Boraks mineralinin kullanimina dair ilk yazili metne
762 yilinda Mekke, Medine ve Bagdat ¢evresindeki Arap yerlesimlerinde rastlaniyor. Kisa
bir siire sonra Cin'de de goriiniiyor. Avrupa'daysa 12-13. yiizyillarda goriiliiyor. 15. yiizyila
gelindiginde boraks ticareti Venediklilerin elindeydi. 200 yil kadar da onlarin elinde kaldi.
Ham boraksin Tibet'in gollerinden elde edildigi ve torbalar i¢inde koyunlarla Himalayalar
iizerinden Hindistan'a tasindigi biliniyor. O donemin Venedikli tiiccarlari, boraksin
nerelerden getirildigini ve nasil islendigini biiyiik bir sir olarak saklamislardir. 17. yilizyila
gelindiginde Hollandalilar boraks ticaretini ve islenmesini iizerlerine almislardir. 1840
yilinda Italya'nin Toskana bolgesinde ve 19. yiizyilin sonlarma dogru da diinyanin farkli
bolgelerinde borat yataklarinin kesfiyle ticaret ve isletme degisik ellere gegmistir.*

Bor Minerallerinin Isimleri, Dagiim, Kullamim Alanlari ve Teknolojik Onemi:

Ekonomik boyutlardaki bor yataklari, borun O; ile baglanmis bilesikleri halinde daha
¢ok Tiirkiye, ABD, Arjantin, Rusya, Kazakistan, Cin, Bolivya, Peru ve Sili’nin kurak,
volkanik ve hidrotermal aktivitesi olan bazi bolgelerinde bulunmaktadir. Diinya bor
rezervlerinin dagilimi ve yiizde B,Os igerigi Tablo 1'de verilmistir. Mevcut diinya bor
tiretiminin degismeyecegi varsayildiginda Tiirkiye'deki mevcut bor rezervi biitiin diinya i¢in
tek basina 400 yiul siire ile yeterli olabilecektir. ABD ve Rusya igin bu siire 77 yil
civarmdadir.®

IMINERAL ADI KIMYASAL % B:03 | BULUNDUGU ULKELER
FORMUL
TINKAL Na,B407. 10 H,O 36,5 Tiirkiye-ABD-Arjantin
KERNIT Na,B40-. 4 H,O 51 ABD-Arjantin
KOLEMANIT Ca:B¢011.5 H20 50,8 Tiirkiye-ABD-Meksika
ULEKSIT NaCaBs0y. 8H,0 43 Tiirkiye-ABD
PROBERTIT NaCaBs0o.5H,0 49,6 ABD-Arjantin
SZAYBELIT MgBO,(OH) 41,4 Kazakistan-Cin
PANDERMIT CayB19016.7H.0 49,8 Tiirkiye
DATOLIT Ca,B4Si,012.2H,0 26,7 Kazakistan-Rusya
SASOLIT/DOGAL B.A. H3BO; 56,3 italya
GOL SULARI Erimis Tuzlar ABD-Sili-Bolivya

Tablol. Onemli Bor Mineralleri ve Bulundugu Yerler

Diinya bor cevheri rezervlerinin %63'% Tiirkiye, %16,4'i ABD ve %10,7'si BDT'dedir.
Tablo 2’de goriildiigii gibi Tiirkiye rezerv ve cevher kalitesi agisindan ¢ok dnemli bir paya
sahiptir. Bu avantajlar bizdeyse bile bor iiretimi ve ticareti ABD'nin elindedir. Buna ragmen
Tiirkiye diinya ham bor tiiketiminin %95'ini karsilamaktadir.® Diinyada bor iireten énemli
iilkeler Tiirkiye, ABD, Arjantin, Bolivya, Sili, Cin, Peru, Rusya-Kazakistan'dir. Diinya bor
iretimi 1998 yilinda toplam 1511 bin ton B2Os'tiir ve bu dagilim Tablo 3’te goriilmektedir.
1970 ile 1998 yillar1 arasinda artan diinya bor iiretiminde Tiirkiye %15,5'lik bir artisla
iretimdeki toplam payin1 %31,4'e ¢ikartmistir ve ABD'nin %41'lik tiretim payimnin ardindan
2. siraya yerlesmistir.

Tablo-2: Diinya Bor Minerali Rezerv Dagilimi
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%B203 /RezervD
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Tirkiye ABD BDT Rusya Cin Peru Bolivya  Arjantin

Ulkeler

Afk/O.Dogu 1% __G.Anerika 12%

B.Avrupa45%

Asya/Pasfi 9%

Tablo-3: Diinya Bor Uretim Dagilim
Tablo-4: Diinya Bor Minareli Tiiketim Dagilim1

Diinyadaki B:0; tiiketiminin %45,8'i Bati Avrupa, %27,9'u Kuzey Amerika'da
gergeklesmektedir. Bunu %11,7 payla Giiney Amerika %9,3 payla Asya, Pasifik iilkeleri
takip etmektedir. Borat tiiketiminin %43"%i fiber glass ve cam sektériinde %19'u deterjan
sektoriinde %11'i de seramik sektoriinde kullamimaktadir.! ABD'de %71 oramnda cam
sanayinde kullamilirken, Bati Avrupa'da bu oran %Z23'tir. Deterjan sanayinde Bati
Avrupa'nin payr %35 iken ABD'nin pay1 %5'tir.® Tiirkiye'de ham bor ve bor iiriinleri
tiiketimi Diinya tiiketiminin %3,6'sin1 olusturmaktadir. Kullanildig1 alanlar cam elyafi,
metalurji ve demir gelik sanayi gibidir. Diinya bor tiiketim dagilimi1 Tablo 4’te verilmisgtir.?

