
Jeoloji Mühendisliği s- 41, 5-22,1992
Geological Engineering, n. 41,5-22,1992

GÜNEY AMERİKA'DAKİ AND DAĞLARININ TEKTONİK
VE VOLKANİK GELİŞİMİNE BAĞLI BORAT VE DİĞER
TUZ YATAKLARININ OLUŞUMU

Cahit HELVACI Dokuz Eylül. Üniversitesi, Müh..., Mim. Fakültesi, Jeoloji Müh. Bölümü, Bornova - ÎZMÎR

ÖZ: And Dağları, Nazca levhasının Güney Amerika levhası altına dalması sonucu gelişmiştir., 7 km derin-
liğe erişen Peru-Şili hendeği Nazca levhası ile Güney Amerika levhası arasındaki dokanakta yer alır. Ana
volkanik ada-yayı, Nazca levhasının bu. açı ile dalımı ile magma oluşumu ve volkanik ada yayı gelişmesi için
en uygun koşular sağlanmıştır. Orta Andlar kesiminin 15° güney enleminin, kuzeyinde ve 28° güney enlemi-
nin güneyinde Nazca levhası çok düşük eğimlidir ve bu kesimlerde volkanik ada yayı bulunmaz. Volkanik
ada. yayı hendeğe paralel olup, yükseltilerden birisi deniz seviyesinden itibaren 7 km yüksekliğe erişir. Hen-
dek ile yayı arasındaki topoğrafik farklılık yaklaşık 1.4 km ile yerkürenin en önemi özelliklerinden birini
oluşturur.

Altiplano-Puna platosu ada yayı ile yakından bağlantılıdır. Plato, doğuda dar, kıvnmlanmış ve fay-
lanmış bir kuşak olan. ve Doğu. Koıdiüer olarak isimlendirilen volkanik cevher ile sınırlanmıştır. Plato deniz
seviyesinden 4 km yükseklikte olup iç kesimleri büyük düz bir havza ile kaplanmıştır. Bölge çok kurak ve
yıllık çok düşük yağışa sahiptir. Bundan dolayı bu havzada çok kalın bir toz istifi toplanır. Havzaların tabanı,
"salares" diye isimlendirilen çok geniş, düz ve beyaz yüzeyler şeklinde beliren tuzlar ile kaplanmıştır. Altip-
lano-Puna plato 2000 'km. uzunluk ve 300 .km. genişlik ile çarpışma türü olmayan dağ kuşağındaki en büyük.
platodur.

Plato bölgesi kaim. evaporit istiflerini içerir. Volkanik ada yayından doğuya doğru gelişen transversal
volkanik zincirlerden dolayı bu bölgedeki havzalar çok kapalı bir konumda olduklarından dolayı Puna
•bölgesinde evaporitler son derece önemlidir. Bu volkanik kuşaklar dalan Nazca levhasında gelişen derin
kırıklar sonucunda gelişmişlerdir, Transversal volkanik kuşaklar arasında yer alan bu havzalar yay içi havza-
ları şeklinde düşünülebilir, Bu havzaların önemi Andlann sadece bîr bölgesinde Miyosen borat yataklarını
içermesindendir.

Miyosen sırasında, bölge günümüzdeki bu bölgede geçerli olan koşullara çok benzer çevre koşullarına
sahip olmuştur. Salar veya playa gölü ortamları litoloji» sedimenter yapılar, evaporiüerin tipleri, kuş ayak. iz-
leri ve benzeri, özelliklede ayırüanabilir. Küçük göllerde veya. göl zincirleri, içinde yoğun termal su kaynak-
larının aktivitesi ve kurak koşullar sonucunda evaporit depolanması sonuçlanmıştır. Evaporitler başlıca kaya-
tuzu, jips ve 'borlardır.

Bor yatakları» Güney Amerika'da Orta Andlar Bölgesinde yaklaşık 15° ile 27° güney enlemleri
arasında yer alırlar. Andlardaki bütün Tersiyer yaşlı borat yatakları 5 ile 7 milyon yıl arasında depolanmış
oluşları boratların oluşumunun Messiniyen yaşlı (Geç Miyosen) olduklarını belirtir, Aralarında yaklaşık 100-
150 km uzaklık olan boratlar K-G yönünde üç farklı yerde depolanmışlardır. Bu yataklar kuzeyden güneye
doğru şu. şekilde sıralanırlar: Loma Bianca, Sijes ve Tincalayu.

.Loma Bianca, 1 milyon ton, % 16 B2O3 tenörlü, borat içeren 30 p kalınlığında bir istif ve başlıca
üleksit» inyoit ve 'boraks içeren bir yataktır. Radyometrik yaşı 6.9 milyon yıldır., Sijes An.dlard.aki en büyük
kalsiyum ve kaMyum-magnezyum borat yatağı olup baskın olarak Mdroborasit, ikincil olarak, kolem.an.it ve
az oranda •üleksit ve inyoit içerir Bor düzeyleri içeren Sijes Formasyonunun yaklaşık kalınlığı 1500s metredir,
Radyometrik yaşı 6.8 milyon yıldır. Tincalayu 10 milyon ton rezerv ve ortalama % 18 B2O3 tenörlü. sodyum
„borat (boraks) yatağıdır. Baskın olan mineral türü. boraks, Az oranda, kemik, ve ender olarak ise, rivadavit, ez-
kurit, aristarainit, ameğhiıtit gibi bor mineralleridir. Radyometrik yaş 5,8 milyon yıldır.
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Birçok evaporit yatağının bulunduğu Neojen diastrofîk. sahasından sonra ence daralan Andlarda Ruva-
terner havzalar oluşmuştur. Başlıca evaporiüer kayatuzu, jips, borlar ve az. oıanda sodyum, sülfat» sodyum.
karbonat ve diğerleridir. Boratlar salarların üst kesimlerinde bulunurlar. Üleksit ve boraks olmak üzere iki
mineral tura 'bulunmuştur. Boraks, çamur içinde büyüyen özbiçimli kristaller şeklinde az oranda bulunur.
Ekonomik oranda boraks sadece Cauchari ve Turi-Lari salaıiannda bulunur. Üleksit» nodüller ve masiv kat-
manlar şeklinde olmak üzere başlıca iki şekilde bulunur. Nodüller, '"papas" veya patates ve masiv üleksit ise
"barra11 diye adlandırılır, Nodüller, 5-10 cm çapında ve güneşte kurutulmuş şekliyle % 30 B2O3 tenörlüdür.
Üleksit katmanları salarlarda 1 noukalınlığa kadar erişirler. Üleksit içeren başlıca salarlar Hombıe Muerto,
Ratones, Diablillos, Centenario, Pastos Grandes, Pozuelos, Rincon, Cauchari, Olaroz, Salinas Grandes ve
Quayatayoc'dur.

Andlardaki diğer bir özel borat yatağı, tipi termal su kaynaklan ve gayzerlerle ilişkilidir. Doğrudan
doğruya sıcak sulardan oluşan güncel üleksit yataklarından iki örnek vardır. Bu örneklerden bir tanesi Que-
var Volkanının yamacında bulunan sıcak, su kaynağından oluşan Antico, diğeri ise Şili'deki küçük bir hav-
zanın kenarında bulunan sıcak su kaynağından oluşan Salar Siniredir. Sıcak su kaynaklan genellikle üleksit,
bazı örneklerde boraks ve bir örnekte ise magnezyum boradan (pirmoit ve indent) oluşturmuşlardır.

Borat yataklarını içeren salarlar, çözeltilerde mevcut olan lityum yönünden de zengindir. Li ve B
arasında yakın bir ilişki mevcuttur. Gayzerlerde, jeokimyasal analizler B, As ve Sb arasında yakın bir
ilişkinin olduğunu vurgular. Bazı gayzer ve kaynakların çevresinde veya taban kesimlerinde diğer metallerin
epiteraıal yataklarının bulunuşu önemli niteliktedir. Sıcak su bor yataklan ile yakından ilişkili gümüş yatak-
ları çok yakın tarihte bulunmuştur.

Özetle özgün volkano-tektonik konum, kurak iklim, ve aktif sıcak su kaynaklan borat ve diğer tuzlann
oluşmasına neden okunuşlardır. Başlıca yataklar» kontinental volkanik, ada yayı ve Altiplano-Puna. platosu-
nun iç kesimlerindeki havzalarla yakından bağlantılıdır. Andlann güncel gelişimi» volkanik ada yayının
oluşumu ve bunlarla bağlantılı gayzer ve sıcak su kaynaklan» karasal borat ve diğer tuzlann oluşumunu so-
nuçlayan neden ve verilerin çalışılması için en önemli doğal laboratuvar koşullanın sağlarlar.

GİRİŞ

Arjantin Salta Üniversitesi ve araştırma kuru-
luşu olan. CONICET'in davetlisi olarak Nisan-
Temmuz 1.987 tarihleri arasında yaklaşık itdbuçuk
aylık bir süre içinde, Latin Amerika'da bor yatak-
lan yönünden en büyük potansiyele sahip Arjantin
başta olmak üzeri. Şili ve Bolivya'da, tüm yatakların
jeolojisi, mineralojisi, rezervi ve üretim durundan
hakkında kapsamlı araştırma ve inceleme yapıl-
mıştır.

Bu inceleme, özellikle tüm bor yataklarının bu-
lunduğu And dağlarının Altiplano (Puna) bölge-
sinde 45 günlük bir saha çalışması» daha sonra Ar-
jantin, Şili ve Bolivya'daîd çeşitli araştırma, kuru-
luşları ve bor endüstrilerinin ziyaret ve incelemele-
iyle sürdüriilmüştün Konuyla ilgili olarak doku-
nanlar derlenmiş ve Türkiye'de Üniversite ve Eti-
bank için ileriye dönük bağlantıların ilk adımlan,
atılmıştır.

Bu yazıda» Latin Amerika'daki bor yataklarının
bulunduğu bölge jeolojik ve rezerv durumları, mi-
neralojileri ve belli başlı üretilen bor mineralleri, ile
bu minerallerden üretilen ürünler ve pazarlama so-
runları irdelenecektir.

