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Bor bilegikleri icinde ticari olarak en fazla Onem tagiyan-
lar boratlardir. Bunlardan horaksin gerek dofada yaygin bu-
Junusu, gerelkse endiistriyel kullamim alanimn  en ¢ok olusu
nedeniyle, bor bilesikleri ile ilgili endiistri boraks endilstrisi;
madenciligi de boraks madenciligi olarak bilinir. Boraks ma-
denciligi ve endiistrisi, kati boratlar kadar tuzlu gol sularm-
dan ve volkan bacalarindan gikan gazlardan elde edilen bor
liriinlerini de kapsar.

Bor ayri bir element olarak ilk defa 1808 de Fransa'da
Gay-Lussac, Ingiltere’de Sir Humprey Davy tarafindan aymi
siralarda varlifn ortaya kondugunda, bor bilegikleri hir cok
uygarliklar tarafindan asirlardir kullanithyordu. Ornegin, M1-
sirhlar'in ve Mezopotamya uygarlhklarimn, baz hastaliklarin
tedavisinde ve oliilerin mumyalanmasinda boraks kullandikla-
r1 biliniyordu, M.0O. 800 yillarinda Cinliler persolen cilasi ola-
rak, Himalayalar'da Babilonlar kiymetli metallerin eritilme-
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sinde boraks kullanmislardir. 2000 yillik Arapca ve Farsca ya-
zitlarda borakstan soz edildigi, Sanskritce yazitlarda ise
tinkale eg anlamda ‘“tincana” kelimesinin kullanildigy goril-
miigtiir.

Modern horaks endiistrisi ise 13, Yiizyilda boraksin Ti-
bet'ten Avrupa’ya getirilmesi ile baslar. Her ne kadar kesin-
likle bilinmese de bir cok kaynak boraksi Avrupa'ya getirenin
Marko Polo oldugunu belirtir.

Borik asitin Tuscany (Italya) yalinlarindaki sicak kay-
nak sular iginde Franceska Lardoret tarafindan varhgimin
saptanmasi 1828 de olmugtur. Daha sonra 1852 de endiistriyel
anlamda ilk boraks madencilifi Sili'de baslar, ve hemen he-
men tiim diinya titketimi bu kaynaktan karsilanir, 1864'de
Kaliforniya'daki tuzlu gbllerde borun varhigi saptanir ve ara-
Likh iiretime gecilir. Her ne kadar Tirkiye'deki, tzellikle Su-
surluk (Balkesir) civarindaki, bor yataklarimn ilkel olarak



igletildigini kamtlayan veriler varsa da, ilk madencilifin 1865
de bir Fransiz kurulugunun Osmanhi Devleti'nden “imtiyaz”
almasiyla basladig1 goriliir, 1927 yilina kadar dinyamn cesit-
li iilkelerinde dagimk ve kiiglik igletmeler seklinde siirdiirii-
len boraks madenciligi, Kaliforniya’daki boraks ve kernit
yataklarimn bulunmast ile birden degisir ve diinya tliketimi-
nin bilyilk bir kismi bu yataklardan kargilanarak iiretim de-
netimi ABD'nin eline gecer ve giiniimiize kadar stirdiiriiliir.

Bugiin bor {lirlinleri bir c¢ok endiistri dahmn apna ham-
maddesidir. Kullanim alanlarinda tiiketimin hizla artigi kadar,
yeni kullanim alanlarimin da giinden giine artigi ve borun ya-
kin gelecekte enerji liretim kaynagi olarak kullanilabilme
olasihg1, bu hammaddeye digerleri arasinda bir ayricalk ka-
zandirir. Bilinen diinya hor rezervlerinin 70 den daha fazla-
sinin Tiirkiye’de bulunusu, bu hammeddenin ©nemini bizim
acimizdan daha da arttinr.

MINERALQOJI:

Tuzlu su gollerinden ve volkan gazlarindan elde edilen-
ler disinda, bor {irlinleri geneliikle sulu horatlardan kazanilir.
Ticari 6nemi olan bor mineralleri sunlardar:

Boraks (tinkal):

Kimyasal bilegimi Na,B,O_ . 10H,O olan boraks monok-
linal sistemde kristallenir. Sertligi 2-2.5 arasinda degigir, Oz-
giil agirhig: 1.7 dir. Bor icerigi 9;11.8, B,0, igerigi %36.5 dir.
Ozbicimli tek kristaller veya kristal kiimeleri seklinde, camur
ve geyl iginde bulunabilir, Fakat, yliksek tendrlii tikiz cevher
kiitlelerinde ,6zgiin kristal ylizeylerini gérme olasihig1 cok az-
dir. Boraks taze kirthmg yiizeylerde saydamdir, fakat kisa

zamanda bes molekiil suyunu kaybederek ¢ok ince taneli, be-
yaz goriintimlil tinkalkonite déniigiir. Suda kolayhkla cdziliir
ve coziiliirliigii cozeltinin sicaklifinin artmas: ile artar.

Tinkalkonit:

Kimyasal bilegimiNan*Or . 10H_0 olan tinkalkonit rom-
bohedral sistemde kristallenir. Sertlifi kesinlikle Slciilemez.
Ozgiir agirhg: 1.88 dir. Bor igerigi %14.8, B,O, icerigi %4T7.8
dir. Tozlu tebesir beyazi gériinlimiindedir. Ozbicimli kristalle-
ri bulunmaz. Kurak ¢ol ikliminin egemen oldugu bélgelerde,
alkali su birikintilerinin kuruma yiizeylerinde yaygm olarak
bulunan bir mineraldir. Boraksin suyunu kaybetmesi veya ker-
nitin su almasi ile olugur.

Hernit (Razorif):

Kimyasal bilegimi Na,B O, . 4H,O olan kernit monokli-
nal sistemde kristallenir. Sertligi 3, 6zgiil agirhifi 1.95 dir. Bor
icerigi %15.8, B,0, icerigi %50.9 dur. Ozbicimli tek kristaller
Kaliforniya'nin Kramer yataklarinda gtzlenmistir. Kolay ki-
rilan ve ince klcal igneciklere ayrilan saydam bir mineraldir.
Soguk suda yavasg da olsa c¢oziillir. Kernit, Kramer yataklari
igin 6nemli bir mineral olmasmna karsihik, diger yataklarda gok
az bulunur.

Uleksit:

Kimyasal bilesimi NaCaB,O, . 8H,0 olan illeksit monok-
linal sistemde kristallenir. Sertlifi 1, dzgiil agirhig 1.65 dir.
Bor icerigi %13.8, B,O, icerigi %42.9 dur. Tek ve biliyik
kristaller seklinde bulunmaz. Daha cok ipelk gibi ince kilcal
ignecik kiimelerinden olusmus beyaz yumrular seklinde bulu-

Cizelge 1: Isletilen Bor Yataklarmdan Bulunan Onemli Bor Mineralleri

Mineral Kimyasal Bilesimi B.O. Icerigi
% olarak

Sasolit B(OH), 54,4
Boraks Na,B O, . 10H,O 36,5
Tinkalkonit Na,B O, . H,O 47,8
Kernit Na,B O .4H,0 51,0
Uleksit NaCaB 0O, . 8H 0 48.0
Probertit NaCaB,0, . 5H O 49,6
Priceit CaB O, .7THO 49,8
(Pandermit)

Inyoit Ca,B.0,, . 18H,0 3%,6
Meyerhofferit Oa,BO, . TH,0 46,7
Kolemanif Ca,BO, . 5H,O 50,8
Hidroborasit CaMgB,0,, . 6H,0 50,5
Kurnakovit Mg B O, . 15H,0 37.3
Szabelit MgBO, (OH) 41,6
Borasit Mg B O, .Cl 62,2
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nur. Bu gériinlimiinden dolayr “pamuk yumag' veya “pa-
muk gilli"” olarak adlandirilir,

Kolemanit:

Kimyasal bilegimi Ca,B .00, . 5H,0 olan kolemanit mo-
noklinal sistemde kristallenir. Sertligi 4-4.5, Ozgiil agirhig
2.42 dir. Bor icerigi %15,7, B,0,3 icerigi 9.50.8 dir. Bagka
bor minerallerinin egemen oldufu yataklarda oldufu kadar,
kolemanit yataklarinda da Kkiller iginde ve cevher bogluklarin-
da iri, parlak ve saydam Kkristal kiimeleri geklinde bulunur.
Tikiz yumrular geklinde cevher olugturdugunda, yumrular,
gekirdekten cisa dogru yayilan isinsal kristallerden olugabi-
lir veya diizensiz mineral kiimelenmeleri seklinde goriilebilir.
Suda ¢ok yavasg, fakat sicak HCI icinde oldukca izl cdziiliir,
sofuyan ¢ozeltide bor, borik asit (H,BO_) olarak ayrilir. Ko-
lemanit 1stildifinda suyunu kaybederek toz gekline doniigiir,
Bu da kolemanitin, 1sitilip elenmesi ile igindeki 1sidan etki-
lenmeyen yabanci maddelerden (ozellikle killerden) temizlen-
mesine yarduneci olur,

Sasolit (Borik asit):

Kimyasal bilesimi H,BO, olan sasolit (kati1 borik asit)
triklinal sistemde kristallenir, Sertlifi 1, Ozgilil agirh@ 1.48
dir. Bor igerigi %17.5, B,O, igerigi 906,4 diir. Kiiglik 8zbicim-
li, beyaz ve yagh parlak goriiniimlii kristaller seklinde, dogal
olarak amonyum tuzlar ve kiikiirtle birlikte volkan bacala-
rinda ve sicak su kaynaklan civarinda bulunur. Endiistride
genellikle yapay borik asit kolemanitten iliretilir.

Isletilen bor yataklarinda bulunan diger Snemli bor mi-
neralleri Cizelge 1, de giriilmektedir,

BORUN KIMYASAYL OZELLIKLERI:

Element bor dogada serbest olarak bulunmaz. Yapay bor
ise amorf ve kristal yapisinda olmak iizere iki gekilde elde
edilebilir. Amorf bor, siyah veya kahverengi toz seklinde, kris-
tal bor ise siyah, sert ve kirlgandir.

Ue degerli bor, iyonik yaricapmmin dort deferli silisten
daha kiiglik olmasi, ve belki de daha dnemlisi ylik degerinin
silikat kristalleri yapisinda dengesizlik yaratmasi nedeniyle,
magmanin ilk kristallenmesi sirasinda olusan minerallerin
kristal kafeslerinde yer alamaz. Bu mnedenle de magmann
kristallenmesinden sonraki kalint1 sivi ve gazlar icinde zen-
ginlegir. Boylece biz, turmalin, danburit, dumortiyerit gibi ho-
rosilikatlari, granit pegmatitleri iginde ve granit dokanakla-
rinda olugan pndmatolitik cevherlegsmelerde bhuluruz. Yine Is-
kandinavya’daki alkali magmatiklerle ilgili pegmetitler
icinde de horosilikatlarin varhgi, borun alkali magmanin ilkel
kristallerinin kafes yapisinda da yer alamadiim kamtlar,

Volkanik gazlar icinde ve sicak kaynak sularinda bor
miktarimn yliksek oldugu, hatta baz yerlerde ekonomik de-
rigmelere ulagtif1 bilinir. Ornegin, Tiirkiye ve ABD’'deki bor
yataklarinin bulundugu bélgelerdeki sicak kaynak sularinda
bor miktar1 100 ppm, in {izerindedir (lzdar ve Kéktiirk, 1975;
Shith, 1960).