ABD'de "The New lJersey Genesis Project" adinda uygulanmakta olan projenin
ortaklart arasinda bir¢cok ulusal enerji, teknoloji, ticaret komisyon ve departmanlar1 ve
bir¢ok iiniversite bulunmakla birlikte halka agik bir teknoloji sirketi olan (MCEL) hisse
koduyla Nasdaq endeksine dahil Milenyum Cell sirketi de bulunmaktadir. Bor bazli
bataryalar, bor hidrit yakit pilleri, ileri teknoloji iriinleri olan cep telefonlar1 ve diziistii
bilgisayarlar icin iiretim yapiyor. New York sokaklarinda bor hidrit yakit hiicrelerine sahip
araglar bile bulunuyor. Milenyum Cell'in ortaklarina bakildiginda Ingiliz sermayeli Rio
Tinto adli sirketin alt sirketi U.S. Boraks, diinyanin en biiylik yakit pili iireticisi Ballard
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Power Sistems, otomotiv endiistrisinin 6nde gelen devlerinden Chryesler ve sodyum bor
hidriir tireticisi Rohm-Haas gibi diinyada tekel olan sirketler yer almaktadir.

Florida Universitesi’nde alternatif fiizyon reaktorleri arastirmalarma ¢ok ciddi biitgeler
ayrilmakta ve énem verilmektedir. Uranyum ve toryum gibi radyoaktif yakit istemeyen ve
radyoaktivite liretmeyen bir reaktdr tasarlanmig ve bu tasariyla ilgili bilim adamlarinin
ifadelerine gore 200 gr. bor ile 100 MV enerji {iretilebiliyor. 1997 yilinda Science
dergisinde 10 yil igerisinde bu santrallerin gergeklestirilecegi yaziyordu. Goriilen o ki
tasarlanan bu reaktor dogal gaz ¢evrim santrallerini, termik ve hidroelektrik santralleri ve
petrole dayali enerji santrallerini ortadan kaldirabilecek, ¢evre dostu bir enerji kaynagi
yaratabilmek amacindadir. '

Diger bor iireticisi U.S. Boraks ham bor ihracat1 yapmamaktadir. Avrupa, Uzakdogu ve

Asya bor endiistrisi tamamen Tiirk boruna bagimlidir. Tiirkiye'nin ihracat1 agirlikli olarak
Tablo 5. Tiirkiyenin Ham Bor Ihracat Dagilim

% ihracat Dagih

O

Belgika Almanya Japonya ispanya Slovakya Diger
Avusturya Fransa italya Hollanda ingiltere ABD
Ulkeler

Amerika’da Owens Corning, American Borat Company, PPG firmalarina; Avrupa'da E.On
A.G, Solvey, Saint Gobain firmalarina yapilmaktadir.!! Stratejik olarak bakildiginda 1.2
milyar dolarlik bir pazardan %20 dolaylarinda pay alan Tiirkiye’nin ham bor ihracatinin
%95 olmasi bir avantaj degil dezavantajdir. Gelismis olan tlkelere katma degeri daha
diisiik ham bor {rlinleri satilmaktadir. 1995 yilinda Tiirkiye'nin bor ihracat1 900 bin ton
olarak gergeklesmistir. En biiyiik bor ithalatgis1 olan ABD Tiirkiye'den 6nemli oranda ham
bor ve borik asit ithal etmistir. Diger énemli ithalatcilar ise Italya, Ispanya ve Ingiltere'dir.
Avrupa ve Japonya'ya ihra¢ edilen ham borlarin biiyiik bir kismu bu iilkelerde rafine
iiriinlere doniistiiriilerek kullanilmaktadir. Tiirkiye ham bor ihracati yukarida Tablo 5°te
verilmistir. Ortadogu ve Afrika iilkelerine yapilan ihracatin hemen hemen tiimii rafine bor
iriinleridir. En 6nemli rafine bor ithalatgisi ise BLEU'dur.

Diinyada iiretilen bor minerallerinin %10'a yakin bir boliimii dogrudan mineral olarak,
geriye kalan kismi rafine iiriinler elde etmek icin tiiketilmektedir. Bugiin hammadde, rafine
iiriin ve ug iiriin seklinde en az 200'inde alternatifsiz olmak iizere 250'yi askin kullanim
alan1 olugsmustur. Bor {irlinlerinin baglica kullanim alanlar1 Tablo6 ve Tablo7’de
verilmistir.'> Kullanim alanlar1 tabloda verilen borun oniimiizdeki yilizyillardaki giiciinii
gormemek miimkiin degil. 20. yiizyilin petrol yiizyili oldugunu fark etmekte giigliik ¢eken
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ve yurtdist kaynakli dinci ayaklanmalarla birlikte isbirlik¢i, yeteneksiz ve hain devlet
yoneticileriyle petroliinii kaybeden bizler, acaba 21. yiizyilin bor yiizyil1 oldugunun farkina
varabilecek miyiz? Bunu bilen yabanc1 petrol sirketleri, Shell gibi, internet sitesinde bunlari

yayinlayabiliyor. 13

UROUN

KULLANIM ALANLARI

Amorf ve Kristal Bor

Askeri piroteknik, niikleer silahlar ve niikleer gii¢ reaktorlerinde muhafaza,
metallerde alasim elemani ve deoksidan, bakir ve alasimlarinda gaz giderici,
alimiinyum dokiimlerinde tane rafinasyonu, yari iletkenlerde vb

