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GUNEY AMERIKA'DAKI AND DAGLARININ TEKTONIK
VE VOLKANIK GELISIMINE BAGLI BORAT VE DIiGER
TUZ YATAKLARININ OLUSUMU

Cahit HELVACI Dokuz Eyliil. Universitesi, Mih.., Mim. Fakiiltesi, Jeoloji Miih. Bsliimii, Bornova - IZMIR

0OZ: And Daglar1, Nazca levhasinin Giiney Amerika levhasi altina dalmasi sonucu gelismistir., 7 km derin-
lige erisen Peru-Sili hendegi Nazca levhasi ile Guiney Amerika levhasi arasindaki dokanakta yer alir. Ana
volkanik ada-yayi, Nazca levhasinin bu. ac1 ile dalimi1 ile magma olusumu ve volkanik ada yay1 gelismesi icin
en uygun kosular saglanmistir. Orta Andlar kesiminin 15° gliney enleminin, kuzeyinde ve 28° gliney enlemi-
nin glineyinde Nazca levhasi cok diisiik egimlidir ve bu kesimlerde volkanik ada yayr bulunmaz. Volkanik
ada. yay1 hendege paralel olup, ylikseltilerden birisi deniz seviyesinden itibaren 7 km ytikseklige erisir. Hen-
dek ile yay1 arasindaki topografik farklilik yaklasik 14 km ile yerkiirenin en 6nemi Ozelliklerinden birini
olusturur.

Altiplano-Puna platosu ada yay1 ile yakindan baglantilidir. Plato, doguda dar, kivnmlanmis ve fay-
lanmuis bir kusak olan. ve Dogu. Koiditier olarak isimlendirilen volkanik cevher ile sinirlanmistir. Plato deniz
seviyesinden 4 km ytikseklikte olup i¢c kesimleri biiylik diiz bir havza ile kaplanmustir. Bolge cok kurak ve
yillik cok diisiik yagisa sahiptir. Bundan dolay1 bu havzada ¢ok kalin bir toz istifi toplanir. Havzalarin tabani,
"salares" diye isimlendirilen ¢ok genis, diiz ve beyaz yiizeyler seklinde beliren tuzlar ile kaplanmustir. Altip-
lano-Puna plato 2000 km. uzunluk ve 300 km. genislik ile carpigma tiirli olmayan dag kusagindaki en biiytik.
platodur.

Plato bolgesi kaim. evaporit istiflerini icerir. Volkanik ada yayindan doguya dogru gelisen transversal
volkanik zincirlerden dolayr bu bolgedeki havzalar ¢ok kapali bir konumda olduklarindan dolayr Puna
*bolgesinde evaporitler son derece onemlidir. Bu volkanik kusaklar dalan Nazca levhasinda gelisen derin
kiriklar sonucunda gelismislerdir, Transversal volkanik kusaklar arasinda yer alan bu havzalar yay i¢i havza-
lar1 seklinde distiniilebilir, Bu havzalarin énemi Andlann sadece bir bolgesinde Miyosen borat yataklarini
icermesindendir.

Miyosen sirasinda, bolge glinlimiizdeki bu bolgede gegerli olan kosullara cok benzer ¢evre kosullarina
sahip olmustur. Salar veya playa golii ortamlari litoloji» sedimenter yapilar, evaporilierin tipleri, kus ayak. iz-
leri ve benzeri, 6zelliklede ayiriianabilir. Kiiciik gollerde veya. gol zincirleri, i¢inde yogun termal su kaynak-
larinin aktivitesi ve kurak kosullar sonucunda evaporit depolanmasi sonuclanmistir. Evaporitler baslica kaya-
tuzu, jips ve 'borlardir.

Bor yataklari» Giiney Amerika'da Orta Andlar Bolgesinde yaklagik 15° ile 27° giiney enlemleri
arasinda yer alirlar. Andlardaki biitiin Tersiyer yash borat yataklart 5 ile 7 milyon yil arasinda depolanmis
oluslar boratlarin olusumunun Messiniyen yash (Ge¢ Miyosen) olduklarinmi belirtir, Aralarinda yaklagik 100-
150 km uzaklik olan boratlar K-G yoniinde ti¢ farkli yerde depolanmislardir. Bu yataklar kuzeyden glineye
dogru su. sekilde siralanirlar: Loma Bianca, Sijes ve Tincalayu.

.Loma Bianca, 1 milyon ton, % 16 B203 tenérlii, borat igeren 30 p kalinliginda bir istif ve baglica
iileksit> inyoit ve 'boraks iceren bir yataktir. Radyometrik yast 6.9 milyon yildir., Sijes An.dlard.aki en biiyiik
kalsiyum ve kaMyum-magnezyum borat yatagi olup baskin olarak Mdroborasit, ikincil olarak, kolem.an.it ve
az oranda -1ileksit ve inyoit igerir Bor diizeyleri iceren Sijes Formasyonunun yaklasik kalinligi 1500° metredir,
Radyometrik yasi 6.8 milyon yildir. Tincalayu 10 milyon ton rezerv ve ortalama % 18 B203 tenorlii. sodyum
,,borat (boraks) yatagidir. Baskin olan mineral tiirii. boraks, Az oranda, kemik, ve ender olarak ise, rivadavit, ez-
kurit, aristarainit, ameghiitit gibi bor mineralleridir. Radyometrik yas 5,8 milyon yildir.
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Bircok evaporit yataginin bulundugu Neojen diastrofik. sahasindan sonra ence daralan Andlarda Ruva-
terner havzalar olugsmustur. Baslica evaporiiier kayatuzu, jips, borlar ve az. olanda sodyum, stlfat> sodyum.
karbonat ve digerleridir. Boratlar salarlarin iist kesimlerinde bulunurlar. Uleksit ve boraks olmak iizere iki
mineral tura 'bulunmustur. Boraks, ¢amur i¢inde bliyliyen 0zbi¢imli kristaller seklinde az oranda bulunur.
Ekonomik oranda boraks sadece Cauchari ve Turi-Lari salaiannda bulunur. Uleksit> nodiiller ve masiv kat-
manlar seklinde olmak tizere baslica iki sekilde bulunur. Nodiiller, "'papas” veya patates ve masiv iileksit ise
"barra'' diye adlandirilir, Nodiiller, 5-10 cm capinda ve giineste kurutulmus sekliyle % 30 B203 tenorliidiir.
Uleksit katmanlar1 salarlarda 1 noukalmhga kadar erisirler. Uleksit iceren baslica salarlar Hombie Muerto,
Ratones, Diablillos, Centenario, Pastos Grandes, Pozuelos, Rincon, Cauchari, Olaroz, Salinas Grandes ve
Quayatayoc'dur.

Andlardaki diger bir 0zel borat yatagi, tipi termal su kaynaklan ve gayzerlerle iligkilidir. Dogrudan
dogruya sicak sulardan olusan giincel tleksit yataklarmdan iki 6rnek vardir. Bu orneklerden bir tanesi Que-
var Volkammnin yamacinda bulunan sicak, su kaynagindan olusan Antico, digeri ise Sili'deki kiiciik bir hav-
zanmn kenarinda bulunan sicak su kaynagindan olusan Salar Siniredir. Sicak su kaynaklan genellikle tileksit,
bazi orneklerde boraks ve bir 6rnekte ise magnezyum boradan (pirmoit ve indent) olusturmuslardir.

Borat yataklanm iceren salarlar, cozeltilerde mevcut olan lityum yoninden de zengindir. Li ve B
arasinda yakin bir iligki mevcuttur. Gayzerlerde, jeokimyasal analizler B, As ve Sb arasinda yakin bir
iligkinin oldugunu vurgular. Bazi gayzer ve kaynaklarin cevresinde veya taban kesimlerinde diger metallerin
epiteraial yataklarmmn bulunusu onemli niteliktedir. Sicak su bor yataklan ile yakindan iligkili glimiis yatak-
lar1 ¢ok yakin tarihte bulunmustur.

Ozetle 6zgiin volkano-tektonik konum, kurak iklim, ve aktif sicak su kaynaklan borat ve diger tuzlann
olugsmasina neden okunuslardir. Baslica yataklar» kontinental volkanik, ada yay1 ve Altiplano-Puna. platosu-
nun i¢ kesimlerindeki havzalarla yakindan baglantihdir. Andlann giincel gelisimi» volkanik ada yayinin
olusumu ve bunlarla baglantili gayzer ve sicak su kaynaklan» karasal borat ve diger tuzlann olusumunu so-

nuclayan neden ve verilerin calisilmasi icin en onemli dogal laboratuvar kosullanin saglarlar.

GIRIS
Arjantin Salta Universitesi ve arastirma kuru-
lusu olan. CONICET'in davetlisi olarak Nisan-
Temmuz 1987 tarihleri arasinda yaklasik itdbuguk
aylik bir siire i¢inde, Latin Amerika'da bor yatak-
lan yoniinden en biiyilik potansiyele sahip Arjantin
basta olmak iizeri. Sili ve Bolivya'da, tiim yataklarm
jeolojisi, mineralojisi, rezervi ve tlretim durundan
hakkinda kapsamli arastirma ve inceleme yapil-

mustir.

Bu inceleme, Ozellikle tiim bor yataklarinin bu-
lundugu And daglarinin Altiplano (Puna) bolge-
sinde 45 guinliik bir saha calismasi» daha sonra Ar-
jantin, Sili ve Bolivya'daid cesitli arastirma, kuru-
luglar1 ve bor endiistrilerinin ziyaret ve incelemele-
iyle strduriilmustiin Konuyla ilgili olarak doku-
nanlar derlenmis ve Tiirkiye'de Universite ve Eti-
bank icin ileriye dontik baglantilann ilk adimlan,
atilmastir.

Bu yazida» Latin Amerika'daki bor yataklarmm
bulundugu bolge jeolojik ve rezerv durumlan, mi-
neralojileri ve belli basl tiretilen bor mineralleri, ile
bu minerallerden tiretilen iiriinler ve pazarlama so-
runlan irdelenecektir.

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

Giiney Amerika bor yataklan, And daglarmm
yaklagik 1000 km’1ik kesiminde Altiplano (Pu.no)
diye isimlendirilen bolgede Senozoik yash volka-
no-sedimenter kayalar icinde yer alirlar. Altiplano
(Puna) bolgesinde kirktan fazla bor yatagi sap-
tanmis ve bu yataklar Peru, Arjantin, Bolivya ve
Sili'nin birlestikleri genellikle Ana daglarmn
yiiksek kesimlerinde olugmustur (Sekil 1 ve 2).
Turkiye, Amerika Birlesik Devletleri, Meksika»
Cin, Iran ve Tibet'teki yataklara oranla Giliney
Amerika yataklan daha dusiik deformasyon. ve diy-
agenez gecirmislerdir. Tim Giliney Amerika bor
yataklan Neojen (Miyosen), Kuvaterner ve giincel
olarak tli¢ farkli zamanda olmak tizere volkano-
sedimenter ortamlarda» playa-gol, sicak su kaynagi
cevresinde, gayzerlerde ve salarlarda olusmus veya
olusumlan halen siirmektedir. Giincel bor yataklan
ya gayzer ve sicak su kaynaklarmm hemen
cevresinde ya da borca zengin sicak su kaynak-
larinin besledigi salarlarda olusumlarm
sirdirmektedir (Sekil 3),

JEOLOJI MUHENDISLIGI-KASIM 1992



Latin Amerika'daki borat bolgesi. Taral
alan borat bélgesinin yayilimim gdsicrir,

Sekil 1
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Sekil 2 Latin - Amecrika'daki  bor yataklarnm
dagilim ve Onemli salar ve yataklarin
isimleri gekilde gdsterilmistir (Alonso ve
Viramonte  1985'ten alinmastr).
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Sckil 3 And  daglanmin Puna  (Altiplano)

bolgesinde salarlarn konumunu gosteren
kesit (Chong Diaz, 1984'tcn alinmisur).

