EK 2H

TUBITAK BOR RAPORU

1. Genel Degerlendirme

Bor minerallerinin insanlik tarihi boyunca kullanildidini biliyoruz (bkz.EK 1). Bugiin, dinya
Olctisiinde bilimsel ve teknolojik gelisimlerin getirdi§i cagdas uygulamalara baktigimizda bor
Uriinlerinin tekstil elyaflarindan, camlara, niikleer uygulamalardan yeni ve ileri miknatislara hatta
gubrelere kadar cok biylik bir yelpazede kullanildigini gérmekteyiz. Bu bakimdan, bor
mineralinden hammadde girdisi olarak basglayan uygulama ve etkinlikler pek ¢ok sektér ve
teknoloji alanini yakindan ve dogrudan ilgilendiren bir “tekno-ekonomik” unsur haline gelmistir.
Ulkemizin sahip oldugu bor yataklari zenginligi gz dniinde bulunduruldugunda bunun son derece

onemli, hayati ve stratejik bir kaynak olarak dederlendirilmesi geregi acikca gorilmektedir.

Diinyada ve Tirkiye'de bor yataklari, bor minerali Uretimi, bor bilesikleri Uretim yontemleri,
kullanim alanlari, yeni teknolojiler, gelecege damgasini vuracak ileri teknoloji uygulamalari ve pazar
durumlari incelendiginde asagidaki sonuglar gikarilabilir:

« Bor yataklan diinyada birka¢ bdlgede yogunlasmistir ve en onemli yataklar Tirkiye'de
bulunmaktadir (bkz EK 2).

« Bor bilesikleri, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, lretim yontemleri, tiiketim miktari, teknoloji
ve kullanim alanlarina goére iki ana grup kapsaminda ele alinabilir. Bunlar sunlardir
(bkz EK 3):

A. Ticari Boratlar,
B. Ozellikli Bor Bilesikleri

« Tirkiye'de maden konsantratérlerinin yaninda bu iki ana gruptan sadece birincisinde olma
Uzere baz ticari borat bilesikleri ireten tesislere sahiptir.

o Bu tesislerin kurulmasinda Turkiye iyi teknolojileri temin edememis, teknolojik sorunlarla
ugrasarak gelistirme yapma durumunda kalmistir. Bu bakimdan ilkemiz ticari boratlar
kapsaminda arzu edilen diizeye gelememistir.

« Ozellikli bor bilesikleri acisindan bu durum daha da vahim bir goriinim arz etmekte ve bu
alanda kesinlikle atiimlar yapilmasi geregi bulunmaktadir.

« Tirkiye, diinya bor rezervlerinin licte ikisine sahip olmasina ragmen pazar payini ancak
%?20-30'lara artirabilmistir.

« Ticari borat bilesikleri klasik kimyasal Gretim teknolojileri ile tretilmekte, yaygin bir sekilde
ve birbirinin yerine gegerek kullanilabilmektedir.

« Ozellikli Griinler daha ileri retim teknolojileri gerektirmekte, tiretim miktar sinirlh olmakta

ve genellikle ileri teknoloji trilinlerinde kullaniimaktadir.

Dinyanin en biylk bor rezervlerine sahip olan Tirkiye, bor minerali ve ticari boratlar tretiminde
belirli bir yerde olup jeopolitik konumu ve sahip oldudu diger dederlerle birlikte distindldiigiinde

stratejik 6nemde bir kaynadin basinda bulunmaktadir. Ancak bu ulusal avantajin en iyi sekilde



degerlendirilebilmesi ve diinya &lglsiinde Ustiin bir rekabet giicii kazanilmasi igin Uriin gesidini
artirmasi ve ozellikli bor Urlnleri Gretimine gegmesi gerekir.  Ekonomik anlamda diinyadaki arz-
talep dengeleri incelendiginde, Tirkiye dahil sinirli sayida lkenin sahip oldugu rezervlere karsin,
var olan kapasiteler gelecek on yildaki biyiime hizi da dikkate alindi§inda yeterli diizeylerde
gorinmektedir. Gercek anlamda rekabet Ustiinligu icin ancak yiiksek katma dederde 6zellikli bor
bilesiklerinde yogunlasmayi gerektirmektedir. Bu konu ise agirlikli olarak yiiksek bilgi icerigi ve ileri
teknoloji uygulamalari g6z dniinde bulunduruldugunda bilimsel-teknolojik yetenedin yikseltiimesi

ile miimkin gorinmektedir. Bu husus asagidaki sekilde sematik olarak gosterilmektedir.