Bor Esterleri

Polimerisazyon Reaksiyonlari i¢in Katalist, Polimer stabilitorleri, Yangin
geciktiricileri

Bor Flamentleri

Havacilik ve spor malzemeleri i¢in kompozitler

Bor Halidleri ilag sanayi, katalistler, elektronik parcalar, bor flamentleri, fiber optikler

Bor Karbid Kesme ekipman bileyicileri, endiistiriyel yataklar, ¢ok yiiksek sicaklarda
korozyon ve oksitlenme direnci gerektiren ekipmanlar

Borazon Yiiksek hizda kesiciler

Borik Asit Antiseptikler, g6z damlalari, bor alasimlari, niikleer, yangin geciktirici, naylon,

fotografeilik, tekstil, dericilik, giibre, nikel kaplama, kimyasal katalist, cam,
cam elyafi, emaye, sir vb

Fluoborik Asit

Kaplama Solisyonlari, flouborat tuzlar, sodyum bor hidriirler

Kalsiyum Bor Cevheri(kolemanit)

Tekstil, kalite cam elyafi, bor alagimlari, ciiruf yapici, niikleer atik muhafazasi,

Ozel Sodyum Boratlar

Fotografeilik kimyasallari, yapistiricilar, tekstil (finishing) bilesikleri, deterjan
ve temizlik malzemeleri, yangin geciktiriciler, giibreler ve zirai ilaglar

Sodyum Bor Cevheri/Uleksit ve Probertit

Yalitim, cam elyafi, borosilikat cam,

Sodyum Bor Hidriirler

Ozel kimyasallar1 saflastirma, kagit hamuru beyazlastirma, metal yiizeylerin
temizlenmesi

Sodyum Metaborat

Yapistirici, deterjan, zirai ilaglama, fotografcilik, tekstil

Sodyum Pentaborat

Yangin geciktirici, giibre,

Sodyum Perborat

Deterjan ve beyazlatici, tekstil

Sodyum Tetraborat(Boraks)

Lehim ve kaynak islemlerinde, metal yiizeylerin temizlenmesi, seramikler,
sirlama, yiiksek mukavemetli camlar vb

Susuz Boraks

Giibre, cam, cam elyafi, metalurjik ciiruf yapici, emaye, sir, yangin geciktirici

Trimetil Borat

Kaplama Soliisyonlari, flouborat tuzlar, sodyum bor hidriirler

Tablo 6. Bor Uriinlerinin Kullanim Alanlari

KULLANIM ALANI

KULLANIM YERLERI

Askeri ve Zirhhi Araclar

Zirhh Plakalar, Seramik Plakalar, Atesli Silah Namlulari vb.

Cam Sanayi

Borosilikat Camlar, Laboratuvar Camlari, Ugak Camlari, Borcam, Pyrex, izole
Cam Elyafi, Tekstil Cam Elyafi, Optik Lifler, Cam Seramikler, Sise, Digerdiiz
Camlar, Otomotiv Camlar

Elektronik ve Bilgisayar Sanayi

Mikrogipler, LCD Ekranlari, CD- Siiriiciileri, Akim Levhalari, Bilgisayar
Aglarinda, Istya-Asinmaya Dayanikli Fiber Optik Kablolarda, Yariiletkenler,
Vakum Tiipler, Dielektrik Malzemeler, Elektrik Kondansatorleri, Kapasitorler,
Gegikmeli Sigortalar, Bataryalar, Laser Printer tonerleri bv

Enerji Sektorii

Giines Enerjisinin Depolanmasi, Giines Pillerinde Koruyucu Olarak, Hiicre
Yakitlar1 vb.

Fotografcihk ve Goriis Sistemleri

Kamera ve Mercek Camlari, Fotograf Makinalari, Diirbiinler, Banyo ve Film
Imalatlart
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ilag ve Kozmetik Sanayi

Dezenfekte ediciler, Antiseptikler, Dis Macunlari, Lens Soliisyonlari, Kolonya,
Parfiim, Sampuan vb

iletisim Araclan

Cep Telefonlari, Modemler, Televizyon vb

insaat-Cimento Sektorii

Mukavemet Arttirici ve Izolasyon Amagli olarak

Kagit Sanayi

Beyazlatici Olarak

Kauguk ve Plastik Sanayi

Naylon, Plastik malzemeler vb.

Kimya Sanayi

Bazi Kimyasallarin indirgenmesi, Elektrolitik Islemler, Flotasyon ilaglari, Banyo
Cozeltileri, Katalistler, Atk Temizleme Amaglh Olarak, Petrol Boyalari,
Yanmayan ve Erimeyen Boyalar, Tekstil Boyalari, Yapistiricilar, Sogutucu
Kimyasallar, Korozyon Onleyiciler, Miirekkep, Pasta ve Cilalar, Kibrit,
Kireglenme Onleyicileri, Dezenfektan Stvilar, Sabun, Toz Deterjanlar, Toz Beyaz
Islaticilar, Parlaticilar, Mumyalama vb