Bu gdzlemler, aragtiricilart borun kaynagmin magmaya
bagh oldugu goriigiinii savunmaya itmigtir. Buna kargilik,
Goldschmidt (1958), sedimanter kayalarin, magmatiklerden
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daha gok bor icerdigine deginerek (gizelge 2), borun magma-
sal kokenli olabilecegi gibi, magmatiklerle dokanak haline ge-
len tortullardan da tiireyebilecegini ileri siirmiigtiir.

Borun cesitli kayaglardaki dagihmina dikkat edilecek
olursa, denizel tortullarin bor igceriginin, magmatik kayaclar-
dakinden cok daha fazla oldugu goriiliir, Bundan gikanlacak
sonug, denizel tortullarin deniz suyundan aldiklan bor mikta-
rinin, denize karalardan tagmmandan daha fazla oldugudur
(Akarsularla taginan bor miktar ¢ok diisliktir, Cizelge 2).
Bu celigki, denizlere karalardan tagmann disinda, bol miktar-
da bagka kaynaklardan borun geldigini kanitlar. Bugiin levha
tektonigi ile ilgili calismalar, okyanus tabanlarl acilma zon-
larindan okyanuslara siirekli gaz ve cbzeltilerin katildifini or-
taya koymustur. Bu veri okyanuslara baska kaynaklardan ge-
len borun kaynagin1 aciklamada yardimci olur.

BOR YATAKLARININ OLUSUMU:

Corak bilgelerde birikinti sularinin kurumasiyla yiizeyde
olusanlar ve Sovyetler Birligindeki tuz domu ile ilgili yataklar
bir kenera birakilacak olursa, Tiirkiye, ABD ve Arjantin'de-
ki dnemli bor yataklarinm, Uclincii Zaman volkanizmasinin
egemen oldugu kurak bolgelerdeki, kapall aknt1 sistemleri-
nin birikinti gbllerinde yer aldifimi goriiriiz.

Borun kolay cbziilir bir element olmast nedeniyle, Uglin-
¢ii Zaman’dan daha 8nceki volkanizmamn yaygin oldugu bdél-
gelerde bor yataklarimin giiniimiize kadar korunmug olmasi
Leklenemesz. Ornegin, Gliney Afrika, Kuzeydogu Amerika, Is-
kandinavya ve Avustralya'da Paleozolk ve daha yagh ¢ok yay-
gin volkanitler olmasina kargilik bor yataklarmin bulunma-
yist bu olguyu kamtlar. Diger taraftan, giinlimiize kadar sii-
ren gen¢ volkanizmanin egemen oldugu, fakat yine ayni ol-
¢hide yagiglarin da bol oldugu Alaska, Japonya ve italya gibi
iilkelerde de bor olusumlarina rastlanmaz.

Yeryiiziinde bilinen en yaygin bor yataklari, sodyum,
kalsiyum ve ma@nezyum boratlardan olugan tabakall evapo-
ritlerdir. Bugiin bu tip yataklarin kapal gtllerde biriken bor-
ca zengin sularin buharlagmasi sonucu olustugu biitlin aras-
timeilar tarafindan benimsenmistir. Bu ortamlarda evaporit-
Jerin olugmas: termodinamik kogullarin gerektirdifi siray iz-
ler. Ornegin, karbonatlar ilk cokelenlerdir; bu nedenle taban-
da yer alirlar ve ckelme alammin cdig sumrlarrm belirleyen
kesimlerde gdzlenirler, Buharlagma ilerledikce, ortamdaki tuz
derigimi artar ve géliin boyutlann da kiigiiliir, Bu nedenle en
cun gbkelen sodyum ve potasyumlu tuzlar orta yerde birikir,
Ornegin, Searles Goli'nde bu dizilim biitiin ayrintilan ile goz-
lenebilir. Tabanda karbonatlar, daha fistte siilfatla ve kloritler
yer alir. Kristallenmig tek bor minerali borakstir. Heniiz ev-
rimini tamamlamamig bir evaporit sistemi olan Searles G&-
1lii'niin, kristallenmig tuzlar arasindaki bogluklan dolduran
tuzlu sularin zengin bor icermesi de boratlarin en son kris-

talienen tuzlar oldugunu kamtlar.

Bor minerallerinin olugum sirasi, saha gbzlemleri ve la-
bLeratuvar denemelerine dayamlarak ortaya konulmugtur.
Sodyum boratlar icinde normal sicakhiklarda ilk olusan mi-
neral boraksdir. Boraks kuru havada kolayhkla suyunu kay-
beaderek tinkalkonite, tinkalkonit de nmemli havada kolayhkla
su emerek boraksa doniisebilir. Kernit daha yiiksek sicaklik-
larda durayhdir; Kaliforniya Boron madenlerinde boraksmn
metamorfizmas: ile olusmustur. Kernitin olugabilmesi igin



Cizelge 2. Borun dofadaki dagilim
Borun bulundugu ortam Bor miktan Kaynak
(ppm B.O,)
Yer kiiresinde ortalama 10. Mason (1966)
Okyanus sularmda 4.6 Mason (1966)
Akarsularda (SSCB) 0.013 Konalov (1959)
Bor yataklan civarmdaki
sicak kaynak sularmmda
Tiirkiye =100.0 Izdar ve Koktiirk, (1975)
ABD (genel) =100.0 Smith (1960)
Sulfur Bank (ABD) 720.0 White (1957)
Magmatik Kayaclar Goldschmidt (1958)
Granitler (14 Grnelk) 10.0
Gabro (11 @rnek) 10.0 2 !
Bazalt 5.0 b
Bazalt 31.0 »
Liparit 100.0 <
Riyolit ve dasit (116 or.) 32.0 »
Tortul Kayaclar
Okyanus dibi camurlar: 50-500 Goldschmidt (1958)
Sivah killer (14 érnek) 240 ”
Sahil ¢gamurlar: (130 érnek) 450 4
Seyller (359 ornek) 320 L
Boksit (3 érnek) 5-10 » >
Atesli kili 10 »
Diger killer 310 »
Deniz Organizma. Iskeletleri 50-1000 i
Kara bitkilerinin kiilleri 100-5000 ”
Toprak (Granit J-bazalt kilenli) 5-10 "
Toprak (Denizel tortul kiikenli) 100 »

800 m. derine gdmiilmesi ve sicakhgin 58°C’1 agmasimn ye-
terli olacag1 hesaplanmistir (Christ ve Garrels, 1959).

Uleksit yiizeysel kosullarda, borlu sularm biriktigi batak-
Iik veya birikintilerin ilk sodyum-kalsiyumlu mineralidir, Da-
ha az su igeren probertit daha yiiksek sicaklik ve bhasingla
etkilenmis yataklarda bulunur.

Kalsiyum boratlardan inyoit - meyer hofferit-kolemanit
licliisii iginde en az su icereni olmasina kargiik en yaygimn bu-
lunam kolemanittir, Fakat normal yiizey kosullarinda Kkole-
manit olusmaz. Giiney Amerika’'daki bazi yiizey birikintile-
rinde lileksit olusturacak yeterli sodyum bulunmadiginda il-
kel olarak inyoitin olugstufu fakat kolemanitin gozlenmedigi

o

bilinmektedir. Bu nedenle, teorik olarak ikinecil olugtugu var-
sayllan kolemanitin kokeni karmagiktir. Cogu kez, kolemani-
tin tileksitin yerini aldig1 gézlenmistir, Bu olgudan giderek,
lileksitin duraysiz oldugu ortamlarda, kalsiyumeca zengin su-
larn fileksiti ornatmasi sonueu, iyon degigimi ile kolemanitin
olugtugu ileri siiriilmektedir. Fakat kolemanitin egemen oldu-
gu Bigadic bolgesindeki genis yataklarin bu sekilde olustu-
gunu varsaymak oldukca giigtiir.

Bugiin ekonomik olarak igletilen borat vataklarinda aym
dizilimin goriilmeyisi, yalmz taban karbonatlarnin ve borat-
larin gdzlenmesi tartismahdir. Baz aragtincillar, zengin bor
igeren sularin dolagimi sirasinda kosullarin, sofuma, diger

yeryuvari -ve insan Kasim 1976



sularla karisma gibi nedenlerle degigmesi, ya da borun orna-
tabilecegi elementlerle kargilagmasi sonucu bor yataklarimn
olugtugunu savunmaktadirlar. Bu gbérils Sovyetler Birligi'nde-
ki ve diger baz yataklarda gozlenen damar tipi cevherlesme-
ler icin gecerli olabilir. Uglincii Zaman yagh yataklarda ilkel
kogullarin, yalmz boratlarin ¢dkelmesine uygun oldugunu ka-
nitlayan veriler vardir. Ornegin Kirka'da boraks kristalleri-
nin icindeki ardalanmali kil minerali kapanimlari, ve boraks
katmanlari ile killerin ardalanmalari, boratlarin dogrudan gél
sularindan ¢bkeldigini kamtlar (Baysal, 1972), Diger taraf-
tan Kramer yataklarinda, kenarlarda kalsiyumlu, ortalarda
ise sodyumlu bortlarin bulunusgu, 8nce kalsiyumlu daha sonra
sodyumlu boratlarin ¢bkeldifinin somut bir drnegidir.

7" Bor vataklarinin icinde bulundugu kayag¢ birimlerinin

hemen daima killi olusu ilgi gekicidir. Bir gériis, ancalk killer-
le cevrilmig boratlarn giinlimiize kadar korunabilecegini sa-
vunurken (Bates, 1969), diger bir goriig de killerin, ¢bkelme
ortaminin volkaniklerle yalindan iligkili oldugunu belirleyici
nitelik tasidifini savunur,

Gergekten de Kramer yataklarinda pek belirgin olma-
makla birlikte, Kirka horaks yataklarinda boratll katmanlar-
la arakatlul killi tlif katmanlar oldukea yaygindir (Baysal,
1974). Bu tiiflerin yer yer ilkel konumlarini koruyan bozun-
mamig biyotitler icermesi yukaridaki ikineci goriisiin daha ge-
cerli oldufunu kamtlar. Goriildiigli gibi killer boratlarla k-
kensel iligkilidir, fakat onlarin korunmasinda da &nemli bir
yer tutmusg olmalarn gerekir,

Olusum ortamlarmn volkanizma ile ilgili oldugunu ka-
mitlayan veriler yaninda bor getirimlerinin de volkanizma ile
iligkili oldugu tartigilmayacak kadar aciktir. Searles Golii'ni
olugturan Owens Nehri'ni besleyen sicak su kaynaklarimin
volkanik bolgelerde oldugu ve zengin bor icerdigi, Italya’daki
volkan bacalarindan cikan gazlardan borik asit firetildigi bi-
linmektedir. Bunlara Bati Anadoluw’daki sicak su kaynaklari-
nin caligilmast ile elde edilen veriler de eklenirse (Izdar ve
Koktiirk, 1975), sonug daha belirgin bir sekilde ortaya lon-
mug olur.