LATIN AMERIKA BOR YATAKLARI
BÖLGESİNİN (ALTtPLANO=PUNA)
GENEL TANITIMI

Güney Amerika bor yataklan, And dağlarının
yaklaşık 1000 km21îk kesiminde Altiplano (Pu.no)
diye isimlendirilen bölgede Senozoik yaşlı volka-
no-sedimenter kayalar içinde yer alırlar. Altiplano
(Puna) bölgesinde kırktan fazla bor yatağı sap-
tanmış ve bu yataklar Peru, Arjantin, Bolivya ve
Şili'nin birleştikleri genellikle Ana dağlarının
yüksek kesimlerinde oluşmuştur (Şekil 1 ve 2).
Türkiye, Amerika Birleşik Devletleri, Meksika»
Çin, Iran ve Tibet'teki yataklara oranla Güney
Amerika yataklan daha düşük deformasyon. ve diy-
agenez geçirmişlerdir. Tüm Güney Amerika bor
yataklan Neojen (Miyosen), Kuvaterner ve güncel
olarak üç farklı zamanda olmak üzere volkano-
sedimenter ortamlarda» playa-göl, sıcak su kaynağı
çevresinde, gayzerlerde ve salarlarda oluşmuş veya
oluşumları halen sürmektedir. Güncel bor yataklan
ya gayzer ve sıcak su kaynaklarının hemen
çevresinde ya da borca zengin sıcak su kaynak-
larının beslediği salarlarda oluşumlarını
sürdürmektedir (Şekil 3),
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GENEL JEOLOJİ

Güney Amerika, bor yatakları, Tersiyer'den (Mi-
yosen) Kuvaterner'e kadar değişen, zaman
sürecinde volkano-sedimenter kayaçlar içinde, eski
playa, sıcak su kaynağı çevresi ve düzensiz kat-
manlı salar yatakları şeklinde 3000 ile 4400 m
arasında değişen yükseklikteki Occidental. Cordil-
lera ve Altiplano bölgelerinde gözlenirler (Şekil 3).
Saladan kapsayan, havzaların teşıelini genellikle
Senozoyik ve yaşlı sedimanter kayaçlar ve daha
yaşlı Prekambriyen ile Mezozoyik .zaman
araJığındaki yaşlı metaklasük ve plutonik istifler
oluşturur (Muessig, 1966; Turner» 1964; Chong

vQlaz, 1.984; Alonso, 1936).., Şili'de bazı salarlar
hem .Mezozoyik. hem de Tersiyer'den (Pliyosen)
tüm Kuvaterner volkanikleri ile yakından iliş-

• kilidirler., Arjantin de ise, borat ardalanması içeren
Tersiyer karasal sedimenflerin yüzlckleri güncel
salarların bulunduğu birçok havzanın, kenarları bo-
yuncadır (Muessig, 1966).

And dağlarının oluşumunda magmatik olayların
önemli rol oynamasına karşın,, Orta And dağlan
bölgesindeki bor yataklarının oluşumu ile ilgili
önemli volkanik, olaylar Miyosenden, günümüze
dek aktif olanlardır., Bu volkanik aktivite ise Nazca
levhasının dalmasına paralel, olarak batıdan
doğuya, diğer bir deyişle Şili'den Arjantin'e doğru,
kayma, gösterir.. Böylece, Mezozoyik sonu ve Ter-
siyer başı (Paîeosen ve Eosen) volka.nizm.asi Şili
içinde,, Şili-Arjantin sınırında etkili olmasına
karşın; Tersiyer sonu (Miyosen ve Pliyosen) ve
Kuvatemer volkanizması Şili-Arjantin-Bolivya sı-
nıflarında ve daha çok Arjantin ve Bolivya içle-
rinde aktif olmaktadır. And dağlarının orta kesi-
mindeki güncel volkanizma Pe.ru, Bolivya, Şili ve
Arjantin'in ortak sınırları bölgesinde olup, bu alan
bor dağılım bölgesiyle çakışmaktadır (Şekil 4).

Günümüzde Orta Andlar bölgesinde volkanik
aktivite çok. azdır,. Sadece Penı'nun güneyinde, ku-
zey Şili ve Şili-Arjantin ortak sınırının kuzey kesi-
minde volkanizma günümüzde de akli vitesini
sürdürmektedir. Geriye kalan kesimlerde ise volka-
nik faaliyet fumerai» solfataras ve gayzerler ile
sınırlanır. Yüksek Cordillera (High Cordillera.) bo-
yunca 5000 ile 6800 metre arasında değişen
yüksekliklerde 600 civarında ve genellikle lav ve
piroklastik ağdalanması sunan, straktovolkanlar
gözlenir (Şekil 3). Volkanik kayaların yaşlı plan-
lan alkalin, riyolitik, dasitik birimler, genç olanlar
ise baskın olarak andezitlerdir. Orta. And
dağlarında, ignim.bi.rit katmanları, 20 milyon yıldan
daha uzun bîr süre boyunca Oligosen ve Miyosen

aralığı ile Pleistosen'in başlarında oluşmuştur {Ze-
il, 1979),., Orta Andlarda volkanik aktivite
bölgelere göre değişim, göstermekte, kuzey ve
güney kesimlerinde yaşlı ignimbirit kalm.anl.an ile
daha .genç stratavolkanlar yer alırken, orta kesimde
baskın olarak çok büyük oranda riyolitik ignimbirit
katmanları ve yüksek silis içerikli andezitlerden
oluşan kalk-alkalin kayalar yendir.

Andlann orta kesimindeki tektonik kıvrımda
karasal kabuğun kalınlığı, .kuzey ve güney kesim-
lerdeki kabuktan 20 km daha kalın olup 70 km.
kalınlığa erişir (Zeil, 1979),.,

Orta Andlann Batı Cordillera (Western Cordil-
lera) kesimindeki baskın kalk-alkalin karakterli ka-
yalar, Batı Anadolu ve Amerika Birleşik devletle-
ri'nin batı kesimindeki bir model kalk-alkalin
volkaniklerine çarpıcı şekilde benzedik gösterirler.,
Yaşlı riyolit, serîsi kayaları genellikle riyolit ve ri-
yodasitik ignimbritlerle temsil edilirler. Genç an-
dezitik volkanikler ise başlıca latit ve andezitlerle
karakterize edilirler. Riyolitler ve andezitler yer
yer, zaman zaman ve jeokimyasal olarak bağlan-
tılıdırlar (Zeil, 1979). Her iki grupta kalk-alkalin
volkanik serîlerine ait olup, iki grup arasında açık

Şekil 4- Andlann orta kesimindeki Senozoyik
yaşlı güncel, vol kani tier ve sub-volkânit
gövdeler.
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bir petrografik geçiş mevcuttur. Bu volkanik kaya-
lar,, bölgedeki kabuksal malzemenin kalın bir kesi-
tinin dalma zonunda ergimesi sonucu oluşmuş-
lardır (Zeil, 1979).

PUNA BÖLGESİNİN BOR KAYNAKLARI

Orta Andlaıdaki uzun süren jeoloji ve madenci-
lik çalışmaları sonucu, özellikle Altiplano-Puna
bölgesi, "Boraih Orta Aodlar Bölgesi = Pıovincia
Boratifera Centroandina" metalojenik bölgesi ola-
rak isimlendirilmiştir (Alonso ve Viramonte»
1985).. Bu metalojenik bölge, Orta Andlardaki Se»
nozoyik volkanik yayın tarihî ve gelişimi ile
yakından, ilgilidir.

Bölgedeki yatakların yaş, mineraloji, orijin ve
jeolojik-tektonik ortamlarına göre bu metalojenik
bölge alt bölgelere de ayrılmıştır: Subpıovincia
Boratifera Altoandia, Subprovincia Boratifera de
la Puna Orintal ve Faja Turmalinica (Alonso ve
Viramonte, 1985) (Şekil 5).

Bu borat metalojenik bölgesi, 1500 km uzun-
luğunda, 450 km genişliğinde ve 400 000 km2lsk
elips şeklinde bir alanı kapsar:» Bu. bölgede başlıca
üleksit, boraks, hideoborasit, kolemanit ve inyoit
mineralleri olmak üzere yaklaşık % 20 B2O3

tenorla 100 000 000 lon borat içerir (Alonso,, Vtnı-

. Şekil .5 Oıta Andlarda (Ccntroandinas) borat alt
'bölgelerini gösteren harita (Alonso":ve
Viramonte, î985Iten alınmıştır).

monte, 1985),.,

Latin Amerika'daki borat metalojenik bölge-
sindeki en önemli yataklar Arjantin'in Salta, ve Ju-
juy eyaleüerindcki Miyosen yaşlı Tincalayu bo-
raks» Sîjes hidroborasit ve kolemanit, Loma Bianca,
inyoit ve boraks yataklarıdır. Sijes yatakları
çevresinde daha. az ekonomik ve teras şeklinde Ku-
vatemer yatakları mevcuttur. Latin Amerika'daki
Salar türündeki güncel yataklarda ise kaya tuzu,
sülfat, tuzları ve lityum tuzlarının yanışı ra başlıca,
üleksit ve boraks yatakların önemli ekonomik mi-
neral bileşenlerdir. Sıcak su kaynaklan ve gayser-
lerde ise üleksit baskın mineraldir.

Güney Amerika'nın bor kaynaklarının çok fazla
olduğu düşünülmesine karşın kesin rezervleri ve-
ren bilgiler son derece eksiktir., U.S. Bureau of Mi-
nes,,, Latin Amerika'daki borat yataklarının rezervi-
ni ortalama % 20 :B 2O 3 tenöıiü olmak üzere 90
milyon ton olduğunu belirtir.,

Borax Cons.ilidated Ltd. Şirketi 1852 yılında
Güney Amerika'daki çeşitli, salar yataklarından
üleksit üretmeye başlamıştır. Güney Amerika'daki
en eski işletme Şili'deki Salar de Ascotan'da
başlamıştır (Şekil 1). Şili dünya üretiminin yak-
laşık üçte'birini karşıladığı zaman,», 1914 yılında
36 000 ton "üretime erişmiştir. ABD'dc borların, fiy-
atlarının düşmesine paralel, olarak Şili'deki üretim
azalmıştır ve 1929 yılında durma noktasına, gel-
miştir (Bain and Read, 1934),., 1979 yılında yak-
laşık 27 000 ton cevher Alacama ve Ascotan salar-
larından üretilmiştir. Yaklaşık, yılda. 27 000 ton bor
cevheri, yan ürün olarak Alacama salarlarındaki lit-
yum ve potasyum tuzlan işi etmesinden üretilmek-
tedir (Dickson and Harben, 1983; Lyday, 1984),.,

Güney Amerika'daki en önemli bor cevheri
üretimi Arjantin'in Salta eyaletinde yapılmaktadır.
Hombrc Mucrto salarının kuzey kesimini oluşturan
Tincalayu yatağından yılda yaklaşık 136 000 ton
boraks cevheri, üretimi yapd.abilmektcd.ir., Bu ya-
taktan 1983 yılındaki üretim 140 000 tondur (Ly-
day, 1983). Peru'daki Laguna Salinas'dan 1894''tcn
1920'lerc kadar üleksit üretimi ve ihracı yapılmıştır1

ve Peru'dan toplam üleksit ihracatı,, 1930 öncesine
kadar yaklaşık 91 000 tona erişmiştir. Peru'nun
üretimi halen daha Laguna Salinas'a bağlıdır ve bu
salarlardan yıllık, üleksit cevheri üretim kapasitesi
27 000 tondur., Şu an. için Bolivya'da yapılan bor
üretimi son derece limitlidir.