Koruyucu Ahsap Malzemelerde Koruyucu olarak, Boya ve Vernik Kurutucularinda vb
Makine Sanayi Manyetik Cihazlar, Zimpara ve Asindiricilar, Kompozit Malzemeler vb
Kaplama Sanayinde Elektrolit olarak, Paslanmaz ve Alasimh Celik, Siirtiinmeye-
. Asinmaya Dayanikli Malzemeler,Kaynak Elektrotlari, Metalurjik Flask,
Metalurji Reflaktorler, Biriket Malzemeleri, Lehimleme, Dokiim Malzemelerinde Katki
Malzemesi olarak, Kesiciler, Kompozit Malzemeler, Zimpara ve Asindiricilar vb
Niikleer Sanayi Reaktor Aksamalari, Notron Emiciler, Reaktor Kontrol Cubuklari, Niikleer
Kazalarda Giivenlik Amaglh ve Niikleer Atik Depolayict
Otomotiv Hava Yastiklarinda, Hidroliklerde, Plastik Aksamda, Yaglarda ve Metal
Aksamda, Is1 ve Ses Yalitim1 Saglamak Amaciyla, Antifirizler vb
Patlayic1 Maddeler Fisek vb,

Seramik Sanayi

Emaye, Sir, Fayans, Porselen Boyalar1 vb

Spor Malzemeleri

Kayak Aksamlari, Tenis Raketleri, Balik Oltalari, Golf Sopalari, Darbe
Koruyucular vb

Tarim Sektorii

Biyolojik Gelisim ve Kontrol Kimyasallari, Giibreler, Bocek-Bitki Oldiiriiciiler,
Yabani Otlar vb

Tekstil Sektorii

Istya Dayanikhi Kumaslar, Yanmayi Gegiktirici ve Onleyici Seliilozik
Malzemeler, izolasyon Malzemeleri, Tekstil Boyalari, Deri Renklendiricileri,
Suni Ipek Parlatma Malzemeleri vb

Tip

Osteoporoz Tedavilerinde, Alerjik Hastaliklarda, Psikiyatride, Kemik Gelisiminde
ve Artiritte, Menopoz Tedavisinde, BNTC Terapi Yontemiyle Beyin Kanserinde
Tedavide, MR Goriintiileme Cihazlarinda vb

Uzay ve Havacilik Sanayi

Siirtinmeye- Asinmaya Dayanikli Malzemeler, Roket Yakiti, Uydular, Ugaklar,
Helikopter, Zeplinler, Balonlar vb

Tablo 7. Bor Uriinlerinin Kullanim Sektorleri

Teknolojik kullanim alanlar giin gectikce gogalmakta; siiper iletkenlikte yeni ufuklar
acmaktadir. Siiper kaygan yiizeyler olusturmasindan enerji tasimada yeni bir olanak olarak
sodyum bor hidriiriin kullanilmasi, yakit, bor bazli bataryalarin kullanilmasi, bor fiizyon
reaktorlii enerji santrallerinin olugmasi, siiper hizli bilgisayarlarin iiretiminde kullanilmasi
borun teknolojik 6nemini gostermektedir.

Tiirkiye’de Bor Mineralleri:

Ulkemizde isletilmekte olan baslica bor minerallerinden tinkal Kirka (Eskisehir),
kolemanit Emet (Kiitahya), Bigadi¢ (Balikesir) ve Kestelek (Bursa), iileksit ise Bigadi¢
(Balikesir)’de goriilmektedir. Ulkemizde ¢ikarilan bor mineralleri Tablo 8’de verilmistir.
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vilce Bulunan Bor Minerali| Cevher Rezervi | % B0 B:0; itibariyle
*1000 ton Tenorii Rezerv*1000 ton
Balikesir/Bigadic | Kolemanit en ¢ok, Uleksit yan iiriin 1029722 35 360403
Kiitahya/Emet Kolemanit en gok, Uleksit, 886743 35 310360

Meyerhofferrit, probertit,

tiinelit, hidroborasit yan tiriin

Eskisehir/Kirka Boraks en gok, Uleksit 2.derece, 518535 25 129634

kolemanit 3.derece, Kernit yaniiriin

Bursa/M.Kemalpasa, Kolemanit en gok,Uleksit, 8142 35 2850
Kestelek Koyii Meyerhofferrit, probertit,

Hidroborasit yan tiriin

Toplam 2443142 803247

Tablo 8. Bolge ve Mineral Cesidi Itibariyle Tiirkiye Bor Rezervi

Osmanlt doneminde maden kaynaklar1 kamusal varlik sayillarak devlet
gereksinimlerine tahsil edilmis ve 6zel miilkiyet konusu yapilmamustir. Uretim bigimi
olarak kiirecilik denilen bir yontem uygulanarak sorumlular bazi vergi ve
hiikiimliiliiklerden muaf tutulmus ve kendilerine iicret olarak trettikleri Uriiniin 1/5'
verilmistir. Bu yontem ¢esitli aksaklik ve olumsuzluklarla 19. yiizyila kadar devam etmistir.
Osmanli, madenlerini agirlikli olarak ordusuna silah ve cephane, hazinesine de sikke temini
amactyla isletmistir. Osmanli’nin madencilikteki mantigr cevherleri mamul maddeye
doniistirme ve daha ¢ok kar elde etme olmamistir. Osmanli Imparatorlugu’nun
yikilmasiyla Tirkiye Cumbhuriyeti kurulmus, bu da yeni bir anlayis1 beraberinde
getirmistir.'* 1865 yilinda Balikesir-Susurluk-Aziziye bolgesinde Fransizlar daha sonra
Sultancayir bolgesinde Ingilizler tarafindan bor mineralleri {iretimi yapilmis ve 1961 yilina
kadar da siirdiirilmiistir. Ulkemizde 1950'lerde 6zel maden sirketlerinin calismalari
varken, MTA ve Etibank'in kurulmasi1 ve ardindan 1956'da bu iki kurum arasindaki isbirligi
ile isletmeye alinan kolemanit yataklarindaki iretim faaliyetleri sonucunda Tiirkiye' nin bor
ihracatinda 6nemi artmustir. 1957'de Sputnik uzay aracinda bor yakiti kullanildigi
varsayimindan hareketle NATO tarafindan bor mineralleri stratejik mineral kapsamina
almmustir. Ancak 1963'te NATO bor ihracatini serbest birakmistir. Fakat bu yine de borun
stratejik Onemini yitirmesine neden degildir. Nitekim NATO, 20’yi askin metalik ve
endiistriyel maddeyi siiper stratejik madde olarak degerlendirmektedir. Bor da bunlardan
biridir. Bunlardan bir bagkas1 da, Afganistan’da Kabil’e 35 km. uzaklikta bulunan diinyanin
en biiyiik ve en zengin yaklagik 11 milyar tonluk rezerve sahip bakir madenidir. 1966'dan
itibaren Kirka ve Bandirma'da bor tiirevleri iiretilmeye baglanmis, 1977’de tiim stratejik bor
minerallerinin igletilmesi Etibank'a devredilmistir. Giiniimiizde rafine bor firiinlerinin
hemen hemen hepsi Eti Holding tarafindan ham cevher ve konsantreleri olarak
tiretilmektedir. 3