Izdar ve Koktiirk'iin (1975) Bati Anadolu sicak su kay-
naklar {izerine yaptiklari ¢caligmalar, kaynak sularindaki bor
derigiminin, kaynaklarin sicakhg ve pH lar ile degisgtiFini
belirgin bir gekilde kamtlar. Kaynak sularindaki bor miktar
ile bilinen bor yataklar: arasinda herhangi bir iligki gozlene-
memigtir. Bu da sicak sularin borlu katmanlardan gecerken
cevreden cozdiifll borlarla zenginlegebilecegi goriigiinii bir
olelide gecersiz lkular, Borca zengin kaynaklar yakininda her
zaman bor yataklarimin bulunmayisi, boratlarin olusabilecegi
ortamin her zaman gelismeyecefi varsayilirsa, dogaldir, Bu
nedenle borca zengin su kaynaklarmmn kdkenini derindeki bo-
rat yataklarina baglamak yerine, borat yataklarinin olu-
gumunu, kosgullar saglandifinda, borea zengin sulara bhagla-
mak daha olagandir.

Bu verilerin 111 altinda, bor yataklarmin olugabilecegi
gollerin tlimilyle kurumamas: ve agafidaki kogullara uygun
bir ortamda bulunmas: gerekir:

1 — Borea zengin sicak sularla beslenmesi,

2 — Q@Goliin, beslenen diger sularla seyreltilemeyecek bo-
yutlarda olmas,
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3 — QGoble taginan sicak sularin ‘sodyum boratlar, diger
ylizey sularmmin kalsiyum icermesi (Karigsma borat-
larin gokelmesine yardime: olacaktir),

4 — Golin, borat yataginin olugmasina uygun de-
ge, fakat boratlarin ¢bkelmesiyle diger tuzlarca de-
rismig g6l suyunun tagarak akabilecegi bir topog-
rafyaya sahip olmasi,

5 — Uygun yerel iklim (Gol iizerindeki esintiler bile gol
igindeki su dolagimini etkiler. Bu da boratlarin veya
diger tuzlarn olugmasima neden olabilir).

BOR YATAKLARININ DUNYADAKI DAGILIMI:

Diinya borat yataklar, &nem sirasmna gore, Tirkiye,
ABD, Arjantin ve SSCB olmak lizere dért iilke lizerinde da-
gilmighir (Sekil, 1). Bunlarin diginda, corak bolgelerde mev-
simlik birikinti gdletlerinin kurumas: ile, yiizeyde olugan bo-
ratlar, Cin, §ili, Bolivya, Peru, Iran gibi iilkelerde g&zlenir.

KALIFORWITA

ARIAN TN

Sekil 1: Eor yataklarimin diinyadaki dagilimi,

Tiirkiye Borat Yatallar::

Tiirkiye'nin bilinen borat yataklar: Bati Anadolu’'daki ka-
rasal Neojen gtl tortullarinda bulunmaktadir. Bilinenlerin
icinde en eskisi Sultancayir (Balikesir) pandermit yataklar-
dir. Romalilar tarafindan igletildigi bazi belgelerle ileri siirtil-
mesine kargilik, ilk igletme 1865 yilinda bir Fransiz kurulugu
tarafindan Aziziye ccaginda baglatilmistir, Bu yataklar 1954
yiinda rezervleri tiikendigi gerckgesi ile kapatilmigtir. 1950
vilinda Bigadic (Balkesir) ydresindeki kolemanit yataklar
bir maden cavugu tarafindan, Mustafa Kemal Pasa (Bursa)
ilcesinin giineyindeki Kestelek yataklar da 1952 yilinda kdy-
liller tarafindan bulunmustur, Emet (Kiitahya) bolgesindeki
yataklarmn ortaya qkigy, 1956 yilinda M.T.A. icin linyit ara-
malari yapan Gawlik'in Hisarcik kolemanitlerini rastlanti so-
nucu bulmast ile baglar, Daha sonra yapilan aragtirmalarla
buglinkii yataklar ortaya konmugtur.

Tiirkiye'de bilinen ve igletilmekte olan borat yataklar: Ba-
lLikesir (Bigadig, Susurluk), Bursa (Kestelek), Kiitahya
(Emet), ve Eskigehir (Kiwrka) illerini icine alan dar bir bél-



gede toplanmugtir. Yataklar, mineraloji ve yerel jeoloji aci-
sindan biiyiik benzerlikler gosterirler. Borat yataklarini icine
alan karasal Neojen hemen her yerde taban kiregtaglar ile
baglar, tiiflerle ara katkihh marnh-killi borath serilere gecer ve
iist kirectaglan ile ortiiliidiir. Alt kirectas serisi Miyosen, list
seriler Pliyosen yaghdir.

Balikesir Ili Borat Yataklari: Balikesir il smirlar icinde
iki ayr1 Neojen gél ortami, iki ayr borat bdlgesi olugturur.

Sultancayir (Susurluk) Bilgesi: Tiirkiye'nin bilinen en
eski yataklaridir. Cevher minerali adina Bandirma'dan alan
pandermittir (priceit). Tabanda jips ile ara katkih olan cev-
her kiregtagl ve tif iceren marnlar tarafindan ortlilmiis-
tiir, Cevherin yer altindaki en derin noktasina yiizeyden dik
inilen 93 metrelik bir kuyu ile erigilmistir. Yatak 1954 de re-
zerv hitti gerekcesiyle kapatilimgtir, Fakat daha yaygm re-
zervlerin bulunacagini kamitlayan veriler ve dzel kuruluslarin
aciklamadigl bazt yataklarin bulundugunun bilinmesi, bu
bblgenin yeniden onem kazanacafimi kamitlamaktadir.

Bigadic Bélgesi: Balikesir ilinin 40 Km. kadar glineyinde
yer alan ve Bortag, Yakal, Rasih - Thsan, Sayaker kuruluslar:
tarafindan igletilen 12 ocak bulunmaktadir. Bu ocaklar: Be-
gendikler, Tiilli, Salmanlar, Emircami, Kutasg, Biiylik Giinevi,

Kilciik Giinevi, Acep, Kurtpinan, Kireclik, Borekci ve Anka-
rallar’dir. Yataklann toplam rezervi 8 milyon ton (% 40
B,0,) kadardir.

Biitlin ocaklar igine alan bdlgenin jeolojik birimleri, Neo-
jen gblerinde olusan tortullarn ortak ozelliklerini tasir (Se-
kil. 2). Tabandaki Paleozoik mermerler iizerine alt1 ayri bi-
rimden olugmusg Neojen tortullar uyusumsuz olarak oturur
(Sekil, 3) (Ozpeker, 1969). Sekilde de gbriildiigli gibi, taban
kirectaglar ile baglayan tortul birimler, kristal tiifler, marn-
kiregtagi-kumtagi, kaba taneli cams: tiifler, ince taneli camst
tiifler, borath kil-marn-kiregtagi-tiif kumtagindan clusmuglar-
dir. Bu birimler volkanitler ve damar taglar: ile kesilmisler ve
biitlin hepsi geng allivyonlarla &rtiilmiiglerdir. Biitiin birimle-
rin toplam kalnlif1 500 m. kadardir. En {ist birim olan boratlh
kil-marn-kiregtag-tiif serisi 50-150 m. arasinda degigir. Ar-
digikli goriilen ve boratlari mercekler veya tabakalar seklin-
de iclerinde bulunduran killer, gri veya yesil renklidirler.

Mercekler veya tabakalar seklinde olan hboratlarin ana
minerali kolemanittir. Kolemanitin yaninda inyoit, {ileksit,
pandermit, havlit, hidroboraksit ve meyerhofferit mineralleri
de gbzlenmistir, Kolemanit, yataklarin ¢ogunda, iceriye dogru
1ginsal gelismis yumrular geklinde kil iginde gomiilmiis ola-
rak bulunur. Kutasg, Salmanlar, Ankarallar ve Beyendiler
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‘1| Kaba taneli cams: tutler

Kumtasi,

Marn

Yumrulu kiregtass,

ocaklarinda birbirlerinden killerle ayrilmig, ii¢ cevherli kat-
man bulunmaktadir. Bu katmanlarda kolemanit bantlar ara-
sinda yer yer illeksit bantlam gbzlenmigtir. Diger ocaklarda
hir veya iki cevherli bant vardir. Cevher kalinhiklari 1-4 m.
arasinda degigmektedir.

Bursa 1li Borat Yataklari: Bolgede bilinen ve isletilen tek
yatak Caltiliblik bucaginin Kestelek kdyii yakinlarndadir.
Yaklasik 100-150 bin ton ‘9,40 ]3,203 iceren bir rezery oldugu
varsayllmaktadir.

Testelek Yataklari: Bu bolgede de golsel Neojen tortulla-
11 Paleozoik kristalin kayalar: iizerine uyusumsuz olarak otu-

=
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Sekil 3: Gigaric Bilgesi Dorat yataklamnda kaya birimlerini killi seviyelerin olugsumundan once, gl ve ¢evre ortaminin cok
gisterir dikme (Ozpeker, 1969). duraysiz oldugunu kanitlar. Boratli katmanlarmn bulundugu,
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Sekil 5: HKestelek Bolgesi borat  yataklarinda Jkaya Dbirimlerini

jzisterir dikme (Ozpeker, 1969). .

kil-niarn-tif serisinin olustugu siiregte, ortamun tektonik du-
rayiihk kazandigl, fakat tiiflerden de anlagildigi gibi volkanik
olaylarin arttigi goriiliir. Bu seriyi olugturan killer, diger olu-
sumlardakilerden farkl olarak gri ve siyah renklidirler, Kil-
lerle ayrilmyg ii¢ borath katman vardir, Bu katmanlarda bo-
ratlar kolemanit yumrular: geklindedir. Yumrularin biiyiikliik-
leri birkac¢ santimetreden, 80-100 santimetreye kadar degisir.

Borath-killi serinin tekrar kumtiasi ve caliltasi gibi bi-
ririlerle ortiilmesi tektonik hareketlerin yeniden basladigim
kanitlar. Bolgedeki volkanizmanmn yilizey kahntilar1 yer yer
gozlenen andezitler ve porfiritik riyolitlerdir.

Kiitahya - Eskisehir Borat yataklari: 1956’da Emet yo-
resindeki borat yataklarmin bulunmasindan sonra, bolgede
karasal Neojen gol tortullarimn kapladig: alanlarda yapilan
jeolojik galigmalarla 1961 wilinda bugiin Tiirkiye'nin en zen-
gin borat yataklarmi olusturan Kirka (Eskigehir) yataklam
bulunmugtur, Her iki bélgedeki Neojen tortullari birbirlerine
benzerlik gBstermelerine kargm, cevher mineralleri toplulukla-
r1 birbirlerinden cok farklidir.