And daglanmin Altiplano diye isimlendirilen
merkezi bolgesi, yalmzca 2 ile 25 cm yilhik yagis
miktan, sofuk riizgarlar ve yiiksck mevsimsel ve
giinliik sicaklik degigimlerine sahiptir. Peru ve Sili
bélgesinde And tekto-volkanik kusak, genis, giz-
gisel, sikca kuzey-giincy yoniinde uzanan dag silsi-
leleri ile aynlan salarlardan (playalar) meydana ge-
len kapali havzalardan olugur (Sckil 3). Miyosen
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ve Pliyosen devrinde Bau ve Amerika Birlesik
Devletlerinin bati kesimlerinde bor yataklarninin
olustufu havzalarda da And daglarindakine benzer
durum gecerli olmustur.

And daglannin Altiplano (Puna) bolgesi Sili,
Arjantin, Bolivya ve Peru iilkelerinin ortak ‘sir
bolgelerindeki genis bir alan: kapsar (Sekil 1).



GENEL JEOLOJi

Giiney Amerika, bor yataklari, Tersiyer'den (Mi-
yosen) Kuvaterner'e kadar degisen, zaman
sirecinde volkano-sedimenter kayaclar icinde, eski
playa, sicak su kaynagi cevresi ve diizensiz kat-
manl salar yataklari seklinde 3000 ile 4400 m
arasinda degisen yukseklikteki Occidental. Cordil-
lera ve Altiplano bolgelerinde gozlenirler (Sekil 3).
Saladan kapsayan, havzalarin tesielini genellikle
Senozoyik ve yash sedimanter kayaglar ve daha
yaslt  Prekambriyen ile Mezozoyik .zaman
araligindaki yash metaklasiik ve plutonik istifler
olusturur (Muessig, 1966; Turner» 1964; Chong
“vQlaz, 1984; Alonso, 1936)., Sili'de bazi salarlar
hem .Mezozoyik. hem de Tersiyer'den (Pliyosen)
tim Kuvaterner volkanikleri ile yakindan ilis-
* kilidirler., Arjantin de ise, borat ardalanmasi iceren
- Tersiyer karasal sedimenflerin yiizlickleri giincel
salarlarin bulundugu bir¢ok havzanin, kenarlari bo-
yuncadir (Muessig, 1966).

And daglarinin olusumunda magmatik olaylarin
onemli rol oynamasina karsin,, Orta And daglan
bolgesindeki bor yataklarinin olusumu ile ilgili
onemli volkanik, olaylar Miyosenden, giiniimiize
dek aktif olanlardir., Bu volkanik aktivite ise Nazca
levhasinin dalmasina paralel, olarak batidan
doguya, diger bir deyisle Sili'den Arjantin'e dogru,
kayma, gosterir.. Boylece, Mezozoyik sonu ve Ter-
siyer bast (Paieosen ve Eosen) volka.nizm.asi Sili
icinde,, Sili-Arjantin sinirinda  etkili olmasina
karsin; Tersiyer sonu (Miyosen ve Pliyosen) ve
Kuvatemer volkanizmasi Sili-Arjantin-Bolivya si-
niflarinda ve daha cok Arjantin ve Bolivya igle-
rinde aktif olmaktadir. And daglarinin orta Kesi-
mindeki glincel volkanizma Pe.ru, Bolivya, Sili ve
Arjantin’in ortak sinirlar1 bolgesinde olup, bu alan
bor dagilim bolgesiyle ¢cakismaktadir (Sekil 4).

Gilinimiizde Orta Andlar bolgesinde volkanik
aktivite ¢ok. azdir,. Sadece Peni'nun giineyinde, ku-
zey Sili ve Sili-Arjantin ortak sinirinin kuzey kesi-
minde volkanizma glinimiizde de akli vitesini
surdiirmektedir. Geriye kalan kesimlerde ise volka-
nik faaliyet fumerai» solfataras ve gayzerler ile
sinirlanir. Yiiksek Cordillera (High Cordillera.) bo-
yunca 5000 ile 6800 metre arasinda degisen
yiiksekliklerde 600 civarinda ve genellikle lav ve
piroklastik agdalanmasi sunan, straktovolkanlar
gozlenir (Sekil 3). Volkanik kayalarin yash plan-
lan alkalin, riyolitik, dasitik birimler, gen¢ olanlar
ise baskin olarak andezitlerdir. Orta. And
daglarinda, ignim.bi.rit katmanlari1, 20 milyon yildan
daha uzun bir siire boyunca Oligosen ve Miyosen

araligi ile Pleistosen'in baglarinda olusmustur {Ze-
il, 1979),., Orta Andlarda volkanik aktivite
bolgelere gore degisim, gostermekte, kuzey ve
giiney kesimlerinde yash ignimbirit kalm.anl.an ile
daha .geng stratavolkanlar yer alirken, orta kesimde
baskin olarak ¢ok biiyiik oranda riyolitik ignimbirit
katmanlart ve yiksek silis icerikli andezitlerden
olusan kalk-alkalin kayalar yendir.

Andlann orta kesimindeki tektonik kivrimda
karasal kabugun kalinligi, .kuzey ve gliney kesim-
lerdeki kabuktan 20 km daha kalin olup 70 km.
kalinliga erisir (Zeil, 1979),.,

Orta Andlann Bati Cordillera (Western Cordil-
lera) kesimindeki baskin kalk-alkalin karakterli ka-
yalar, Bati Anadolu ve Amerika Birlesik devletle-
ri'nin bat1 kesimindeki bir model kalk-alkalin
volkaniklerine carpici sekilde benzedik gosterirler.,
Yash riyolit, serisi kayalar1 genellikle riyolit ve ri-
yodasitik ignimbritlerle temsil edilirler. Geng¢ an-
dezitik volkanikler ise baglica latit ve andezitlerle
karakterize edilirler. Riyolitler ve andezitler yer
yer, zaman zaman ve jeokimyasal olarak baglan-
tilidirlar (Zeil, 1979). Her iki grupta kalk-alkalin
volkanik serilerine ait olup, iki grup arasinda acik
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bir petrografik gecis mevcuttur. Bu volkanik kaya-
lar,, bolgedeki kabuksal malzemenin kalin bir kesi-
tinin dalma zonunda ergimesi sonucu olusmus-
lardir (Zeil, 1979).

PUNA BOLGESININ BOR KAYNAKLARI

Orta Andlaidaki uzun siiren jeoloji ve madenci-
lik calismalart sonucu, ozellikle Altiplano-Puna
bolgesi, "Boraih Orta Aodlar Bolgesi = Piovincia
Boratifera Centroandina” metalojenik bolgesi ola-
rak isimlendirilmistir (Alonso ve Viramonte»
1985).. Bu metalojenik bolge, Orta Andlardaki Se»
nozoyik volkanik yayin tarihi ve gelisimi ile
yakindan, ilgilidir.

Bolgedeki yataklarin yas, mineraloji, orijin ve
jeolojik-tektonik ortamlarina gore bu metalojenik
bolge alt bolgelere de ayrilmistir: Subpiovincia
Boratifera Altoandia, Subprovincia Boratifera de
la Puna Orintal ve Faja Turmalinica (Alonso ve
Viramonte, 1985) (Sekil 5).

Bu borat metalojenik bolgesi, 1500 km uzun-
lugunda, 450 km genisliginde ve 400 000 km’Isk
elips seklinde bir alani kapsar» Bu. bolgede baslica
uleksit, boraks, hideoborasit, kolemanit ve inyoit
mineralleri olmak tlizere yaklastk % 20 B,O,
tenorla 100 000 000 lon borat igerir (Alonso,, Vini-

PASIFIK OKYANUSU
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. Sekil .5 Orita Andlarda (Ccntroandinas) borat alt
'bolgelerini gisteren harita (Alonso"'ve
Viramonte, 1985'ten alinmustir).
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monte, 1985),.,

Latin Amerika'daki borat metalojenik bolge-
sindeki en Oonemli yataklar Arjantin'in Salta, ve Ju-
juy eyalelierindcki Miyosen yashi Tincalayu bo-
raks» Sijes hidroborasit ve kolemanit, Loma Bianca,
inyoit ve boraks yataklaridir. Sijes yataklari
cevresinde daha. az ekonomik ve teras seklinde Ku-
vatemer yataklari mevcuttur. Latin Amerika'daki
Salar turtindeki glincel yataklarda ise kaya tuzu,
stlfat, tuzlar ve lityum tuzlarinin yamsi ra baslica,
uleksit ve boraks yataklarin 6nemli ekonomik mi-
neral bilesenlerdir. Sicak su kaynaklan ve gayser-
lerde ise tileksit baskin mineraldir.

Giliney Amerika'nin bor kaynaklarinin cok fazla
oldugu dustiniilmesine karsin kesin rezervleri ve-
ren bilgiler son derece eksiktir.,, U.S. Bureau of Mi-
nes,,, Latin Amerika'daki borat yataklarinin rezervi-
ni ortalama % 20°B,0O, tendiili olmak tizere 90
milyon ton oldugunu belirtir.,

Borax Cons.ilidated Ltd. Sirketi 1852 yilinda
Giliney Amerika'daki cesitli, salar yataklarindan
uleksit uretmeye baglamistir. Gliney Amerika'daki
en eski isletme Sili'deki Salar de Ascotan'da
baslamistir (Sekil 1). Sili diinya iretiminin yak-
lagik tcte'birini karsiladigt zamany, 1914 yilinda
36 000 ton "iretime erigsmistir. ABD'dc borlarin, fiy-
atlarinin diismesine paralel, olarak Sili'deki liretim
azalmigtir ve 1929 yilinda durma noktasma, gel-
mistir (Bain and Read, 1934),., 1979 yilinda yak-
lasik 27 000 ton cevher Alacama ve Ascotan salar-
larindan tretilmistir. Yaklasik, yilda. 27 000 ton bor
cevheri, yan tiriin olarak Alacama salarlarindaki lit-
yum ve potasyum tuzlan isi etmesinden tiretilmek-
tedir (Dickson and Harben, 1983; Lyday, 1984),.,

Giiney Amerika'daki en onemli bor cevheri
uretimi Arjantin'in Salta eyaletinde yapilmaktadir.
Hombrc Mucrto salarinin kuzey kesimini olusturan
Tincalayu yatagindan yilda yaklasik 136 000 ton
boraks cevheri, uretimi yapd.abilmektcd.ir., Bu ya-
taktan 1983 yilindaki tiretim 140 000 tondur (Ly-
day, 1983). Peru'daki Laguna Salinas'dan 1894"tcn
1920'lerc kadar tileksit tiretimi ve ihraci yapilmistir'
ve Peru'dan toplam tileksit ihracati,, 1930 Oncesine
kadar yaklagitk 91 000 tona erigmistir. Peru'nun
uretimi halen daha Laguna Salinas'a baglidir ve bu
salarlardan yillik, tleksit cevheri liretim kapasitesi
27 000 tondur., Su an. i¢in Bolivya'da yapilan bor
uretimi son derece limitlidir.