Salar Yatakları

Güney Amerika'daki salar yatakları genel olarak.
üleksit (NaCaB5G9.8H2O) içerir, fakat ..inyoit
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(Ca2OB6Oj1.13 H2Q) ve boraks Qià2B4p1.ÏQH2O)
bazı salarlarda ekonomik, oranda tesbit edilmiştir.
Kolemanit O^E^Ön-SEy)) çok ender olarak bîr
iki, salarda tesbit edilmiştir (Buttgenbach, 1901;
Ericksen, 1963).

• Salar yataHanndaki boratlar genellikle Latin
Amerika'da "papas1'1 dîye tanımlanan salar yüze-
yine bir metrelik derinlikte nodüller, mercekler ve-
ya ince bant ve düzeyler şeklînde bulunurlar.., Bu
salar yataklarının bir çoğu salar çevresinde veya
içinde tüllerle yakından bağıntılıdırlar ve bu salar-
ların havzaları sıcak, ve soğuk su kaynaklan ile
beslenmektedir.

Salar borat yataklarının şekilleri ve yayılımlan
çoğunlukla düzensizdir. Boratlar, genellikle çamur,
kil, kum, ve süt matriksi içinde bulunur. Jips, haliç
ve diğer tuzların borat düzeyleri ile yakından
ilişkili olduğu çoğunlukla gözlenir. Saların ku.ru.
yüzeyinin (yüzey kabuğunun) altındaki, şediment-
ler genellikle ıslaktır. Salar havzalarının birçoğu
sınırlı veya iç drenaja sahip olup» bîr kısmı ise eski.
kıyı çizgilerine veya yaygın ve devamlı borat
dağılımı gösterir., Salar içindeki boratların çevre-
deki eski kayaların aşınma ürünü olduğunu veya
salar içindeki durgun derin su gövdesinden
çökeldiğini gösteren hiçbir veri yoktur. Borlar, sa-
ladan besleyen volkanizma ürünleri île bağıntılı
sıcak suların salar havzası için B île Ca ve Na ele-
mentlerinin konsantre olmaları, sonucu çökei-
mişlerdir. Borat zonlan'3 m kalınlığa kadar deği-
şebilir ve yaklaşık olarak % 20 B2O3 içerirler.. Sa-
lar içinde karbonatlar genellikle ya azdır veya hiç
bulunmazlar.

Borat içeren, salarların coğrafik dağılımı, And-
lann orta. kesimindeki Batı Cordillcra'daki (Wes-
tern Cordillera) Senozoik volkan!zmasının çevre-
sinde bulunduklarını gösterir (Şekil 2 ve 4). Vol-
kanlardan uzağa gidildikçe, örneğin doğuya doğru
Altiplano veya batıya doğru kıyıya giden çöl
bayırlarında, salar borat yatakları, hızlı şekilde kay-
bolur (Chamberlain, 1912).., Volkanik olmayan
Doğu Cordillera (Eastern Cordillera) ile ilişkili
hiçbir borat yatağının bulunmayışı da boratların
volkaniüerlc yakından, bağlantılı olduğunu
gösterir.

Arjantin, Peru, Bolivya ve Şili'de borat içeren,
35 tane salar bilinmektedir (Muessig, 1966; Alon-
sot 1986). Bu salarların herbîri birkaç binden bir-
kaç milyon, tona kadar borat içerir.. Salarlar çok ge-
niş (birkaç yüz km2) alanları kapsarlar.. Sal adarın
bir çoğunda madencilik koşullan, iklim şart-
larındaki çok büyük fa.rkl..ılıklart yükseklik ve salar

yüzeyine çok yakın yeraltı su, tablasının mevsimsel
oynamasından dolayı çok zordur. Bunlara ek ola-
rak, liman noktalarına veya rafinerilere uzaklıkları
çok fazla olup, dünyanın başka yerlerindeki borat
yataklarına oranla ulaşım ve nakliye son derece
güçtür. Birçok Güney Amerika borat yatağı meka-
nik olmayan, ilkel yöntemlerle işletilir ve bor cev-
herleri rafineriler veya limanlara küçük kamyon
veya Urlarla taşınır., Tren ile taşımacılık sadece bel-
li yörelerden yapılabilmektedir.,

Sıcak Su. Kaynağı Yatakları (Spring apron
deposits=geyser deposits)

Borat sıcak su kaynağı, yatakları, bir çatlak, bir
zayıflık zonu veya koniden çıkan borca zengin su
ve gazların hemen kaynak yerinde veya çok yakın
çevresinde kristalleşmesi ve çökelmesi sonucu.
oluşurlar. Bu lür yataklar genellikle küçük boyutlu.»
borat minerallerinin kesikli düzeyler şeklinde veya
termal kaynaklar tarafından getirilen diğer mineral-
lerle kanşik şekilde gözlenirler. Arjantin ve Pe-
ru'da onbeş adet sıcak su kaynağı yatağı bilinmek-
tedir.. Bu yataklar koni ve önü şeklinde üleksit ve
sadece bir yalakta ise boraks içerir,.. Diğer Senozo-
ik yaşlı borat, oluşumlarında olduğu gibi, bu yatak-
ların çevresinde de benzer volkanik kayal.ard.an ri-
yolit ve andezit bileşimi i seriler gözlenir.

Güney Amerika'da, borat sıcak su yatakları çok
güzel şekilde gelişmiş ve korunmuşlardır., örtü
şeklindeki, yataklar günümüzde bazı örneklerde
görüldüğü gibi halen daha gaz ve çeşitli sıcak-
lıklarda veya. soğuk, su üreten baca ve konilerin
çevresinde örtü. şeklinde gelişmişlerdir. Birçok ya-
takta, eski borat düzeylerini örten, geç evre tüller
bulunur (Kistler ve Smith, 1983). Sıcak su kaynağı
örtü. yatakları genellikle küçük boyutlu olup, orta-
lama tenoru % 20 B2O3 olan sadece birkaç yüz
tondan birkaç bin tona kadar borat kapsarlar.. Her
ne kadar aynnülı kimyasal çalışmalar yeterli olma-
sa da diğer tipteki borat yalaklarında olduğu gibi
borun kaynağı, bu tür yataklarda da volkanik
kökenlidir.

Playa (Salar=Tu7Ja) ve Sıcak Su Kaynağı
Yalaklarının Kökeni (Origin of Playa and Spring
Apron Deposit)

Volkano-scd i m ante r formasyonlarda bor
içeriğinin artışının alta bindiren liiosfcrik levhalar-
la ilişkili olduğu saptanmıştır (Ozol, 1976),» Ayrıca,
Tersiyer kayalarındaki bor birikimine karasal, asî-
dik-ortaç karakterli volkanizmamn eşlik ettiği bi-
linmektedir« Güney Anıerika'daki bor yatakları da.
Orta Andlarda lokalizc olmuş Senozoyik volkanik
ak ti vite ve bağlantılı sıcak su kaynaklan ile yersel
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ve zamansal olarak ilişkilidirler,.. Salar yatakları,
havza içine akan sıcak su kaynağı kökenli bor
çözeltilerinin sonuçlandır. Bor ve birlikte bulunan
klor» volkanik kökenlidirler (Muessig, 1966; Hel-
vacı ve Alonso, 1989).

Güney Amerikan bor yatakları, için volkanik ol-
mayan orijin ayrıntılı saha jeolojisi ili skileri.
ışığında geçerli değildir. Bilinen bor yatakları
çevresinde veya daha alt düzeylerde benzer stratig-
rafide borca zengin kayaçlar olmadığı ve çok
sınırlı drenaj alanı olduğu için çevre kay açların
ayrışması sonucu mevcut, bor yataklarının oluşması
da söz konusu olamaz. Diğer taraftan çevredeki da-
ha yaşlı bor yataklarının yıkanması sonucu olarak
bugünkü yatakların oluşması mümkün değildir.
Dünya genelinde, yüzey (effusive) ve pıroklastik
kayaçlardakUen yüksek bor içeriği (50-1000 gr/
ton), Pasifik Okyanusu ve Alp-Himälaya tektovol-
kanik kuşaklarda aktif levha sınırlarında ada yayı
sistemlerindeki volkanik kayalarda bulunur (Ozol,
1976). Bu kayalardaki asıl bor getirici malzeme
volkanik camlardır (Bcrzina ve diğer., 1975)..
Yüzeyde magma kristalizasyonu sırasında, borun
büyük bir kesimi artık ergiyikte, kısmen de
uçucularda toplanır. Volkanik patlamalar arasında
şayet bor diğer uçucu bileşenler ile toplanırsa» gaz
kaçağı ve göçme ile magma çemberinden ayrılır ve
kınklı zonlardan yüzeye doğru gaz buharı kaynağı
şeklinde erişir... Bu olasılık, Pasifik ve Alp-
Himalaya volkanik kuşağındaki gazlar ve hidroter-
mal çözeltilerdeki yüksek bor içeriği ile destekle-
nir. Senozoyik havzalara akı bor içeriği, genellikle
alta bindirme zonları ile ilişkili olan volkanik ka-
yaçlarda en yüksektir, Bor içeriği, rift zonlardaki
havzalarda az, volkanik etkinliğin az veya ol-
madığı sahalarda ise en düşüktür. Ayrıca, yitim,
tektoniği sahalarındaki termal sulardaki bor kap- '
samı (600-800 mg/1), Okyanus ortası sırtlarında
veya rift zonlanndakı (yanlızca yaklaşık 10 mg/1)
bor içeriğine oranla son. derece yüksektir (Ozol,
1976).

Güney Peru. ve Kuzey Şili'de bazı kesimlerde
fumerai ve solfatara. etkinlikleri olmasına karşın,
Güney Amerika'nın orta. kesimlerindeki volkanik
etkinliğin bugünkü düzeyi düşüktür. And. Dağlan,
morfolojik olarak yüksek dağlan oluşturan volka-
nik, ve magmatik yapılarla karakterize edilir. Bu
malzemenin büyük bir kesimi Miyoscn'den
günümüze dek süren volkanik olaylarla üretil-
miştir., Bu volkanizma, And dağ silsilesinin Fay
tektoniği ve yükselmesi ile doğrudan doğruya,
ilişkilidir. Orta Andlarda, Scnozoik' /volkanız-
masının merkezî. Peru, Bolivya, Şili ve Arjantin

sınırlarındaki bölgede bulunmaktadır (Zeil, İ979).
Bu bölge veya zon 2000 km uzunluk ve 100 veya
200 km genişlikte olup (Şekil 4) dünyanın en
yüksek ve en büyük sayıdaki volkanlarını kapsar
(Zeil, 1979), Francis ve Rundle (1976), sadece son
10 milyon yılda» 21 ve 22 güney enlemleri
arasındaki Kuzey Şili'nin Yüksek Kordillera (High
Cordillera) kesiminde yaklaşık 2000 km3 volkanik
malzemenin oluştuğunu öngörmüşlerdir. Volkanik
kayaçlann kalın kesiti kaynak köklerini, tayin et-
meyi zorlaştırır, fakat volkanik malzemenin, bu tür
büyük miktarının kırık sistemi ile bağlantılı olduğu
sanılmaktadır. Güney Amerika bor yatakları, za-
man ve yer yönünden orojenik, kuşağın, doğrul-
tusunu izleyen riyolit ve andezitlerle yakından
bağlantılıdırlar... Andezitler,, ilksel olarak ' yakın-
sıyan levha sınırlarıyla bağlantılı olacak şekilde
belirgin tektonik, yerleşime sahip olup, başka yer-
lerde sınırlı miktarlarda bulunurlar. Andezitlerin
bir dizisi Pasifik levhasının batı ve kuzey sınırlan
ile Juan de Fuca, Cocos ve Nazca levhalarım doğu
sınırları boyunca oluşmuştur, Pcru-Şili hendeği,

Şekil 6 Güney*'Amerika'nın tektonik konumu.
Gölgeli alanların derinliği. 3000 kulaçtan
'(fathoms) büyük kesimleri kapsar. Levha
sınırları. Forsyth (1975) ten sismik kon-
turlar Barazangi ve Isachs (1976) dan
alınmıştır. (Gill, 198Tdeıı alınmıştır).
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Güney Amerikan ve Nazca levhalarının sınırında
bulunmaktadır (Şekil 6 ve 7).