Emet Bilgesi: Kiitahya'nin yaklagik 60 Km. batisinda
yer alan Emet ydresinde dérdii Etibank ve biri 8zel sektsr
tarafindan igletilen beg ocak vardir. Hisaraik, Hamamkdy ve
Goktepe ocaklar: Etibank’indir, Hamamkéy'de igletme gimdilik
durdurulmugtur. Eshey'de biri Etibank digeri 6zel sektdr tara-
findan igletilen iki ocak vardir. Bélgenin toplam rezervi yak-
lagik 40 milyon ton (%40 B,0,) kadardir,

EMET BOLGESI
JEOLOJI HARITASI

0 1000

2000m.
[ E=e

- v '1‘.‘ g

‘l'll 1ﬂ

Sekil 6: Emet bolgesi jeoloji haritas:1 (zpeker (1969) dan sadelegti-
rilerek alinmistir. 1. Aliivyon, 2. Taraca Melozu, 3, IV. zaman
nehir caliltagy, 4, Ortii kiregtass, 5. Borath kil, marn, kirec-
tagi, tiif, 6. Kirmizi venkli kumtag:, kom, kil, linyitli kumtag,
kirectasi, kil, marn, 7. Taban kirectag, B. Metamorfik, 9. Qjit
andezit, 10, Geng¢ riyolit, 11. Pembe renkli dasit, 12, Andezit,
18. Isletilen borat yatagi, 14. Isletilmeyen borat ocagl
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Bolgedeki Neojen, eski metamorfik ve magmatik kayag-
larla cevrilmig, kuzey-giiney dogrultusunda uzanan ve taban
{izerine uyusumsuz oturan gél tortullarindan olugur (Sekil, 6).

Burada da taban kiregtaslar ile baslayan tortullar, ca-
kaltasi, kumtasgi, tiif, kil, marn ve linyit iceren karmasik bir
geri ile devam eder. Bunun iizerine borath kil, marn, tiif serisi
gelir ve hiitlin bu birimler tavan kirectaslan ile ortilir (Se-
Kil, 7).

k|  Litoloji Aciklama
¢ s L= 1= 1 =1 Kumtasi. Cortlu kiregtas,
= =1 I“ -
ol i Yurmrulu kirectasi
LS O ) - |
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Sekil 7: Emet Bilgesi borat yatallarinda kaya birimlerini gisterir
dikme (Ozpeker, 1969).

Biitlin Neojen'in toplam kalinhigi yaklasik 600 m. kadar-
dir. Neojen, Kestelek boélgesi ile biiyiilk benzerlik gosterir.
Fakat burada taban, kirectas: ile baslar. Daha sonra orta-
min yine tektonik olarak durayli olmadigmi kanitlayan ca-
kiltagt ve kumtasi birikimleri goriiliir. Boratli seri iginde
tiiflerin  ve gri-yesil killerin varhgi, tektonik hareketlerin
durdugunu, volkanizmanin hagladifim  belirtir. Kestelek'ten
farkh olarak volkanizmadan sonra tektonik hareketlerin
tekrar basladigini belirleyen cakiltaglam ve kumtaglar1 goz-
lenmez. Bunlarin yerini daha durayh ortamlarda olugan ki-
rectaglart almigtir.

Hisarcik ocaklarinda boratli seri 30-40 m. kalmhktadir.
Bir kac¢ katmandan olugan ve kalinliklari 1-1,5 m. kadar olan
boratlarin ana cevher minerali kolemanittir. Toplam bhorat
kalinhg 20 m. ye ulasir. Kolemanit killer iginde irili ufakh
(10-50  Cm.) yumrular seklinde bulunur. Kolemanitle birlik-
te az miktarlarda iileksit ve kalsit de gtzlenmistir. Bunlarin
yaninda kolemanitin deferini diigliren arsenik mineralleri
(realgar ve orpiment), kolemanit yumrularimn diga yakin
lusimlarinda, biitin yumruyu cevreleyen bir zar zeklinde tu-
lunur.

Hamamkdy, Hsbey ve Goktepe'de de tek cevher mine-
rali kolemanittir. Killer igine gtmiilii yumrular seklinde bu-
lunurlar. Hamamkdy’'de borath serinin kalinhig: 20 m, dir,
Kolemanit bantlar ise yaklasik 7 m. ye ulasir. Eshey'de kil-
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Sekil §: Sankaya (Hirka) Bilgesi borat yataklar: jeoloji haritas:

(Arda, 1969, Baysal, 1972 den sadelestirilmistir).

lerle ara katlali, toplam kalnhg 20 m. ye ulagan 4 kole-
manit katmani vardir,

Sankaya (Kirka) Bblgesi: Hskigehir'in giiney-batisin-
da yer alan Kirka borat yataklar1 Tiirkiye'de bilinen tek
sodyumlu borat yataklardir. Etibank tarafindan isletilirler,

Simdiye kadar yapilan caligmalarda %30 B,O, igeren 400
milyon tonun {izerinde cevherin varlii saptanmigtir.
Neojen burada da metamorfikler {izerine uyusumsuz

oturan taban kirectaslam ile baslar (Sekil, 8 - 9). Beg tortul
seriden olugan dizilim gdyledir (Baysal, 1972):

5 — st kiregtasy serisi
4 — Kil-marn serisi

3 — Borat serisi
2 — Marn-kil serisi
1 — Alt kirectagt serisi

Biitiin tortullarin toplam kalnhgi 500-600 m. kadardir.
Bunlar icinde borath serinin kalnhgmin 160 m. ye ulagtii
yerler vardir. Tek egemen borat minerali tinkaldir (boraks-
tir.) Bunun yaninda az miktarlarda kernit, iileksit, kurna-
kovit ve difer bazi Na, Ca, Mg, Sr lu bor mineralleri gézlen-
mistir (Baysal, 1972). Bunlardan boraks, yataklarm yakla-
g1k 9,80 ini olugturur, Boraks ince ve kalin bantlar geklinde
diizenli olarak kil ve marnlarla ara katkihdir. Borat serisinin
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Sekil 9: Samkaya (Kirka) Bélgesi borat yataklarinda Lkaya birim-
lerini gosterir genellestirilmis dikme (Kistlor ve Smith, 1975).

taban ve tavanmmda daha ince ve seyrek borat katmanlar:
iceren killi ve marnh birimler yer alirlar. Bu birimler iginde
yer yer tuf arakatkilar:i gozlenir, Serinin orta kisimlarinda-
ki borakslar ise oldukca tikiz kiitleler geklinde olup yabanci
madde icermezler.

Yer yer faylarla kesilen yataklarda, faylar boyunca do-
lasim yapan sularin olusturdugu fiziko-kimyasal kosullar,
ilkel bor minerallerinden ikincil bor minerallerinin tliremesi-
ne neden olmugtur.

ABD Borat Yataklar:

ABD'nin bilinen biitiin borat yataklar: Kaliforniya, Ore-
gon ve Nevada eyaletlerindedir. Bunlardan bugiin igletilenler
yalmz Kaliforniya’daki Boron* (Kramer), Olii Vadi (Death
Valley) yataklar ile Searles G&lii tuzlu sularidir (Sekil, 10).

Boron Borat Yataklari: Boron yataklar:i 1913 yilinda
Mojave Coli'niin bati kisminda su sondaji yapilirken rast-
lant1 sonucu bulunmustur. 120 m. derinde kesilen kolema-
nite erisilmek igin inilen kuyularla yvatak geligtirilerek ig-
letmeye acilmigtir. Fakat daha sonra, 1925 yilinda acilan
bagka bir sondaj kuyusunda, ticari olarak daha fazla deger
tagiyan boraks ve kernitin#x bulunmas: ile igletme bugiinkii
yerine kaydirilmigtir,

Borat igeren tortullar yaklasik Tx2 Km. lik bhir alana
yayilmiglardir (Sekil, 11). Haritada da goriildiigii gibi yiize-
yin biiylik bir kismi, 100 m. kalinhga erigen, geng¢ aliivyon-
larla kaplanmstir. Geng allivyonlarin hemen altinda, Riear-
do Formasyonu'nun iist iiyesi olan cakiltaslar1 yer alir, Ca-
kiltaglarini iistteki alilvyonlardan ayiran tek o&zellik cimen-
tolanmis olmalaridir. Ricardo Formasyonu'nun orta iiyesi
horat yataklarim icine alan seyllerdir, ve bu seyller alt {iye-
yi olusturan Saddleback bazaltlarmin fizerine oturur, e
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Sekil 10: ABD borat yataklar dagilimi.

liyeden olusmus bu formasyonun kahnhg 150 m. kadardir.
Ricardo Formasyonu'nun altinda arkoz, tiif, geyl ve cortlii
kirectaglarindan olusan ve tabandaki magmatik ve meta-
morfik karmasik iizerine oturan Rosamond Formasyonu yer
alir. Taban karmasig1 Kretase, Rosamond ve Ricardo For-
masyonlar: ise Miyosen ve Pliyosen yaghdirlar (Sekil, 12).

Borat yataklarim igine alan Ricardo Formasyonu'nun
orta iiyesi ti¢ seyl biriminden olusmustur, Yukaridan agagiya
dogru bu birimler sgiyledir:

lo—"¥Yegilogeyl:
2 — Mavi Seyl:

10-15 m. kalnhginda kumlu ve mikahdir,
Kuru oldugundan hafif fakat sert, yer
altinda yag oldugunda yumusak kaygan
ve koyu renklidir. Mavimsi ince katman-
lar icerir. Boraks ve iileksit tabakalar
seklindedir. Yer yer kolemanit yumrular:
ve flleksit damarlari gozlenir. Tiim biri-
min kalinlifi 60 m. kadardir.

3 — Taban sgeyl: 10-15 m. kahnhginda, koyu yvesgil-siyah
renklidir. Bazalt {izerine oturur. TUleksit
damarciklan ile kesilmigtir.

Tlkel gdkelme cukuru sekil degistirerek bugiinkii senkli-
nal durumunu almistir, Bu olay swasinda tabakalar agik
kavrimlar olusturacak sekilde biikiilmiigler, yer yer faylarla
kesilmislerdir,

Kalsiyumlu bor minerallerinden, kolemanit ve {ileksit,
uzun ekseni 7 Km. clan bir elips geklindeki mavi seyl icinde
diizensiz dagilmiglardir, flkel mineral olarak filksit, ‘‘pa-
muk giillii” yumrular: geklinde daha ¢ok kenarlarda gézlenir.
Kolemanitin ise, daha derinlerde g&miilme ile, iileksitin su-
yunu kaybetmesi ve yeniden kristallenmesi sonucu olugtugu
varsayilmaltadir,

Ticari olarak igletilen boraks ve kernit ise borat igeren
tortullarin orta yerinde yaklagk 25 Kme2. lik bir alan kapla-
yan kaba bir iicgen icinde yer alirlar. Mavi kil icinde dagil-
mi§ olarak bulunan kernit ve bhoraks kiimelenmeleri, 1 met-
reden 12 metreye kadar degisen kalinhiklarda, diizenli bir
gekilde biitlin alan1 kaplarlar. Cevherli tabakalar, kil icin-
de %90’a kadar boraks -+ kernit kristalleri icerebilirler, Fa-
kat cofu kez cevherlesme bu diizeyin cok altindadir. Borath

(#) Biltiin Onceki tammlamalarda Kramer adi kullamlmigtir. Yeni caligmalarda borat vataklarina en yalin kent olan Boron adi kulla-

nilir,
(¥%) Kernit, mineral olarak,

illc defa bu sondaj karotlarinda tamimlan mis ve Kern County'den esinlenerek adlandirilmigtir.
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katmanlarin yaklagik 80 m. oldugu yerler vardir. Biitiin ya-
tagin 80 milyon ton %25 B,O, igeren bir rezerve sahip oldu-
gu hesaplanmigtir. Seyl icinde bol miktarda dolomit ve ker-
nit gozlenir, fakat siilfat veya Xklorlu tuzlara rastlanmaz. Az
miktarda realgar (As,S;) kernit Lristalleri iginde Iirmizi
lekeler geklinde gdriillmektedir.