Salar Yataklar:

Giiney Amerika'daki salar yataklar1 genel olarak.
ileksit (NaCaB,G9.8H,0) igerir, fakat ..inyoit



(Ca,0B,0j,.13 H,Q) ve boraks Qia,Bp,.IQ0H0)
bazi salarlarda ekonomik, oranda tesbit edilmistir.
Kolemanit O*"E~On-SEy)) cok ender olarak bir
iki, salarda tesbit edilmistir (Buttgenbach, 1901;
Ericksen, 1963).

+ Salar yataHanndaki boratlar genellikle Latin
Amerika'da "papas" diye tanimlanan salar yiize-
yine bir metrelik derinlikte nodiiller, mercekler ve-
ya ince bant ve diizeyler seklinde bulunurlar.., Bu
salar yataklarmmin bir cogu salar cevresinde veya
icinde tillerle yakindan bagintilidirlar ve bu salar-
larin havzalan sicak, ve soguk su kaynaklan ile
beslenmektedir.

Salar borat yataklarinin sekilleri ve yayilimlan
cogunlukla diizensizdir. Boratlar, genellikle camur,
kil, kum, ve siit matriksi i¢cinde bulunur. Jips, hali¢
ve diger tuzlarin borat diizeyleri ile yakindan
iligkili oldugu cogunlukla gozlenir. Salarin kuru.
yuzeyinin (ylizey kabugunun) altindaki, sediment-
ler genellikle 1slaktir. Salar havzalarinin bir¢ogu
sinirli veya i¢ drenaja sahip olup» bir kismi ise eski.
kiy1 cizgilerine veya yaygin ve devamli borat
dagilim1 gosterir., Salar icindeki boratlarin cevre-
deki eski kayalarin asinma iriinii oldugunu veya
salar icindeki durgun derin su govdesinden
¢Okeldigini gosteren hicbir veri yoktur. Borlar, sa-
ladan besleyen volkanizma iriinleri ile bagintili
sicak sularin salar havzasi icin B ile Ca ve Na ele-
mentlerinin konsantre olmalari, sonucu ¢okei-
miglerdir. Borat zonlan'3 m kalinliga kadar degi-
sebilir ve yaklagik olarak % 20 B203 igerirler.. Sa-
lar icinde karbonatlar genellikle ya azdir veya hig
bulunmazlar.

Borat igeren, salarlarin cografik dagilimi, And-
lann orta. kesimindeki Bati Cordillcra'daki (Wes-
tern Cordillera) Senozoik volkan!zmasinin cevre-
sinde bulunduklarini gosterir (Sekil 2 ve 4). Vol-
kanlardan uzaga gidildikge, ornegin doguya dogru
Altiplano veya batiya dogru kiyiya giden c¢ol
bayirlarinda, salar borat yataklari, hizli sekilde kay-
bolur (Chamberlain, 1912)., Volkanik olmayan
Dogu Cordillera (Eastern Cordillera) ile iliskili
hi¢cbir borat yatagimin bulunmayist da boratlarin
volkanitierlc  yakindan, baglantili  oldugunu
gosterir.

Arjantin, Peru, Bolivya ve Sili'de borat iceren,
35 tane salar bilinmektedir (Muessig, 1966; Alon-
so, 1986). Bu salarlarin herbiri birka¢ binden bir-
kag¢ milyon, tona kadar borat icerir.. Salarlar cok ge-
nis (birkag yiiz km?®) alanlar kapsarlar.. Sal adarin
bir cogunda madencilik kosullan, iklim sart-
larindaki ¢ok buytik farkl.aliklar, yiikseklik ve salar
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yuzeyine ¢ok yakin yeralti1 su, tablasinin mevsimsel
oynamasindan dolay1 ¢ok zordur. Bunlara ek ola-
rak, liman noktalarina veya rafinerilere uzakliklari
¢ok fazla olup, diinyanin baska yerlerindeki borat
yataklarina oranla ulasim ve nakliye son derece
giictlir. Birgok Gliney Amerika borat yatagi meka-
nik olmayan, ilkel yontemlerle isletilir ve bor cev-
herleri rafineriler veya limanlara kiiciik kamyon
veya Urlarla tasinir., Tren ile tasimacilik sadece bel-
li yorelerden yapilabilmektedir.,

Sicak Su. Kaynagi Yataklar1 (Spring apron
deposits=geyser deposits)

Borat sicak su kaynagi, yataklari, bir catlak, bir
zayiflik zonu veya koniden ¢ikan borca zengin su
ve gazlarin hemen kaynak yerinde veya cok yakin
cevresinde kristallesmesi ve c¢okelmesi sonucu.
olusurlar. Bu liir yataklar genellikle kii¢iik boyutlu.»
borat minerallerinin kesikli diizeyler seklinde veya
termal kaynaklar tarafindan getirilen diger mineral-
lerle kansik sekilde gozlenirler. Arjantin ve Pe-
ru'da onbes adet sicak su kaynagi yatagi bilinmek-
tedir.. Bu yataklar koni ve onu seklinde tileksit ve
sadece bir yalakta ise boraks icerir,.. Diger Senozo-
ik yash borat, olusumlarinda oldugu gibi, bu yatak-
larin cevresinde de benzer volkanik kayal.ard.an ri-
yolit ve andezit bilesimi i seriler gozlenir.

Giliney Amerika'da, borat sicak su yataklar1 ¢ok
guzel sekilde gelismis ve korunmuslardir., orti
seklindeki, yataklar gliniimiizde bazi oOrneklerde
goruldiigi gibi halen daha gaz ve cesitli sicak-
liklarda veya. soguk, su lireten baca ve konilerin
cevresinde orti. seklinde gelismislerdir. Bircok ya-
takta, eski borat diizeylerini Orten, gec evre tiiller
bulunur (Kistler ve Smith, 1983). Sicak su kaynag:
ortll. yataklar1 genellikle kiiciik boyutlu olup, orta-
lama tenoru % 20 B203 olan sadece birkag yiiz
tondan birkag¢ bin tona kadar borat kapsarlar.. Her
ne kadar aynniili kimyasal ¢alismalar yeterli olma-
sa da diger tipteki borat yalaklarinda oldugu gibi
borun kaynagi, bu tir yataklarda da volkanik
kokenlidir.

Playa (Salar=Tu7Ja) ve Sicak Su Kaynagi
Yalaklarinin Kokeni (Origin of Playa and Spring
Apron Deposit)

Volkano-scd i m ante r formasyonlarda bor
iceriginin artiginin alta bindiren liiosfcrik levhalar-
la iligkili oldugu saptanmustir (Ozol, 1976),» Ayrica,
Tersiyer kayalarindaki bor birikimine karasal, asi-
dik-orta¢ karakterli volkanizmamn eslik ettigi bi-
linmektedir« Giiney Anierika'daki bor yataklar1 da.
Orta Andlarda lokalizc olmus Senozoyik volkanik
ak ti vite ve baglantili sicak su kaynaklan ile yersel
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ve zamansal olarak iliskilidirler,.. Salar yataklari,
havza icine akan sicak su kaynagi kokenli bor
¢ozeltilerinin sonuglandir. Bor ve birlikte bulunan
klor» volkanik kokenlidirler (Muessig, 1966; Hel-
vaci ve Alonso, 1989).

Giiney Amerikan bor yataklari, i¢in volkanik ol-
mayan orijin ayrintili saha jeolojisi ili skileri.
1s18inda  gecerli degildir. Bilinen bor yataklari
cevresinde veya daha alt diizeylerde benzer stratig-
rafide borca zengin kayaglar olmadigi ve cok
sinirlt drenaj alan1 oldugu igin cevre kay aclarin
ayrigmasli sonucu mevcut, bor yataklarinin olugmasi
da s6z konusu olamaz. Diger taraftan cevredeki da-
ha yash bor yataklarinin yikanmasi sonucu olarak
bugilinkii yataklarin olugsmast miimkiin degildir.
Diinya genelinde, yiizey (effusive) ve piroklastik
kayaglardakUen yliksek bor icerigi (50-1000 gr/
ton), Pasifik Okyanusu ve Alp-Himéilaya tektovol-
kanik kusaklarda aktif levha simirlarinda ada yayi
sistemlerindeki volkanik kayalarda bulunur (Ozol,
1976). Bu kayalardaki asil bor getirici malzeme
volkanik camlardir (Bcrzina ve diger., 1975)..
Yiizeyde magma Kristalizasyonu sirasinda, borun
buiyiik bir kesimi artik ergiyikte, kismen de
ugucularda toplanir. Volkanik patlamalar arasinda
sayet bor diger ucucu bilesenler ile toplanirsa» gaz
kacagi ve gocme ile magma cemberinden ayrilir ve
kinkl1 zonlardan ylizeye dogru gaz buhar kaynagi
seklinde erisir.. Bu olasilik, Pasifik ve Alp-
Himalaya volkanik kusagindaki gazlar ve hidroter-
mal ¢ozeltilerdeki yiiksek bor igerigi ile destekle-
nir. Senozoyik havzalara aki bor icerigi, genellikle
alta bindirme zonlan ile iligkili olan volkanik ka-
yaclarda en yuksektir, Bor igerigi, rift zonlardaki
havzalarda az, volkanik etkinligin az veya ol-
madigr sahalarda ise en dusiktiir. Ayrica, yitim,

tektonigi sahalarindaki termal sulardaki bor kap- '

sami (600-800 mg/1), Okyanus ortasi sirtlarinda
veya rift zonlanndaki (yanlizca yaklasik 10 mg/1)
bor igerigine oranla son. derece yiiksektir (Ozol,
1976).