Peru-Şili hendeği, andezilik volkanik cepheden
yaklaşık 250 km mesafededir (Şekil 7 ve 8) ve bu
bölgede volkanik yay yaklaşık 50 km genişliktedir.
Dalan sismik zonun üzerinde volkanlann yük-
sekliği 80 ile 250 km arasında değişir ve sismik zo-
nun. eğimi yaklaşık 35 derecedir (Barazangi ve
Isacks, 1976), Nazca ve Güney Amerikan levhaları
yılda 10.3 ile 10.8 cm arasında değişen bir miktar
kadar birbirlerine yaklaşırlar. Orta Andlar bölge-
sinde kabuk kalınlığı 70 km'ye yaklaşır (James,
1971). Bo bölgede dalma 175 ile 200 'milyon yıl
arasında değişen bîr zamandan beri olagelmektedir
(Gül, 1981).

Nazca, levhası», Peru ve Şili'nin altında en
azından dört parçaya ayrılır ve 25° den daha büyük
bir açıyla dalan bu parçalardan sadece ikisinin üst
kesiminde aktif volkanik sahalar bulunmaktadır
(Barazangi ve Isacks, 1976)., 13u volkanik aktif sa-
halar, Orta Andlardaki bor yataklarının bulunduğu
kesimlere karşıt gelir. Pcru-Şili hendeğinin bulun-
duğu sahada, astenosfer karasal ve okyanusal lev-
halar arasında 90 km. derinliğe erişen sandeviç
şeklinde sıkıştırılmıştır... Güney Amerika'daki
baskın orojenik andezitler ile volkanlann 90 veya
200 km derinliklerinde dalan litosferin varlığı
arasındaki yersel ve zamansa! ilişki, dalan litosfe-
rin andezitlere bileşimsel olarak katkıda bulun-
duğunu vurgular veya yakınsama (yitim) olayının
kendisi bu mekanizma içinde ayrımlaşmayla ande-
zitleri sonuçlan

Güney Amerika ve dünyanın diğer kesimlerin-
de bor yatakları, yukarıda sözü. edilen tektonik mo-
del ile yakından ilişkili olarak görüldüğünden, an-
dezit ergiyiğiııin kökenini ve göç etme meka-
nizmasını anlamak önemlidir. Ergiyiğin kökeni yi-
tim olaylarına bağlı görünmesine karşın,, orojenik
kalk-alkalin volkaniklerin kökeni ve buna bağlı
yüksek bor konsantrasyonu için değişik çeşitli teo-
riler ve görüşler mevcuttur. Gill'in (1981) bu konu-
daki görüşleri aşağıdaki gibi özetlenebilin

1 , Oksitlenme koşullan, altında bazaltik bi-
leşimlî yan. kabuksal ilksel magmanın kristal-
leşerek ayrımlaşması.

2. Derinlerde bulunan, kabuksal malzemenin
kısmen veya tamamen anateksiye uğraması.,

3. Simatik bazaltik magmanın sialik malzeme-
nin anateksisinden ikincil asit. ergiyiklerîe karış-
ması.

4. Sialik malzemenin simatik bazaltik magma
tarafından özümlenmesine (assimilation) ek olarak
kristalleşerek ayrımlaşması.

5. İlksel andezitik magmanın oluşumu ile üst
manto malzemesinin karışımı.

Elde olan güncel veriler, bir andezit ve borun
ortak ergi y iğinin mantodan, mı yoksa kabuktan, mı
türediği; •volkaniklerin, ayrımlaşma ürünümü yoksa
bir kesim karasal kabuğun kısmen veya tamamen
ergimesinden mi oluştuğu; ya da kökenin bir
kıtadan kenarında dalan okyanusal litosperik lev-
hanın kesikli olarak eklenmesi mi olduğu, konusun-
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da tüm veriler son derece kesin ve açık değildir.

Bu ergiyiklerdeki bor içeriğinin konumunu
açıklamak çok daha zordur. Şayet tor, bir magma
çemberinin ilksel ergiyiğînde uçucu olarak bulu-
nursa magma çıkışı sırasında, veya öncesinde ek-
solüsyon olarak kaybedilmesi büyük bir olasılıktır.
Magma çıkışı sonrasında camlaşma (devitrifikas-
yon), ayrışma veya allerasyon ile de bor kazanılır
veya kaybedilir., Böylece Güney Amerika ve
dünyanın diğer kesimlerindeki büyük Senozoyik
bor yatakları ile yakından ilişkili olan orojenik an-
dezitlerdeki magma çıkışı öncesi 'bor konsantras-
yonlarını tayin etmek veya saptamak oldukça
güçtür.

Orta Andlarda salarlar (tuzlalar) ve sıcak sular-
daki çok büyük bor konsantrasyonları ile Senozo-
yik volkanizmfasının merkezleri arasında çok belir-
gin bir korelasyonun varlığı mevcuttun Buna ek
olarak, volkanik bölgeler ile olasılıkla kabuğun de-
rinlerine kadar inen kınk zonlanyla bağlantılı olan
Orta Andlardaki grabenler arasında çok yakın bir
ilişki vardır. Volkanikler ile levha tektoniği
arasındaki bağlantı daha çok yorumsaldır. Senozo-
ik volkanik, malzemenin yaklaşık 200 km'lik bîr
derinlikten kaynaklandığı (Benioff zonunun üst ke-
simine kadar olan bir derinlikten), yitim olayının
Miyosen'den önce başladığı ve birçok milyon yıl
aralıksız kesilmeden devam ettiği şeklinde yorum-
lanması bazı çalışanlar tarafından olanaksız olarak
değerlendirilmektedir (Zeil, 1979). Ozol'unda
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(1977) dahil olduğu diğer çalışanlar. Güney Ame-
rikan kalk-alkalin magmasının okyanusal kabuğun
150-200 km derinliklere kadar yitimi ve yeniden
ergimesi sonucu oluşan andezitlerle yakından
bağlantılı olduğu fikrini benimserler. Borca zengin
her iki serpantin ve denizel killeri de içerebilen
okyanusal. kabuk malzemesi. Güney Amerika'da
olduğu kadar Kuzey Amerika ve Alp-Himalaya
bölgelerinde de Benioff zonlannın üstünde belirgin
bor yatakları oluşumu için gerekli, olan bor mik-
tarını üretebilir.,

Orta Andlardaki bor yatakları ile ilişkili kalk-
alkalin volkaniklerin kökenine bakılmaksızın»
Güney Amerika'daki tüm veriler dalan levha tekto-
nîğiyle ilişkili derin kırıklardan gelen hidıotermal
çözeltiler termal kaynaklan ve kalk-alkalin volka-
nikler ise kaynak örtü (spring apron) ve salar (tuz-
la) tipi bor yatakları için bor kaynağı oluştur-
duğunu gösterirler.

MİNERALOJİ

Latin Amerika'daki Neojen yaşlı yataklar,, Ku-
vaterner ve .güncel yaşlı salarlar ve gayzerlerin
tümünde gözlenen en önemli ve ekonomik değeri
olan mineraller boraks, üleksit, Mdıoboıasit, kole-
manit, kemit ve inyoittir. Neojen yaşlı yataklarda
işletilen en önemli ekonomik, mineraller sırasıyla
boraks, üleksit» hîdroborasit, kolemanit, kemit ve
inyoittir. Bu önemli ekonomik bor minerallerinin
yanısıra az ve eser miktarda çok değişik bor mine-
ralleri var olup bunlar Çizelge 1» 2 ve 3'te her ya-
tak için ayrı ayrı verilmiştir.

Salarlarda (=tu.zlalarda) ekonomik olarak en
önemli bor mineralleri üleksit ve borakstır. Bun-
ların yanısıra az oranda inyoit, ve eser miktarda
kolemanit ve hîdroborasit tespit edilmiştir*. Gay-
zerlerde ise baskın mineraller üleksit, boraks ve
pinnoittir., Çizelge 4'te Arjantin'deki gayzer tipi bor
oluşuklanndaki minerallerin listesi verilmiştir.

* Kuzey Arjantin'deki bir güncel playada sapta-
nan inyoit Helvacı ve Alonso (1989) tarafından
tanımlanmıştır.

ÜRETIM

Şili
1950 öncesine kadar Şili'nin en önemli borat

üretimi Salar de Ascotan'dan gelmekteydi. Asco-
tan'daki bor madenciliği 18831e başladı, 1913'te
yılda 36.000 ton ile en yüksek notaya erişti ve
1967'de durdu. Salar de Ascotan'daki üleksitin
büyük bir kesimi» sıcak su kaynağı ortamlarında
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Çizelge 1. Tincalayu ya t ağ undaki bor mi meral 1er i Çizelge 2.. Sijes yataklarında bulunan o-or mineralleri

sıkça gözlenen ve çiçeksi foimlan içeren diatome
toprağı içinde bulunur (Muessig, 1966). Kistler ve
Smith (1983), üleksit'in Ascoton'da salar (tuzla)
yüzeyinin hemen altında başlıca düzensiz kütleler
ve 1 metre kalınlığa kadar değişen katmanlar
şeklinde bulunduğunu belirtin Diğer borat üretilen
Şili salarları Chilcaya. ve Federnales salarlarını
kapsar (Şekil 2).

Birçok Şili saladan çok yüksek jips. kapsarlar.
Sülfatların büyük bîr kesiminin volkanik kükürtün
oksitlenmesiyle oluştuğunu birçok araştırıcı belir-
tir. Bazı Şili havzaları ise aktif kaynaklara sahiptir.
Salar ve Zenotria, Salar de Aguilar gibi kenarları
boyunca, sıcak, su kaynaklan, ve gayzerler kapsar.
Salar de Maricunga'nın yüzeyini traverten ve tuf
konileri sınırlar.

