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"Tarihin aksina bakilacak olursa, ilke!
insanlarn ugraslanndan ilki Enddstriyel
Hammaddeler Uzerine olmustur. Eline
alaigr bir tagt yontmus, cilalamis ve bir
alet olarak kullanmigtir,

Bugun ise Endstrivel Hammaddelerin
onemi daha da anlasimis olup, ddn
fas diye deger verilmeyen bircok
kayac ve mineral, mefalik olmayan
madenler sinifinda yerini almigtir,
Bunlardan birtanesidir

Bor Tuziarr ....."
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orat minerallerinin  dUnyadaki tarihcesi 13.
Byozyndo, Marco Polo zamaninda cevherin
Tibet'ten Avrupa’ya getirimesiyle baslar. O
devrilerde borun tip alaninda ve degerli metallerde kay-
nak clarak kullaniimasi, yeni yataklarn bulunmasini
zorunlu kilmighr, 18. ylzyil baslannda ilk isletme talya’da
gerceklesmistir. 1864 yiinda Kaliforniya'da, 1872 ve 1890
ylllannda Neva'da dinyanin en blyUk yataklan bulun-
mugtur”.

Tarkiye de ilk bor cevheri Balikesir ili Susurluk ilcesine
bagdl Sultancayin yéresinde kesin olarak bilinmeyen bir
farinte bulunmustur. Cevherin, 1815 yilinda strekli olarak
isletiimeye baglatildigl ve 1865 yilindan itibaren de dis
piyasalara satist yapildidi tespit edilmistir. 1865 yilindan
1887 yilina kadar bir Fransiz ortakidinca ydnetilen
isletme, 1887 de ise Borax Consalidated Ltd. adl ingiliz
ortakliginin eline gecmistir. 1950 yilinda Bigadic (Balikesir)
dolaylarinda borat minerali olan kolemanitin varli@inin
ortaya cikmasl Uzerine cevher onem kazanmis ve
bolgede 12 ocak acillarak isletimeye baslamistir, 1952
yiinda Mustafa Kemalpasa (Bursa), 1956'da ise Emet
(Kutahya)'de borat cevherleri bulunarak Tlrkiye bor rez-
ervlerine katilmstir. Bunun disinda Kirka (Eskisehir) bor
cevheri de dnemli miktarda isletim olanagina sahiptir.

Bor Elementi ve Borat Mineralleri

Periyodik tablonun 3. grubunda yer alan bor ele-
menti, tetragonal ve hexagonal kristal yapisinda
olup, dogada kristal ya da amorf olarak bulunur. Atom



numarasl 5, atom adrig 10,811 ve ortalama
yogunlugu 2,33 gr/cm® olan bu elementin
ergime noktasi 2300°C, kaynama noktasi ise
2550°C’dir. Siyah renkte metal ile ametal arasi
dzelliklere sahip ve metalik bir iletkenden cok, bir
yar iletken &zelligi gésterir. Borun, yerkabugu ve
sulannin baslica elementlerinden biri oldugu
sdylenemez. Ancak bu mineralin pek cok kayac
ve sivinin ikincil dnemli bileseni oldugu bilinmek-
tedir. Yerkabugunda orfalama 10 ppm‘den az
bulunmaktadir. Yerkabugundaki genel dagilimi
cok az olmasina karsin, belli orfamlardaki bor
konsantrasyonlarnnin cok fazla oranda olusu,
ekonomik bor yataklannin olusmasini saglamistir,

Bor dodada tek basina bulunmaz. Oksijenie
bad kurmaya yatkin oldugdundan pek ¢ok
degisik oksijen bilegimi olusturmaktadir. Basitten
karmasiga,
yapllarina  sahip  olabilen  bu
bilesimlerine  “‘borat”’
Dogada %19,78 saflikta 10B izotopu ya da
%80,22 saflkta 11B izotopu halinde bulunmak-
tadir. Yuksek safliktaki kristal bor, bor triklorit ya
da bor fribromit’in hidrojen ile buhar evresinde

sonsuz sayida degisik molekul
bor-oksijen

ismi  verilmektedir.

indirgenmesi sonucunda hazirlanabilmektedir.
Kahverengimsi-siyah bir toz olan amorf bor ise
bor trioksiti magnezyum tozu ile isitma sdreci

sonucunda elde edilebilmektedir®.

