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1.Bor Hakkinda Genel Bilgiler

Bor, yeryiiziinde toprak, kayalar ve suda yaygin olarak bulunan bir elementtir.

Bor mineralleri, yapilarinda farkh oranlarda bor oksit (B,Os) iceren dogal bilesiklerdir.
Turkiye’de yaygin olarak bulunan bor mineralleri ise; tinkal, kolemanit ve Uleksittir. Bu mineralleri
iceren cevherlere uygulanan fiziksel zenginlestirme islemleri sonucunda konsantre bor Grlnleri elde
edilmektedir. Konsantre bor drlnleri de rafinasyon ile c¢esitli rafine bor {riinlerine
donustiridlmektedir.

Bor Urinleri; cam, tarim, kimya, deterjan, seramik ve polimerik malzemeler, metalirji,
nanoteknolojiler, otomotiv ve enerji, elektronik ve iletisim, uzay ve hava araglari, nikleer
uygulamalar, askeri araglar, yakitlar ve insaat gibi pek ¢ok farkh alan ve sektérde kullanilmaktadir. Bu
sektorlerde cogunlukla rafine bor Urinleri kullanilimakla birlikte konsantre bor drinleri de
tiketilebilmektedir. 2018 yilinda Diinya genelinde tiiketilen bor drlnlerinin yaklagik %80’i cam,
seramik-frit, tarim ve deterjan-temizlik sektérlerinde yogunlasmistir. Turkiye, en ¢cok rafine bor
Grlnlerinin Gretimini gerceklestiren Glkedir.

Onemli bor yataklar Tirkiye, ABD, Rusya ve Giiney Amerika’da yer almaktadir. Ulkemizin
bilinen bor madeni yataklari Bati Anadolu'da; Eskisehir-Kirka, Kitahya-Emet, Bursa-Kestelek ve
Balikesir-Bigadic'te bulunmaktadir. Turkiye toplam 3,3 milyar ton rezerv miktari ile diinya toplam bor
rezervi siralamasinda %73'liik pay ile ilk sirada yer almaktadir. Bor potansiyelimizin net olarak ortaya
konulmasi dogrultusunda rezerv gelistirme calismalarina Bigadic Master Projesi (BIGMAP)
kapsaminda devam edilmektedir. Proje kapsaminda 2018 yilinda toplam 79.150 metre sondaj
gerceklestirilmistir. 2019 yil Haziran ayi sonu itibariyla ise 2.356 metre sondaj yapiimistir.

Dlnya bor drinleri tiketimi yaklasik 4 milyon tondur. 2018 yilinda Diinya bor talebinin
yaklasik %59'u Turkiye tarafindan karsilanmistir.

Tirkiye rafine bor Urin Uretim kapasitesi 2,7 milyon ton olup 2019 yili ilk 6 ayi itibariyla 1,018
milyon ton rafine bor Urinleri Gretimi gerceklestirilmistir.

Bor satislari 2018 yilinda miktar bazinda yaklasik 2,4 milyon ton ve deger bazinda ise 1,013
milyar dolari agsmistir. Eti Maden'in toplam satis gelirlerinin %98'i ihracat gelirlerinden olusmustur.
ileri teknoloiji bor iiriinlerinden biri olan bor karbiir Griiniiniin Bandirma’da (Balikesir) tretilebilmesi
ve teknoloji transferi konusunda teknik ve ticari gériismelere devam edilmektedir.

Ayrica, Eti Maden blinyesinde gerceklestirilen Ar-Ge ¢alismalari sonucu gelistirilerek piyasaya
sunulan BORON temizlik Grintniin Griin gesitlendirme ¢alismalari devam etmektedir. Tirkiye, kiiresel
pazardaki konumunu gilglendirmek amaciyla 2019 yilinda %60’k pazar payl hedeflemektedir.
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Onemli Bor Mineralleri ve Bulundugu Yerler

- KIMYA--SA-!' B20s | BULUNDUU
MINERAL ADI FORMULU (%) | ULKELER
TINKAL Na;B40;. 10H,0 36,5 | Turkiye-ABD-Arjantin
KERNIT Na;B40-. 4H,0 51,0 | ABD-Arjantin
KOLEMANIT CazBs011. 5H,0 50,8 | Tiirkiye-ABD-Meksika
ULEKSIT NaCaBsOs. 8H,0 43,0 | Tirkiye-ABD
PROBERTIT NaCaBs0o. 5H,0 49,6 | ABD
SZAYBELIT MgBO; (OH) 41,4 | Kazakistan-Cin
PANDERMIT CasB1001s. 7H20 49,8 | Turkiye
DATOLIT CazB4Si;012. 2H,0 26,7 | Kazakistan-Rusya
SASOLIT(Dogal B. H3BOs 56,3 | italya
Asit)

GOL SULARI ERIMIS TUZLAR ABD-Sili-Bolivya

Bor tabiatta serbest olarak bulunmaz. Bor elementi, dogada degisik oranlarda Bor
Oksit(B203) ile 150'den fazla mineralin yapisi icinde yer almasina ragmen; ekonomik
anlamda Bor mineralleri kalsiyum, sodyum ve magnezyum elementleri ile hidrat bilesikler
halinde tesekkiil etmis olarak bulunur.

Bor minerallerinden ticari degere sahip olanlar;
Tinkal, Kolemanit, Uleksit, Probertit, Borasit, Pandermit, Szyabelit, Hidroborasit ve
Kernit'tir.