Ascotan ve Carcote salarlarından, bugünkü sa-
lar yüzeyinden, birkaç metre yukarıda da bulunan
eski kıyı çizgileri bir zamanlar sığ-göl ortamının
varlığını belirtir, Bu salar, Güney Amerikan salar-
lan içinde farklı bir konuma sahip olup, salarlarda
bulunan boratların laküstrin suyun belli bir doy-
gunluğa eriştikten sonra çökeldiğini gösteren veri-
ler bulunmamaktadır (Muessig; 1966).

Antofagasta ve Tarapaca eyaletlerindeki diğer
önemli üleksit içeren salarlar Alacama, Quiio,
Punira Negra ve Pedemales salarlarını- kapsar
(Şekil 2). Güncel araştırmalar daha çok bu salarlar
üzerinde yoğunlaşmış olup, borlar genelde yan

ürün olarak, alınmaktadır. 3000 km2lik bir
y ay ılım a sahip Salar de Atacama lityum ve potasy-
um, tuzlarının yanısıra 11 milyon, ton'borik aside
eşdeğer üleksit içermektedir.. Corporation de Fo-
mento de la Producdon, SMine Processes Inc., ve
Foote Mineral Co. Şirketleri karışık tuz komitesi
kurarak bu yatağı ortak işletmek için yatırım
yapmışlardır. Sociedad Chilena da Litic (S.C.L.)
ortak adıyla dünya lityum ihtiyacının % 25'ini
(yılda 1ÖÖ0 ton lityum); ve yan ürün-olarak ta. yılda
28.000 ton borik asid ve aynca bir miktar potas-
yum üretimi yapılmaktadır. 1981 yılında Salar de
Pedemaleste yapılan çalışmalar da lityum ve po-
tasyumun yanısıra çok az boraksın varlığı ortaya
koyulmuş, fakat bu salar üzerindeki çalışmalar her
nedense devam ettirilmemiştir. Daha birçok, salar-
larda bor minerali bulunmasına karşın ekonomik
önemi bulunmamaktadır. Yeni. bir İngiliz Şirketi,
yörede araştırmalarına devam etmektedir.

Arjantin

Güney Amerika'da en fazla bor üreten ülke Ar-
jantin olup,' dünya siral.ama.smda da üçüncü sıraya
erişmektedir (Helvacı, 1989). Yıllık bor üretimi
yaklaşık 150.000 tona erişmiştir. Arjantin'in 40
dan fazla büyüklü küçüklü bor yatiklan var olup,

- hepsi Andlann yüksek kesiminde ve Şili, Peru. ve
Bolivya smırlanna yakın kesimlerinde yer alırlar.
Bu bölge eski Neojen yatakları, Kuvatemer ve
güncel playa veya salarları (tuzlalar) yataklarım ve
sıcak su kaynaklan çevrelerinde oluşan, güncel bor
yataklarını kapsar (Şekiî2), Bor mineralleri ile'bir-
likte genel olarak en çok halt (kaya. tuzu) ve jips
bulunmaktadır., B*u yörede Salta, Jujuy ve Catamar-
ca eyaletlerinde, eski 'bor yataklarının oluşum.
şekline benzer şekilde güncel sıcak su kaynaklan
bor mineralleri .oluşturmaya devam etmekte olup,
henüz hiç birinin bor konsantrasyonu ekonomik
önemde değildir.
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M i n e r a l İsımı K i m y a s a l Formül

Boraks veya T î n k a l Ma 2 [B^O 5 ( (OH ) f l ] . 8H;2;Û

T i n c a l k o n i t Na 2 [ B f l 0 5 ( 0 H ) f l ] . 3H2;0

• Kern i t Na 2 [ B 4 0 6 ( 0 H ) 2 ].. 3H 2 0

ö 1 e k s i t İM a C a [ U 6 D 6 ( 0 H } 6 ] . . 5 H 2 0

Ez k.u r i t N a 2 [ B&(>6 ( 0H J & ] . 5H 2 0

âıa e g b i n i t N a 2 I B 3 0 3 (0 H ) 4 )

Riva dav i t Na f i Mg [ B 3 0 4 ( 0 H ) 2 ]. 8 . 1 4 H ? 0

A r i s t a r a i n i t K a. 2 H g f B j ? 0 2 0 ] • T 0 H ? 0

M a k a 1 1 i s t e r i t 11 g [ B 6 0 g ( 0 H ) 2 ] . 6 1 ; 2 H 2 0

I n d e r it Mg [ B 3 O 3 ( O H ) 5 J . 5H2O

K u r n a k o v i t Hg [ B ^ 0 3 i" D̂H ) 5 ] .. 5 »2 0

ï n y o i t Ca [ B 3 0 3 ( 0 H ) 5 J .. 4H20

G i n o r i t Ca 2 [ B 4 0 5 ( 0 H ) 4 ] [ B 5 0 6 ( O H ) 4 ] 2H 2 0

Est t o n s i o g i n or î t (S r „ C a ) ? f B 4 0 5 { O H ) 4 ] . [ B ß 0 6

( 0 H ) 4 ] 2 . 2H 2 Ö

P ıro be-r t i t PlaC a [ B 5 0 ? ( OH 1 4 ] . 3H 2 0

Sea r i e s üt KaB f Si 7 0 ß J .. H 2 0

M i n e r a l fsmii K imıyasai F o r m ü l

H iı d! r o b o r a s i t H g C a [ B ^ 0 4 ( O H ) 3 ] ? 3 .H , 0

K o 1 e n a n i t Ç a [ [ { 3 0̂  4 ( Ö K ) 3 ]| . H 2 0

a l e k s i t MaCa [ 6 5 0 6 < 0 H ) 6 J 5 H 2 0

î n y c n t Ca [ B^Cu, ( 0 H ) f i ] -4H20

K e y e r iı o f f e r i t C a [ B , 0 -, ( 0 H ) 5 1 H , Û

M o h "! e i t Ca [ B 6 O g ( 0 H ) ? ] 3 H 2 0

•>cv*?rit C a [ B 3 0 4 ( 0 H ) 2 ] 2 3H.,0

:' «-o De r t i 1 M a C a [ B 5 0 7 ( O'H ) 4 ] 3 H ?0-
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b o r M i n e r a l l e r i *

Tincalayu madeni, salt Arjantin, değil aynı za-
manda Güney-Amerika'nın da en büyük borat ya-
tağı olup 4118 metre yükseklikte bulunur. Bu ya-
tak Salta eyaleti sınırları içinde olup Salar de
Hombıe Muerto'nun hemen kuzeyinde yenilir, Tin-
calayu madeni, RTZ Borax Şirketinin bir branşı
olan Boroquimica SAMÏCAF tarafından açık ocak.
yöntemiyle ve oldukça, modem, ekipman île işle-
tilmektedir. Bu yataktaki borat gövdesi Pliyosen
yaşlı kumlası, kiltaşı, tüf, kireçtaşı ve çakıltaşı gibi
tortulların altında, boyutları 500 m. uzunluğunda
(D-B yönünde), 350 m genişliğinde (K-G yönün-
de) ve 50 m. kalınlığındaki bir mercek şeklinde
gözlenir.. Boraks yatağı,, 100 m kalınlıktaki N a d
tuz (halît) zonunun üstünde yeralır. Boraks zonu-
nun üstünde ise çok az oranda kernit, kurnakovit,
üleksit ve inyoit içeren 50 metre kalınlığındaki
kırıntılı tortullar bulunur. Bu tortulları da yaşı 0.75
my olan bazaltlar üstler. Mercek şeklinde boraks
gövdesi kuzey-güney eksenli antiklinalde tektonik
olarak, denetlenmiştir. Yan taraflardaki iki fayla
yükselerek bugünkü, konumunu, almıştır. Bu yatak-
ta ekonomik, olarak, bulunan, boraks ve az orandaki
kernifin yanısıra mevcut diğer ender mineraller ri-
vadavit, ezkuritv ameghinit, makallisterit vs.
Çizelge l*de verilmiştir.

Bu yataktan üretim kapasitesi yılda 150.000 ton
olmasına karşın, 19801i yıllarda ortalama 130,000
ton üretim, yapılmıştır. 1982 yılında yapılan çalış-
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malarla da, bu yatakta. 2 milyon görünür» 3,5 mily-
on muhtemel ve 5 milyon mümkün toplam olarak-
ta 10,5 milyon ton boraks rezervi tespit edilmiştir.,
Bu yatakta üretilen boraks (ortalama % 16 - % 18
B2O3 lenörlü) iki kısma ayrılarak cevherlerin bîr
kesimi hemen yatağın yanındaki bir kesimi ise ya-
taktan, 400 km uzaklıktaki ve Salta, yakınlarındaki
Canıpo Quijano'daki konsantrasyon fabrikalarında
işlenmektedir. Tincalayu'da önceleri çalışmakta
olan küçük çaplı bir borik asit fabrikası olmasına
karşın bugün artık bu. fabrikada, üretim' yapıl-
mamaktadır. Tincalayu'da ürünler % 28 ve % 32
tenörlük .konsantrasyonla yapılıyor, fakat enerji ile
su sorunlarından dolayı borik, asit fabrikası çalış-
tınlamıyor., Tüm ürünler 100 km uzaklıktaki Salar
de Pocitos tren istasyonu oradan da tren ile Salta
yakınındaki Campo Quijano'ta taşınmakladır.

Sijes Yatakları •

Bu bölgedeki işletilmekte olan yatakların tümü
Boroquimica SAMJCAF ait olup,» bu yöreden,
başlıca •-hidroborasit, üleksit, inyoit ve koicmanit
üretilmektedir. Bu bölgede,,, tüm borat yatakları kil-
taşı, çamuıtaşı ve tüflcr ile ardalanmalı olarak bu-
lunurlar. Hidroboras.it başlıca Monte Azul, Monte
Amorillo ve Monte Vcrda ocaklarından, koicmanit

•15

I — —
İl Boraks Jia^ß^O-, .. 10H?0

H Tınk.,a1k'onit H a ^ O j . 5H!