Giiney Peru. ve Kuzey Sili'de baz1 kesimlerde
flimerai ve solfatara. etkinlikleri olmasma karsin,
Giiney Amerika'nin orta. kesimlerindeki volkanik
etkinligin bugilinkii diizeyi dusiiktiir. And. Daglan,
morfolojik olarak yiiksek daglan olusturan volka-
nik, ve magmatik yapilarla karakterize edilir. Bu
malzemenin biiyiik bir kesimi Miyoscn'den
gliniimiize dek siiren volkanik olaylarla {retil-
mistir., Bu volkanizma, And dag silsilesinin Fay
tektonigi ve yiikselmesi ile dogrudan dogruya,
iligkilidir. Orta Andlarda, Scnozoik' /volkaniz-
masinin merkezi. Peru, Bolivya, Sili ve Arjantin
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sinirlarindaki bdlgede bulunmaktadir (Zeil, 1979).
Bu bolge veya zon 2000 km uzunluk ve 100 veya
200 km genislikte olup (Sekil 4) diinyanin en
yiiksek ve en biiyiik sayidaki volkanlarim1 kapsar
(Zeil, 1979), Francis ve Rundle (1976), sadece son
10 milyon yida» 21 ve 22 giiney enlemleri
arasindaki Kuzey Sili'nin Yiiksek Kordillera (High
Cordillera) kesiminde yaklagik 2000 km’ volkanik
malzemenin olustugunu ongormiiglerdir. Volkanik
kayaclann kalin kesiti kaynak koklerini, tayin et-
meyi zorlastirir, fakat volkanik malzemenin, bu tiir
bliylik miktarinin kirik sistemi ile baglantili oldugu
sanilmaktadir. Giliney Amerika bor yataklari, za-
man ve yer yoniinden orojenik, kusagin, dogrul-
tusunu izleyen riyolit ve andezitlerle yakindan
baglantiidirlar... Andezitler,, ilksel olarak 'yakin-
styan levha smirlariyla baglantili olacak sekilde
belirgin tektonik, yerlesime sahip olup, baska yer-
lerde sinirli miktarlarda bulunurlar. Andezitlerin
bir dizisi Pasifik levhasinin bat1 ve kuzey sinirlan
ile Juan de Fuca, Cocos ve Nazca levhalarim dogu
sinirlart boyunca olusmustur, Pcru-Sili hendegi,
85 W 75 65
e '
= GUNEY

‘ “a‘\ AMER KA
LEVHASI

120

=) o

ANTARTIKA
LEVHASI

‘{ - {

Sekil 6 Giiney*'Amerika'nin tektonik konumu.
Golgeli alanlarin derinligi. 3000 kulactan
'(fathoms) biiyiik kesimleri kapsar. Levha
smirlart. Forsyth (1975) ten sismik kon-

turlar Barazangi ve Isachs (1976) dan
alinmastir. (Gill, 198Tden alinmustir).
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Giiney Amerikan ve Nazca levhalarinin sinirinda
bulunmaktadir (Sekil 6 ve 7).

Peru-Sili hendegi, andezilik volkanik cepheden
yaklagik 250 km mesafededir (Sekil 7 ve 8) ve bu
bolgede volkanik yay yaklasik 50 km genisliktedir.
Dalan sismik zonun iizerinde volkanlann yuk-
sekligi 80 ile 250 km arasinda degisir ve sismik zo-
nun. egimi yaklasik 35 derecedir (Barazangi ve
Isacks, 1976), Nazca ve Gliney Amerikan levhalari
yilda 10.3 ile 10.8 cm arasinda degisen bir miktar
kadar birbirlerine yaklagirlar: Orta Andlar bolge-
sinde kabuk kalinlign 70 km'ye yaklasir (James,
1971). Bo bolgede dalma 175 ile 200 'milyon yil
arasinda degisen bir zamandan beri olagelmektedir
(Gul, 1981).

Nazca, levhasi», Peru ve Sili'nin altinda en
azindan dort parcaya ayrilir ve 25° den daha biiyiik
bir aciyla dalan bu parcalardan sadece ikisinin st
kesiminde aktif volkanik sahalar bulunmaktadir
(Barazangi ve Isacks, 1976)., 13u volkanik aktif sa-
halar, Orta Andlardaki bor yataklarinin bulundugu
kesimlere karsit gelir. Pcru-Sili hendeginin bulun-
dugu sahada, astenosfer karasal ve okyanusal lev-
halar arasinda 90 km. derinlige erisen sandevig
seklinde sikistinlmistir...  Giliney  Amerika'daki
baskin orojenik andezitler ile volkanlann 90 veya
200 km derinliklerinde dalan litosferin varlig
arasindaki yersel ve zamansa! iligski, dalan litosfe-
rin andezitlere bilesimsel olarak katkida bulun-
dugunu vurgular veya yakinsama (yitim) olaymnin
kendisi bu mekanizma icinde ayrimlasmayla ande-
zitleri sonuglan

Giiney Amerika ve diinyanin diger kesimlerin-
de bor yataklari, yukarida sozii. edilen tektonik mo-
del ile yakindan iligkili olarak goriildigiinden, an-
dezit ergiyiginin kokenini ve go¢ etme meka-
nizmasini anlamak onemlidir. Ergiyigin kokeni yi-
tim olaylarina bagli goriinmesine karsin,, orojenik
kalk-alkalin volkaniklerin kokeni ve buna bagl
yuksek bor konsantrasyonu i¢in degisik cesitli teo-
riler ve gorusler mevcuttur. Gill'in (1981) bu konu-
daki gorusleri asagidaki gibi ozetlenebilin

1 , Oksitlenme kosullan, altinda bazaltik bi-
lesimli yan. kabuksal ilksel magmanin Kkristal-
leserek ayrimlagmasi.

2. Derinlerde bulunan, kabuksal malzemenin
kismen veya tamamen anateksiye ugramasi.,

3. Simatik bazaltik magmanin sialik malzeme-
nin anateksisinden ikincil asit. ergiyiklerie karis-
masl.

4. Sialik malzemenin simatik bazaltik magma
tarafindan O6ziimlenmesine (assimilation) ek olarak
kristalleserek ayrimlagmasi.

5. llksel andezitik magmanin olusumu ile iist
manto malzemesinin karigimi.

Elde olan giincel veriler, bir andezit ve borun
ortak ergi y iginin mantodan, mi1 yoksa kabuktan, mi1
tiredigi; e volkaniklerin, ayrimlagsma liriinimii yoksa
bir kesim karasal kabugun kismen veya tamamen
ergimesinden mi olustugu; ya da kokenin bir
kitadan kenarinda dalan okyanusal litosperik lev-
hanin kesikli olarak eklenmesi mi oldugu, konusun-

/
/G&ncy Amerika
~ Levhasi

——

Astenosfer

Sckil 7 Orta Andlardaki levhalann tektonik ko-
numu. Profil, Kuzey Sili'de Nazca lev-
hasinm dalma geometrisini gosterccek
sckilde kuzeye bakilarak cizilmistir. Ince
gizgiler hiposentirleri, cklar ise dalan
Nazca levhasindaki gerilme kuvvetlerini
ghsterir (Zeil, 1979den alinmistir).
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da tiim veriler son derece kesin ve acik degildir.

Bu ergiyiklerdeki bor igeriginin konumunu
aciklamak ¢ok daha zordur. Sayet tor, bir magma
¢emberinin ilksel ergiyiginde ucucu olarak bulu-
nursa magma cikisi sirasinda, veya Oncesinde ek-
soliisyon olarak kaybedilmesi biiylik bir olasiliktir,
Magma cikist sonrasinda camlagsma (devitrifikas-
yon), ayrisgma veya allerasyon ile. de bor kazanilir
veya kaybedilir, Boylece Giiney Amerika ve
diinyanin diger kesimlerindeki bliylik Senozoyik
bor yataklar ile yakindan iligkili olan orojenik an-
dezitlerdeki magma cikist Oncesi 'bor konsantras-
yonlarint tayin etmek veya saptamak oldukca
guctur.

Orta Andlarda salarlar (tuzlalar) ve sicak sular-
daki ¢ok biiyiik bor konsantrasyonlari ile Senozo-
yik volkanizmfasinin merkezleri arasinda cok belir-
gin bir korelasyonun varligi mevcuttun Buna ek
olarak, volkanik bolgeler ile olasilikla kabugun de-
rinlerine kadar inen kink zonlanyla baglantili olan
Orta Andlardaki grabenler arasinda ¢ok yakin bir
iliski vardir. Volkanikler ile levha tektonigi
arasindaki baglant1 daha cok yorumsaldir. Senozo-
ik volkanik, malzemenin yaklasitk 200 km'lik bir
derinlikten kaynaklandig1 (Benioff zonunun st ke-
simine kadar olan bir derinlikten), yitim olayinin
Miyosen'den once basladigi ve bir¢ok milyon yil
araliksiz kesilmeden devam ettigi seklinde yorum-
lanmas1 bazi ¢alisanlar tarafindan olanaksiz olarak

degerlendirilmektedir (Zeil, 1979). Ozol'unda
f Volkanik cephe
:ndek, Levha siniri Vulkonikl
Yay onu |  yay Yay gerisi
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Sekil 8 Yakinsayan levha smurlan (Okyanusal
levhalar) i¢in terminoloji (Gill, 1981'den
alinmigtir).
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(1977) dahil oldugu diger calisanlar. Giiney Ame-
rikan kalk-alkalin magmasinin okyanusal kabugun
150-200 km derinliklere kadar yitimi ve yeniden
ergimesi sonucu olusan andezitlerle yakindan
baglantili oldugu fikrini benimserler. Borca zengin
her iki serpantin ve denizel killeri de icerebilen
okyanusal. kabuk malzemesi. Giliney Amerika'da
oldugu kadar Kuzey Amerika ve Alp-Himalaya
bolgelerinde de Benioff zonlannin iistiinde belirgin
bor yataklar1 olusumu icin gerekli, olan bor mik-
tarini Uretebilir.,

Orta Andlardaki bor yataklan ile iligkili kalk-
alkalin volkaniklerin kokenine bakilmaksizin»
Giiney Amerika'daki tiim veriler dalan levha tekto-
nigiyle iligskili derin kiriklardan gelen hidiotermal
¢cozeltiler termal kaynaklan ve kalk-alkalin volka-
nikler ise kaynak ortii (spring apron) ve salar (tuz-
la) tipi bor yataklar icin bor kaynagi olustur-
dugunu gosterirler.

MINERALOJI

Latin Amerika'daki Neojen yash yataklar,, Ku-
vaterner ve .gluncel yash salarlar ve gayzerlerin
timiinde gozlenen en onemli ve ekonomik degeri
olan mineraller boraks, iileksit, Mdioboiasit, kole-
manit, kemit ve inyoittir. Neojen yash yataklarda
igletilen en onemli ekonomik, mineraller sirasiyla
boraks, tleksit» hidroborasit, kolemanit, kemit ve
inyoittir. Bu 6nemli ekonomik bor minerallerinin
yanisira az ve eser miktarda cok degisik bor mine-
ralleri var olup bunlar Cizelge 1» 2 ve 3'te her ya-
tak icin ayri ayr verilmistir.

Salarlarda (=tu.zlalarda) ekonomik olarak en
onemli bor mineralleri iileksit ve borakstir. Bun-
larin yanisira az oranda inyoit, ve eser miktarda
kolemanit ve hidroborasit tespit edilmistir*.. Gay-
zerlerde ise baskin mineraller iileksit, boraks ve
pinnoittir., Cizelge 4'te Arjantin'deki gayzer tipi bor
olusuklanndaki minerallerin listesi verilmistir.

* Kuzey Arjantin'deki bir giincel playada sapta-
nan inyoit Helvact ve Alonso (1989) tarafindan
tanimlanmustir.