Kramer borat yataklari US Borax and Chemical Corp.
tarafindan igletilmektedir. Yataklardan 1956'va kadar yer
altindan iiretim wyapilmig, daha sonra isletme acik igletme
gekline déniismiistiir, Bugiinkii igletme kapasitesi 2.0 milyon
ton ham cevherdir (500.000 ton 13203). Bu deger tiim ABD
bor iiretiminin ¢, 75'ine egdegerdir. Maden igletmesinin he-
men yaninda 4.500 ton B, O, egdegeri cevher isleyecek tesis-
ler kurulmustur. Bu tesislerde ham sodyumlu bor tuzlari
(boraks ve kernit) ¢&ziillip, temizlenip, yeniden kristallendi-
rilip, kurutularak 10 sulu, 5 sulu veya kuru boraks elde edi-
lir, Bu iglemler icin boraks, kernite oranla daha elveriglidir.
US Borax, 1963 de Kaliforniya'min 'Wilmington, Hollanda'min
Rotterdam sehirlerinde kurdugu liman tesisleriyle, tlirettigi
bor tirinlerini Avrupa ve biitlin diinyada pazarlama olanak-
larmmi saglamstir, Ayrica Wilmington'da borik asit, potas-
yum ve amonyum borat gibi dzel bor iiriinleri de iiretilmek-

tedir.

Olit Vadi (Death Valley) Borat Yataklari: Kaliforniya
eyaletinin kuzey simir1 yakinlarinda yer alan Olii Vadi, dogu
ve batidan smirlandimlmis ve zaman zaman yinelenen cok-
melerle deniz diizeyinden 90 m. kadar agagiya inmigtir. Uclin-
cii Zaman sonlarina dogru (Miyosen-Pliyosen), Furnace
Creek yakinlarinda 2500 m. ye ulagan g6l tortullari birikmis-
tir. Bugiin igletilen ticari borat yataklari bu tortullar iginde
ver alirlar (Sekil, 13).

Ana cevheri kolemanit ve iileksit olan borat yatallan,
calkiltag: ile baglayan Furnace Creek Formasyonu'nun alt
kesiminde, zaman zaman T0 m. kahnhfa ulagan camurtas,
kirectasi ve killi kayaclarin ardalanmasindan olugmus mer-
cekler iginde bulunurlar (Sekil, 14). Yataklardali igletilebi-
lir nitelikteki {i¢ borat minerali. probertit, lileksit ve ko-
lemanittir, Probertit en derinde ve en icte; tileksit ortada;
kolemanit ise en digta olmak ilizere dizilirler. Bir mineral
zonundan diger mineral zonuna gecig g¢ogunlukla gegigimli-
dir. Fakat bir ¢cok yerlerde kolemanit damarlar iileksiti ke-

serler.

Oli Vadi’deki Furnace Creek yataklari Tenneco Oil Co.
tarafindan planlanan T70.000 ton.yil kapasitenin gok altinda
caligtirlarak, kalsine edilmis kolemanit elde edilir ve cam
yiinii tiretimi icin Giliney Karolina ve Tennessee'ye gtnderilir.

Searles Gilii: Searles Gilli, Mojave Coli'niin dogusunda,
Owens Nehri'nin sularimin ve yilizey akintilarmmn kapali bir
cukurda birikmesi ve devamli buharlagmas: sonucu olusmusg-
tur, 110 Km: lik bir alan kaplayan gilde ¢,60"1 karnsik tuz-
lardan, 9,401 tuzlu sulardan olugmug ve birbirlerinden 3.4
m. kalmlhigmmda gegirimsiz ¢amurlu bir tabaka ile ayrilmig
iki katman wvardir, Ustteki tuz ve tuzlu sulardan olugmug
kat 25 m., alttaki ise 12 m. kalnhktadir, Her iki katmandaki
B,O, miktarlar: ve icerdikleri diger tuzlar birbirlerinden fark-
11 olduklan igin, iist ve alt katmanlardan ayri ayr1 pompa-
lanan tuzlu sular kargtirilmadan igleme sokulurlar.
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Cesitli kristalin tuzlardan olugmug katmanlarm kristal
bogluklarm: dolduran tuzlu sularin kimyasal bilegimleri Ci-
zelge 3 de gorililmektedir.

Cizelge 8: Searles Gilii Kristal Katmanlarin Bosluklarindaki
Derisik Tuzlu Sularin Kimyasal Bilesimi
(Industrial Minerals, 1974)

Ust katman Alt katman

KC1 % 4,9 o 2,9
Na,B,0.H_0 % 3,0 (%1,0B,0,) % 3,7 (%L,2B,0))
Na,CO, % 47 % 6,8

Na SO, % 6,8 % 6,6

NaCl 9,16,2 7,16,5

Digerleri 7% 0,3 9% 0,3

Toplam Coziilmiis

tuzlar % 35,9 86,0

Su 9%64,1 % 64,0

Goldeki iki katman arasindaki ¢amurlu tabakamin C-14
yontemi ile olugum yasmmn yaklagjik 25.000 yil oldufu sap-
tanmigtir. Goldeki tiim B,0, miktar1 ise 17.350.000 ton ola-
rak hesaplanmigtir. Bu kadar borun gilde birikebilmesi icin
Owens Nehri tarafindan g&le her yil 700 ton B,O, tasinmas:
gereklidir. Owens Nehri ise yaklagk 1 ppm. B,0O, igermek-
te ve bunun yillhik birikimi de yilda 800 tona ulagmaktadir.
Owens Nehri’nin icerdigi 1 ppm. B,O, miktar1 difer nehirler-
le kargilagtirildifinda oldukea yiiksektir, Fakat nehri besle-
ven, geng riyolitik volkanitlerle ilgili gok sayida swcak su
kaynaklar: vardir. Bu sular ortalama 11 ppm, B,0, igerir-
ler ve nehir suyundaki borun '¢780'M1 bu kaynaklardan sagla-
nir (Smith, 1960).

Searles Gdélii'nden Kerr Mc Gee Chemical Corp. (KMCC)
ve Stauffer Chemical Corp. (SCC) iiretim wyapmalktadirlar.
KMCC Kaliforniya'min Trona kentindeki tesislerinde, gélden
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Sekil 12: Boron borat yataklarinda kaya birimlerini gisterir dikme
(Kistler ve Smith, 1975).

pompalanan tuzlu sulardan, buharlagtirma yontemi ile, po-
tas, boraks, lityum, soda kiilii ve sodyum siilfat elde etmek-
tedir. Kurulugun yillik iiretim kapasitesi 90.000 ton B,O,
egdegeridir. Bunun 50.000 tonu kuru horaks, 22.000 tonu
borik asit olarak iiretilir. Bunlarm yamnda borontriklorit,
borontribromit ve element boron elde edilir.

Giiney Amerika Borat Yataklari::

Arjantin, Bolivya, Sili ve Peru'yu igine alan 1000 Km,
uzunlugunda bir kugak boyunca 40'a yakin borat yatagr bi-
linmektedir (Sekil, 15). Bu kurak, volkanik-tektonik kusak-
ta “salares” adi verilen bir cok tuz gdlleri olusmaktadir. Mil-
yonlarca ton rezerv oldugu sdylenmesine kargin, kesin veriler
yoktur, Uzun willar, Giiney Amerika'da, Sili borat iretimin-
de 6n swrayr almig, fakat 1967'den sonra Arjantin’deki zen-
gin yataklarm igletmeye acilmasi ile Sili'deki igletmeler ka-
panmistir. Bugiin Gliney Amerika’daki tek iiretici Arjantin’-
dir Uretimin %901 Salta bolgesindeki Salar del Hombre Mu-
erto ¢ukurunda (deniz diizeyinden 4100 m. yiiksekte) yer
alan Uciincli Zaman gdl tortullar: icindeki yataklardan ya-
pilmaktadir.

‘Borat yataklar1 gogunlukla halen aktif olan sicak su
kaynaklarimin cevresinde bulunmaktadirlar, Kaynak konileri
ve koni sacaklari, bir yerde boraks olmasi diginda, her yer-
de iileksitten olugmuglardir. Birgcok yataklarda boratlarm Us-
tiine daha sonra olugmus, kirectagi, tiif arakatkili tortullar
gelir. Baz1 yerlerde de tuz (halit) ve jips ile ortlilmiiglerdir.
Cevrede, yakin gegmisteki volkanik olaylar: simgeleyen ba-
zaltik ve riyolitik lav akmntilar: goriilir. Giincel olugan ya-
taklarin rezeivleri bir kac yiiz tondan on bin tona kadar
degigsmekte ve %20 B,O, icermektedirler (Muessing, 1966).

Giiney Amerika'nin Salar tipi yataklar: tabaka ve yum-
rular geklinde {ileksit ve zaman zaman da boraks ve inyoit-
ten olusurlar. Camur, silt, halit ve jipsden olugmus gol tor-
tullar ile Srtiiliirler. Goller bir kag yiiz Km. karelik alanlar
kaplarlar ve boratlarmn géle tasindigi kiiglik kaynak sular:
ile beslenirler. Arazinin yiiksek, iklimin kurak olusu cahg-

ma kosullarim giiglestirir, Ayrica g6l tabammn yumusak
olusu agir makinalarin caligmasini dnler, Madencilik ilkel
ve pahal ydntemlerle siirdiiriilmektedir.

Arjantin Borat Yataklari: Arjantin 1972 yilinda Tinca-
layu boraks yatagindan 50.000 ton borat iiretmistir. Pliyosen
tortullar: iginde 30 m, kalmhiginda ve 100 m, capinda bir
dom seklinde yiikselmis olan cok ince kristalli boraks kiitle-
si, tikiz bir halit kiitlesi iizerine oturur ve ince katmanlar
halinde iileksit, inyoit ve kurnakovit iceren kirmizi tuziu tor-
tullarla 6rtiiliic, Domun, alttaki gl tortullarmm yukar: it-
mesi ile olustugu savunulur (Hurlbut ve digerleri, 1973:
Kistler ve Smith, 1975 den). Yerel kivrimlanma ile antik-
linal seklini almig olan yatak, faylarla kesilmigtir. Bu degi-
gim siwrasinda boraksm bir kismi yerel metamorfizma ile
kernite dSniismiigtiir. Yatagmm bir kism acik, difer kismi
ise kapall olarak Boroquimica SAMICAF tarafindan igleti-
lir. Blde edilen ham cevher 400 Km. uzakhktaki Ant DaZla-
r1 etegindeki, Campo Quijano tesislerine tagmarak iglenir.
Uretim ancak LAFTA (Latin Amerika Serbest Ticaret Bol-
gesi) filkelerinin tiiketimini karglar.

Diger yataklardaki igletmeler kiiglik ve ilkeldir. Bunla-
rmm icinde en biiyiigi Salar de Pastos Grandes'tir, tabakal
kolemanit ve hidroborasit igerir.