Ulkemizde gercek anlamda bor madenciligi 1861 yilinda Balikesir-Susurluk ilgesinin
Sultangayirt bdlgesinde yabanci bir firma tarafindan baglatilmis ve Cumbhuriyet’in ilk
yillarina kadar da boyle siirdiiriilmiistiir. Ve 1935 yilinda maden aramalarini yapmak {izere
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii (MTA), madencilik, enerji iiretimi ve dagitimini yapmak
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iizere de ETIBANK kurulmustur. {lk kez 1958 yilinda Emet'te bor madenciligine adim
atilmistir. Ulkemizde bor cevherlerinin iiretim ve ihracati, 1978 yilina kadar, biiyiik oranda
yabanct ve oOzel sirketlerin tekelinde kalmig; 1978 yilinda, iilkemizdeki bor iiretiminin
diinya piyasasindaki ger¢ek degerine ulastirilmasi ve iilke yararina isletilmesi igin, 2172
sayili Yasayla devletlestirilmigtir. 1983 yilinda yiiriirliige giren 2840 sayili yasayla bor
madenlerinin ETIBANK tarafindan isletilmesi kesinlik kazandi. Fakat, bankacilik kisminin
ozellestirilmesiyle yeniden yapilandirildi ve ETI Holding A.S. admi aldi. Bu 6zellestirme
calismalariyla tilkemizdeki bor rezervleri stratejik dnemini kaybetmek {lizeredir. Bu yiizden
3213 sayili Maden Kanunu'nun 49. Maddesi'ndeki diizenleme kaldwrilarak bor tuzlar
isletim tekel hakkimin istisnasiz bir sekilde devlet elinde toplanmasi saglanmalidir'®.

Borun Kullanim Alanlarinda Teknolojik ve Stratejik Onemi :

Bor iiriinleri cam, kimya ve deterjan, seramik ve polimerik maddeler, metalurji ve
ingaat, gida ve tarim gibi alanlara ek olarak uzay ve hava araglari, askeri araglar, fiizeler,
radarlar, iletisim teknolojileri, nano teknolojiler ve enerji olmak {izere birgok alanda
kullanilmaya baglandi. Ornegin, elektro kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine geviren yakit
pillerinde sodyum bor hidriiriin suyla tepkimeye girmesi sonucu agiga ¢ikan hidrojen
kullanilabiliyor. Borun kimi 6zel bilesikleri, bilgi teknolojilerinde kullanilan siiper
iletkenler ve mikrociplerde kullanilarak bunlarin verimi ve kullanishilig: arttirildi. En
yaygin olarak kullanildigi cam sanayinde camin 1siyla genlesmesini 6nemli &lgiide
indirgiyor; titresim, yiiksek 1s1 ve 1s1 sokuna karst dayaniklilik sagliyor, bdylelikle camin
genel olarak dayanikliligi artryor. Ve bizler de bu camlari evlerimizde borcam diye
kullantyoruz. Bununla da kalmiyor, hatta cam eriginin vizkozitesini azaltarak daha akiskan
olmasini sagliyor. Plastiklerde bor fiberlerinin sagladig: sertlik, yogunluk orani aliiminyum
ve titanyuma oranla alt1 kat daha fazla. Yiiksek sicakliga karsi dayanikli, esnek, hafif ve
kolay {iretilebilen borlu malzemeler bugiin spor malzemelerinde (raketler, kayaklar vb),
tekstil (kursun gegirmez kumaslar), izolasyon, otomotiv sanayi gibi pek ¢ok alanda
kullaniliyor. Hatta boraks suyun ylizey gerilimini azaltarak kir pargaciklarinin
uzaklastirilmasimi saglarken, diigilk de olsa kimi organiklerle reaksiyona girerek esterler
olusturup, mikrop oldiiriicii olarak da kullanilabiliyor. Bu &zelliklerden dolay1 temizlik
maddelerinde, sabunlarda ve daha pek ¢ok temizlik maddesinde kullanilir. Hatta sodyum
per borat, aktif bir oksijen kaynag1 oldugundan etkili bir agarticidir ve ¢gamasir beyazlaticisi
olarak kullanilir. Bilesiklerinin (borik asit, boraks, pentahidrat gibi) yangin geciktirici
ozelliklerinden dolayi, bor diisiik maliyetli seliillozik yalitim malzemesinde kullanilmaya
baslandi. Bu malzemeler sadece yangina karsi dayaniklilik kazanmis olmuyor, ayrica
bakterilere kars1 zehirleyici, siganlarin, farelerin ve boceklerin istahlarini kapatici bir nitelik
kazaniyor. Notron emme giiciiniin fazla olmasi onu tek kilan baska bir 6zelligidir. Niikleer
santrallerde, radyoaktif maddenin bdlinmesi i1sinin aciga ¢ikmasina, alfa ve beta
pargaciklari, gama isinlari ve nétronlarin olusmasina yol agar. Notronlara karst kalkan
gorevi gorecek malzemeler arasinda en etkili olanlar1 bor (6zellikle '°B izotopu), hidrojen,
lityum, polietilen ve sudur. Ancak bunlarin ¢ogu ikincil gama 1gmlarinin olugmasina neden
olurken nétronlart emme 6zelligiyle bor, ¢ok hafif bir gama 1511 ve kolay emilebilen bir
alfa 1511 tretir. Metallerle boritleri olusturan bor olduk¢a sert (Mohs'a gore sertlik
derecesi 9’dur, elmasin ki 10°dur) olmasindan dolayr asindirict ve wsik kiran olarak da
kullanilir'?. Ayrica demir-gelik endiistrisinde florit yerine kolemanit de kullanilabilir. '8