URETIM
Sili

1950 oncesine kadar Sili'nin en 6nemli borat
dretimi Salar de Ascotan'dan gelmekteydi. Asco-
tan'daki bor madenciligi 18831e basladi, 1913'te
yilda 36.000 ton ile en yiiksek notaya eristi ve

1967'de durdu. Salar de Ascotan'daki iileksitin
bliylik bir kesimi» sicak su kaynagi ortamlarinda
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Cizelge 1. Tincalayu yatagundaki bor mimeral leri

Mineral isimi Kimyasal Formil

Boraks veya Tinkal Ma,[B"O, (OH), ]. BHZU
Tincalkonit Na, [B,,0,(0H),, 1. 3H,0
+ Kernit Na, [B,0,(0H), ].. 3H,0

61eksitMaCal[U,D,(OH},]..5H,0

Ezkurit Na,[B,(> (0HJ,]. 5H,0
4a e g binit N a, I B, 0, (0H),)
Rivadavi t Na Mg [ B,0,(0H),]. 8.14H,0

AristarainitKazHngjWOH_]-T0H70
Makallisteritftg[B,0 (OH),].6"°H,0

Inder it Mg [B,0,(OH), J . 5HO
Kurnakovit Hg [B"0,i"DH), ] .. 50
inyoit Ca [B,0,(0H), J .. 4H0
Ginorit Ca, [ B,0,(0H),][B,0,(OH), ] 2H,0

Esttonsioginorft (Sr,Ca), fB,0,{OH),] .[B,0,
(0H), ] 2. 2H,0
PlaCa [ B,0,(OH1, ] . 8H,0

KaB Si,0, J .. H,0

Pirobe-rtit

Searies it

sikca gozlenen ve ¢iceksi foimlan iceren diatome
topragi icinde bulunur (Muessig, 1966). Kistler ve
Smith (1983), tleksit'in Ascoton'da salar (tuzla)
ylizeyinin hemen altinda baslica diizensiz kiitleler
ve 1 metre kalinliga kadar degisen katmanlar
seklinde bulundugunu belirtin Diger borat {iretilen
Sili salarlar1 Chilcaya. ve Federnales salarlarini
kapsar (Sekil 2).

Bircok Sili saladan ¢ok ytiksek jips. kapsarlar.
Siilfatlarin biiyiik bir kesiminin volkanik kiikiirtiin
oksitlenmesiyle olustugunu bircok arastirict belir-
tir. Baz1 Sili havzalan ise . aktif kaynaklara sahiptir.
Salar ve Zenotria, Salar de Aguilar gibi kenarlar
boyunca, sicak, su kaynaklan, ve gayzerler kapsar.
Salar de Maricunga'nin ylizeyini traverten ve tif
konileri sinirlar.

Ascotan ve Carcote salarlarindan, bugiinkii sa-
lar yiizeyinden, birkac metre yukarida da bulunan
eski kiyr cizgileri bir zamanlar sig-gol ortaminin
varligin1 belirtir, Bu salar, Giiney Amerikan salar-
lan i¢inde farkli bir konuma sahip olup, salarlarda
bulunan boratlarin lakiistrin suyun belli bir doy-
gunluga eristikten sonra ¢okeldigini gosteren veri-
ler bulunmamaktadir (Muessig; 1966).

Antofagasta ve Tarapaca eyaletlerindeki diger
onemli tleksit iceren salarlar Alacama, Quiio,
Punira Negra ve Pedemales salarlarini- kapsar
(Sekil 2). Giincel arastirmalar daha ¢ok bu salarlar
uzerinde yogunlagsmis olup, borlar genelde yan
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Cizelge 2.. Sijes yataklarinda bulunan o-or mineralleri

Mineral fsmii Kimiyasai Formiil

HidroborasitHgCa[B~"0,(OH),],3H,0

KolenanitCal[[{,0,(O0OK),].H,O
aleksit MaCa [6,0,<0H),J 5H,0
fnyen t Ca [ B"Cu, (OH), ] -4H0

KeyeriofferitCal[B,0-(0H);1H,O
Ca [ B,0,(0H),] 3H,0
F>ev*2rit Ca [B,0,(0H), 1, 3H.,0

Moh"leit

f«wDertitMacCal[B,0,(OH),]3H,0-

iriin olarak, alinmaktadir. 3000 km’lik bir
y ay 1lim a sahip Salar de Atacama lityum ve potasy-
um, tuzlarinin yamisira 11 milyon, ton'borik aside
esdeger uleksit icermektedir.. Corporation de Fo-
mento de la Producdon, SMine Processes Inc., ve
Foote Mineral Co. Sirketleri karigik tuz komitesi
kurarak bu yatagi ortak isletmek i¢in yatirim
yapmislardir. Sociedad Chilena da Litic (S.C.L.)
ortak adiyla diinya lityum ihtiyacinin % 25'ini
(yilda 1000 ton lityum); ve yan iiriin-olarak ta. yilda
28.000 ton borik asid ve aynca bir miktar potas-
yum uretimi yapimaktadir. 1981 yilinda Salar de
Pedemaleste yapilan caligmalar da lityum ve po-
tasyumun yanisira ¢ok az boraksin varligi ortaya
koyulmus, fakat bu salar lizerindeki ¢aligmalar her
nedense devam ettirilmemistir. Daha bircok, salar-
larda bor minerali bulunmasina karsin ekonomik
onemi bulunmamaktadir. Yeni. bir Ingiliz Sirketi,
yorede arastirmalarina devam etmektedir.

Arjantin

Giliney Amerika'da en fazla bor lireten lilke Ar-
jantin olup,’ diinya siral.ama.smda da ti¢lincii siraya
erismektedir (Helvaci, 1989). Yillik bor iiretimi
yaklagik 150.000 tona -erigmistir. Arjantin'in 40
dan fazla biiyiikli kiicliklii bor yatiklan var olup,

- hepsi Andlann yuksek kesiminde ve Sili, Peru. ve

Bolivya smirlanna yakin kesimlerinde yer alirlar.
Bu bolge eski Neojen yataklari, Kuvatemer ve
glincel playa veya salarlar1 (tuzlalar) yataklarim ve
sicak su kaynaklan c¢evrelerinde olusan, giincel bor
yataklarini kapsar (Sekii2), Bor mineralleri ile'bir-
likte genel olarak en cok halt (kaya. tuzu) ve jips
bulunmaktadir., Bu yorede Salta, Jujuy ve Catamar-
ca eyaletlerinde, eski 'bor yataklarimin olusum.
sekline benzer sekilde gilincel sicak su kaynaklan
bor mineralleri .olusturmaya devam etmekte olup,
hentliz hi¢ birinin bor konsantrasyonu ekonomik
onemde degildir.
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Cizelge 3, ioma Bianca yataginda bulunan bor ve diger mineraller

I I
Boraks Jia"8"0-, .. 10H,0
Tink.,a1k'onit Ha"0Oj . B5HO
Oil eksi t NaCaUgOg. BHyi
inyoi t Ca,B,0]j. 13H,0
Koleroaitit Ca"0,,. 5K,

Terujit CaHgAsgB,,0g,(0OH)j,.. 14H,0
Realgar . AsS
Orpiment A s.H, 5-,
Jips CaSo,.2H,0
sulfir S
Kalsit Ccaco,
Aragonit CaCo-,
Montmori 11 onit {Hg,Al1),510,0,,. (0H}, .nH 0"
(K, H,,)Al, (alsi,o,,) {OH) 2
Klorit (siAl),{Hg.Fe), 0, ,<O0H)

Neojen Yash iior Yataklari

Tincalayu Yatagi

Tincalayu madeni, salt Arantin, degil aynmi za-
manda Giliney-Amerika'nin da en biiyiik borat ya-
tag1 olup 4118 metre yiikseklikte bulunur. Bu ya-
tak Salta eyaleti sinirlart icinde olup Salar de
Hombie Muerto'nun hemen kuzeyinde yenilir, Tin-
calayu madeni, RTZ Borax Sirketinin bir bransi
olan Boroquimica SAMICAF tarafindan agik ocak.
yontemiyle ve oldukca, modem, ekipman fle isle-
tilmektedir. Bu yataktaki borat govdesi Pliyosen
yash kumlasi, kiltasi, tif, kirectasi ve cakiltagi gibi
tortullarin altinda, boyutlar1 500 m. uzunlugunda
(D-B yoniinde), 350 m genisliginde (K-G yoniin-
de) ve 50 m. kalinhigindaki bir mercek seklinde
gozlenir.. Boraks yatagi,, 100 m kalinliktaki Nad
tuz (halit) zonunun Ustiinde yeralir. Boraks zonu-
nun ustliinde ise ¢ok az oranda kernit, kurnakovit,
uleksit ve inyoit iceren 50 metre kalinligindaki
kirmtih tortullar bulunur. Bu tortullart da yas1 0.75
my olan bazaltlar tstler. Mercek seklinde boraks
govdesi kuzey-giiney eksenli antiklinalde tektonik
olarak, denetlenmistir. Yan taraflardaki iki fayla
yiikselerek bugiinkii, konumunu, almistir. Bu yatak-
ta ekonomik, olarak, bulunan, boraks ve az orandaki
kernifin yanisira mevcut diger ender mineraller ri-
vadavit, ezkurit, ameghinit, makallisterit vs.
Cizelge I*de verilmistir.

Bu yataktan tiretim kapasitesi yilda 150.000 ton
olmasina karsin, 19801i yillarda ortalama 130,000
ton uretim, yapilmistir. 1982 yilinda yapilan calis-

JEOLOJi MUHENDISLIG1-KASIM 1992

Cizelge 4.. Sicak su kaymaklari ve gayzerlerde tespit eailen

bor Mineralleri

Yatak Ismi Mineraloji Yatak Tipi Aktivite
Coyahuaiima Ux - 8x G - M R - E
Caniye] as Ux - 8x M E
Volcancito x G -M R - E
Sam Marcos Ux G R E
Daniel Ux H E
Aristusa Ux G R
Ojo de Agus Ux G E
Toro Ux M E
Libertad Ux H E
La ri Ux - Bx H E
Los Bay o s Ux M E
Tropapete Bx G R
Adriana Ux G E
Antuco Ux M A
Socacastro Ux - Pn G - H E
Bianca Lila Ux G - Mi "R -t
Oire Ux H E
AGIKLAMALAR

Bugiinkii aktiwite: A: Aktif. R: Kalinti. E: Dyirnus

Tip: G: Gayzer (koni seklinde gikislar). M:Sicak sy kaynagi
(plate seklinde olusumlar)

Mineralotji: Ux; Uleksit, Bx: Boraks veya tinca'l... Pn: PinnQO'it

malarla da, bu yatakta. 2 milyon gortiniir» 3,5 mily-
on muhtemel ve 5 milyon miimkiin toplam olarak-
ta 10,5 milyon ton boraks rezervi tespit edilmistir.,
Bu yatakta tiretilen boraks (ortalama % 16 - % 18
B203 lenorll) iki kisma ayrilarak cevherlerin bir
kesimi hemen yatagin yanindaki bir kesimi ise ya-
taktan, 400 km uzakliktaki ve Salta, yakinlarindaki
Canipo Quijano'daki konsantrasyon fabrikalarinda
islenmektedir. Tincalayu'da onceleri caligmakta
olan kiigiik capli bir borik asit fabrikasi olmasina
karsin bugilin artik bu. fabrikada, lretim' yapil-
mamaktadir. Tincalayu'da tirtinler % 28 ve % 32
tenorliik .konsantrasyonla yapiliyor, fakat enerji ile
su sorunlarindan dolay1 borik, asit fabrikasi calis-
tmlamuyor., Tim Urlinler 100 km uzakliktaki Salar
de Pocitos tren istasyonu oradan da tren ile Salta
yakinindaki Campo Quijano'ta tasinmakladir.