I
11
ILERI TEKNOLOJi
ILERi UYGULAMA

Katma Talep

Deger

I VAR OLAN DURUM v

Bilim-Teknoloji Yetenegi
Sekil 1: Bor Minerallerinde Tiirkiye Icin Tekno-Ekonomik Durum ve Hedef Semasi

Yukarida gosterilen semadan da goriilecedi lizere diinyada var olan kapasitelere badli olarak
yiksek diizeydeki arz ve talep daha disik katma dederli ve ileri bilimsel-teknolojik icerik
gerektirmeyen ticari boratlar icin Tlrkiye I no ile gosterilen alanda sikismis bulunmaktadir. Yiksek
katma degerde oOzellikli bor bilesikleri lretimi ve bunun igin gerekli ileri teknoloji ve yeni
uygulamalar ise dnemli 6lcekte bilimsel-teknolojik birikim ve yetenekten geg¢mektedir. Bu tir
Uriinlerin yiksek katma degere karsin kisith miktarda Uretimleri de g6z 6niine alinmaldir. Bu sema
kapsaminda Tirkiye net olarak hedefini kalin cizgili okun isaret ettigi IV no ile gosterilen “ileri

teknoloji, ileri uygulama” bélgesine bir atilim ve sigrama siireci olarak sekillendirmelidir.

Bu amacla Ozellikli bor bilesiklerinin yurt ici ve yurt disi pazar durumu, tiiketim alanlarinin
gelistirilme potansiyeli ve Uretim teknolojileri arastirmalarina ivedilikle baglamall ve bu amaca

yonelik olarak “Bor Master Plani” hazirlamalidir. Diinya bor bilesikleri iretiminde ve pazarinda



lider konumuna gelebilmesi, katma degerini artirabilmesi, diinya bor fiyatlarinin belirlenmesinde
daha fazla s6z sahibi olabilmesi, bor bilesiklerine yaygin ve kalici yeni tiiketim alanlari
olusturabilmesi igin planl ve programl arastirmalar yapmasi ve teknoloji gelistirme amaciyla “Bor

Arastirma Enstitiisiinii” kurmalidir.

Genel anlamda bir diger 6nemli husus ise, bor minerallerinin gerek ticari borat gerek 6zellikli bor
bilesikleri olarak Uretimleri, gelistiriimeleri, uygulamalari ve yaygin teknoloji alanlan ve ticari
sektorlerdeki konumlari geregi “cok-disiplinli (multi-disciplinary)” ve “gok-teknolojili (multi-
technological)” niteliginin g6z 6niinde bulundurulmasidir. Bu bakimdan o6nerilmekte olan “Bor
master Plani” ve “Bor Arastirma Enstitlisi” olgu ve yapilanmalarinin uzun soluklu, yani kisa, orta ve
uzun doénem (lki ve hedeflerini gdzeten, kurumsal ve sirdrilebilir yapida kalici olmalar biyiik

onem arz etmektedir.

Bir diger énemli husus ise, bor alaninda Ustiin rekabet giicii yaratabilecek gelistirme ve Uretim
birikimi ve yetenegi yaratmak Uzere klasik gelisim slrecinde bulunan ve 6zellikle Japon modelinde
gdzlemlenen

TAKLIT (IMITATION)

TEKRAR (DUPLICATION)

BULUS (INNOVATION)

ILERI BILIM-TEKNOLOJI OLUSTURMA VE URETIM
siirecindeki “Bulus” ve “ileri Bilim-Teknoloji Olusturma ve Uretim” siirecinin mutlaka ve kesinlikle

hedef olarak konulmasi ve hedef odakli ilkelerle hareket edilmesidir.

2. Bor Master Plani

Turkiye diinyanin en blylk ve 6nemli bor cevherlerine sahiptir. Bu zenginligin tilke yararina en iyi
sekilde degerlendirilebilmesi icin 6ncelikle diinyada ve Tirkiye'de durum tespiti yapilmali kesin veri
ve bilgilere ulasiimalidir. Daha dogrusu “Master Plan” 6z itibariyle bir “bilgi toplumu” olusumunu
kendisine genel cerceve olarak almalidir. Bu kapsamda bor bilesikleri mevcut Uretim kapasitesi,
Uretimi, tiiketimi ve tiiketim egilimleri belirlenmelidir. Bor bilesiklerinde yaygin yeni kullanim alanlari
ve yeni Urinler icin temel bilimsel arastirmalardan, uygulamali arastirma, analitik yeteneklerin
oturtulmasi gibi iyi kurgulanmis strateji ve politikalar isiginda yol haritalar olusturulmaldir. Elde
edilecek veri ve bilgilerin dederlendirilmesi ile bor yatinmlari, mevcut tesislerin durumu, pazarlama,

Ar-Ge, Uretim planlari kisa, orta ve uzun 6lcekte yapiimalidir.