Giliniimiizde enerji gereksiniminin %80’1 fosil yakitlarindan kazanilmaktadir. Fakat
bunlarin gevreye verdikleri zararlardan ve yaklasik 40 yillik bir rezervlerinin kalmasindan
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dolayt yeni enerji kaynaklarinin bulunmas: gerekiyor. Bol bulunan ve g¢evreye zarari az
olan dogrudan giines radyasyonu, dolayli giines radyasyonu, jeotermal enerji, gel-git
enerjisi gibi kaynaklar kullanilabilir. Fakat bunlar son kullanim i¢in uygun degildir. Cilinkii
bir ara enerji tasiyicisina gereksinim vardir. Elektrik, enerji tasiyict olarak bir secenek ama
kolay depolanamadigi, ¢ok uzaklara tasinmasi uygun olmadigi ve tasitlarda oldugu gibi
bazi durumlarda kullanilamadig1 igin her alanda uygun degildir. Iyi bir ara tasiyic1 olan
hidrojen kaynaklarindan biri de sodyum bor hidriirdiir. Kuvvetli bir indirgen 6zellige sahip
olan bu bilesik, kagit hamurunun agartilmasi, altin, giimiis gibi degerli metallerin geri
kazanilmasi, atik sulardan agir metallerin giderilmesi, vitamin, antibiyotik vb. bazi organik
kimyasallarin iiretilmesi gibi pek cok alanda zaten kullanilmaktadir. Hidrojen iiretiminde
sodyum bor hidriir kullanilmasinin avantajlari,

¥ Sodyum bor hidriir ve sodyum bor metaborat ¢ozeltilerinin yanici olmamast,

77 Tepkimenin kolayca kontrol edilebiliyor olmasi,

¥7  Hidrojenin yarisinin Sodyum bor hidriirden, diger yarisininsa sudan gelmesi,

77 Heterojen katalizorlerin pek ¢ok kez kullanilabiliyor olmasi,

77 Sodyum bor metaboratin yeniden Sodyum bor hidriir iiretiminde kullanilabilmesi,
77 Sodyum bor hidriirdeki agirlik/enerji oraninin benzindekine yakin olmast,

77 Mevcut benzin dagitim alt yapisimin Sodyum bor hidriir ¢ozeltisi tasimada
kullanilabilir ya da kati olarak kolayca tasinabilir olusu,

% Igten yanmali motorlarda yapilacak bazi degisiklerle bu sekilde iiretilen hidrojen
gazinin araglarda yakit olarak kullanilabilmesi,

olarak siralanabilir.

Millenium Cell sirketi, Sodyum bor hidriiriin bu 6zelligine dayanan tasinabilir hidrojen
depolama sistemleri gelistirmis bulunuyor. Sodyum bor hidriiriin elektro kimyasal
tepkimesiyle sodyum borata oksidasyonu, bir pil icinde de gerceklesebilir. Ancak pilin
icindeki Sodyum bor hidriir bitince enerji liretimi, yani pil de biter. Diger taraftan bir yakit
pilinde Sodyum bor hidriir beslemesi siirdiikge elektrik enerjisi tiretimi de siirer, ¢ozeltide
Sodyum bor hidriir bitse bile elektrolizér, olusan sodyum metaborat bosaltilip yeniden
Sodyum bor hidriir ¢ozeltisi doldurulup calistirilabilir. Yakit pilleri, elektro kimyasal
enerjiyi elektrik enerjisine ¢eviren diizeneklerdir. Sodyum bor hidriirden iiretilen hidrojen,
icten yanmali motorda yakilarak bir Ford Crown Victoria takside, akiilii sistemde Ford
Mercury Sable'da, prototip olarak uygulanmistir. Ayni zamanda foto voltaik enerjiyle
kullanilmis metaborati elektrolizle bor hidriire ¢eviren bir prototip de yapilmigtir!®.