2O

II Oil eks i t NaCaUgOg. BHyü

H İ n y o i t C a ? B 6 0 | j . 13H?O

II Koleroaıtit C a ^ O , , . 5K20

I Te r u j i t Ca4Hg.A s g B1 2 0 g 2 (OH) j 2.. 1 4 H?0

|| Realgar • As S
İlli

IH Orpiment A s.H, 5-,

İli J i p s C a S o 4 . 2 H 2 0

II Sülfür S

III Kalsit CaCO
3

İli Aragonit CaCO-,

| Mon tmor i 11 o n ît „^ { Hg, A1 )
 2
 S i 0

4
 0

 } Q
. ( 0 H }

 z
 . nH

 z
 0^

II
 t l H t

 (K, H
3 O
)A1

2
 (AÎSİ

3
O

1 O
) {OH) 2

II Kl or i t (SiAl)
8
{Hg.Fe)

6
 O

2 Q
< O H )

4

I Neojen Yaşlı ïîor Yatakları
ili
II Tincalayu Yatağı

Yatak İsmi M i n e r a l o j i Yatak T i p i Akt i v i t e

Coyahuaiima Ujx - 8x G - M R - E

Caniye] as Ux - 8x M E

Volcancito ü.x G - M R - E

Sam Marcos Ux G R - E

Daniel Ux H E

Ar istusa Ux G R

Ojo de Agus Ux G E

Toro Ux M E

L iber tad Ux H E

La r i Ux - Bx H E

Los Bay o s Ux IM E

Tropapete Bx G R

Adriana Ux G E

Antuco Ux M A

So cacas t ro Ux - Pn G. - H E

Bianca L i l a Ux G - Mi ' R - t

O i re Ux H E

AÇIKLAMALAR

B u g ü n k ü a k t ı w i t e : A : A k t i f . R:: K a l ı n t ı . E : Dyırnuş
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M i n e r a l o ı j i : Ux:; U l e k s i t , B x : B o r a k s v e y a t i n c a ' l . . . P n : P i n n O ' i t



ise başlıca Esperanza ocağından, üretilmektedir.
Yatakların genel yaşı Üst Miyosen-Pliyoscn olup,
yataklann içinde bulunduğu Sijes formasyonu yak-
laşık kuzcy-güney yönünde uzanır ve doğuya
doğra eğimlidirler. Bu bölgedeki yataklarda, yer
yer arsenik yüzdesi 5000 ppm'e kadar erişir.

Sijes bölgesinde en önemli yatak Monte Ama-
rille olup, bu yatak aynı zamanda dünyanın en
büyük, hidroborasit yatağıdır. Yatakta baskın olar
hidroborasit, az oranda inyoit, kolemanit ve üleksit
mineralleri bulunur ve yatağın toplam, rezervi 19
milyon tona. ulaşır. Bu yataktaki hidroborasitin re-
zervi, ise 15 milyon tondur. Bu yatakta en kalın da-
marın kalınlığı 2 m olmak üzere 22 ayrı hidrobora-
sit damarı, var olup» yatağın, uzunluğu 4 km
dolayındadır.

Santa Rosa yatağı Sijes'in tam kuzeyinde bulu-
nur ve yatakta hidroborasit kolemanit, inyoit ve
üleksit mineralleri, bulunur. Ayrıca yatakta real-
gar, orpiment, jips ve anhidritte bulunmaktadır.,
Yatakta herbiri yaklaşık 6 metreye erişen en az üç
bor zonu vardır ve borat zonlan Salar Santa Maria
batı kenarı boyunca, en. az yedi kilometre uzanır.
Bu yatakta toplam 5 milyon ton. görünür rezerv
saptanmıştır,

Esperanza yatağında genel, olarak kolemanit
egemen mineral, olup yaklaşık rezervi 1-2 milyon
• tona ulaşır, Munte Azul yatağında baskın olarak
tttflede ardalanan. ilksel hidroborasit içerir. Bu ya-
takta işletme yapılmamaktadır. Monte Vende ya-
tağı, ise genel olarak kolemanit ve inyoit mineralle-
rini içerir,., Tüm Sijes bölgesinde saptanan bor
mineralleri Çizelge 2'de verilmiştir.. Yılda. 5 bin ton
hidroborasit» 2 bin. ton kolemanit ye değişen oran-
larda üleksit üretilmektedir. Ürünler 40 km
uzaklıktaki Salar de Positos tren. istasyonundan
Campo Qiiîjano'dakî borik asit fabrikasına taşınır.

Loma Bianca Yatağı

Bu yatak» Saltamdan 440 km uzaklıkta ve Jujuy
eyaletinin Bolivya sınırındaki Coranzuli vol-
.kanının yakınında yeralır. Yatak şu anda Industrias
Qu.im.icas BARABERO'ya ait olup, 1987 başında
işletmeye açılmıştır., Daha eski tarihlerde çok
küçük çapta bu yataktan inyoit üretimi yapılmıştır...
4000 metre yükseklikteki ve Neojen yaşlı (6.99
milyon yıl) bu yatakta önceleri yanlızca- inyoit
üleksit ve terujit minerallerinin saptanmasına
karşın» son yıllarda yapılan çalışmalarla yatağın
bütün bir kesiti ortaya çıkarılmıştır. Böylece ya-
tağın alt kesimleri ile birlikte boraks ve kolemani-

tin de varlığı ortaya konmuştur. Yapılan göz-
lemler, bu yatağın borat çökeümi ve mineral bi-
leşimi yönünden Kırka yatağının küçük bir modeli
olduğunu göstermektedir (Alonso ve diğer.,, 1987)..

Yataktaki en önemli bor mineralleri boraks,
inyoit ve üleksit olup,,, gözlenen tüm mineraller
Çizelge 3'te verilmiştir,.. Yataktaki toplam rezerv
maksimum 1 milyon tondur. Paleozoik, bir temel
"üzerine oturan bu küçük havzada bor mineralleri
volkanoklastiklcrle birlikte bulunurlar. Alt kesim-
de kolemanit ve inyoit, daha sonra sırasıyla üleksit,
boraks, üleksit ve inyoit zonlan özellikle yeşil
renkli killaşlan. içinde gelişmişlerdir.., Bor mineral-
leri genellikle killer içinde 10 cm. büyüklüğe kadar
varan, düzgün kristaller şeklinde ve maksimum. 1
metreye erişen, zonlar şeklinde gözlenirler. Bu ya-
tağın uzun süne ekonomik olarak işletilmesi cev-
her/matriks oranının düşük oluşundan dolayı ola-
naklı değildir... Yatağın değişik düzeylerinden alı-
nan temsilî, örneklerin kimyasal analizleri Çizelge
5'"te verilmiştir.

Salar Yatakları

Bu tür yataklar salar: playa: tuzla, diye ad-
landırılan çok genç (Kuvaterner'den günümüze)
yataklar olup, bu yataklardan bazılarının oluşumu
halen devam etmektedir... Bu tür çok. sayıda yatak
olmasına karşın birçoğu önemsiz oranda, bor içerir.
Bu tür salar yataklarından lityum, potasyum., sod-
yum tuzlan ile jips üretimlerinin yamsıra boraks ve
üleksit üretilir. Salarlarda eser oranlarda inyoit, ko-
lemanit ve hidroborasit mineralleri de saptanmıştır.

CaO
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Arjantin'deki salarlarda, boratlar, genellikle so-
dyum ve kalsiyum sülfat, sodyum ve magnesiyum
klorit, demir oksit, kum ve kil île birlikte kalın kat-
manlı, düzensiz seviyeler şeklinde gözlenirler.
Üleksiüer ya düzensiz katmanlar ya. da nodüller
şeklinde bulunurken boraks hemen hemen tüm ya-
taklarda çok düzenli kristaller şeklinde bulunur,
Arjantin'deki salarların jips içerikleri Şili'deki sa-
larlara göre daha azdır. Bor mineralleri çoğunlukla
salarların yüzeyinde veya yüzeyine yakın olarak
bulunduklarından işletilmeleri oldukça kolaydır.
Büyük salar yatakları,, Şili ve Bolivya siniiianna
yakın, olan Altipla.no boyunca ve 3650 ile 4000 m.
arasında değişen yüksekliklerde bulunurlar.

Salar de Cauchan, 53 km uzunluğunda, 3 ile 8
km arasında değişen genişlikte ve 10 cm'den 2
metre kalınlığına kadar değişen borat zonlan içerir.
Salarda Boroquimica SAMICAF ve diğer küçük
şirketler üleksit ve boraks üretirler.. Üleksit, yersel
olarak "papas" diye adlandırılan 10 cm çapma ka-
dar erişen patates şeklindeki yumrular şeklinde
gözlenir. Inundada madenînde (Saların orta kesim-
leri) çamurtaşlan içinde 10 cm'den büyük çok
düzenli boraks kristalleri gelişmiştir. Salann kenar
kesimlerinde ise taravertenler gözlenir., Tüm borat-
lan içeren sedimentler Paleozoyik yaşlı bir temel
üzerinde gelişmiştir. Bu salar Olacapato tren ista-
syonundan 72 km uzaklıktadır.. Bu. yataktaki
güneşte kurutulan üleksit cevherinin tenoru ortala-
ma % 35 B2O3 olup, yataktan ilk. çıkarıldığında %
60 civarında su kapsarlar.

Salar de Rincon, baskın olarak üleksit ve az
oranda boraks içeren 50 cm kalınlığında, bir bor zo-
nu içerir. Pocitos tren istasyonundan 30 km uzak-
lıktaki bu salardan, genellikle üleksit üretilmiştir.
Günümüzde bu salardan tuz üretilmektedir. Sody-
um klorür, kalsiyum kaıibonat, kalsiyum sülfat ve
sodyum, sülfat mineralleri bu salarda yaygın olarak.
bulunurlar.

Salar de Turi-Lari'de karbonat, lityum, ve ar-
senik içeren yeşil» bentonitik çamurların içinde bo-
raks kristalleri bulunur. Bir veya iki kilometre
çapında ve küçük kuru bir göl görünümünde olan
bu salarda üleksit işletilmiştir. Cauchaıi salarının
kuzey ucunun 60 km kuzeyinde bulunur (Şekil 2).
Salann kuzeydoğu ucu hariç her tarafı tuilerie
çevrilmiştir. Güneydoğu, kesiminde borat üretimi
yapılmaktadır. 5 cm'e erişen boraks kristalleri gri-
yeşil kiler içinde bir metrelik bir zonda bulunur-
lar. Cevher düzeyinin altında seyrek olarak boraks
kristallerinin bulunduğu yarım metrelik bir kil ve
ondan sonra da su tablası bulunur. Coyaguaima

volkanik merkez, bu salardan yaklaşık 10 km ku-
zeyde bulunur ve oldukça genç volkanik akıntılar
salann iki kilometre yakınına kadar uzanır. Taze
olivin bazalt» boraks sahasının kenarına kadar gel-
miştir.

Salar de Pasfos Grandes ve Salar de DiaMil-
los'da genel olarak üleksit ve çok az oranda boraks
gözlenir. Bazı küçük şirketler yalnızca üleksit.
üretirler. Boioquimica SAMICAF Salar de Diablil-
los da bazı sahalara sahiptir. Yüzeyden itibaren 2
milyon ton üleksit saptanmıştın.

Salar de Centenario'nun temelinde Copalayo
kuşağını oluşturan metamorfikler ve onları kesen
intrasif pegmatitler bulunur. Kuzeyden ise borca
zengin Sijes formasyonundan oluşan Tersiyer kay-
aları ile sınıflanır. Doğu kesimde kuzey-güney
yönünde uzanan fay boyunca büyük kesimi kuru-
muş olan sıcak su kaynaklan gözlenmektedir. Ho-
losen'den güncele kadar bir zaman aralığında,
oluşum mevcuttur. Espinoza Şirketi, Maggie oca-
ğında her ay 500 ton üleksit üretmektedir. Üretim
doğrudan doğruya Brezilya'ya gitmektedir, Salarda
aynca sülfat mineralleri ve çok az boraks bulunur.