Sijes Yataklar1 -

Bu bolgedeki isletilmekte olan yataklarin timii
Boroquimica SAMIJCAF ait olup» bu yoreden,
baslica «-hidroborasit, tUleksit, inyoit ve koicmanit
uretilmektedir. Bu bolgede,,, tiim borat yataklari kil-
tasi, camuitasi ve tiiflcr ile ardalanmali olarak bu-
lunurlar. Hidroboras.it baglica Monte Azul, Monte
Amorillo ve Monte Vcrda ocaklarindan, koicmanit
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ise baslica Esperanza ocagindan, iretilmektedir.
Yataklarin genel yasi Ust Miyosen-Pliyoscn olup,
yataklann i¢inde bulundugu Sijes formasyonu yak-
lagik kuzcy-giiney yoOnilinde uzanir ve doguya
dogra egimlidirler. Bu bolgedeki yataklarda, yer
yer arsenik yiizdesi 5000 ppm'e kadar erisir.

Sijes bolgesinde en Oonemli yatak Monte Ama-
rille olup, bu yatak ayni zamanda diinyanin en
buiytik, hidroborasit yatagidir. Yatakta baskin olar
hidroborasit, az oranda inyoit, kolemanit ve tleksit
mineralleri bulunur ve yatagin toplam, rezervi 19
milyon tona. ulasir. Bu yataktaki hidroborasitin re-
zervi, ise 15 milyon tondur. Bu yatakta en kalin da-
marm kalinligi 2 m olmak tlizere 22 ayr1 hidrobora-
sit damari, var olup» yatagm, uzunlugu 4 km
dolayindadir.

Santa Rosa yatagi Sijes'in tam kuzeyinde bulu-
nur ve yatakta hidroborasit kolemanit, inyoit ve
uleksit mineralleri, bulunur. Ayrica yatakta real-
gar, orpiment, jips ve anhidritte bulunmaktadir.,
Yatakta herbiri yaklasik 6 metreye erisen en az tic
bor zonu vardir ve borat zonlan Salar Santa Maria
bat1 kenar1 boyunca, en. az yedi kilometre uzanir.
Bu yatakta toplam 5 milyon ton. goriiniir rezerv
saptanmuistir,

Esperanza yataginda genel, olarak kolemanit
egemen mineral, olup yaklasik rezervi 1-2 milyon
* tona ulasir, Munte Azul yataginda baskin olarak
tttflede ardalanan. ilksel hidroborasit igerir. Bu ya-
takta isletme yapilmamaktadir. Monte Vende ya-
tagl, ise genel olarak kolemanit ve inyoit mineralle-
rini igerir,,, Tim Sijes bolgesinde saptanan bor
mineralleri Cizelge 2'de verilmistir.. Yilda. 5 bin ton
hidroborasit» 2 bin. ton kolemanit ye degisen oran-
larda iileksit {iretilmektedir. Uriinler 40 km
uzakliktaki Salar de Positos tren. istasyonundan
Campo Qiifjano'daki borik asit fabrikasina tasinir.

Loma Bianca Yatagi

Bu yatak» Saltamdan 440 km uzaklikta ve Jujuy
eyaletinin Bolivya smirindaki Coranzuli vol-
.kaninin yakininda yeralir. Yatak su anda Industrias
Qu.im.icas BARABERO'ya ait olup, 1987 basinda
isletmeye acilmustir., Daha eski tarihlerde ¢ok
kiiciik capta bu yataktan inyoit liretimi yapilmustir...
4000 metre yiikseklikteki ve Neojen yash (6.99
milyon yil) bu yatakta onceleri yanlizca- inyoit
ileksit ve terujit minerallerinin saptanmasina
karsin» son yillarda yapilan c¢aligmalarla yatagin
biitliin bir kesiti ortaya cikarilmigtir. Boylece ya-
tagin alt kesimleri ile birlikte boraks ve kolemani-
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tin de varhigi ortaya konmustur. Yapilan goz-
lemler, bu yatagin borat cokeiimi ve mineral bi-
lesimi yoniinden Kirka yatagiin kiigiik bir modeli
oldugunu gostermektedir (Alonso ve diger.,, 1987)..

Yataktaki en onemli bor mineralleri boraks,
inyoit ve tlleksit olup,, gozlenen tiim mineraller
Cizelge 3'te verilmistir,.. Yataktaki toplam rezerv
maksimum 1 milyon tondur. Paleozoik, bir temel
"lizerine oturan bu kii¢iik havzada bor mineralleri
volkanoklastiklcrle birlikte bulunurlar. Alt kesim-
de kolemanit ve inyoit, daha sonra sirasiyla tileksit,
boraks, iileksit ve inyoit zonlan ozellikle yesil
renkli killaglan. i¢inde gelismislerdir.., Bor mineral-
leri genellikle killer icinde 10 cm. buyiikliige kadar
varan, dizgin kristaller seklinde ve maksimum. 1
metreye erisen, zonlar seklinde gozlenirler. Bu ya-
tagin uzun siine ekonomik olarak igletilmesi cev-
her/matriks oraninin diisiik olusundan dolay1 ola-
nakli degildir... Yatagin degisik diizeylerinden ali-
nan temsili, 6rneklerin kimyasal analizleri Cizelge
S"te verilmistir.

Salar Yataklari

Bu tiir yataklar salar: playa: tuzla, diye ad-
landirilan ¢ok geng (Kuvaterner'den giinlimiize)
yataklar olup, bu yataklardan bazilarinin olusumu
halen devam etmektedir... Bu tiir cok. sayida yatak
olmasina karsin bircogu 6énemsiz oranda, bor igerir.
Bu tiir salar yataklarindan lityum, potasyum., sod-
yum tuzlan ile jips liretimlerinin yamsira boraks ve
uleksit tiretilir. Salarlarda eser oranlarda inyoit, ko-
Iemanit ve hidroborasit mineralleri de saptanmustir.

Cizelge 5. 1 au a Bianca «'ataginin farklu 2anlarindan. *linan
temsiliolukcevine TOrnekterinimkirayasalanalizleri

1 2 3 4 S 6

B,O, 14.24 12.2B 10.75 16..5S8 '23-1'J 1U.49
Caly 6.06 4.80 6.82 6. 8 7 h.fii u.z
Ka,0 "3. 4 2 329 3. 72 24 2 2.3b >.c7
Cl 1.0 2 0.28 0.2 2 0.29 0.36 a.tl
F e 0.D5 0.10 0.15 6..04 0.0" U. 1 ;
Coziizlineyen 66.07 60.04 66. 38 538. 60 34 .74 66. jo
kesiin

1. Oleksit zofiu 4. Tnyoit zonu

2. 01eksit zonu 5. Tnyoilit. zonu

3. Ot1eksit zonu 6. Boraks zonu
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Arjantin'deki salarlarda, boratlar, genellikle so-
dyum ve kalsiyum siilfat, sodyum ve magnesiyum
klorit, demir oksit, kum ve kil 1le birlikte kalin kat-
manli, dizensiz seviyeler seklinde gozlenirler.
Uleksiiier ya diizensiz katmanlar ya. da nodiiller
seklinde bulunurken boraks hemen hemen tim ya-
taklarda cok diizenli kristaller seklinde bulunur,
Arjantin'deki salarlarin jips igerikleri Sili'deki sa-
larlara gore daha azdir. Bor mineralleri cogunlukla
salarlarin ylizeyinde veya ylizeyine yakin olarak
bulunduklarindan isletilmeleri oldukca kolaydir.
Buyuk salar yataklari,, Sili ve Bolivya siniiianna
yakin, olan Altipla.no boyunca ve 3650 ile 4000 m.
arasinda degisen yuksekliklerde bulunurlar.

Salar de Cauchan, 53 km uzunlugunda, 3 ile 8
km arasinda degisen genislikte ve 10 cm'den 2
metre kalinligina kadar degisen borat zonlan icerir.
Salarda Boroquimica SAMICAF ve diger kiiciik
sirketler iileksit ve boraks tiretirler.. Uleksit, yersel
olarak "papas" diye adlandirilan 10 cm ¢apma ka-
dar erisen patates seklindeki yumrular seklinde
gozlenir. Inundada madeninde (Salarin orta kesim-
leri) camurtaglan icinde 10 cm'den biiyiik cok
diizenli boraks kristalleri geligsmistir. Salann kenar
kesimlerinde ise taravertenler gozlenir., Tiim borat-
lan iceren sedimentler Paleozoyik yash bir temel
uzerinde gelismistir. Bu salar Olacapato tren ista-
syonundan 72 km uzaklbiktadir.. Bu. yataktaki
giineste kurutulan tleksit cevherinin tenoru ortala-
ma % 35 B203 olup, yataktan ilk. ¢ikarildiginda %
60 civarinda su kapsarlar.

Salar de Rincon, baskin olarak tileksit ve az
oranda boraks iceren 50 cm kalinliginda, bir bor zo-
nu icerir. Pocitos tren istasyonundan 30 km uzak-
Iiktaki bu salardan, genellikle tleksit tiretilmistir.
Gilinimiuizde bu salardan tuz tretilmektedir. Sody-
um kloriir, kalsiyum kaiibonat, kalsiyum siilfat ve
sodyum, siilfat mineralleri bu salarda yaygin olarak.
bulunurlar.

Salar de Turi-Lari'de karbonat, lityum, ve ar-
senik iceren yesil» bentonitik camurlarin i¢inde bo-
raks kristalleri bulunur. Bir veya iki kilometre
capinda ve kiuciik kuru bir gol goriiniimiinde olan
bu salarda tleksit igletilmistir. Cauchaii salarinin
kuzey ucunun 60 km kuzeyinde bulunur (Sekil 2).
Salann kuzeydogu ucu hari¢ her tarafi tuilerie
cevrilmistir. Giuineydogu, kesiminde borat uretimi
yapilmaktadir. 5 cm'e erisen boraks kristalleri gri-
yesil kiler icinde bir metrelik bir zonda bulunur-
lar. Cevher diizeyinin altinda seyrek olarak boraks
kristallerinin bulundugu yarim metrelik bir kil ve
ondan sonra da su tablasi bulunur. Coyaguaima
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volkanik merkez, bu salardan yaklasik 10 km ku-
zeyde bulunur ve oldukca genc¢ volkanik akintilar
salann iki kilometre yakinina kadar uzanir. Taze
olivin bazalt> boraks sahasinin kenarina kadar gel-
mistir.

Salar de Pasfos Grandes ve Salar de DiaMil-
los'da genel olarak tileksit ve ¢cok az oranda boraks
gozlenir. Bazi kiuicuk sirketler yalnizca tleksit.
uretirler. Boioquimica SAMICAF Salar de Diablil-
los da baz1 sahalara sahiptir. Yilizeyden itibaren 2
milyon ton tuileksit saptanmistin.

Salar de Centenario'nun temelinde Copalayo
kusagin1 olusturan metamorfikler ve onlari kesen
intrasif pegmatitler bulunur. Kuzeyden ise borca
zengin Sijes formasyonundan olusan Tersiyer kay-
alar1 ile smiflanir. Dogu kesimde kuzey-giiney
yoniinde uzanan fay boyunca biiylik kesimi kuru-
mus olan sicak su kaynaklan gozlenmektedir. Ho-
losen'den gilincele kadar bir zaman araliginda,
olusum mevcuttur. Espinoza Sirketi, Maggie oca-
ginda her ay 500 ton iileksit iiretmektedir. Uretim
dogrudan dogruya Brezilya'ya gitmektedir, Salarda
aynca stlfat mineralleri ve cok az boraks bulunur.