Ulkemizdeki Bor Minerali ve Rezervleri

I1/1lce

Bulunan Bor
Mineralleri

Cevher
Rezervi
(1.000ton)

B20s
Tenori,
%

B:O:itibariyle
Rezerv
(1.000 ton)

Balikesir
Bigadic

Kolemanit (en ¢ok)
Uleksit (yan driin)

1.029.722

35

360.403

Kiitahya
Emet

Kolemanit (en ¢ok)
Uleksit (yan diriin)
Meyerhofferrit (yan Grin)
Probertit (yan triin)
Tanelit (yan Grin)
Hidroborasit (yan drtin)

886.743

35

310.360

Eskisehir Kirka

Tinkal (en ¢ok)
Uleksit (2. derece)
Kolemanit (3. derece)
Kernit (yan Grin)

518.535

25

129.634

Bursa Kestelek

Kolemanit (en ¢ok)
Probertit (yan triin)
Hidroborasit (yan driin)
Meyerhofferrit (yan Uriin)
Uleksit (yan diriin)

8.142

35

2.850

TOPLAM

2.443.142

803.247

Ekonomik boyutlardaki Bor yataklari, Borun oksijen ile baglanmis bilesikleri halinde daha
¢ok Turkiye, ABD, Arjantin, Rusya, Kazakistan, Cin, Bolivya, Peru ve Sili'nin kurak,volkanik ve
hidrotermal aktivitesi olan bazi bélgelerinde bulunmaktadir. Ulkemizde bulunan ekonomik mineraller
yapilarinda bulunan kalsiyum, sodyum ve magnezyum elementlerine gére siniflandirilirlar. Sodyum
kokenli olanlari Tinkal, Kalsiyum kdkenli olanlari Kolemanit, Sodyum-Kalsiyum koékenli olanlari ise
Uleksit olarak isimlendiriyoruz.
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Diinya Bor Rezervi ve Ulkelerin Rezerv Omrii

GORUNUR o
ULKE EKONOMK| TOPLAM REZERV E.?S.h'gﬂ.'} L‘;;'EAR""I'
REZERV | (GOR.+MUH.+MUM.) ) REZ__ERV MR
BIN TON B,0: OMRUGVIL) (L)
TURKYE 375. 000 644. 000 240 412
ABD 45. 000 105. 000 33 76
RUSYA 28.000 140. 000 16 78
CIN 27.000 36. 000 17 23
— 8. 000 41.000 5 26
ILI 4. 000 19. 000 3 12
BOLIWA 4. 000 22.000 3 14
PERU 2. 000 9. 000 1 6
ARJANTIN | 3.000 3.000 2 2
SIRBISTAN|
TOPLAM 496 000 1 019 000 317 652

Tablolardan da gorulecegi gibi simdiye kadar yapilan arama sonucuna goére, % B203
bazinda llkemizin toplam Diinya toplam Bor rezervlerindeki pay1 % 63, Diinyadaki en biiyiik Uretici
durumundaki US Borax'in kontrolii altindaki Bor rezervlerinin(ABD ve Arjantin’deki rezervler) payi ise
% 11 civarindadir. Bu veriler Turkiye’nin Diinyanin en blyik Bor kaynaklarina sahip oldugunu agikca
gostermektedir. Fakat, belirtilen bu degerler devletlestirmeyi miteakip Eti Holding’'de toplanan
yaklasik 20 000 Km2'lik imtiyazli sahalarda tespit edilmis, 15-20 yil dncesine ait, kismi ¢alisiimis Bor
havzalarina ait verilerdir. Konu ile ilgili uzmanlar Eti Holding’in imtiyazi altindaki sahalarda yapilacak
yeni arama ¢alismalariyla, tlkemiz rezervlerinin en az iki katina gikacacagini belirtmektedirler.

Rezerv dmdrlerine baktigimizda durum ¢ok daha garpicidir. Gériinir Ekonomik Rezerv
bazinda Diinya tiketimini tek basina karsilama siresi yoniyle tlkemizin yataklari su anda US Borax
kontrolliindeki rezervlerin yaklasik 7 kati olup, analistlere gére son yillardaki tlketim artis hizi da
dikkate alindiginda 80 yil sonra Ulkemizin yataklarinin Diinyada tek Bor kaynagi olma olasiligi cok
yuksektir. Bor ve Bor urinleri ile ilgili olarak Diinya’da bir rezerv sorunu bulunmamaktadir. Bu
sebeple, bliylik rezervlere sahip olmak kendi basina bir anlam ifade etmemektedir. Bu rezervden
saglanacak faydanin en Ust seviyeye ¢ikarilabilmesinin sartlarini olusturmak ¢ok daha 6nem
kazanmaktadir. Ulkemiz rezervlerinin agirlikh olarak Kolemanit’ten olustugu bilinmektedir.

Ulkemizde 1,4 Milyar Ton dolaylarinda Kolemanite karsilik diger tilkelerdeki toplam Kolemanit
rezervi miktari ise 100 Milyon Ton civarindadir. Bu degerler, iretimde Kolemanit kullaniminin daha
ekonomik ve/veya zorunlu olacagi alanlarda ileride saglanacak blylik avantajimizi da ortaya
koymaktadir.