Kolemanit (2CaQ. 3B203. 5H20)
Rengi: Renksiz-Beyaz

Kristal sistemi: Monoklinik

Sertlik: 4,0

Ozgil Agirik: 2.42 g/cm®

Uleksit (Na20. 2CaQ, 56B203. 16H20)
Rengi: Beyaz-Renksiz

Kristal sistemi: Triklinik

Sertlik: 2,5

Ozgul Agirik: 1,95 g/em®
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Boraks (Na2B407. 10H20)
Rengi: Renksiz-Beyaz
Kristal sisterni: Monoklinik
Sertlik: 2-2,5

Ozgul Agrriik: 1,71 gfem’

Ulkemizdeki borat yatakian evaporitierle
benzer kosullarda olusmus olmalarna karsin,
trona ve kaya tuzu tarl evaporit minerallerini
icermez.

Boratlann, karbonatl birimlerin cékelimini
iziemesi ve Ca-evaporitlerin ilk cokelim Grind
olmasi nedeniyle, tim havzalarda ilk cOkelen
borat mineralleri Ca-boratlardrr, Buharlasma-
nin hizlanmasi ile Na-Ca boratlar cokelir.
Ortamin, Na yogunlasmasi icin elverisli olmasi
kosulunda, Na-Ca-borat ¢ékeliminden Na-
boratlara; bu kosulun elverisli olmamasi duru-
munda ise yeniden Ca-borat cékelimine
gecis séz konusudur. Bu cercevede Emet,
Bigadic, Kestelek(Bursa) ve Sultancayir(Ball-
kesir) Ca-borat yataklanni, Kirka ise Na-borat
cOkelimini karakterize etmektedir®.

Borat yataklannda, kalsit, dolomit, anhidrit,
jips, sblestin, realgar, orpiment, kuvars, zeolit ve
¢ort gibi borat olmayan mineraller ile montmo-
rilonit ve illit gibi kil mineralleri de gdzlenmekte-
s

Yerkabugunda ortam ve kaya turine

gore B ve borik asit icerigi su sekildedir @,

Granit 15
Bazalt 5,0-31,0
Seyl 100,0-320,0
Liparit 31,0-100,0
Kil tag! 300
Tufler 114
Riyolit ve Dasit 32

Yerkure ortalamasi

Okyanus suyu 4.6
Akarsular 0.013
Sicak su kaynaklan >100,0
Sulphur Bank (ABD) 720
Okyanus faban ¢amurlan 50.0-500,0
Siyah killer 240
Kiyt carmurlar 450
Boksit 5.0-100
Ates kil 10

Kal 100,0-5000,0
Deniz canlilannin iskeletleri 50,0-1000,0
Toprak 5,0-100,0

Borat Yataklannin Olusum Stireci

Dlnyanin en buUyUk borat yataklari,
kimyasal cokelme sonucu gol orfamlannda
meydana gelmistir. Bunlar genellikle kil, kiltasi,
volkanik kal, kiregtasi ve benzer tortul
tabakalan ile ara katmanlidir. Volkanik kdil
fabakalannin yer almasi, borat yataklannin
etkin volkanizmayla baglantill olarak olustuk-
larinin bir gostergesidir. Volkanik etkinliklerle
e$ zamanl olusan sicak su kaynaklan ve
hidrotermal cozeltiler, bor
olusmasi icin en uygun ortamian olusturur.
Ornegin, Guney Amerika’nin volkanik olarak
etkin bélgelerindeki sicak su kaynaklarinda,
halen borat ¢ékelmektedir. Ayrica ABD de
kesfedilen ilk boraks cevheri de yine volka-

elementinin

nik olarak etkin bir bélge olan Kaliforniya

Eyaleti yakinlarnndaki sicak su kaynaklarinin




olusturdugu camurlarda bulunmustur. Bundan
baska, 19. yuzyilin baslarnda italya’nin Toskana
bélgesinde kesfedilen boratlann kdkenininde de
volkanik etkinlik oldugu saptanmistir. Boraf
yataklannin gél ortamlannda olusabilmesi igin,
etkinligin  yani boratlarn
cdkelebilecedi bir havza gereklidir. Aynca