Salar de Ratones bol iileksit. minerali icerir.
Bu salann hemen giiney ucunda Cerro Ratones
volkani» dogu tarafinda ise metamorfik ve
intiiisifieri bulunur, Bati kesimde ise allivyon yel-
pazeler olugsmustur, Salarin giiney ucunda kayatu-
zu (NaCl) ile tuleksit olusurken kuzey ucunda
glincel, trona olusuklarina rastlanir. Bu inceleme
sirasinda bu salarda ilk defa tronanin varligi tespit
edilmistir.

Salar de Hombre Muerto, Positos tren istasy-
onunda 140 km uzaklikta (giineye dogru) ve Tinca-
layu boraks yataginin hemen gliney bitisiginde yer
alir. Cerro Ratones volkanm (5 500 m) bu salan ku-
zeydeki Salar de Ratonesten ayirir. 4Q00 metre
yukseklikteki bu salar,, batidan Del Gallego sirti,
gluneyden Incahuasi kusagi ve dogudan ise sirtlarla.
Calchaquies vadisinden ayrilir. Hombre Mueito
veya Limon tepesi ile Farallon Catal Hombre Mu-
eito yaylasim Oriental ve Occidental olmak lizere
ikiye boler. Bu yorede Oidovisiyen yash kay-
aglann lizerine 6nce Tersiyer yash Sijes formasyo-
nunun benzeri volkano-sedimenter kayaclar oturur.
Bu formasyon i¢inde Tincalayu. madeni yer .ahr.
Ondan, sonra Cefto Ratones ve Hombre Muerto
volkanlar1 faaliyete gecerek andezitik bilesimli
volkanik malzemeyle Ratones ve Hombre Mueito
havzalanmi ayirmustir. Incahuasi formasyonuna ait
bazalt akintilar ise genis alanlari kaplamistir. Da-
ha, sonra bu salar cevresinde aliivyon yelpazeleri
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.. olugurken icinde ise evaporilier olugsmaya basla-
mistir.

Bu salarda kayatuzu (NaCl), jips ve lityum tuz-
lanun yaiusira Oleksit ve boraks olusmaktadir. Bu
salardan bazi1 ufak sirketler ile Boraquimiea SA-
MICAF f{ileksit ve boraks liretmektedir.

Yukanda so6zii edilen salarlara ek olarak daha
bircok salardan c¢esitli ufak sirketler boraks ve
tleksit tiretmeye calismaktadirlar. Fakat, bu salar-
larda ne onemli derecede bor olusumu, ne de
Onemli oranda bor Uretimi vardir., Aynca bu konu-
da kesin veriler de bulunmamaktadir.

Sicak Su Kaynagi Yataklar1 (Spring Apron
Deposits)

Rio Alumbrio yatagi, diinyadaki en giizel ve
tipik sic* su kaynag tiiriinden bir yataktir. Herbi-
ri birkac yiizden birkag bin ton tleksit kapsayan ve
birkag¢ kilometre karelik alan kapsiyan onbir adet
orti yatagi seklindedirler. Diizensiz tleksit kat-
manlann ve yer yer onlart Orten tuller yeralmak-
tadir. Jips ve diger siilfatlar bulunmamaktadir. Bu
bolgedeki en biiyiik yatak halen daha aktifve 18°C
sicakligindaki bir kaynakla beslenir. Biitiin ortii ya-
taklam temel Kkayalar Tlizerinde ve kaynak
cevresinde orti seklinde gelismislerdir, Bazaltlar,
Coyaguaima volkanik karmasiginin yoredeki en
geng kayalandir. Biitiin bu kaynaklar, sulan icinde

(izelge €. Sicak su kaynaklarinda tespit edilen inyoit ve fileksii

nineral lerimim fcinya sal analizleri

% I ny o iti I ny o it 11 InyoitKiileksit
JtgsO 0.27 0,06 0.01 u. 01=
A1,0, 1.42 - 1.7l U.2b J.<n
sio, ' 1.08 0.34 1.06
CaO 30.601 22.72 19.50. [
L.,0, 22.27 32.06 3b.69
Kgo 0.17 0.17 i.t'b
W320 0..36 0.27 u.ai
SO0, 0.24 0.2 7 0.4
Fe,0, 0.00° 0.39 .00
T10, 0.. 15 0.15 0.Z8 .0
Nn"O, 0.00 0..02 0.00 j.oi,
P,O, 0.00 0.00 o.oll u. .
cl- 0.0009- 0.00H 0.0011 >J. . 0"
Toplan H,0 25.12 36.29 40.15 is.-,"
Cco, 18.08 5.30 1.36 a J
Kiz... Kaybi 43.20" 41..59 40.. 51 3j.'a
{1000°C)

(CO,tH,0)
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uleksitin olustugu Laguna de Guayatayoc'ta son.
bulurlar. Bu yorede % 35 B,O, tenorlil (glines ku-
rutulma sonunda) toplam 40 000 ton tileksit. mev-
cuttur.

Volvanicito, Rio Alubrio yataklarinin 6 km
batisinda kiiciik, ve tablamsi sekilde bir tleksit ya-
tagidir. Uleksit ve tif konisinin .her iki tarafinda
kaynaklar halen aktiftir. Uleksitin. kaynag: kaynak
sulandir., Ug adet sicak su kaynagina bagh olarak
gelisen bu tileksit yatagi 200 m uzunlugunda, 40 m.
genisliginde ve 2 m. kalinhgindadir. Uleksit saf,
ipegimsi ve pamuksu bir goriiniime sahiptir., Vol-
canicitio'nun drenaj sulari da Laguna de Guayatoy-
oc'a erisir, Sicak su kaynagimin akintis1 boyunca
eflorenses olarak (ylizey kabugu seklinde) tleksit
olugmaktadir., Cizelge 4 bu tiir yataklarda, tespit
edilen mineralleri vermektedir. Cizelge 6 ise bu tiir
yataklarda tespit edilen inyoit ve iileksit mineralle-
rin kimyasal analizlerini vermektedir.

Coyaguaima, 4600 metre yiikseklikteki Coya-
guaima volkanik kiitlesinin yaklasik 40 km kuzey-
inde yerahr. Demirli bir tiif Ortiistiyle kaplanmis lic
ayn yatak bulunmaktadir. Bu yataklarda tileksitin
yanisira boraks da vardir. Bu yataklardaki sicak su
kaynagi faal i yeti dunu ustur. Temel kayalar
tizerinde 1slak ve yumusak iileksit, az oranda hallt
ile birlikte diizensiz tif mercckleriyle ard.al.anma
gosterirler., Yatagin dogu kesiminde ve (st
diizeylerinde boraks sacilmis (dissémine) kristaller
seklinde bulunur.. Buradaki yataklarin toplam bor
rezervi 9000 tondur. Kaynaklarin asag1 kesimlerin-
de tleksit ylizeyde kabuk seklinde gelismektedir,,

Antuco'da, Salar de Cauchari'den 15 km kadar
glineyde volkanik, ortama bagh olarak: kiiciik bir
uleksit yatagi gozlenir. Bu yatak. 4-5 hektarlik bir
alanda 50 cm'lik bir kalinlik, gosterir. Yatagin
bliytik kesimi tiretilmis olup, zaman zaman ¢ok az
oranda tretim yapilmaktadir. Ciinkii, bu su kaynagi
halen daha aktif olup borat ¢cokeltmeye devam et-
mektedir. Kaynak sulan kuzeye dogru akarak Salar
de Cauchaiiye erisir. Antueo kaynagi dasitik ve
bazal tik akintilarin yaygin oldugu, bir alandan kay-
namaktadir... Kaynak, bor-icerigim volkanik kay-
naktan getirmektedir., YOredeki tiim volkanik mal-
zeme Quevar volkanindan tiiremistir.,

Arjantin bor kaynaklan, yoniinden Tirkiye ve
Amerika Birlesik Devletlerinden sonra tigiinci
siray1 almaktadir (Helvaci, 1987) (Sekil 9). 1983'te
140 000 tona erisen bor iiretiminin yanisira yilda,
4000 veya 5000 ton borik asit tretilmistir.. Kiigtlik
sirketlerin tliretimleri hakkinda kesin bilgi olma-
masina karsin yukaridaki rakamlar ortalama olarak
verilebilir..
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Bolivya

Gilineybat1 Bolivya'da borat iceren birgok salar
bulunmaktadir. Bunlardan, en 6nemli olanlar1 La-
guani ve Uyuni saladandir. Bu salarlar Sili ve Ar-
jantin'deki salarlara ¢ok. benzerlik gosterirler (Sekil
2 ve 4).

Bolivya'da cok az olan tiretim ancak i¢ tiiketimi
karsilayacak niteliktedir. Madenciler birligi ta-
rafindan., tiretilen bor. Corporation Minera de Bro-
livia (OOMIBOL) tarafindan isletilen bizmut ve
-Empresa National de Fundiciones (ENAF) ta-
rafindan igletilen kalay ve antimon, izabelerinde
kullanilmaktadir.,

a'nin Altiplano kesimindeki salarlar borca oldukca
zengindir., 7 milyon ton. olarak bilinen, rezervlerinin.
yanisira toplam rezervin 65 milyon ton oldugu tah-
min edilmektedir. Bu yataklarin en. dnemlisi lityum
ve potasyum tuzlarinin yanisira lleksit ve boraks
kapsayan. Salar de Uyuni'dir (Sekil 4).

1984'ten sonra Bolivya, hiikiimeti Ttlkenin,
guneyindeki salarlardan, lityum TUretecek projeleri
destekliyecegini aciklayinca, en az oniki sirket sa-

larlarda lityum tuzlar ile birlikte potasyum ye bor
aragtirmasina baslamistir. Hi¢ stiphesiz Salar de
Uyuni en O6nemlisi olup, orta Altiplano'da 9000
km’ Ilk bir alam kapsar ve 5 metrelik bir tuz ka-
buguna sahiptir.. Bu salarda 64 000 milyon ton ha-
litin (NaCl) yanisira 3.2 milyon, ton bor, lityum ve
potasyum tuzlan olabilecegi hesaplanmistir.

Peru

Peru'nun giiney kesiminde salar ve sicak su ka-
ynag1 yataklar1 gozlenir. Bunlarin en dnemlileri ise
Laguna Salinas ve Chillieoipa'dir..

Laguana Salinas, Arequipamin 80 km
dogusunda olup, egemen olarak iileksit minerali
igerir. 4328 metre yliksekli/teki bu. salar, mev.sim.sel
olarak, sularla kaplanir (Sekil 10).

Salardaki tortullar i¢inde birkag seviye olarak
.diizensiz ve merceksel tileksit katmanlari, bulunur
.(Sekil 11). Siilfat ve halitan yarasira salarin dogu
kesiminde inyoit bulunur,. Kuru mevsimlerde salar
kenarlarindan elle veya basit yontemlerle tleksit
uretimi yapilir. Acik. havada kurutulan tleksitler,
Arequipa'ya tasmir, Salar, 1926'dan 1974'e kadar
Borax Consolidated Limiicd tarafindan, 1975ten
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gosteren harita TURKIYE: Bati Anadolu.
Bor Yataklari; A.B.D,.,; Amerika Birlesik-
Devletlerinin batisindaki baslica. Kali, for-

- niya'dakiler olmak tlizere yataklar*; ORTA

ANDLAR: Arjantin, Sili, Peru. v<s,Boliv-
ya'daki tiim yataklar;, INDER
(S.S.C.B.) Verilen, rakam kesin degildir;
TIBET: Bu yoreden bagka kesimlerde
kiiciik, boyutlu yataklarin oldugu tahmin
edilmektedir.
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1981'e kadar Boratos del Peru S,A. tarafindan ve

'1981 de ise Bare* de Peni ile Boroquimica ta-
rafindan isletilmistir. Foole Mineral Company sa-
larda ¢aligmalar yapmis, 1982'de ise Anaconda Mi-
neral Company salardaki maden igletme haklanna
sahip olmustur.