5

CERKEZKOY

2. Bor ve Uriinlerinin Kullanim Alanlari

Bor bilesigi olarak, ilk taninan ve kullanilan bilesik olan Tinkal’in (Sodyum Tetraborat-Boraks)
bazi medeniyetlerce ¢ok eski zamanlardan beri kullanildigi bilinmektedir. Simerler ve Etiler
dénemlerinde metallerin ylizeyindeki oksit tabakasini ¢gozme islevi nedeniyle Altin ve GUmis
isletmeciliginde lehim elemani olarak, yine Mezopotamya ve Misir medeniyetlerinde antiseptik
olarak, Cin’de seramik ve cam Uretiminde, Romalilarda arenalarin tabanina dezenfektan olarak ve
cam yapiminda, Arap doktorlarin ise ila¢ olarak Boraks kullanildigina dair kaynaklar bulunmustur. Bu
doénemlerdeki Bor bilesenlerinin Tibet'ten getirildigi belirtilmekteyse de, Romalilarin Anadolu
kaynaklarini da kullanmis olmalari biiytk bir olasiliktir

KULLANIM ALANI KULLANIM YERLER

Askeri & Zirhli Araglar Zirh Plakalar, Seramik Plakalar, Atesli Silah Namlular vb.

Borosilikat Camlar, Laboratuar Camlar, Ugak Camlar, Borcam,
Cam Sanayi Pyrex, izole Cam Elyaf, Tekstil Cam Elyaf, Optik Lifler, Cam
Seramikleri, ile, diger Diiz Camlar, Otomotiv Camlar vb.

Mikro Chipler, LCD Ekranlar, CD-Siiricileri, Akim Levhalar,

Bilgisayar Aglarinda; Isiya-Asinmaya Dayanikl Fiber Optik
Elektronik ve Bilgisayar

. Kablolar, Yar iletkenler, Vakum Tiipler, Dielektrik Malzemeler,
Sanayi

Elektrik Kondansatorleri, Kapasitorler, Gecikmeli Sigortalar,
Bataryalar, Laser Printer tonerleri vb.

Glines Enerjisinin Depolanmasi, Glines Pillerinde Koruyucu olarak,
Enerji Sektorii Hucre
Yakitlari vb.

Fotografcilik ve Goriis Sis. Kamera, Mercek Camlar, Fotograf Makinalar, Diirbiinler ve Film
imalatlari

. ) i Dezenfekte Ediciler, Antiseptikler, Dis Macunlar, Lens Sollisyonlar,
Ilag ve Kozmetik Sanayi .
Kolonya, Parfiim, Sampuan vb.

Iletisim Araglarinda Cep Telefonlar, Modemler, Televizyonlar vb.

Insaat Sektériinde Cimentoya Mukavemet Artirici ve izolasyon Amacli olarak
Kat Sanayi Beyazlatici Olarak

Kauguk ve Plastik Sanayi Naylon vb Plastik Malzemeler vb.

Baz Kimyasallarin indirgenmesi, Elektrolitik islemler, Flotasyon
ilaglari, Banyo Cozeltileri, Katalistler, Atik Temizleme Amagli
olarak, Petrol Boyalar, Yanmayan ve Erimeyen Boyalar, Tekstil
Kimya Sanayi Boyalar, Yapistircilar, Sogutucu Kimyasallar, Korozyon Onleyiciler,
Miirekkep, Pasta ve Cilalar, Kibrit, Kireclenme Onleyicileri,
Dezenfektan Sivilar, Sabun, Toz Deterjanlar, Toz Beyazlaticilar,
Parlaticilar Mumyalama vb.

Koruyucu Ahsap Malzemeler, Agaclarda Koruyucu, Boya ve Vernik
Kurutucularinda

Makine Sanayii Manyetik Cihazlar, Zimpara ve Asindiricilar Kompozit Malzemeler,
vb.

Kaplama Sanayiinde Elektrolit Olarak, Paslanmaz ve Alarmli Celik,
Metaliirji Sirtinmeye-Anmaya Kar Dayanikli Malzemeler, Kaynak
Elektrotlar, Metalurjik Flaks, Refrakterler, Briket Malzemeleri,
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Lehimleme, D6kiim Malzemelerinde Katki Maddesi olarak,
Kesiciler Kompozit Malzemeler, Zimpara ve Asindiricilar vb.

Niikleer Sanayi

Reaktor Aksamlar, Notron Emiciler, Reakt6ér Kontrol Cubuklar,
Nikleer
Kazalarda Guivenlik Amach ve Nukleer Atik Depolayici olarak,

Otomobil Sanayi

Hava Yastiklarinda, Hidroliklerde, Plastik Aksamda, Yaglarda ve
Metal
Aksamlarinda, Is ve Ses Yalitim Saglamak Amaciyla, Antifrizler vb

Patlayic Maddeler

Fisek vb.

Seramik Sanayi

Emaye, Sir, Fayans, Porselen Boyalari vb.

Spor Malzemeleri

Kayak Aksamlar, Tenis Raketleri, Balik Oltalar, Golf Sopalar, vb.

Tarim Sektorii

Biyolojik Gelisim ve Kontrol Kimyasallar, Glibreler, Bécek-Bitki
Oldiriiciler, Yabani Otlar vb.

Tekstil Sektorii

Istya Dayanikli Kumalar, Yanmayi Geciktirici ve Onleyici Seliilozik
Malzemeler, izolasyon Malzemeleri, Tekstil Boyalar Deri
Renklendiricileri, Suni pek Parlatma Malzemeleri, vb.

Tip

Ostreopoz Tedavilerinde, Alerjik Hastaliklarda, Psikiyatride,
Kemik Gelisiminde ve Artiritte, Menopoz Tedavisinde BNTC
Terapi Yontemiyle Beyin Kanserlerinin Tedavisinde, Manyetik
Rezonans Goriuntileme Cihazlarinda vb.

Uzay ve Havacilik Sanayii

Surtiinmeye-Asinmaya ve Isiya Dayanikli Malzemeler, Roket Yakit,

Uydular, Ugaklar, Helikopterler, Zeplinler, Balonlar vb.