Sekil 13: haritas:1 (Kistler ve

Olii Vadi borat yataklar:
Smith, 1975)

jeoloji

S8.8.C.B., Borat yataklar::

1934 wilinda Hazer Denizinin 250 Km. kuzeyindeki bor
yataklarimn bulunmasindan  sonra Sovyetler Birligi. yilda
yaklask 72.000 ton B,O, Ureterek kendi gereksinimini kargi-
lamaya baglamigtic (Strishkov, 1972: Kistler ve Smith, 1975
den). Hazer Denizi ile Ural Nehri arasinda kalan Inder bol-
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gesindeki bu yataklar, Ikinei ve Uglincii Zaman tortul ka-
vaclarmin bindirme ile ¢rttiigii 250 Km:2 lik alan kaplayan,
Permiyen yasgh bir tuz domunun etrafinda yer almaktadir.
Tabakali ve gatlak dolgusu geklinde bulunan bor olugumlari,
cogunlukla magnezyumlu boratlardan szabelit ve hidrobo-
rasit, kalsiyumlu boratlardan pandermit (priceit), inyoit ve
kolemanit icerirler. Tabakal yataklar, domun {izerindeki jips-
li, karbonath ve kirmz: killi katmanlar icinde, bir kac met-
re kalinhfinda mercek ve cepler seklindedir. Domun {ist kis-
minda geligen catlaklar boyunca bulunan boratlarin, yer al.
t1 sular: tarafindan taginarak jips ve karbonatlarmm yerini ala-
rak olustufu goriisii sovunulur, Rezervler kesin olarak bilin-
memekle birlikte, 4,20 B,O, iceren 350.000 - 7,000,000 ton cev-
herin varlig: belirtilmektedir.

Bor yataklarmin yakimindaki Inder Goli, Searles Cd-
liine benzemektedir. Bir tuz kabugu ile ortiilil olan gél yiize-
yinin altinda 36 m. kalmhgmmda kristallerin dlizensiz biiyii-
mesi sonucu olugan (bosluklar: korunmug) bir tuz kiitlesi yer
alir. Bosluklar, '9,0,23 B,0, iceren potasyum klorid, bromid-
ler ve boraksca doygu sularla doldurulur, G&l, borat yatak-
larimn bulundugu alandan gelen sularla beslendifi icin: bor
kaynagimn Inder tuz domu oldugu samimaktadir, Uretimin
belli bir kismni giélden elde edilen boraks olusturur,

ftalya Bor Kaynaklar::

Avrupada borik asit {iretiminin 8neciisii olan Italyada ho-
rik asit (sasolit, H . BO,) Tuscanyideki volkan bacalarndan
veya agllan sondaj kuyularindan cikan buharlarin yogunlasti-
rimas: ile elde edilir. Yan {irlin olarak amonyum borat ve
amonyum siilfat da elde edilen buharin sicaklifl 140-230°C
arasinda degigir ve %0,1 B:,OF1 igerir. Aragtiricilarin bazilar-
na goére bor volkanik kékenlidir. Bazilarina gbre ise yan ka-
yaclardan gecen buhar tarafindan c8ziilerek yiizeye tagsinmak-
tadir. Yan kayaclar Kretaseden Pliyosene kadar defisik tor-
tullardan olusmuglardir. Eser element olarak icerdikleri hor
diginda bor igermezler,

Diger Ulkelerdeki Borat Yataklari:

Yukarida s0zii edilenler diginda bilinen ve Snemli miktar-
da bor iiretimi yapilan yataklar yoktur. Cinin Sanghay bol-
gesineki Tagdam c¢ukurunda ve kuzey Tibette mevsimlik ku-
rumalar sonucu, yiizeyde “playa” tipi bor tuzlarinin olugtugu
bilinir. Dofu Almanya’da Stassfurt tuz yataklarindan yan
firlin olarak az miktarlarda borasit, hidroborasit ve szabelit
elde edilir. Iranda Hazer Denizinin dogusunda da baz bor
yataklarinin bulundufundan sz edilmektedir.

BOR URUNLERI VE KULLANIM ALANLARI:

Bor iiriinlerinin endiistride kullanimi hig bir hammadde
ile kargilagtirilamayacak kadar yaygindir (Sekil, 16), Kulla-
nilig miktar1 ve gekline gore de aym kullamim alaminda tam
kargit etkiler saglanabilir. Ornegin, patlayici maddelerin ya-
piminda kullamldigi gibi, yanmay1 énleyici olarak da kullani-
labilir. Bir bagka Grnek de tarim alaminda verilebilir; bir yan-
dan giibreye bitkileri besleyici olarak katilirken diger yan-
dan tarm ilaclarina yabanci otlar1 kurutucu olarak katilr.
Bor iiriinlerinin en fazla tiiketildigi alan cam endiistrisidir.
ABD nin bu alandaki tiiketim payr %34 diir. Difer endiistri
dallarindaki tiiketim miktarlar: ise goyledir: cam emaye %15;
sabun ve diger temizleyiciler ¢4,16; tarim iliclam '9,14; diger
kullamim alanlan ¢,22,
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Sekil 14 Ok Vadi borat yataklarinda kaya birimlerini gasterir dikme
(Kistler va Smith, 1975),

Cam ve Seramik Endiistrisi:

Bazi cam iriinlerinin tiretimi swrasinda, cam hamuru-
na %~0.5-23 arasinda B,O, katilarak borgsilikatlarn (prex)
olusmas1 saglamir ve istenilen &zelliklerde Ozel camlar elde
edilir. Borun katilmasiyla camin 1s1 ile genigleme katsayisi
diiser ve cam 1siya dayamkh duruma gelir. Bor islem sira-
simda erimeyi ve camlasmay1 kolaylagtirdifn gibi katilagmig
camda rengi duraylagtirir, parlakhigi, yansimay: ve c¢izilme-
ve kargst dayanmimu arttinr. Cam asitlere karst duyarsiz du-
ruma getirir.

Endiistriyel amagclarla iki tip borosilikat cam tretilir:

1) Saydam camlar; camagir makinalarmnm, mutfak f1-
rinlarinn én camlary, mutfak esyalar: (caydanhklar yemek
kaplar1), laboratuvar araclari (deney tiipleri, flask, beher)
yapiminda kullamlir,

2) Opak horosilakat camlari; daha ¢ok opak ve kalin
mutfak egyalari yapilir,

Cam lifi yapiminda 955-T orammnda normal cama ka-
tilan B,O, cofunlukla kolemanit bilesimindedir. Cam lifinin
hafif ve genig ylizey alamna sahip olmas: nedeniyle, yan-
maya dayamkli ve 1si koruyucu olarak kullanilmasidir, Cam
lifi {iretiminde borun kullamilmasimn nedeni, cam liflerinin
bozulmasim Onleyen difer kimyasal maddelerin hava ve su
jle cbziiliip tagmmasim onleyici olmasindandir. Son yillarda
enerji bunahmi nedeniyle enerji sakinimina yardimel olma-
s1 amaciyla izolasyon maddesi olarak cam lifinin kullaml-
mas1 onem kazanmigtir,

Cam lifinin tiiketildigi diger bir alan da, plastiklerin,
endiistriyel dokumalarin, cesitli lastiklerin ve endiistride
kullanilan kalin kaZitlarin dayammim arttirmak igin kat-
11 olarak kullamilmasidir. Bu amacla kullamlan cam lifi-
nin bozulmaya daha fazla dayammb olmasi igin kullamlan
bor miktar1 da daha fazladir (%8-9 B,0,). Bu alanda tii-
ketim diger alanlardakilerden ¢ok daha hizh artmaktadir
(yihik artiy oram 9;14-18).

Boraks seramik malzemelerin sirlanmasinda glinden gii-
ne artan bir nemle kullanilmaktadir. Boraks, katudifr di-



A .
PERU" 2/
\
K LA PAZ
ik
2 BOLIvVYA
. oL
| £ !
PASIFIK ?\
3."“ f"‘n.l_-f e
L N
OKYANUSU ); 2
-— .
ANTOFAGAST " .‘ O SALTA bl
' &
o
, @5
I
4
!
)
e f
_ ARJANTIN
N
A Q IjSAN TIAGO
{.
[ 200 400 Mil }
T
[
Sekil 15: Giiney Amerika borat yataklar: dagilima,

ger maddelerin, ozellikle silisin, kolay erimesini ve eridikten
sonra seramik ylizeyinde cabuk yayilmasmi saglar, Kullani-
lan horaks miktar: yansimay:r etkiledigi icin seramigin renk
tonunu da katildigy miktara bagh olarak degistirir. Sir icin
kullanmilan karisimda  silis miktar1 azaltilir, boraks miktar
arttinhirsa, sir daha sert, daha dayanmkli ve daha parlak
bir renk kazamr. Sirlamada kullamian boraks miktar iste-
nilen amaca gire 920-40 arasinda degistirilir.

Sabun ve Diger Temizleyiciler:

Perboratlarin ¢amasgir tozlarmda temizleyici olarak kul-
lanilmas: sofuk veya sicak yikamanin yaygmbgina baglhdir.
Perboratlar ancak 55°C iizerinde aktif duruma gecerler.
Bugiin diinyamin bir ¢ok iilkesinde sicak yikama yaygin ol-
masma kargihk, Kuzey Amerika'da soguk yikama benimsen-
mistir. Sofuk yikama igin daha gok klorlu temizleyiciler kul-
lanmilir. Yalmz sodyum perborat aktif oksijen kawvnagi ol-
mas1 nedeniyle, yikama oOncesi kullamilan temizleyicilerin
yapilmasinda Snemli yer tutar.

Sodyum tetraborat veya boraks bakteri oldiiriicli ozel-
likleri nedeniyle sularin temizlenmesinde kullamildigr gibi,
sicak suda ani ¢dziilmeleri ve genig ylizey alani olugturma-
lar1 nedeniyle, sabun ve benzeri temizleyicilerde aranilan
bir hammadde olarak kullambirlar,

Tarim:

Eiitiin bitkilerin biiylimeleri icin bir miktar bora gerek-
sinimleri vardir. Fakat difer yandan fazla bor bitkiler iize-
rinde ¢ldiirlicli etki yapar. Bu nedenle de bor hem giibrele-

mede hem de tarim ilaglarimm yapumnda kullamlir. Borea

fakir topraklara bor cegitli yollarla katilabilir. En uygun
bilegikler kuru boraks veya on sulu horakstir (boraks deka-
hidrat)., Diger yandan coziiniirliigii fazla olan sodyum pen-
taborat wve disodyum oltaborat tetrahidrat bitkilere dog-
rudan piiskiirtiilerek uygulanabilir. Uzun siire etkili olmasi
istenilen giibrelemelerde ise kati ve yavag céziilen borasili-
katlarmn uygulanmas: istenir. Bu uygulamada yavas coziilen
borun zehirleyici etki yapmamas: da tnemli bir etkendir,

Fazla kullamilan borun bitkilerde zehirleyici etki yap-
mas1 nedeniyle, bitki bliylimesi istenmeyen alanlarn ilig-
lanmasinda bor bilegikleri, tzellikle boraks, énemli miktar-
larda tiiketilir. Ornegin, hava alanlan, askeri alanlar, de-
miryollar1 ve benzeri alamnlar, borlu ilaclarla ildclandigin-
da uzun sure otlarin bliylimesi Onlenir, y

Borun tarmm alaninda kullanilmasinin en Snemli &zelli-
gi, herhangi baska bir elementin borun yerini alahilmesinin
simdilik sz konusu olmamasidir. Bu nedenle de bu alanda-
ki kullanim niifus artisi veya tarim iiriinlerinin artis1 ile pa-
ralel olarak artacaktir.