volkanik sira,

_

boélgede kurak - yarn kurak bir iklimin hdkdm
surmesi de onemli bir diger kosulu olusturur,
Boratlar suda ¢ézunebilir nitelikte oldugundan,
bunlarnn milyonlarca yil boyunca boéyle bir
tehlikeden korunabilmesi, Uzerlerinin baska
kayag tabakalan farafindan értdimesi kosulunu

dogurmaktadir.

Ust boratl birim

- Ust tif birimi

- Ust boratl birim

Borat yataklar
olusum siireci

Borat olusumlarina, golsel ortamlar disinda,
deniz ortfaminda olusan tuz yataklarn iginde de
rastlanir. Ancak bu tUr orfamlarda meydana
gelen boratflar ¢cogunlukla ekonomik degere
sahip degildir,

Borat mineralleri, yeralfindaki magmanin
yerylzUne dodru yUkselirken kristallesmesi sonu-
cu da olusabilir”. Bu tUr bir olusum sirasinda bor;
kayact olusturan minerallerin kristal yapisina
girmez; magma kristallesirken disan atilan suyla
birlikte, sokulum kayacini terk eder. Borat miner-
allerinin diger bir olusum bicimi ise; magmanin
yeralfindan yUkselmesi ve ylzeye yakin yerlerde
sogumasi sirasinda, gevredeki farkll kayaclarn
magmanin ylksek isi ve basincindan etkilenmesi
ve bu degisimle birlikte bor elementinin olusmasi
seklindedir. Bu tUr yollarla olusmus bor maden-
lerine Dogu Rusya ve Cin madenleri drnek
olarak gosterilebilir,

Borat Yatalannin Olusum Sureci
Bor, magmanin kristallenmesi sonrasinda
kalint sivilar ve gazlar icinde yogunlagir, Volkanik

gazlarda ve sicak su  kaynaklarinda bor
iceriginin ¢ok yuksek oldugu bilinmektedir.
Tarkiye ve ABD deki bor yataklan bdlgelerindeki
sicak su kaynaklarinda 100 ppm oranindd
ekonomik énemli miktarda bor belirlenmistir.

Bu bulgular borun ana kaynaginin magma
oldugu gdérusunt getirmesine karsin  gokel
kayaclann magmatik kayaclardan daha fazla
bor icerdigi géz énlne alindiginda, borun
magma koékenli olabilecedi gibi, magmatik
kayaglar ile dokanad olan cékellerden de
olusabilecedini belirtir. Denizel ¢ékellerin, deniz
suyundan aldigr bor icerigi, karalardan tasinan-
lardan daha ¢oktur. Bu durum, deniz suyund
bor
geldiginin kanhdir. Ozellikle, okyanus tabani

karalar disinda diger kaynaklardan
aglima alanlannda okyanus suyuna gaz ve

cozelti getirimi ¢cok yogundur.

Borat Yataklarinin Jeolojisi

TUm borat yataklan dinya Uzerinde Senozoik
yasl, tektono-volkanik kusaklarin bulundugu
kurak iklimli bélgelerinde gdzlenir.
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Boron, Kaliforiya

Giincel kum ve
cakillar

Arkozik
o kumtas:

kalkerli kiltag:
kolemanit
igeren kiltag:

leksit igeren kiltag:

dleksit igeren
Kiltas

bazalt

Amerika Birlesik Devletleri'ndeki borat
cevherleri Kaliforniya bélgesinde (Boron,
Searles Lake ve Death Valley Bolgeleri) yer
almaktadir,

Ulkemizin bilinen borat yataklannin tmu
Bati Anadolu’dadir. Bu yaraklar D-B dogrul-
tusunda yaklasik 300 km ve K-G dogrultusun-
da yaklasik 150 km’lik bir alan icinde Bigadic,
Sultangayiri, Kestelek, Emet ve Kirka
alanlarnda yer alr®. Turkiye'nin bilinen bu
borat yataklar, Tersiver'de baslayan ve
Kuvaternerin baslangicina kadar devam
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Searles Lake, Kaliforniya

alt tuz
(trona, boraks, halit)