Lagima Salinas'ta tenorii % 10 ile % 23 B,0,
arasinda degisen 9 milyon ton tleksit mevcuttur.
Uretimden sonra elle ayiklama yontemiyle tenor %
35 B203 kadar cikarilmaktadir.'

Arequipa cevresinde Barcx de Peru sirketi ta-
rafindan, yapilan diger cahsmalarla,,, .sondaj vs. re-
zervlerin artabilecegi ortaya konmustur. Salarlarin
yanisira Chillicoipa tileksit yatag: gibi sicak su. ya-
taklart da saptanmustir., Bu. yatakta, tleksit aktif
sicak su kaynagina bagl olarak olusm.akta.dir.

Son. zamanlarda artan, rezervlere bagli olarak
borik asit fabrikasi kurulmasi planlanmissa da bu.
proje 1983te durdurulmustur. Peru, yilda 10 000
ile 27 000 ton arasinda iileksit. tiretmekte ve bu
uretimin biiyiik bir kesimi yoredeki cam imalinde
kullanilmaktadir.

TEKNOLOJI

Latin Amerikanin Puna ve  Aliplano
bolgesinde yeralan ve Arjantin basta olmak iizere
Sili, Peni ve Bolivya sinirlar i¢inde gozlenen bir-
kac farkl tiildeki bor yataklarini, irili ufakli birgok
sirket isletmektedir.. Fakat tim Puna bolgesinde
bor yatag: isleten buyiik sirketlerin sayist son. dere-
ce sinirlidir. Ornegin bu sayr diinyanin {igiincii
bliylik bor tilkesi olan Arjantin'de Boroquimica
SAMICAF ve Industas Quimieas BARADERO ol-
mak tlizere iki adettir. Buna karsin Arjantin'in Puna
bolgesinde isletme kapasitesi veya kapitali olmay-
an birgok kisi ve kurulus saha kapatmis durum-
dadir.
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Sckil 10 Laguna Salinasin basitlegtirilmis jeolojik
haritasi
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Puna veya Altiplano diye adlandirilan ve bor
yataklarinin bulundugu bolgelerde yiikseklikler ge-
nel olarak 3000 metrenin iizerindedir.. Ozellikle
3000 ile 4500 metre arasinda tipik c¢ol iklimi
siirdiigiinden iklim kosullan madenciligi olumsuz
sekilde etkilemektedir. Buna ek olarak su, enerji ve
olastim olanaklar1 oldukca kisitlidir. Bu yiizden bir-
kac biiyiik sirketin diginda retim, cok ilkel
kosullarda yapilir.. Ayrica kiigiik sirketlerin higbiri-
sinin, kendilerine ait konsantrator ve buna benzer
borla ilgili fabrikalar1 yoktur. Bu tiir kiiciik sirket-
ler cikardiktan ham driinleri ya biyiik sirketlere
veya dogrudan dogruya yabanci tlkelere pazarlar-
lar.

Arjantin'de Boroquimica SAMICAF, Giiney
Amerika'nin 150 000 ton/yil tincal (boraks) kapasi-
tesine sahip en biiyiik madeni TincalayiTyu isletir.
Diistin dereceli cevher madende kirilir» ogiitiiliir ve
% 28 ile % 32 B,O, tenorlii iki farkli konsantrasy-
ondaki cevher, Tmcal ay u'daki borik asit fabrikasi
enerji ve su sorunundan dolay1r calismadigindan,
kamyonlarla Salar de Pocitos tren istasyonuna ora-
dan da tren 1ile Salta, yakinindaki Campo Quijano
borik asit fabrikasina tasinirlar. Campo Quijano
bor rafinerisi 20 000 ton/yillik boraks ve susuz
tiirevleri tiretim kapasitesine sahiptir. Bu tesiste saf
boraks, boraks» susuz boraks, boraks penta ve bo-
raks deka tretimleri yapilmaktadir. Ham cevher
olarak boraks» 1iileksit, kolemanit ve hidroborasit
kullanilmakladir.

Industrias Quimiecas BARADERO'nun Salta
yakinlarinda iki ayr1 bor isleyen kiigiik kapasiteli
fabrikalart var olup, iileksit cevherini isletmek-
tedir. Fabrikalarin birinden borik asit, digerinde ise
boraks dekahidrat iiretilmekledir. Giinliik 30 ton
borik asit ve: 10 ton boraks dekahidrat tretimi
yapilmaktadir. Kapasite arttirma planlari cevher
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duru.muna baglhidir. Ciinki bu sirketin Loma Blan-
ca'dan baska isletmeleri yoklun Gencide sirket-
lerden aldig1 cevherleri isletmektedirler.. Boraks
dek.ahid.rat tiictimi icin gerekli sodyum karbonat
(tiona) disardan ithal edilmektedir.

Sili'de borik asit, nitrat ve iyot liretiminin bir
yan lriini olarak elde edilir. Socicdad Quimica y
Minera de Chile en 6nemli iireticidir. Bor fiyatlari
uygun oldugu zaman borit asit. yan tliriin olarak el-
de edilir. Sociedad Chilcna de Litio Ltda., lityum.,
potasyum ve borik asii eldesi icin bir lityum, karbo-
nat tesisi,, kuyular1 ve dinlenme havuzlarinin
ingasint 1983%in sonlarinda tamamlamistir (Chile-
an Lithium, 1937)..,

PcnTda, Compania del Bono y Deny ados S.A.
Laguna Salinas"tan. bor iiretmektedirler. Uretim ka-
pasitesi 11 ten/yill olan tleksit cevherlerinin
tenorleri % 32 ile % 36 B,O, arasinda degisir:.
1982 yilinda faaliyete gecen Quimica Oqucndo
S, A, sirketi tesisinde 1984 yilinda 660 ton borik
asit uretmistir., Gelecekte bu tesisten 1300 ton/yil
borik asit tretilmesi planlanmaktadir. Peru'da
uretilen borit asi tin bir kismi icerde cam
yapiminda,, buiyiik bir kesimi ise basta Brezilya ol-
mak tizere Kolombiya, Ekvator ve Veneziiella'ya
ihrac edilmektedir.

PAZARLAMA

Latin Amerika'da bor rezervi ve tretimi
yoniinden en 6nemli iilke hig¢ sliphesiz Arjantin'dir.
Bu ilkede iiretilen tiim to[lam konsantre veya
islenmemis triinlerin % Win. ihrag edilir. ihrag
edilen cevher veya Tirtinlerin biiyiik bir kesimi yine
bir Latin Amerika tilkesi olan Brezilya'ya gider.,

Latin Amerika'da bor ve bor baglantili endiist-
rinin cncok gelistigi lilke Brezilya'dir. Bu iilkenin.
ozellikle Sao Paulo eyaletinde bor ile ilgili bircok,
cevher hazirlama, .rafineri, aliiminyum-bor ve
aliminyum-titanyum-bor ve diger onemli alasim
ureten, fabrikalar bulunmaktadir. Bundan dolay»
basta Arjantin olmak tlizere Peru, Sili ve Boliv-
ya'dan, bu iilkeye bor cevherleri, ve uriinlerinin ih-
rac1 yapilmaktadir.

Basta Arjantin'den olmak tlizere Peru, ve Sili'den
tim. Latin Amerika tlilkelerine (Kolombiya, Ekva-
tor,, Veneziiella, vs.), Amerika Birlesik Devletleri-
ne» italya, Alman, Avusturalya ve Yeni Zclcnda'ya
bor cevheri ve Urlinleri ihrag edilir.

SONUCLAR'

L Tim Latin Amerika bor yataklari, And
daglarinin ulasimi, ve calisma kosullan zor olan
yiiksek kesimlerinde olusmuslardir.
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2. Yataklanma sekilleri genellik merceksi veya
yanal gecisli yapilar sunarlar.

3. Bor mineralleri, ¢cogu kez jips, kayatuzu, lity-
um ve potasyum, tuzlan ile birlikte bulunurlar.
Ekonomik, oranda bulunan ve isletilen, dnemli bor
mineralleri Onem sirasina gore boraks, tileksit, hid-
Jobo.rasit, inyoil ve kolemanittir.

4. Cevher mineralleri cogunlukla safsizliklar
gosterirler. Sijcs yataginda oldukga yiiksek sayila-
cak As oranlan, elde edilmistir. Ote yandan salar-
larin bir¢ogundan borlar ancak yan lriin olarak
alinmaktadir ve tenorleri olduk¢a dustiktiir.

5, Zenginlestirme ile ilgili kurulu, tesisler Arjan-
tin de Boroquimica SAMICAF ve Industrias Qui-
micas BARADERO Sirketlerine aittir. Bor liriin-
leri, elde edilen tesislerin en onemlileri ise Brezily-
anmn Sao Paulo ve Arjantin'in Salta sehirleridir.,
Cok degisik tenorlerde bulunan cevherler zengin-
lestirme islemlerine tabi tutularak % 35 veya % 36
tenorlil tiivenan cevherler elde edilir.

6., Arjantin'de bor cevherlerinden yukarida adi
gecen iki Onemli, sirket tarafindan Salta yakin-
larindaki fabrikalarda borik asit,saf boraks, boraks
dekahidrat ve boraks pentahidrat uretilmektedir.
Bu iilkede tretilen cevherlerin % 90" ihrac edil-
mektedir. Bor tiirevleri sanayiinin en cok gelistigi
tilke Brezilya'dir.

7JBu tesislerde bor tilrevleri tiretimi igcin kul-
lanilan sodyum karbonat Kuzey Amerika'dan ithal
edilmektedir.

8. And Daglarinin Puna bolgesindeki bor yatak-
lart ve zenginlestirme unitelerinin cevresinde arlik
ve cevre kirlenmesi sorunu yoktur. Cinkii bu
yorede higbir yerlesim birimi olmadig1 gibi tarim
veya oralan alani da bul yumam aktadir. Bolge
¢oOllerle kaplidir.Salla yakinindaki fabrikalar ise
sehrin, cok disinda ve kuciik kapasiteli, olduk-
larindan dolayr buiyiik bir ¢evre sorunu yaratmaz-
lar. Fakat. Brezilyanin Sao Paulo sehrindeki tesis-
ler sanayi kirliligi yaratmakladir.

9. Tum Latin. Amcrikc tlkelerinin bor ve bor
urtinleri, ihtiyacin1 basla Arjantin olmak tzere Sili
ve Peru karsilamaktadir. Arjantin bor tiretiminin %
90'in1 B*gta Brezilya olmak {izere Latin Amerika
ulkelerine, Amerika Birlesik Devletleri, Avustra-
lya ve Yeni Zclandafya pazarlamakladir. Bor tirtin-
leri, torbalanmus olarak satilmaktadir.

10. Genci olarak, Latin Amerika'da bor cevheri
ve bor triinleri iiretimi ile bor pazarini bir ingsliz-
Amcrikan sirketi olan Boroquimica SAMICAF
elinde tutmakladir.
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