URUN

KULLANIM ALANLARI

Amorf ve Kristal Bor

Askeri Piroteknik, Niikleer Silahlar ve Nikleer Gii¢ Reaktorlerinde
Muhafaza, Metallerde Alam Eleman ve Deoksidan, Bakir ve
Alarmlarinda Gaz Giderici, Aliminyum Dokimlerinde Tane
Rafinasyonu, Yari iletkenlerde vb.

Bor Esterleri

Polimerizasyon Reaksiyonlar i¢in Katalist, Polimer Stabilizatorleri,
Yangin
Geciktiricileri

Bor Flamentleri

Havacilik ve Spor malzemeleri igin Kompozitler

Bor Halidleri ilac Sanayii, Katalistler, Elektronik Parcalar, Bor Flamentleri ve Fiber
Optikler

pap———. Kesme Ekipman Bileyicileri, Endistriyel Yataklar, Cok Yiksek
Sicakliklarda Korozyon ve Oksitlenme Direnci Gerektiren ekipmanlar.
Askeri araglarda Zirh Plakalari, Uzay Mekiklerinde Dis Yiizey

Bor Karbiir Koruyucu, Asindiricilar, Tesviye Aksamlar, Yizey Parlaticilar, Yiksek
anma Direnci ve Esnemezlik Gerektiren Diger Alanlar.

Borazon Yiksek Hizli Kesiciler
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Antiseptikler, G6z Damlalar, Bor Alamlar, Niikleer, Yangin Geciktirici,
Borik Asit Naylon, Fotografgilik, Tekstil, Dericilik, Glbre, Nikel Kaplama,
kimyasal Katalist, Cam, Cam Elyafi, Emaye, Sir, vb.
Fluoborik Asit Kaplama Soliisyonlar, Fluoborat Tuzlar, Sodyum Bor Hidriirler

Kalsiyum Bor Cevheri
(Kolemanit)

Tekstil Kalite Cam Elyaf, Bor Alamlar, Cliruf Yapici, nikleer atik
muhafazasi

Ozel Sodyum Boratlar

Fotografcilik Kimyasallar, Yapistiricilar, Tekstil, “Finishing” Bilesikleri,
Deterjan ve Temizlik Malzemeleri, Yangin Geciktiricileri, Glbreler ve
Zirai Araglar

Sodyum Bor Cevheri
(Uleksit ve Probertit)

Yalitim Cam Elyaf, Borosilikat Cam

Sodyum Bor Hidriirler

Ozel Kimyasallar Saflastirma, Kat Hamurunu Beyazlastirma, Metal
Yiizeylerin
Temizlenmesi

Sodyum Metaborat

Yapistirici, Deterjan, Zirai ilaglama, Fotografcilik, Tekstil

Sodyum Pentaborat

Yangin Geciktirici, Glibre

Sodyum Perborat Deterjan ve Beyazlatici, Tekstil

Sodyum
Tetraborat(Boraks)

Lehim ve Kaynak islemlerinde, Metal Yiizeylerinin Temizlenmesi,
Seramikler, Sirlama, Yuksek Mukavemetli Camlar vb.

Susuz Boraks Glibre, Cam, Cam Elyaf, Metalurjik Curuf Yapici, Emaye, Sir, Yangin

Geciktirici

Trimetil Borat Kaplama Soliisyonlar, Fluoborat Tuzlar, Sodyum Bor Hidriirler

Diinya Borat tliiketiminin 43%’i Fiberglas ve Cam Sektoriinde yaklasik 640.000 tpy B20 3,
19%’u Deterjan Sektoriinde yaklasik 270.000 tpy B203, 11%’i Seramik Sektoriinde yaklasik 166.000
tpy B203 tiiketilmektedir. Kuzey Amerika da Cam Endustrisi tiketimin 50%’sini, Avrupa da Deterjan
Endustrisi tiketimin 85%/ini tiiketir. Seramik Endistrisinde tiiketim Latin Amerika ve Asya da Avrupa
ve Kuzey Amerika’dan fazladir.

Ulkemizde Bor tiiketimi ¢cok diisiik seviyelerde olup diinya tiiketiminin 1-2%’si civarindadir.
2000 yihinda {lkemizin Bor tiketimi 19.546 ton B20 3 olup, bunun 27%’si demir ¢elik, 12%’si cam ve 7
cam elyafi, 38%’si seramik ve firit, 12%’si deterjan, 5%'i kimya ve 6%’sida diger sektorlerde
tiketilmistir. ABD’de 1999 yilinda 416.000 ton B203 tiiketilmis olup bu tiiketimin 73%’l cam
endistrisinde, 6%’s_ sabun ve deterjan endistrisinde, 3%’( tarimda, 4%’ yangin geciktirme
endustrisinde, 3%’ seramik ve firit endistrisinde ve 11%’i diger sektorlerde kullanilmistir. Ozellikle
Ucak ve Uzay Sanayilerine yonelik olarak agirlikh olarak ABD, Avrupa, Rusya ve Japonya’da yapilmakta
olan arastirma uygulamalari dikkat ¢ekicidir. Bu arastirmalar daha ¢ok aksamlarda kullanilan yapi
elemanlari ve yakitlara yoneliktir. Ancak buyik bir gizlilik icinde yapilan arastirma ve uygulamalari ile
ilgili bilgilere maalesef ulasilamamaktadir. Yine de ¢esitli kaynaklara sizan bazi gelismeleri 6zetlemek
yararli olacaktir.