Emaye:

Bor hilesikleri seramik maddelerin siralanmasinda ol-
dugu kadar, difer bagka maddelerin sirlanmasinda da nem-
li yer tutar. Ornegin, banyo kiivetleri, huzdolabi, camagr
makinasi, firin ve sobalar bor bilegikleri kullanilarak sir-
lamir. Bu alandaki tiiketim yaklasik 954 yilhik artig goster-
mektedir, Fakat gelismekte olan {ilkelerin kalkinmalarina
paralel olarak tiiketimin yakin gelecekte artmasi beklenmek-
tedir.

Diger Kullamim Alanlar::

Az miktarlarda borun kullamldigl alanlar sayilamiya-
cak kadar coktur. Ayrica, yapilan arastirmalarla her giin
yeni bir Kullamim alam daha cikmaktadir, Bir element ola-
rak karbona benzedigi icin karbon gibi ok degisik . bilegik-
ler yapmaya uygundur. Bu nedenle de degisik bilesiklerin
degigik kullanmim alanlari dogmaktadir. Bor driinleri &zel
durumlarda, ormegin uzay araclarnda, yalut olarak kulla-
nildigl gibi, diger araclarda kullamilan yakitlarn yanmasini
daha etkin kilmak igin katk:i olarak da kullamhr. 1957 de
ABD de bordan walat iireten iki tesis kurulmug, fakat 1959
da her iki tesis de hi¢ bir aciklama yapilmadan kapatilmig-
fir,

Bor {izerinde yapilan aragtirmalar, ozellikle savag ve
uzay endiistrisi agisindan énem kazanmaktadir. Ornegin bor
karbid, B,C, 2450°C da eriyen, kimyasal tepkimelere ve rad-
yasyona duyarsiz, oldukca sert bir maddedir, Ozgiil agirh-
gmin 2,4 gm/em® olmasi yaninda, elmas wve bor nitridden
sonra en sert ve en dayamml bir madde olmasi nedeniyle
de ugak ve difer askeri ara¢ ve gerecglerin yapiminda yeri
tutulamaz. Yine bor karbid niikleer enerji santrallarmnda,
nitron emici Ozelligi nedeniyle, denetim cubuklari yapimin-
da da tnemli bir maddedir.

Bor karbidden daha sert olan bor nitrid, hekzagonal
(beyaz grafit) ve kiibik (borazon) sistemlerde olmak iize-
re iki gekilde kristallenir, Beyaz grafit erimig metallerin
kimyasal tepkimelerine karsi duyarsiz olmasi nedeniyle yiik-
sek sicakliklarda elektrik yalitkanmi-1s1 iletkeni olarak kul-
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Sekil 16: Hor iiriinleri kanllanim alanlar: (Watt, 1973).

lamilir. Borazon, beyaz grafitin yiiksek basing ve yiiksek
sicakta katalizorlerle uzun siire tutulmasi ile elde edilir.
Endiistriyel elmasm kullamldigl her alanda kullamlr,

Bor bilesiklerinin diiglik ozgiil agirhf ve cok dayanmik-
I olmalar: nedeniyle, bu bilegiklerden elde edilen liflerle
desteklenmis plastik ve metallerin baz1 endiistri dallarinda
kullammlar: hizla artmaktadir. Ornegin, ucak kanatlari, he-
likopter pervaneleri, dar temel fizerine oturtulmusg yiiksek
binalar, asma kopriiler ve benzeri yapilar bu tip bor lif-
leri ile desteklenmis plastik ve metallerden yararlamlarak
yapilabilmektedir, )

Son yillarda Ingiltere’de “buhardan sandal’ yapiminda
titanyum diborid ve bor nitrid kullamlmaya baglamistir, Cok
ince plastik veya kafittan yapilmig sandal ®rnegi havasi
bosaltilmig ve yiiksek sicaklikta alliminyum, bor nitrid ve-
ya titanyum diborid buhari ile yogunlasmis bir odadan ge.
girilir. Kagit veya plastik, bor bilegikleri ile bozunmaya da.
yamkh hale getirilmig aliminyum ile kaplanarak, cok ha-
fif ve saglam tekneler yapilir, Daha sonra yine hafif mad-
delerden yapilan gereclerle donatilan bu teknelerin yakin ge-

lecekte bitiin difer deniz tasitlarmin yerini alacag: sanil-
maktadir.
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“ltekstil cam Lifi

Celik endiistrisinde celifin sertlegtirilmesinde de hor kul-
laniir. 50 ppm (%0.005) kadar bor celige gerekli sertligi
verebilir, Baz1 durumlarda celife 95%e kadar bor yedirile-
bilir, Fakat celik ¢ok sert ve kirilgan olur. Baz amacglar
igin, celigin dig ylizii bor ile gertlegtirilebilir. Bu iglemde bor
ylizeyden iceriye dogru igleyerek karbon veya nitrojenli ce-
likten daha dayanimh Fe,B ve FeB olusturur, Bu tip celik
su ile dokanakta olan hareketli parcalarin yapiimasinda kul-
lamir,

Metal oksitlerin yiiksek sicakhkta boraks iginde kolay-
Iikla eriyebilmesi, gelik endiistrisinde fliiorit yerine borak-
sin daha uygun olarak kullamlabilecek bir hammadde olma-
smma yardimer olmustur. Yiiksek firinlarda boratlar asitli-
Ein azalmasim ve refrakterlerin daha uzun dayanmasmi
saglarlar. Ayrica 1sitma siliresinin de kisalmasma yardimel
olurlar, Ancak boratlarin celik endiistrisinde fliioritin yerini
alabilmesi, flilorit ve boratlarla ilgili ekonomik ve politik
kosullara. baghdir,

“STABOR seramigi” diye bilinen diger bir bor bilesigi,
metal eritmede kullanilan potalarin yapilmasinda, daha uzun
siire dayanikli olmasi nedeniyle zirkon potalarin yerini al-
mastir,



Bu kullamim alanlarinin disinda bor {iriinleri, fotograf-
cilikta, ilig endiistrisinde, dokumacihikta, yanmay: onleyici
bilegiklerin  yapiminda, dékiim ve kaynakeilikta, boya ve
kagit endiistrisinde, algi ve benzeri maddelerin katilagma-
s geciktiriei clarak, plastik yapiminda pH 1 denetlemede,
lastik ve lateks endiistrisinde, dericilikte, sondaj camurun-
da ve daha bir c¢ok alanlarda kullanmilr.

Goriildiigii gibi bor {iriinlerinin kullamldigl alanlar sa-
yilamayacak kadar degigik ve coktur., Son wyillarda yapilan
arastirmalarin ortaya koydugu kullamim alanlarndan da an-
lagilacagi gibi, bor gelecegin dmnemli maddelerinden biridir.
Element borun &zellidi nedeni, yapilacak aragtirmalarla kug-
kusuz ¢ok daha genig kullamum alanlari bulunacalktir,

BORAT YATAKLARINI ARAMA YONTEMLERIL

Borat yataklarnmn aranmasinda, gilsel Neojen holgele-
rinde ayrmmtih jeolojik calismalardan sonra yapilacak sondaj-
lardan daha etkin bir ydntem bilinmemektedir, Golsel Neojen
bblgelerinde baz ipuglari, aramalar: ve sondaj yerlerinin
saptanmasmi yénlendirebilir. Ornegin, tiifler veya diger vol-
kanik malzemelerin gélsel bir ortamda bulunmalan, gl ya-
kiminda volkanik olaylarin gecmis oldugunu kamitlar, Baz
bor yataklar: bazik volkanitlerle, bazilari1 tiif konileri veya
sicak su konileri ile yakindan iligkilidir; ki buralar da vol-
kanizmanmin odak noktalarmi  belirler. Kurak bdlgelerdeki
yiizeysel bor tuzlari birikimleri de jeolojik verilerle uyusu-
yorsa bor yataklarmmin belirleyicisi olabilir.

Borun jeokimyasal yontemlerle aranmasi yalmz Sov-
yetler Birliginde uygulanmigtir. Bir cok element bor ile bir-
likte bulunur ve borun iz elementi olarak kullamlabilir. Fa-
kat bor kendisi suda kolay cozlilen bir element oldugu igin
dogrudan bor yataklarmin belirleyicisi olarak degerlendirile-
bilir, Suda 0,5 ppm miktarinda c¢bziilmiis bor kimyasal ana-
liz yéntemleri ile duyarh bir gekilde saptanabilir. Bor olu-
sumu icin umutlu bir bolgede yer alti suyundaki bor mikta-
rimn dagiliminin belirlenmesi ile jeokimyasal bir anomali
ortaya konabilir, ve jeolojik yorumlama ile sondaj yerleri
saptanabilir.

Bor yataklarimin aranmasinda baz jeofizik yontemler
kullanilabilir. ¥akat bu yoOntemler dogrudan bor yatagimin
varhgim kamtlamaktan daha ¢ok gl tabammn geklini or-
taya koymaya veya killi tortullar igindeki yofunlugu ve ile-
timi farkh olugumlar1 (boratlar, kirectasi, marn gibi) sap-
tamaya vardimer olur,

MADENCILIK VE PAZARA HAZIRLAMA

Bugiin bilinen biiyiik borat yataklari, Kirka, Emet, Bo-
ron ve Salta acik olarak isletilirler. Salta (SAMICAF) ve
Emet (Etibank) igletmelerinde agik isletmelerin yaninda
kapal isletilen ocaklar da vardir. Bigadic ve Oli Vadi ko-
lemanit yataklar ise kapal olarak igletilirler,

Ocaklardan tesislere gelen sodyumlu cevherler gogu kez
kirihp, elenir ve yikanarak zenginlestirilirler. Kalsiyumlu
cevherler (kolemanit) ise ya yikanarak yva da kalsine edile-
rek zenginlestirilirler. Ornegin, Etibank, Kirka boraks zen-
ginlegtirme tesisinin yilda 400.000 ton cevher iglemek iize-
re kurulmasi planlanmgtir, Saatte 100 ton ham cevher ig-
lenecek ve 67 ton zenginlegtirilmig cevher elde edilecektir.
Bugiin heniiz tam kapasiteye ulasmamig olan tesiste cevhe-

rin iglenig gekli basit olarak gdyledir: Siloda toplanmmsg 400
mm. den bilylik olmayan cevher 100 mm. lik eleklerden ele-
nir. Elek ilistii impakt kirieidan gecgirilerek 100 mm. nin al-
tina indirilir. 100 mm. nin altindaki cevher manyetik tambur-

lu bantlarla tasinarak 25 mm. nin altma  elenir, elek iistil
ikinel impakt kiriciya verilerek 25 mm. nin altina kirilir, 25
mm, nin altindaki cevher bantlarla 10.000 tonluk stokta top-
landiktan sonra yine manyetik tamburlu bantlarla 6 mm. lik
elefe ginderilir, Elek iistii merdaneli kirici ile 6 mm.nin al-
tina indirilir, 6 mm. nin altindaki cevher ddrt gozlii skrabere
(ogarak ykayie1), oradan da ikinei iki gozlii skrabere gon-
derilir ve temiz su ile yikanan cevher 1 mm, lik elekten ge-
cirilir, Elek {iistii tikinerlere gonderilir. Tikinerlerde zengin-
legtirilen cevher tekrar 6mm.lik elekten devreye  girer.
1 mm.lik elek alti fic ayri1 smflayicidan gegirilerek dagitim
icin siloya gonderilir.