Salar de Ratones bol üleksit. minerali içerir.
Bu salann hemen güney ucunda Cerro Ratones
volkanı» doğu tarafında ise metamorfık ve
intıiisifieri bulunur, Batı kesimde ise alüvyon yel-
pazeler oluşmuştur, Saların güney ucunda kayatu-
zu (NaCl) ile üleksit oluşurken kuzey ucunda
güncel, trona oluşuklarına rastlanır. Bu inceleme
sırasında bu salarda ilk defa tronanın varlığı tespit
edilmiştir.

Salar de Hombre Muerto, Positos tren istasy-
onunda 140 km uzaklıkta (güneye doğru) ve Tinca-
layu boraks yatağının hemen güney bitişiğinde yer
alır. Cerro Ratones volkanı (5 500 m) bu salan ku-
zeydeki Salar de Ratonesten ayırır. 4QÖ0 metre
yükseklikteki bu salar,, batıdan Del Gallego sırtı,
güneyden Incahuasi kuşağı ve doğudan ise sırtlarla.
Calchaquies vadisinden ayrılır. Hombre Mueıto
veya Limon tepesi ile Farallon Çatal Hombre Mu-
eıto yaylasını Oriental ve Occidental olmak üzere
ikiye böler. Bu yörede Oıdovisiyen yaşlı kay-
açlann üzerine önce Tersiyer yaşlı Sîjes formasyo-
nunun benzeri volkano-sedimenter kayaçlar oturur.
Bu formasyon içinde Tincalayu. madeni yer .alır.
Ondan, sonra Cefto Ratones ve Hombre Muerto
volkanları faaliyete geçerek andezitik bileşimli
volkanik malzemeyle Ratones ve Hombre Mueıto
havzalannı ayırmıştır. Incahuasi formasyonuna ait
bazalt akıntıları ise geniş alanları kaplamıştır. Da-
ha, sonra bu salar çevresinde alüvyon yelpazeleri
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.. oluşurken içinde ise evaporiüer oluşmaya başla-
mıştır.

Bu salarda kayatuzu (NaCl), jips ve lityum tuz-
lanıun yaıusıra Oleksit ve boraks oluşmaktadır. Bu
salardan bazı ufak şirketler ile Boraquimiea SA-
MICAF üleksit ve boraks üretmektedir.

Yukarıda sözü edilen salarlara ek olarak daha
birçok salardan çeşitli ufak şirketler boraks ve
üleksit üretmeye çalışmaktadırlar. Fakat, bu salar-
larda ne önemli derecede bor oluşumu, ne de
önemli oranda bor üretimi vardır., Aynca bu konu-
da kesin veriler de bulunmamaktadır.

Sıcak Su Kaynağı Yatakları (Spring Apron
Deposits)

Rio Âlumbrio yatağı, dünyadaki en güzel ve
tipik s i c * su kaynağı türünden bir yataktır. Herbi-
ri birkaç yüzden birkaç bin ton üleksit kapsayan ve
birkaç kilometre karelik alan kapsıyan onbir adet
örtü yatağı şeklindedirler. Düzensiz üleksit kat-
manları ve yer yer onları örten tüller yeralmak-
tadır. Jips ve diğer sülfatlar bulunmamaktadır. Bu
bölgedeki en büyük yatak halen daha aktif ve 18°C
sıcaklığındaki bîr kaynakla beslenir. Bütün örtü ya-
takları temel kayalar üzerinde ve kaynak
çevresinde örtü şeklinde gelişmişlerdir, Bazaltlar,
Coyaguaima volkanik karmaşığının yöredeki en
genç kayalarıdır. Bütün bu kaynaklar, sulan içinde

Ç i z e l g e €.. S ı c a k s u k a y n a k l a r ı n d a t e s p i t e d i l e n i n y o i t v e ü l e k s i i
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üleksitin oluştuğu Laguna de Guayatayoc'ta son.
bulurlar. Bu yörede % 35 B 2O 3 tenörlü (güneş ku-
rutulma sonunda) toplam 40 000 ton üleksit. mev-
cuttur.

Volvanicito, Rio Alubrio yataklarının 6 km
batısında küçük, ve tablamsı şekilde bir üleksit ya-
tağıdır. Üleksit ve tüf konisinin .her iki tarafında
kaynaklar halen aktiftir. Üleksitin. kaynağı kaynak
sulandır., Üç adet sıcak su kaynağına bağlı olarak
gelişen bu üleksit yatağı 200 m uzunluğunda, 40 m.
genişliğinde ve 2 m. kalınlığındadır. Üleksit saf,
îpeğimsi ve pamuksu bir görünüme sahiptir., Vol-
canicitio'nun drenaj suları da Laguna de Guayatoy-
oc'a erişir, Sıcak su kaynağının akıntısı boyunca
eflorenses olarak (yüzey kabuğu şeklinde) üleksit
oluşmaktadır., Çizelge 4 bu tür yataklarda, tespit
edilen mineralleri vermektedir. Çizelge 6 ise bu tür
yataklarda tespit edilen inyoit ve üleksit mineralle-
rin kimyasal analizlerini vermektedir.

Coyaguaima, 4600 metre yükseklikteki Coya-
guaima volkanik kütlesinin yaklaşık 40 km kuzey-
inde yerahr. Demirli bir tüf örtüsüyle kaplanmış üç
ayıı yatak bulunmaktadır. Bu yataklarda üleksitin
yanısıra boraks da vardır. Bu yataklardaki sıcak su
kaynağı faal i yeti dunu ustur. Temel kayalar
üzerinde ıslak ve yumuşak üleksit, az oranda hallt
ile birlikte düzensiz tüf mercckleriyle ard.al.anma
gösterirler., Yatağın doğu kesiminde ve üst
düzeylerinde boraks saçılmış (dissémine) kristaller
şeklinde bulunur.. Buradaki yatakların toplam bor
rezervi 9000 tondur. Kaynakların aşağı kesimlerin-
de üleksit yüzeyde kabuk şeklinde gelişmektedir,,

Antuco'da, Salar de Cauchari'den 15 km kadar
güneyde volkanik, ortama bağlı olarak: küçük bir
üleksit yatağı gözlenir. Bu yatak. 4-5 hektarlık bir
alanda 50 cm'lik bir kalınlık, gösterir. Yatağın
büyük kesimi üretilmiş olup, zaman zaman çok az
oranda üretim yapılmaktadır. Çünkü, bu su kaynağı
halen daha aktif olup borat çökeltmeye devam et-
mektedir. Kaynak sulan kuzeye doğru akarak Salar
de Cauchaıîye erişir. Antueo kaynağı dasitik ve
bazal tik akıntıların yaygın olduğu, bîr alandan kay-
namaktadır... Kaynak, bor-içeriğim volkanik kay-
naktan getirmektedir., Yöredeki tüm volkanik mal-
zeme Quevar volkanından türemiştir.,

Arjantin bor kaynaklan, yönünden Türkiye ve
Amerika Birleşik Devletlerinden sonra üçüncü
sırayı almaktadır (Helvacı, 1987) (Şekil 9). 1983'te
140 000 tona erişen bor üretiminin yanısıra yılda,
4000 veya 5000 ton borik asit üretilmiştir.. Küçük
şirketlerin üretimleri hakkında kesin bilgi olma-
masına karşın yukarıdaki rakamlar ortalama olarak
verilebilir..
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Bolivya

Güneybatı Bolivya'da borat içeren birçok salar
bulunmaktadır. Bunlardan, en önemli olanları La-
guani ve Uyuni saladandır. Bu salarlar Şili ve Ar-
jantin'deki salarlara çok. benzerlik gösterirler (Şekil
2 ve 4).

Bolivya'da çok az olan üretim ancak iç tüketimi
karşılayacak niteliktedir. Madenciler birliği ta-
rafından., üretilen bor. Corporation Minera de Bro-
livia (OOMIBOL) tarafından işletilen bizmut ve

-Empresa National de Fundiciones (ENAF) ta-
rafından işletilen kalay ve antimon, izabelerinde
kullanılmaktadır.,

Üretimin az olm.asi.na karşın güneybatı Bolivy-
a'nın Altiplano kesimindeki salarlar borca oldukça
zengindir., 7 milyon ton. olarak bilinen, rezervlerinin.
yanısıra toplam rezervin 65 milyon ton olduğu tah-
min edilmektedir. Bu yatakların en. önemlisi lityum
ve potasyum tuzlarının yanısıra üleksit ve boraks
kapsayan. Salar de Uyuni'dir (Şekil 4).

1984'ten sonra Bolivya, hükümeti ülkenin,
güneyindeki salarlardan, lityum üretecek projeleri
desteklîyeceğini açıklayınca, en az oniki şirket sa-

larlarda lityum tuzları ile birlikte potasyum ye bor
araştırmasına başlamıştır. Hiç şüphesiz Salar de
Uyuni en önemlisi olup, orta Altiplano'da 9000
km2 İlk bir alanı kapsar ve 5 metrelik bir tuz ka-
buğuna sahiptir.. Bu salarda 64 000 milyon ton ha-
litin (NaCl) yanısıra 3.2 milyon, ton bor, lityum ve
potasyum tuzlan olabileceği hesaplanmıştır.

Peru

Peru'nun güney kesiminde salar ve sıcak su ka-
ynağı yatakları gözlenir. Bunların en önemlileri ise
Laguna Salinas ve Chillieoîpa'dır..

Laguana Salinas, Arequipa'nin 80 km
doğusunda olup, egemen olarak üleksit minerali
içerir. 4328 metre yüksekli/teki bu. salar, mev.sim.sel
olarak, sularla kaplanır (Şekil İ0).

Salardaki tortullar içinde birkaç seviye olarak
.düzensiz ve merceksel üleksit katmanları, bulunur

.(Şekil 11). Sülfat ve halitan yaraşıra saların doğu
kesiminde inyoit bulunur,. Kuru mevsimlerde salar
kenarlarından elle veya basit yöntemlerle üleksit
üretimi yapılır. Açık. havada kurutulan üleksitler,
Arequipa'ya taşınır, Salar, 1926rdan 1974'e kadar
Borax Consolidated Limiicd tarafından, 1975ten

Şekil 9 Dünyanın önemli bor bölgelerini
gösteren harita TÜRKİYE: Batı Anadolu.
Bor Yatakları; A.B.D,.,: Amerika Birleşik-
Devletlerinin batısındaki başlıca. Kali, for-
niya'dakiler olmak üzere yataklar* ORTA
ANDLAR: Arjantin, Şili, Peru. v<s,Boliv-
yâ'daki tüm yataklar; INDER
(S.S.C.B.) Verilen, rakam kesin değildir;
TİBET: Bu yöreden başka kesimlerde
küçük, boyutlu yatakların olduğu tahmin
edilmektedir.
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1981'e kadar Boratos del Peru S,.A. tarafından ve
'1981 de ise Bare* de Peni ile Boroquimica ta-
rafından işletilmiştir. Foole Mineral Company sa-
larda çalışmalar yapmış, 1982'de ise Anaconda Mi-
neral Company salardaki maden işletme haklanna
sahip olmuştur.