1960’larda ABD Hava ve Deniz Kuvvetlerince ortaklasa ylritilen Zip Yakitlari Projesi
cercevesinde gelistirilen yakitlar, yaklasik ayni tarihlerde Gretilen XB-70 Valkyrie "Boron Bomber"
bombardiman ugagi ve SR-71 Blackbird slipersonik stratejik bombardiman ugaklarinda Pentaboran ve
Etilboran olarak isimlendirilen Bor katkili yakit kullanilarak ugaklarin hem hizlari hem de ugus
mesafeleri artirlmistir. Daha sonra gelistirilen F-117 “Stealth Fighter” Meteor (MRAAM) ugaklari ve
General Dynamics firmasi tarafindan tretilen BGM -109 Tomahawk, UGM-109 Tomahawk
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flzeleri‘nde de Bor katkili yakitlar kullanilmaktadir. Bugiin ABD ordusu tarafindan kullanilan ileri
teknoloji Grlinii savunma ve saldiri silahlari ile savas ugaklarinin tamami Zip ya da Hermes olarak
adlandirilan projenin triiniidirler. Ornegin; U-2, SR-71 Blackbird, F-117 Stealth Fighter, F-22, B-52
savas ugaklarinin tamami Zip projesi kapsaminda Uretilen XB-70’in gelistirilmis tasarimlaridir.

Borat Kullanim Oranlari (1.000 ton B203)

ABD |Bati Avrupa| Diger | Toplam Miktar | Pay %
izolasyon Fiberglas 168 97 37 302 20
Deterjan 21 242 17 280 19
Borosilikat Cam 51 55 73 179 12
Seramik 13 69 80 162 11
Tekstil Fiberglas 67 7 87 161 11
Tarim 17 14 27 58 4
Digerleri 84 208 77 369 24
TOPLAM 421 692 398 1.511 100

Bor Uizerinde yiritiilen arastirmalar sadece ABD ile sinirli degildir. Ornegin Avrupa Uzay
Ajansi da ayni zamanda Bor ve Borlu yakitlar Gzerine ¢alisma yapan bir banka kurumdur. Anilan
ajans’in gelistirdigi Uic tip Borlu yakiti Avrupa Patent Ofisine tescil ettirerek Patentini almistir. Bugiin
Ariane roketlerinde kullanilan yakitlar da Borlu yakitlardir. Ucak ve havacilik endistrisinde Bor
kullanimi giderek artan bir seyir izlemektedir. Aerodinamikteki gelismeler, yiiksek hiz kanat
uygulamalari, yiksek 1siya dayanimlh govde, disiik agirlik yiksek kapasite ve benzeri uygulamalar
lizerinde yirdtilen tasarim ve gelistirme ¢alismalari havacilik ve uzay sanayinde kompozit malzeme
kullanimini oldukga yayginlastirmistir. Havacilik sanayinde Uretilen araglarda kullanilan malzemenin
biylk bir bolimi Borlu kompozit malzemeler teskil eder. Radarlarda goriinmezligi saglamak
amaciyla gelistirilen Tomahawk flizeleri, F-15, F-14, B-1, U-2, SR-71 Blackbird, F-117 Stealth Fighter, F-
22, B-52 savas ugaklari, Blackhawk serisi helikopterler ve Fransiz Mirage ugaklari ile Airbus ve Boeing
Yolcu ugaklarinda yapi elemanlari agirlikli olarak Bor katkil kompozitlerden yapilmaktadir.

Ote yandan 6zellikle uzay sanayiinde Bor kullaniminin énemli boyutlarda oldugu agiga cikan
Rusya’nin gelistirdigi Rus uzay mekigine Bor (Boron Space Suttle) adinin verilmesi dikkat ¢ekicidir. Bor
minerallerinin Kara ve Deniz ulasiminda kullanilan araglarda da (otomobil, kamyon, lokomotif,
gemiler) yapi elemanlarina ilave olarak diger yakitlarla karsilastirildiginda yiksek yogunlukta enerjiye
sahip olmasi nedeniyle yakit olarak ta kullanimi konusunda yapilan arastirmalar olumlu sonuglara
gitmektedir. Bor’un yanici fakat tutusma sicakliginin yiiksek olmasi, yanma sonucunda kolaylikla
aktarilabilecek kati Girlin vermesi ve cevreyi kirletecek emisyon agiga ¢cikarmamasi ulasim araglarinda
bir avantaj olarak kabul edilmektedir. Hatta kitalararasi seyahat edebilecek “Bor Araci” tanimi da
yapilmaya baslanmistir. (www. bath. ac. uk/boron. htm) Tiim bunlardan sonra Bor igin stratejik bir
maden degildir denebilir mi?

3.Bor Pazari

Bugiin, Eti Holding A.S. ve US Borax ikilisi toplam Dlinya Bor arzinin 70%’ine yakinini
karsilamaktadir. Su anda Bor Urnleri ile ilgili olarak Diinyada bir rezerv sorunu da bulunmamaktadir.
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Bu nedenle, Dlinya Bor pazari, sinirli Gretici olmasi ve (irin grubunun birbirlerini ikame edebilme
Ozelliklerinin Grln ¢esitlendirmesi gerektirmesi nedeni ile diger maden ve metal pazarlarindan ¢ok
ayri bir yapiya sahiptir. Dlinya bor pazarinin diger maden veya metal borsalarinda, piyasa sartlarinda
olusan fiyatlara gére alim-satim islemlerinin gergeklestirildigi bir Pazar olarak degerlendirilmesi buyuk
bir yanilgidir. Bu piyasadaki fiyatlar Griin ve pazar sartlari dikkate alinarak belirlenen yapay denge
fiyatlaridir. Dolayisi ile sahip oldugumuz yiiksek miktar ve kalitedeki rezervlerden saglanacak faydanin
en Ust diizeye cikarilabilmesi icin katma degerleri daha yiiksek iriinlere yénelmek ve Ulkemizde borlu
sanayileri kurmak blyiik Gnem tasimaktadir. Diinya bor {iretimi B203 bazinda 1.5 milyon ton olup bu
Gretimin %39’u US Borax (Arjantin’de sahip olduklari ile beraber %42.8), %31’i de llkemizde Eti
Holding A.S. tarafindan gerceklestirilmektedir.