Death Valley, Kaliforniyva

dleksit ve kolemanit
uncel tuz ve
gamurlar

st tuz bazah

trona, boraks,
halit, hanksit)
kiltag:

tleksit ve kolemanit

kiltag!

konglomera
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It gamur

eden volkanik akfivitelerin yer aldigr donem-
lerde, Miyosen Qol orfamlarinda
depolanmigtir. Borat yataklarnin olustugu
playa golleri ¢okellerini genelde cakiltag,
kumtasl, kiltast, tUf, marn ve kiregtagl olusturur,

Dunyadaki Borat Yataklar

Borat yataklan aynntilarda birbirinden
farkll olmalanna karsin, genel olarak benzer
Ozellik gobsterirler. Bu yataklann  &dzellikle
karasal ve gol fasiyeslerinde gelistigi gdzlen-
mistir,



Neojen yagh kayaclar

- Neojen éncesi kayaclar

Kestelek kolemanit yatagi

Sultancayir pandermit yatagi

Bigadic kolemanit-lleksit yatagi

Emet kolemanit yatagi

Kirka boraks yatagi

@ ® 66 06

0 100 km

-_ Helvaci, 2001
BIGADIC SULTANCAYIRI KESTELEK EMET KIRKA
Helvaci ve Helvac (1990) Ozpeker (1969) Helvaci (1977} Inan (1972),
Alaca (1984) Helvaci (1985) Helvaci (1977)

Bazalt

Tuf

Kiregtas!

Kiltag!
Boratl zon

Linyit bantlan

Jips

Metamorfik ve
ofiyolitik temel

——
Fad = ats et ale nil
Pl alfe thal® ot
Py

L

0
Dusey olgek
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Bor Kullanim Alanian

Kullanim Afoniori

TUrkiye Bor Rezervieri

Guntmuze kadar strddrdlimus olan arama
calismalanna gére dinyada gorindr bor re-
zervleri toplami (B,O3; bazinda) 497 milyon

ton, muhtemel ve mumkdn rezervier toplami
ise T milyar 21 milyon ton civanndadir®. Bu
rezervlerin Ulkelere gdre dagiiminda Ulkemiz,
foplam dunya gérinir ekonomik bor rezerv-
lerinin %75.4’Un0, ABD ve Arjantin rezervieri
%9.6sinl, Rusya’daki yataklar %5.6'sinl ve Cin
%5.4"Un0, diger Ulkeler ise %4'UnU icermekte-
dir. Buna karsilik, mimkin ve muhtemel rez-
ervierde Ulkemiz %51.3, Rusya %21.4 ve ABD-
Arjantin %12.8 pay tasimaktadir. Bu veriler
Bafi Anadolu’daki borat yataklannin neden
6nemle izlenmesi gerektiginin altini acikca
cizmektedir®.

TGrkiye, dUnyanin en blyUk boraks, Uleksit
ve kolemanit yataklarna sahiptir. Tam ddnya
Ulkeleri kolemanit Uretimi yéninden tama-
men, Uleksit Uretimi yéoninden ise kismen
Tarkiye'ye bagimiidir. Bor ve bor Grtinler kul-
lanim alanlan bakimindan stratejik dneme

% Olarak Kullanima Oranlan

sahiptir. Omegin, Ortadogu icin petrol ne ise,
Tarkiye icin de bor ayni nitelik ve dnemdedir.

Bor madenlerinin Uretimi ve pazarlanmasi,
ham veya yar mamul Grlinlerin yerine mutla-
ka uc Urlnlere dog@ru yonlendiriimeli ve bu
amag  igin - gerekli  yatinmiar
yapilmalidir. Turkiye'de bor Gretimini elinde

acilen

tutan Etibank A.S.; ekonomik ve siyasal
baskilardan  korunmak icin ¢zerk bir yapiya
acilen kavusturulmalidir, Béylece daha etkin
Uretim ve yapllanma igine girebilecek ve re-
kabet glicti de artacakhr®.
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