Boron sodyumlu borat igletmelerinde, 25 mm.nin altina
kirilan cevher kapali devre dolagan seyreltik sicak boraks
giizelltisi ile c¢oziiliir. Cozlilmily cevherle derigmis c¢ozelti
sallantill eleklerden gecirilerek coziilmemisg iri parc¢alardan
ayrilir, Elek altina gecen siv1 ve kiigiik pargaciklar ters
akintili tikinerlere pompalamr. Tikinerlerde temizlenmig
boraks cézeltisi, siiziilerek vakumlu kristallestiricilere gon-
derilir, Kristallestiricilerden otomatik santriftijlere gelen ¢&-
zelti ve Lristal boraks kargimindan, kristal boraks ayrilarak
kurutulur., Kurutma iglemine gore boraks dekahidrat veya
boraks pentahidrat elde edilir (Sekil, 17). Elde edilen {irii-
niin bir kismi, gazla isitilan firinlarda ergitilerek susuz bo-
raks veya susuz borik asit elde edilir.
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Sekil- 17: Sodyumlu boratlarin pazara hazirlanmas: (Watt, 1973).

Olii Vadide kolemanit cevheri 25 mm..ye kirldiktan son-
ra elenerek 1 mm. nin alti ayrlir. 1-25 mm. arasmdaki cev-
her kalsine edilir. Kalsinasyon sirasinda kil genigleyerek ko-
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lemanitten ayrilir; suyunu kaybeden cevher de 325 mes ci-
varinda toz haline dontigiir. Daha sonra kili temizlenen cev-
her paketlenerek piyasaya siiriiliir.

Searles Golii tuzlu sularindan boraks elde edilmesi bu-
harlagtirma veya karbonasyon islemleri ile olur. Buharlas-
tirma igleminde, denetimli g¢abuk sogutma ile &nce halit
(NacCl), daha sonra sodyum karbonat (Na,CO,) ve en so-
nunda da silvit (KCl1) kristallestirilerek ayrilir., Geriye kalan
boraksca zengin cgozelti, boraks cekirdek kristalleri igeren
tanklara gonderilir. Kristallenme siirecinden sonra, siklon-
larda ayrilan boraks kristalleri yikamr, tekrar coziilir ve
vakumlu kristallegtiricilerde kristallendirilir. Elde edilen iiriin
kurutularak torbalanir,

Karbonasyon igleminde ise kirectagindan kire¢ yapilma
iglemi swasmda agifa cikan karbondioksit, tuzlu sular icin-
den gecirilerek sodyum bikarbonatin kristallenmesi sagla-
mir, Geriye kalan gozeltinin 6n sogutulmasi ile boraksin, da-
ha ileri sogutulmasi ile de sodyum siilfatin kristallenmesi
saglamir. Kristal boraks otomatik santrifiijlerle cézeltiden
ayrildiktan sonra firinlanarak boraks dekahidrat veya bo-
raks pentahidrat elde edilir.

URETIM, TUKETIM VE PAZARLAMA

Diinya ham borat iretimi yaklasik iki milyon ton ei-
varindadir (Qizelge, 4). Sovyetler Birligi disindaki iig¢ biiyiik
iretici ABD, Tiirkiye ve Arjantin, iirettikleri cevherin bii-
yiik bir kismini ihrag¢ ederler. Arjantinin ihrag ettigi iilke-
ler daha cok Giliney Amerika iilkeleridir; ki bunlarmn baginda
Brezilya gelir. ABD'nin ihracati daha cok Rotterdam iize-
rinden olur, Islenmisg veya wyari igslenmis halde Rotterdama
gelen bor cevheri, pazar kogullarina gére hazirlanarak Rot-
terdam'dan ihra¢ edilir (Cizelge, 5). Cizelgeden de gbriildii-
&ii gibi Hollanda'min yilhik bhor iiriinleri ihraeat: 300 bin to-
nun lizerindedir, Hollanda'dan ihrac¢ edilen bor iiriinlerinin
%601 Bat1 Almanya, Fransa ve Ingiltere've gitmektedir.

Cizelge 4: Diinya Bor Cevheri Uretimi
(Ton olaralk)

(Kaynak: Industrial Minerals 1974)

Ulke 1970 1971 1972 1973
ABD 1.040.000  1.047.000 1121000  1.312.000
Arjantin 35.044 50.000 60.000 60.000t
Tiirkiye 428.000 629.000 680.000 700.000
SSCB VY 200.000t  200.000t  200.000

LM. Industrial Minerals; VY, veri yok; t, tahmini.
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Cizelge 5: Hollanda’'mn Ham Borat ve Islenmis Bor

Uriinleri Thracati (Ton olarak)

Ihrac Edilen

Ulkeler 1970 1971 1972
Fransa 52,045 59.103 62.919
Belcika-Liiksemburg 28.060 36.753 41.087
Bat:i Almanya 100.849 77.275 88.327
Italya 13.697 14.519 21,173
Ingiltere 56.910 62.007 54.406
Isveg 6.822 8.036 10.478
Avusturya 7.284 7.584 9.100
Ispanya 23.146 29.752 29.210
Yugoslavya 4,885 10.625
Brezilya 1.520 4,250
Toplam 308.325 328.068 853.659

ABD'nin Hollanda iizerinden ihracatmm disinda bor

lirlinleri sattig: iilkeler Kanada, Japonya ve Giliney Amerika-
dir (Cizelge, 6-T). Cizelgelerden de goriildiigii gibi Japonya,

ABD bhorik asit ihrgcahnm % 30'unu, rafine boraks ihracati-
nin da ¢,20'ini ithal eder,
Cizelge 6: ABD Borik Asit Ihracati
(Ton olarak H BO_ icerifi)

Ulkeler 1970 1971 1972
Kanada 4,562 4,236 3.796
Meksika 1.793 1.754 2.109
Brezilya 1.993 998 1.109
Hollanda 13.5647 8.195 1.455
Bati Almanya 4.601 646 1.668
Japonya 13.862 13.367 9.516
Avustralya 2.797 2.647 2.446
Ingiltere 3.140 — 353
Toplam 52.369 36.409 27.655




Tiirkiye'nin ihracatmn biiyik bir kismi Etibank tara-
findan dogrudan tiiketici kuruluglara satilarak yapilir. Eti-

Cizelge 7: ABD Rafine Sodyum Borat Ihracat

bank kolemanitlerinin ve Bandirma boraks-borik asit {irlinle- (Ton olarak)
rinin biiyiik bir kismi Lozandaki (Isvicre) Borax SA. tara-
findan pazarlamr. Ayrica ozel kuruluslarin lirettifi kolema-  {Jjkeler
pitin cofu Philipp Brothers tarafindan Avrupa pazarlarmna 1970 1971 1972
satilir, Tiirkiye'nin {iretimi, toplam diinya iiretimindeki payi, e
yihk iiretim arti;i ve bu degerlerin ABD ile karsilagtirilma- ana. 10.378 10.568 11.251
lar1 Cizelge, 8'de gérilmektedir. SRglcnsn 8.928 7.608 8.494
Brezilya 1.220 2.321 2.221
SONUC Kolumbiya 1.493 851 -
i ; i
Bor iiriinlerinin ¢ok degisik alanlarda kullamilmasi ve Izvilgtere 12‘33 715 g:ﬁ
bu kullamim alanlarmin gilinliik yagsamamizla yakindan ilig- H(ﬁlanda 61.178 54.180 71.378
kili olmasi, tliketiminin siirekli bir gekilde artacafimin be- i 2 :
lirtisidir. Bunun diginda, bir cok yeni kullanim alaninda tek- T ronsa 8.949 8.022 1.956
nolojinin ilerlemesine paralel olarak gereksinimin artacagn Bati Almanya 1.325 — 737
da kacimilmazdir, Son yillarda enerji bunalimi nedeniyle, bo- Isvicre 1.497 735 —
run niikleer veya kati yakit olarak kullamlabilmesi ile ilgili ispanya 1.368 S 1h
caligmalar da hizlanmagtir. ttalya 6.719 i ___
Biitiin bu veriler géz dniinde bulundurulursa bor {irlinle- Yugoslavya 5.203 2.122 618
rinin her gecen giin tnem kazanacagl anlagilir, Ancak bu Gliney Vietnam 3.003 2.436 2.207
énem kazanmamin Tiirkiye acisindan degerlendirilmesi igin 5
; 41
bazi etkenlerin de dikkate almmasi gerekir. Tiirkiye diinya Sy W s el 2% 0
bor hammadde rezervlerinin % 70'ine sahiptir; fakat diinya Hong Kong 5.249 5.551 3.634
pazarlarinda diinya tiiketiminin ancak ¢,25'ini pazarlayabil- €in 2.382 2.361 3.334
mektedir. Onemli giicliik rezerv, liretim veya teknolojik ola- Japonya 40.848 47.343 34.422
na.kmzl Iilki;rda: degﬂ,gpa.'viarla;:ia k{)o:t;ka;;mr: in):an_‘hgh]gmdzz Avustralya 5.306 6.525 4.341
gelmektedir, Ayrica, Cizelge 8'deki deger/lire oranlari .
. 2,486
ABD fle kargilagtwidiginds cok agk farklarm oldugu go. Lo Zelanda Lt Al
rilliir. Bu da birim B,0, den elde edilen gelirin ancak iglen- CUney Afrika 758 ol o
mig iiriinlerin satilmas: halinde yiiksek olacagm gosterir. Toplam 180.882 166.083 162.123
Ham cevher satmanmn Tiirkiye icin gelecekte bor iiriinlerini
degerlendirme acisindan yararli olamiyacagl agiktir.
Cizelge 8: Boraks endiistrisinde Tiirkiye ve ABD
1967 1968 1969 1970 1971 1972
Tiirkiye Hammadde 287.806 362.936 432.475 523.650 571.031 622,444
liretimi (ton)
ABD 686.362 930.772 925.329 944,415
Tiirkiye Uretim B,0, 110.019 139.988 168.601 203.990 233.000 243.000
olarak (ton)
ABD 449,964 492.601 489.880 498.952
Tiirkiye Ham borat 207.796 247.926 339.963 361.583
ihracaty
Tiirkiye Deger 45.448 56.691 78.381 106.207
(1000 T1.)
ABD 1.111.950 1.197.405 1.218.915 1.302.405
Tiirkiye Deger/Uretim 413 404 464 520
ABD 2.471 2.430 2.488 2.610
Tiirkiye Diinya pazar- 21.05 24.00 27.00 30.59
larinda yeri
ABD (9, olarak) 63.41 61.56 58.21 55.18
Kaynak: Baysal, 1975'den sadelegtirilmistir.
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