Baslica Borat Ureticileri

FIRMA ULKE URETIM MIKTARI |PAYI
Rio Tinto Borax
US Borax ABD 560

Borax Argentina | Arjantin 27 %42.8
NACC ABD 60
Eti Holding Tirkiye 475 %31.4
Devlet Kuruluslari Gin 140 %9.3
JSC Bor Rusya 73 %4.8
gc;’h'/?g:l’:f sil 0016 %5.0
Sucersal Argentina Arjantin 30 %2.0
Inca Bor Peru 13 %0.8
Digerleri 57 %3.8
TOPLAM 1.511 %100.0

Buglin diinyada yaklasik 1.2 milyar $’lik B203 pazari bulunmaktadir. Eti Holding bu pazarin
parasal bazda ancak 20-23 %’line sahip olabilmistir. Rakibimiz US Borax sirketi bu pazarin parasal
bazda 65-70 %’ine sahiptir. Buradaki gelirle ilgili ¢eliskiyi Eti Holding’in bu pazari yeterince kontrol
edememesi ve rakip sirketin biraktigi alanlarda hareket etmesinin yani sira US Borax’in pazarda
sadece rafine bor Urinleri satmasi ( ham bor satmamaktadir) Eti Holding in ise pazarda hem rafine
hem de ham bor satmasi diye diistinebiliriz. Bor tretiminde 1970’de 770.000 tonun altinda olan
Uretim degeri, 1995’den itibaren yilda 1,5 milyon tona ytkselmistir. Bu durum, bliyiik dl¢ide
Tirkiye’deki Giretim artisindan ileri gelmektedir. Ulkemizde bor {iretimi 1970’de 122.000 ton
B203’ten, son yillarda 475.000 ton B203’e ulasmistir. ABD'nin bor Uretimi ise tersine, nispeten sabit
kalarak ayni dénem icin Uretim degerleri 510.00-730.000 ton B203 arasinda degisim gdstermistir.
Tuketim degeri, tretim gibi 1970’den bu yana ikiye katlanmis olup, bu degere sabit yillik artislarla
degil, daha ziyade yogun talep dénemlerinin sonucu olarak ulasiimistir. Dlinya bor tiiketim pazarini
gelismis tlkeler olusturmaktadir, tiketiminin biyuk bir kismi Bati Avrupa ve Kuzey Amerika’dadir bu
iki bolge tiiketimin yaklasik %75’ini olusturmaktadir dolayisiyla Tirkiye ihracatinin biiyiik
¢ogunlugunu bu boélgelere yapmaktadir.
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Ulkelerin Rafine Bor Tiiketim Miktarlari (ton/yil)

ULKE BORIK AST| BORAKS DEKA |BORAKS PENTA| TOPLAM
AVRUPA 150-200.000 25.000 420.000 595-645.000
JAPONYA 34.000 | @ ---ee- 35.000 69.000
PR CiN 30.000 30.000 10.000 70.000
HINDISTAN 9.000 14.000 23.000 46.000
TAYVAN 15.000 1.000 5.000 21.000
KORE 15.000 | = ----- 15.000 30.000
UZAKDOU 13.000 17.000 28.000 58.000
iRAN 8.000 2.000 12.000 22.000
iISKANDINAVYA 8-10.000 1.500 25.000 34.5-36.500
TURKYE 10.000 5.000 7.000 22.000
ABD 150-175.000 30.000 500.000 680-705.000
TOPLAM 442-519.000 125.500 1.080.000 1.647,5-
1.724.500

4.Bor’un Saglikla Olan iliskisi

Bor elementinin insan sagligl Uzerindeki etkileri son yillarda Uzerinde arastirma yapilan
konulardan biridir. Bu konuda iki yonde yapilan arastirmalar izerinde durmaya deger oldugundan
konu ayri bir bashk olarak degerlendirilmistir. Arastirmalarin bir bélimi borun insan saghg
Uzerindeki olumsuz etkilerinin olup olmadigl yoniinde iken, diger arastirma alani da borun insan
sagligi ve metabolizma agisindan gerekliligi yoniindedir.

insanlar belli bash dért temel kaynaktan bor almaktadirlar:

*icme sulari,

*Gunluk beslenme,

*Madencilik, Giretim veya diger endstriyel aktiviteler sirasinda solunum yolu ile,
*Kozmetik, sabun, deterjan gibi tiketim mallari kanali ile.

Diinya Saglk Orgiiti (WHO) verilerine gére insanlarin giinliik ortalama bor alimi igin
belirlenen glivenli aralik 1-13 mg B’dur.

ABD National Academies Institute of Medicine verilerine gore eriskin insanlarin alabilecegi
ginlik maksimum bor miktari 20 mg.B olarak belirlenmistir.

Saglikli bir beslenme programi uygulayan her insan meyveler, sebzeler ve tahillar kanal ile
giinde 1-3 mg. civarinda bor almaktadir. Diisiik bor diyeti (0.3-0.4 mg/giin) uygulanan insanlarda
biyolojik fonksiyonlarda gorilen olumsuz etkilerin giinliik bor aliminin 3mg. degerine yikseltilmesi ile
dizeldigi gozlenmistir.