Bagka bir kullanim alaniysa daha dnceden anlatti§imiz gibi bor fiizyon reaktorlii enerji
santralleridir. Anlattiklarimiza ek olarak sunlari sdyleyebiliriz: Tasarim niikleer enerjinin
tistiinde avantajlara sahipti. Her seyden once niikleer olmasina ragmen radyoaktivite
tiretmiyordu. Bu nedenle biiyiik metropollerin merkezlerine kurulabiliyor, bu sayede
tiretilen enerjiyi tasiyacak nakil hatlart gibi sabit yatirimlari ve nakil esnasindaki enerji
kayiplarmmi ortadan kaldiriyordu. Bu yeni reaktérlerin yakitt BOR, bilim adamlarinin
ifadelerine gore 200 gr borla 100 MV enerji iiretilecek.*® Borun enerji kaynaklarinda
hidrojen tasiyicist olarak kullanilabilmesinin yani1 sira kendisinin de enerji iiretebilen
elementler icinde 92.77 megajul/litre enerjiyle birinci sirada geldigi ve temiz enerji
alaninda gevreyi kirletmeyen, sera etkisi yaratmayan, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
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olusturmayan g¢evre i¢in emiisyonu en iyi enerji kaynagi olma 6zelligi de borun ne kadar
onemli oldugunu gosterir?!.

Teknolojideki gelismeler dikkate alindiginda, {tlkemizin bir enerji denizinde
oturdugunu, yine bugiin pesinden kostugumuz petrol ve dogal gaz boru hatlarinin, dogal
gaz cevrim santrallerinin, termik santrallerin yakin bir gelecekte nimetten ziyade kiilfet
haline geldigini tiziilerek izleyecegiz. Biz yillarimizi bor dzellestirmesini saglamak iizere
aklimizdan kuyruklari birbirine degmeyen 40 tilki dolandirarak gegirirken, Amerikan 6zel
sektorii ve iiniversiteleri at1 alip Uskiidar' gegti. Bu siiregte Amerika'da U.S.Borax' in bor
tekelinin kirilmas1 igin ¢alisilmiyor, tam tersine pekistiriliyor??. Ulkemizden bor alanlar,
teknolojilerini pazarin hammadde kaynagina uzak bolgelere gotiiriip oralarda fabrikalar
kuruyorlar fakat, hammadde kaynagina teknolojilerini getirme ve fabrika kurma yolunu
benimsemiyorlar. Ciinkii Tiirkiye'nin kendilerine rakip olmasii istemiyorlar. Tiirkiye'nin
Avrupa ve ABD'ye rakip olmasi halinde 1 trilyon dolarin {izerindeki ileri endiistri pazarini
Tiirkiye ile paylasmak zorunda kalacaklar. Tiirkiye ham bor ihracat1 yaptig1 siirece bu hak
etmedigimiz durum devam edecek. Keza bir o kadar garip ve carpik yaklasim da
ozellestirmeyi savunanlarin ham bor ihra¢ ederek rekabet edeceklerine inanmasidir. Ham
ve Ogitiilmiis bor ihracatinin kesilmesi bor endiistrisi yatirimlari agisindan tilkemizi bir
cazibe merkezi haline getirecektir. Bu ayni zamanda bor u¢ iiriinlerini kullanan ileri
teknolojinin iilkemize gelmesi sonucunu doguracaktir. Tiim bunlarin anlami 1 trilyon dolar1
agan bir pazardan iilkemizin énemli bir pay almasidir®. Bilindigi gibi bati Avrupa'ya bor
iiretiminin tamamna yakim Tiirkiye'den karsilanmaktadir®*. Bu ihracatin ham bor olarak
degil de, uc iiriin olarak yapildig1 diisiiniildiigiinde pazardan alacagimiz paym ne kadar
artacagini iyi digiinmek lazim.

Glinlimiizde diinyanin ¢esitli {ilkeleri ekonomik ¢ikiglarini iilkelerinde var olan
hammaddelere dayandirmislardir. Arap iilkeleri petrol sayesinde, Tiirk Cumbhuriyetleri
petrol ve dogal gaz kaynaklari ile ayakta durmakta ve diinya pazarlarina agilmaktadirlar.
Tarihi siire¢ icerisinde, refah ve zenginlige sahip iilkeler Sanayi Devrimi’ni en 6nemli
hammadde kaynagi olan maden varliklarina dayandirarak yapmislardir. Onemli olan
kaynaklara sahip olmanin yani sira onlardan gerektigi gibi yararlanmanin yollarini da
bilmektir. Bizdeki mantiksa varsa yoksa topraktan ben ¢ikarayim, ben satayim mantigidir.
1978’de 2840 sayili yasanin uygulanmaya baslamasiyla bor madenlerinin devlet tarafindan
isletilmesinin komiinist bir uygulama oldugunu soyleyenler, bilmeliler ki; Tiirkiye
diinyadaki tek ham bor saticisidir. Ve bor madenlerinin 6zellestirilmesi rekabet doguracak
degildir. Diinyada tekel olan bir alanda, siz kendi iilkenizde, boru siradan bir maddeymis
gibi serbest piyasa ekonomisini uygulayamazsiniz. Zaten serbest piyasa ekonomisi diye bir
sey yoktur?®. Mustafa Cink1’nin deyimiyle Sahip olamiyorsan kontrol altinda tut ve lehine
konuslandir mantigiyla hareket eden diinya bor tekeline sahip uluslararasi sirketlerin
amaglari, iilkemizde oOzellestirme yanlilarimi destekleyerek, i¢ piyasada iiretici sayisini
artirarak ham boru daha da ucuza almaktir. Ciinkii onlarin arzulari bor madenlerimizi ileri
iiriinlere donistiirerek ihra¢ degil, sadece ham olarak ihra¢ etmektir. Bunu da ne kadar
ucuza yaparsak o kadar iyi olur mantigina sahipler. Nasil ki Tiirkiye’de cam elyaf iireten bir
tek Cam Elyaf Sanayi A.S. varsa ve 3 milyon tonluk bir diinya pazarinda 30.000 ton/y1l
kapasiteyle calisarak Avrupa'nin Saint Gobain ve Amerikanin Owens Corning gibi
uluslararasi sirketlerini bile rahatsiz ediyorsa, bor da ayn1 sekilde rahatsiz ediyor.