Lağıma Salinas'ta tenörii % 10 ile % 23 B 2O 3

arasında değişen 9 milyon ton üleksit mevcuttur.
Üretimden sonra elle ayıklama yöntemiyle tenor %
35 B2O3 kadar çıkarılmaktadır.'*

Arequipa çevresinde Barcx de Peru şirketi ta-
rafından, yapılan diğer çalışmalarla,,, .sondaj vs. re-
zervlerin artabileceği ortaya konmuştur. Salarların
yanısıra Chillicoipa üleksit yatağı gibi sıcak su. ya-
takları da saptanmıştır., Bu. yatakta, üleksit aktif
sıcak su kaynağına bağlı olarak olusm.akta.dir.

Son. zamanlarda artan, rezervlere bağlı olarak
borik asit fabrikası kurulması planlanmışsa da bu.
proje 1983te durdurulmuştur. Peru, yılda 10 000
ile 27 000 ton arasında üleksit. üretmekte ve bu
üretimin büyük bîr kesimi yöredeki cam imalinde
kullanılmaktadır.

TEKNOLOJİ

Latin Amerika'nın Puna ve Alıiplano
bölgesinde yeralan ve Arjantin başta olmak üzere
Şili, Peni ve Bolivya sınırları içinde gözlenen bir-
kaç farklı tüldeki bor yataklarını, irili ufaklı birçok
şirket işletmektedir.. Fakat tüm Puna bölgesinde
bor yatağı işleten büyük şirketlerin sayısı son. dere-
ce sınırlıdır. Örneğin bu sayı dünyanın üçüncü
büyük bor ülkesi olan Arjantin'de Boroquimica
SAMICAF ve Industas Quimieas BARADÈRO ol-
mak üzere iki adettir. Buna karşın Arjantin'in Puna
bölgesinde işletme kapasitesi veya kapitali olmay-
an birçok kişi ve kuruluş saha kapatmış durum-
dadır.

Puna veya Altiplano diye adlandırılan ve bor
yataklarının bulunduğu bölgelerde yükseklikler ge-
nel olarak 3000 metrenin üzerindedir.. Özellikle
3000 ile 4500 metre arasında tipik çöl iklimi
sürdüğünden iklim koşullan madenciliği olumsuz
şekilde etkilemektedir. Buna ek olarak su, enerji ve
olasım olanakları oldukça kısıtlıdır. Bu yüzden bir-
kaç büyük şirketin dışında üretim, çok ilkel
koşullarda yapılır.. Ayrıca küçük şirketlerin hiçbiri-
sinin, kendilerine ait konsantratör ve buna benzer
borla ilgili fabrikaları yoktur. Bu tür küçük şirket-
ler çıkardıktan ham ürünleri ya büyük şirketlere
veya doğrudan doğruya yabancı ülkelere pazarlar-
lar.

Arjantin'de Boroquimica SAMICAF, Güney
Amerika'nın 150 000 ton/yıl tincal (boraks) kapasi-
tesine sahip en büyük madeni TincalayıTyu işletir.
Düşün dereceli cevher madende kırılır» öğütülür ve
% 28 ile % 32 B 2O 3 tenörlü iki farklı konsantrasy-
ondaki cevher, Tincal ay u'daki borik asit fabrikası
enerji ve su sorunundan dolayı çalışmadığından,
kamyonlarla Salar de Pocitos tren istasyonuna ora-
dan da tren île Salta, yakınındaki Campo Quijano
borik asit fabrikasına taşınırlar. Campo Quijano
bor rafinerisi 20 000 ton/yıllık boraks ve susuz
türevleri üretim kapasitesine sahiptir. Bu tesiste saf
boraks, boraks» susuz boraks, boraks penta ve bo-
raks deka üretimleri yapılmaktadır. Ham cevher
olarak boraks» üleksit, kolemanit ve hidroborasit
kullanılmakladır.

Industrias Quimieas BARADERO'nun Salta
yakınlarında iki ayrı bor işleyen küçük kapasiteli
fabrikaları var olup, üleksit cevherini işletmek-
tedir. Fabrikaların bîrinden borik asit, diğerinde ise
boraks dekahidrat üretilmekledir. Günlük 30 ton
borik asit ve 10 ton boraks dekahidrat üretimi
yapılmaktadır. Kapasite arttırma planları cevher
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duru.muna bağlıdır. Çünkü bu şirketin Loma Blan-
cafdan başka işletmeleri yoklun Gencide şirket-
lerden aldığı cevherleri işletmektedirler.. Boraks
dek.ahid.rat üıctimi için gerekli sodyum karbonat
(tıona) dışardan ithal edilmektedir.

Şili'de borik asit, nitrat ve iyot üretiminin bir
yan ürünü olarak elde edilir. Socicdad Quimica y
Minera de Chile en önemli üreticidir. Bor fiyatları
uygun olduğu zaman borit asit. yan ürün olarak el-
de edilir. Sociedad Chilcna de Litio Ltda., lityum.,
potasyum ve borik asiî eldesi için bir lityum, karbo-
nat tesisi,, kuyuları ve dinlenme havuzlarının
inşasını I983rün sonlarında tamamlamıştır (Chile-
an Lithium, 1937)..,

PcnTda, Compania del Bono y Deny ados S.A.
Laguna Salinas"tan. bor üretmektedirler. Üretim ka-
pasitesi 11 ten/yıl olan üleksit cevherlerinin
tenörleri % 32 ile % 36 B 2O 3 arasında değişir:.
1982 yılında faaliyete geçen Quimica Oqucndo
S,.,A, şirketi tesisinde 1984 yılında 660 ton borik
asit üretmiştir., Gelecekte bu tesisten 1300 ton/yıl
borik asit üretilmesi planlanmaktadır. Peru'da
üretilen borit asi tin bir kısmı içerde cam
yapımında,, büyük bir kesimi ise başta Brezilya ol-
mak üzere Kolombiya, Ekvator ve Venezüella'ya
ihraç edilmektedir.

PAZARLAMA

Latin Amerika'da bor rezervi ve üretimi
yönünden en önemli ülke hiç şüphesiz Arjantin'dir.
Bu ülkede üretilen tüm to[1am konsantre veya
işlenmemiş ürünlerin % Win. ihraç edilir. İhraç
edilen cevher veya ürünlerin büyük bir kesimi yine
bir Latin Amerika ülkesi olan Brezilya'ya gider.,

Latin Amerika'da bor ve bor bağlantılı endüst-
rinin cnçok geliştiği ülke Brezilya'dır. Bu ülkenin.
özellikle Sao Paulo eyaletinde bor ile ilgili birçok,
cevher hazırlama, .rafineri, alüminyum-bor ve
alüminyum-titanyum-bor ve diğer önemli alaşım
üreten, fabrikalar bulunmaktadır. Bundan dolayı»
başta Arjantin olmak üzere Peru, Şili ve Boliv-
ya'dan, bu ülkeye bor cevherleri, ve ürünlerinin ih-
racı yapılmaktadır.

Başta Arjantin'den olmak üzere Peru, ve Şili'den
tüm. Latin Amerika ülkelerine (Kolombiya, Ekva-
tor,, Venezüella, vs.), Amerika Birleşik Devletleri-
ne» italya, Alman, Avusturalya ve Yeni Zclcnda'ya
bor cevheri ve ürünleri ihraç edilir.

SONUÇLAR l

L Tüm Latin Amerika bor yatakları, And
dağlarının ulaşımı, ve çalışma koşullan zor olan
yüksek kesimlerinde oluşmuşlardır.

2. Yataklanma şekilleri genellik merceksi veya
yanal geçişli yapılar sunarlar.

3. Bor mineralleri, çoğu kez jips, kayatuzu, lity-
um ve potasyum, tuzlan ile birlikte bulunurlar.
Ekonomik, oranda bulunan ve işletilen, önemli bor
mineralleri önem sırasına göre boraks, üleksit, hid-
.robo.ra.sit, înyoiî ve kolemanittir.

4. Cevher mineralleri çoğunlukla safsızlıklar
gösterirler. Sijcs yatağında oldukça yüksek sayıla-
cak As oranlan, elde edilmiştir. Öte yandan salar-
ların birçoğundan borlar ancak yan ürün olarak
alınmaktadır ve tenörleri oldukça düşüktür.

5,. Zenginleştirme ile ilgili kurulu, tesisler Arjan-
tin de Boroquimïca SAMICAF ve Industrias Qui-
micas BARADERO Şirketlerine aittir. Bor ürün-
leri, elde edilen tesislerin en önemlileri ise Brezily-
a'nın Sao Paulo ve Arjantin'in Salta şehirleridir.,
Çok değişik tenörlerde bulunan cevherler zengin-
leştirme işlemlerine tabi tutularak % 35 veya % 36
tcnörlü tüvenan cevherler elde edilir.

6., Arjantin'de bor cevherlerinden yukarıda adı
geçen iki önemli, şirket tarafından Salta yakın-
larındaki fabrikalarda borik asit,saf boraks, boraks
dekahidrat ve boraks pentahidrat üretilmektedir.
Bu ülkede üretilen cevherlerin % 9O'ı ihraç edil-
mektedir. Bor türevleri sanayiinin en çok geliştiği
ülke Brezilya'dır.

7JBu tesislerde bor türevleri üretimi için kul-
lanılan sodyum karbonat Kuzey Amerika'dan ithal
edilmektedir.

8. And Dağlarının Puna bölgesindeki bor yatak-
ları ve zenginleştirme ünitelerinin çevresinde arlık
ve çevre kirlenmesi sorunu yoktur. Çünkü bu
yörede hiçbir yerleşim birimi olmadığı gibi tarım
veya oraıan alanı da bul yumanı aktadır. Bölge
çöllerle kaplıdır.Salla yakınındaki fabrikalar ise
şehrin, çok dışında ve küçük kapasiteli, olduk-
larından dolayı büyük bir çevre sorunu yaratmaz-
lar. Fakat. Brezilya'nın Sao Paulo şehrindeki tesis-
ler sanayi kirliliği yaratmakladır.

9.. Tüm Latin. Amcrikc ülkelerinin bor ve bor
ürünleri, ihtiyacını başla Arjantin olmak üzere Şili
ve Peru karşılamaktadır. Arjantin bor üretiminin %
90rını B ı̂şta Brezilya olmak üzere Latin Amerika
ülkelerine, Amerika Birleşik Devletleri, Avustra-
lya ve Yeni Zclanda£ya pazarlamakladır. Bor ürün-
leri, torbalanmış olarak satılmaktadır.

10. Genci olarak, Latin Amerika'da bor cevheri
ve bor ürünleri üretimi ile bor pazarını bîr İngsliz-
Amcrikan şirketi olan Boroquimica SAMICAF
elinde tutmakladır.
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