Bor ve insan sagligi lzerinde yapilan cesitli calismalar bor aliminin metabolizmayi, kalsiyum,
bakir, magnezyum, azot, glikoz, trigliseridler, reaktif oksijen ve Gstrojen emilimini ve kan, beyin ve
kemik yapisi gibi bircok sistemin fonksiyonunu etkiledigini gdstermistir.
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Borun insan viicuduna en iyi belgelenen etkisi kalsiyum metabolizmasina veya emilimine olan
etkisidir. Bu 06zelligi nedeni ile bor kullaniminin kemikleri gliclendirdigi ve artrit agrilarini azalttig
sonucuna erisilen bircok bilimsel calisma bulunmakta ve bor bu amagla tip dinyasinda
kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismalar sonucu gézlenen ve borun magnezyum emilimini kolaylastiriimasi
ile baglantilanan etkileri ise dikkat, idrak, kavrama, kisa ve uzun donem hafizalari, el becerilerinde
artistir.

Borun ayrica D-3 vitamini seviyesini artirdigi ve kemikleri gliclendirdigi bilinmektedir. Bir
baska tespit ise, kollajen enzimlerini etkileyerek ve antioksidan enzim aktivitesini artirarak yaslanmayi
geciktirici etkileridir.

Bor Uriinleri antiseptik 6zellikleri nedeni ile mantar tedavisi, g6z damlalari v.b. ila¢ sanayiinde
de kullanilmaktadir. Kozmetik pudralar, sa¢ bakim urinleri, agiz calkalama driinleri, gbz banyolari ve
bazi koruyucu pomatlarda, antiseptik 06zellig§i nedeni ile ilag sanayinde kullanima uygun
spesifikasyonda Uretilen borik asit kullanilmaktadir. Kozmetik talk pudralari % 10, bebek pudralari % 5
borik asit icerebilmektedir. Kortizon tlrl bazi ilaglarin Uretimide organoboron bilesiklerinden
yararlaniimaktadir. ila¢ endistrisinde; vitaminler, antibiyotikler ve bir kisim aromalar ve analjezik,
antiartrit ozellikli bazi ilaglarin sentezlenmesinde rediikleme 06zelligi nedeni ile sodyum borhidrir
yaygin olarak kullaniimaktadir. Bir ¢ok Uretici firma tarafindan piyasaya siriilmiis bor tabletlerine
Tirkiye pazarinda da kolaylikla ulasilabilmektedir.

Yapilan en yeni galismalar ise bor aliminin PSA diizeyini distrdiugini ve prostat kanseri
riskini azalttigini bunun yaninda tedavi edici etkilerinin de gozlendigini ortaya koymustur.

Gunlik diyet ve icme sularindan alinabilecek bor dizeyi esas alinarak yapilan risk
degerlendirme ¢alismasi sonucunda borun insanlar icin kayda deger bir toksik etkisinin olmadigi
gorilmastar.

Deney hayvanlari Gzerinde yiliksek dozda borik asit beslemesi ile yapilan testler sonucunda
lireme ve gelismeye olumsuz etkiler gbzlenmistir. Bu cercevede bor Urinleri Kategori 2. Reprotoxic
olarak siniflandiriimislardir.

Bor rezervleri diinya genelinde ¢ok yaygin olarak bulunmadigindan insanlar (izerinde yapilan
cahismalar da sinirhdir. Bor ve insan saghgi konusunda galismalar bugiine kadar ¢ogunlukla ABD,
Rusya ve Tirkiye'de yapilmistir.

insanlarin aldiklari bor miktari konusunda yapilan calismalar, borun saghkli cilt tarafindan
emiliminin olmadigini goéstermistir. Agiz ya da solunum vyolu ile alinan bor kisa slirede absorbe
edilmekte ve yine kisa slirede viicuttan atilmaktadir.

Maden rezervleri, Uretim tesisleri, igme sulari, yiyecekler gibi bor aliminin yogun oldugu
bolgelerde yasayan insanlar lzerinde bugiine kadar bu yénde yapilan galismalarda bor aliminin
fertilite Uzerinde negatif etkisi yoniinde bir sonuca rastlanmamistir. Bu ¢alismalar hayvan
deneylerinden elde edilen sonuglarin insanlara yonelik olarak kullaniimasi yerine epidemiyolojik
¢ahismalarin artirilmasi gerektigi sonucunu ortaya gikarmaktadir.
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Borun kanserojen veya hiicre yapisini bozucu bir etkisi ya da insanda herhangi bir zarara
sebep olduguna dair bir veri bulunmadigi gibi (HERA, 2005) anti-kanser etkisi Uzerine galismalar
sirdiirilmektedir.

Diinyanin en blylk bor rezervlerine sahip olan llke olarak asirlardan beri bor rezervlerinin
lizerinde yasanmakta, bu alanlarda tarim Griinleri yetistirilip tliketilmekte, su kaynaklari
kullanilmakta, havasi solunmaktadir. Bu nedenle bor ve insan sagligi konusundaki en kapsamli
¢alismalarin esasen llkemizde yapilmis olmasi gerekmektedir. Bu alanda tiim diinyaya referans
olabilecek bir bilgi tabani olusturulmasi amaglanmali ve gerceklestirilmelidir.