Borla flgili Sonuclar ve Sorunlar:
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Diinya bor rezervinin %63’{ine sahip ve ham bor ihtiyacinin %95’ini karsilayan bir
iilke 1,2 milyar dolarlik bir pazarda bu pazarin % 23-20’sini hak etmiyor. 1970’de 770 bin
tonun altinda olan bor {iiretimi, 1995’den beri 1,5 milyon tona yiikselmistir. Bu da
Tiirkiye’deki iiretim artisindan kaynaklanmaktadir. Oysaki ABD’deki bor iiretimininse
sabit kaldig1 goriilmektedir®®. Yani dncelikle bizim elimizdeki bor kaynaklar: tiiketilmelidir.
Ciinkii bizim madenlerimiz tek basina 400 y1l yetebilecekken ABD nin bor madenleri 77 yil
yetebilecek kapasitededir.

Tiirkiye, diinyanin en biiylik bor kaynaklarina sahip olmasi bakimindan bor ile ilgili
tiim yar1 mamiil ve mamiillerin iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi ve bunlarin iiretiminin
gergeklestirilmesi gereklidir.

Eti Holding A.S.’nin iiretim kapasitesi artirilarak, tam kapasite kullanimi saglanmaly;
ham bor ihracatinin yani sira bor kimyasallar1 iiretmeye yonelik projeleri de hayata
gecirmelidir.

Tiirkiye’deki temel ve teknolojik aragtirmalar desteklenmeli ve gerekli yatirimlarin
gerceklestirilmesi saglanmalidir.

Bor iiretiminde rafine ve ug {iiriin iiretimine agirlik verilerek bunlarin yurt disinda
pazarlanmasi igin Etiproducts ve Etimine sirketlerini daha aktif bir sekilde kullanmali ve
yakin ve uzak dogu pazarlarinda yeni sanslar denenmelidir. Bunun ciddi bir sekilde
organizasyonu yapilmalidir. Bugiine kadar ETI HOLDING pazarlama degil, sadece satis
yapmugstir. Pazarlama ve satista ¢alisan insanlarin sadece yabanci dil bilmesine bakilmamali,
pazarlama ve satis alaninda da uzman olmalarina dikkat edilmelidir.

Ham bor ihra¢ etme olumsuzlugundan uzaklagmali, en azindan yiiksek katma deger
iireten rafine {irlin satis1 yapilmaldir.

AR-GE faliyetlerine 6nem verilmeli, Tiniversitelerle is birligi yapilarak, laboratuvar ve
pilot capta 'u¢ lirlin iiretme'ye yonelik ¢aligmalar yapilmalidir. Daha 6nce olan, bilahare
kapatilan 'Bor Arastirma Merkezi' tekrar kullanilmalidir.

Uluslararas: tekeller ile rekabet edebilmek igin ililkemizde bor iiretimi tek elden ve
giiglii bir organizasyonla yapilmalidir. Bu hak zaten 2480 sayili kanunla ETI HOLDING'e
verilmistir. Bilgi birikimi ve deneyimi olan bu yap1 desteklenmelidir. Ulkemizdeki bor
tiiketimi ¢ok az olmaktadir. Kullanim alanlar1 genisletilmeli ve yeni pazarlar yaratiimalidir.

Icinde bulundugu statiiler itibariyle ve uygulanan tasarruf tedbirleriyle, personel
politikalar1 ve biirokratik engeller nedeniyle ETI HOLDING in hareket imkan1 son derece
kisitl ve yavag kalmistir

Satilan Uriinlerin  kalitesinin  ISO-9000 ve ISO-14000 standartlarinin  altina
diismemesine dikkat edilmelidir.

Unutulmamalidir ki, T.C. Anayasasi‘nin 168. Maddesinde 'Madenler Devletin hiikiim
ve tasarrufu altindadir’ der. Devlet, ETI HOLDING'e 2840 sayili kanunda verdigi hakk1
saglamali ve borlu ileri sanayi iiriinleri liretmesi icin yatirimlar yapmali ve desteklemelidir.

Tiirkiye’de bugiin toryum, bor, sentetik petrol vb. alanlarda ¢alisanlarin az olmasi, ug
iriin elde edilemiyor olunmasi, prototip tasarlanamiyor olunmasi ve uluslararasi
laboratuvar ¢alismalara girilemiyor olunmasinin tek sebebi Tiirkiye’nin uluslararasi
sirketlere verdigi rahatsizliktan dolayidir. Bu rahatsizligin sebebi Bati‘nin bu sektorlerdeki
pazar paymin azalmasindan korkmasidir. Uluslararas: sirketlerin yerini ulus devletlerin
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almasindan duyulan korkudur. Emperyalist ve somiirgeci Bati kapitalizminin, ulusal
kurtulus miicadelesi vermis, tam bagimsizlik¢i kurulug felsefesine sahip Kemalist
Tiirkiye’den korkmasidir. Unutmayalim yer alti kaynaklarimiz diinyanin ortak mali
degildir. Tim hayatimizin degismesi bunlarin farkina varabilmemize baglidir. Ve Tiirk
Ulusu bunlarin farkina varabilecek giigte ve kabiliyettedir.
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