5.Boren

Kisa adi BOREN olan Ulusal Bor Arastirma Enstitlsii 04.06.2013 tarihinde kabul edilen 4865
saylli yasa ile;

“Tirkiye’de ve dlnyada bor, (rlin ve teknolojilerinin genis bir sekilde kullanimini, yeni bor
Urlnlerinin Uretimini ve gelistirilmesini teminen degisik alanlarda kullanicilarin arastirmalari igin
gerekli bilimsel ortami saglamak, bor ve Urlnlerini kullanan ve/veya bu alanda arastirma yapan kamu
ve Ozel hukuk tlzel kisileri ile isbirligi yaparak bilimsel arastirmalari yapmak, yaptirmak, koordine
etmek ve bu arastirmalara katki saglamak amaciyla, kamu tizel kisiligini haiz, idari ve mali 6zerklige
sahip ve bu Kanun ile kendisine verilen gorevleri yerine getirmek tizere” kurulmustur.

Kurulus asamasinda, meslek odalari bu konudaki ¢ekincelerini ve goruslerini asagidaki sekilde
dile getirmislerdir.

“Bor minerallerine dayal teknolojilerin gelistirilmesi sliphesiz son derece 6nemlidir. Ancak,
Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari temelinde olusturulmayan ve s6z konusu politikalarin yansitildig
plan ve programlar cercevesinde tasarimlanmayan yapilarin olumlu sonuglar verebilmesi mimkin
degildir.

Ulkemizin gerek bugiinii gerekse gelecegi bakimindan son derece 6nemli olan bor
rezervlerimizle ilgili boylesi bir girisimin, lilkemiz bilim ve teknoloji politikalari ve giderek tlkemiz
sanayilesme politikalari ile bir butiinliik icerisinde distinilmeden, konunun ekonomik ve toplumsal
faaliyetlerin c¢esitli alanlari ile olan ilintisi ve etkilesimleri sistemik bir butinlik icerisinde
gozetilmeden ve eklektik bir bicimde ele alinmis olmasi kayg vericidir.

Unutulmamalidir ki, diger tim sektorlerde oldugu gibi bor teknolojilerinin gelistirilmesi
konusu da; ekonomik, siyasi ve toplumsal boyutlariyla sistemsel bir batinlik, streklilik ve siyasi
kararlilk icerisinde ele alinarak olusturulan “Ulusal Innovasyon Sistemi”’nin entegre bir pargasi
olmahdir. Bu anlayistan farkh yaklasimlarin basariy1 getirmesi tesadiflere kalacaktir. Ortaya konulan
amagclar, kurulacak yapinin bir arastirma enstitlisi olmaktan ¢ok bir koordinasyon ve finansman
kurumu olacagini gdstermektedir. Bu bakimdan, béylesi bir yapiya “Bor ve Uriinleri Arastirma
Enstitlisi” adini vermek, ileride bor minerallerine dayali kurulmasi muhtemel bir teknoloji gelistirme
merkezinin de 6niini kesmek anlamina gelmektedir ki, bu dnemli bir hata olacaktir.

Eger, boylesi bir girisimden amaglanan, mevcut bor rezervlerimizden llkeye en fazla katma
degerin saglanmasi ise, kurulmasi gereken bir “Bor ve Uriinleri Gelistirme Koordinasyon ve
Finansman Kurumu” degildir. Olusturulacak “Bor Uriinleri ve Teknolojileri Arastirma ve Gelistirme
Merkezi” nin hedefi ise, ylksek katma deger yaratan ileri bor Urlnleri teknolojilerinin gelistirilmesi
olmalidir.”

Buglin gelinen noktada elestiriler hakh ¢ikmis olup BOREN, hedeflenen bir enstitli niteligi
tasimamaktadir.
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Enstiti kuruldugu tarihten bu yana gerek kisith bitcesi gerekse diger kamu kurumlarinda
yasanan geleneksellesmis eleman politikasi nedeni ile tam olarak beklenen amaca hizmet
edememigstir. Burada en 6nemli etken, sik degisen elemanlar, uzmanhk alani disindaki kisilerden
olusan kadrolasma ve Eti Maden ile bugiline kadar olusturulamamis olan isbirligi ortamidir.

BOREN’in portfoylinde 531 basvurusu yapiimis projeden 188 adet tamamlanmis, 40 adet
devam eden ve 35 adet degerlendirme asamasinda olan proje bulunmaktadir. Yine BOREN tarafindan
29 adet patent miiracaati yapilmis olup 18 adet patent alinmistir. 7 adet “Uretim ve Uygulama
Teknolojisi Gelistirilen Uriin” disinda, 6 adet riin ticarilesmis olup bunlarin karsiiginda BOREN’in
herhangi bir gelir eldesi olmamistir.

Enstitli web sitesinden edinilen bilgiye gore bugiline kadar Enstitl tarafindan desteklenen projelerden
ticarilesen ve lretim ve uygulama teknolojisi gelistirilen Grilinler asagida yer almaktadir.

Ticarilesen Urlinlerin Gretim, kullanim alani ve satis durumlari konusunda bir bilgi bulunamamistir.
Ticarilesen Urlinler:

*Tarim Bor-Ahsap Bor: (Disodyum Pentaborat Dekahidrat, Na20-5B203-10H20)
*Cinko Borat

*Bor Nitrir

*Elementel Bor

*MgB2 Superiletken

*Seliilozik izolasyon

Uretim ve Uygulama Teknolojisi Gelistirilen Uriinler:

*Borlu Cimento

*Sodyum Bor hidrar
*Trimetil Borat

*Yakit Pili

*Bor Katkili Seramik

*Glg Tutusur Ahsap Levha
*Bor Nitriir Kaplamalar
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