Bu calismalar ancak bir master plan gercevesinde gergeklestirilebilir. Master plan calismasi 5 grupta

yuritdlebilir. Bu gruplar ve grup icindeki genel alt basliklar sunlardir:

1. Diinyadaki durum ve gelecegi



i. Diinya bor rezervleri, mevcut durumu, dederlendirme, gelecekteki durum.

ii. Bor bilesigi (ticari boratlar ve 6zel {riinler) (retim tesisleri (tarihge, sahipler,
kapasite, verim).

ii. Bor bilegikleri ticareti mevcut durum, pazar egilimleri.

iv. Darbogazlar (mevcut durumda ve gelecekte).

2. Tirkiye'deki durum ve gelecedi

i. Bor rezervleri, mevcut durumu, dederlendirme, gelecekteki durum.

ii. Bor bilesigi (ticari boratlar) Uretim tesisleri (tarihge, kapasite, verim)

iii. Bor bilesikleri ticareti mevcut durum, pazar egilimleri.

iv. Bor ve bilesiklerini katki olarak kullanan sanayiinin durumu,

V. Tesislerin darbodazlar (liretimde depolama ve dagitim-tasima da yasanan
sorunlar)

Vi. Ar-Ge uygulamasi mevcut durum, sorunlar

Vi Pazarlama

viii. Darbogazlar igin ¢dziim Onerileri, projeleri.

3. Yeni ve ozellikli Grinler ve kullanim alanlari

i. Diinyada uretilen yeni ve ozellikli Grinler

ii. Diinyada arastirilan yeni ve 6zellikli Grinler

ii. Yeni rinlerin potansiyel kullanim alanlari

iv. Turkiye'de Uretim potansiyeli olan yeni ve &zellikli Griinler
V. Turkiye icin secilen yeni ve 6zellikli Grinlerin fizibiliteleri

4. Genel strateji ve politikalarin belirlenmesi ve bu politikalari gergeklestirebilecek en uygun

yapilanmanin tim unsurlariyla birlikte ortaya konmasi

i. AR-GE
ii.  Yatirm
iii. Uretim

iv. Pazarlama

v. Egitim
5. Tiurkiye icin kisa (5 yil), orta (15 yil) ve uzun (30 yil) dénem eylem planlarinin hazirlanmasi
i. AR-GE
ii. Yatirm
iii. Uretim

iv. Pazarlama

v. Egitim

Bu caligmada ilgili kamu kuruluslarinin yaninda birikimli yurt igi kuruluslarla, uzmanlarla ve
Universitelerle is birligi yapilmalidir (maden alanlari, madencilik sorunlari, pazarlama, mevcut AR-GE
uygulamalari vb. konularda). Bu isbirligini hayata gegirebilecek en etkin ve cagdas model tipki

gelismis Ulkelerde isletilen “yaygin ag-yapi (Networking)” olacaktir. Bor mineralleri ve bu alanda



llkede potansiyel katkiya sahip dogrudan ve dolayh birim, kurum ve kuruluslarin bir “Ag-Yapi
(Network)” maodeli ile iletisim ve etkilesime gegmeleri “Bor Master Plani” galismasinin ilk ve dnemli

asamalarindan birisi olacaktir. Ag-Yapi olusumu ile ilgili kisa bilgi asadida verilmektedir:

Ag-Yapi olusumu (Networking) ve yaygin anlamda c¢addas sistemlerde kullaniimasi, 6zellikle bilgi
teknolojileri, internet imkanlan ve iletisim aracglarinin yayginlasmasi ve gelismesiyle yakindan
ilgilidir. Ag-Yapi (Network) cesitli diizeylerde var olan veya gelismekte olan imkan ve kabiliyetlerin
entegrasyonunu (biitiinlesme) amaglar. Buna bagl olarak yapilanma giderek kendini gelistirerek
“miikemmeliyet” niteligine ulasabilir. Bu anlamda Ag Yapi aslinda var olan imkan ve kabiliyetlerin
en Ust diizeyde isbirligini, esgidimini ve birlikteligini amaclayarak uzun vadeli ve gok disiplinli
hedeflere odaklanir. Bir A§ Yapi amacladigi hedefler icin ulusal ve/veya uluslar arasi katilimcilaryla
etkin bir iletisim orgltlenmesi gerektirir. Katilimcilariyla birlikte olusturulan Ag Yapida en 6nemli
unsur taraflarin “kritik uzmanlik ve alt yapi giicline” sahip olmalaridir. Buna bagl olarak bir dizi
ortak etkinlikler vasitasi ile olusturulan bilgi, uzmanlik, birikim ve imkanlar hayata gegirilir.

IIk asamasi itibariyle, “Bor Master Plani” hazirliklari ve olusturulmasi icin énerilen taraflar Tablo 1'de
verilmektedir:

Tablo 1: Ulusal bir Bor Ag-Yapisi olusumunda olasi katiimci taraflar (Gneri)

Sanayi kuruluslar ve Universite ve arastirma Devlet ve kamu kurum ve
ilgili sivil-mesleki kurulusglan kuruluslan
| 6rgiitler
e ETIBANK, ETIiBOR | e Universiteler:iTU,ODTU, e Basbakanlik
o Ozel sektér firmalar BU,AU tum diger o lgili bakanlik ve
e KOBIl'ler e Bodlge Universiteleri: mustesarliklar
e Kosgeb Kitahya, Balikesir, Afyon, | e DPT
e Meslek odalari Bgrs_a e Yerel yonetimler
e Sanayi ve Ticaret |* TUBITAK e Silahl Kuvvetler
Odalar e TUBITAK Merkez ve | ¢ Diger
e Diger kamu sektor Enstitlleri:MAM, SAGE,
firmalari:MKE, BILTEN, ATAL
Erdemir gibi o Teknoparklar: Tekseb,
Teknokent, ITU-Kosgeb

Sekil 2'de 6nerilen bu kuruluslardan olusan Bor Ag-Yapisi gosterilmektedir:

ETIBANK, ETi BOR

ODAK-
L . ESGUDUM .
UNIVERSITE SEKRETERYA > SANAYi KURULUSLARI
ARASTIRMA ORGUTLER
KURULUSLARI

-

DEVLET VE KAMU: BASBAKANLIK, ENERJi BAKANLIGI
SANAYi BAKANLIGI, DPT, DIGER



Sekil 2. Bor Ag Yapisi Modeli

Etkin bir “Odak-Esgiidim Sekreterya” koordinasyonunda bu “Bor AgJ Yapisinin” ana calisma ilkesi
“yodun, kesintisiz ve kopuk olmayan bir iletisim” anlayisindan gecmektedir.  Burada bilgi
teknolojileri-internet imkan ve potansiyellerinden sonuna kadar yararlanmak gok blyiik 6nem arz
etmektedir. S6z konusu odak-esgiidiim sekreteryasi en kisa siirede kendi “intranet” sitesini
olusturur ve katilimcr kurum ve kurulug ve birey e-posta adresleri ve gerekli parola diizenlemeleri
ile A§ Yapiy! calistirmaya baslar. Ik asamada onerilen Bor Ag-Yapisinin TUBITAK &nderliginde

esgudiim sekreteryasi olarak gergeklestirilmesidir.

Buna gore etkin bir ag yapi olusumunun yapacadi calismalar dzetle asadida verilmektedir:

e Katilima kurulus insan glici ve alt yapi birikimlerinin bir envanter halinde
toplanmasi;

e Katilimar kuruluslarin ilgi alanlan ve bitinlestirme calismalan igerisindeki
yerleri;

e Gelismelerin ve bilmesi gereken ilkesiyle yeniliklerin duyurulmasi;

e Toplantilarin dizenli olarak plan, icra ve sekreteryasi;

o Interaktif ve sanal ortam araglar ile iletisim ve etkilesim sistemlerinin siirekli
gelistiriimesi;

e Katihmcr kurum ve kuruluglarin bilgilendirme sunugslari;

e Ortak isbirligi calismalarinin arastiriimasi;

e Etkinliklerin yayginlastiriimasi;

e BOR MASTER PLANININ HAZIRLANMASI

e AJ Yapinin gerceklestirdigi ve basardigi etkinliklerin sonuclariyla birlikte

yayginlastiriimasi ve diger Ust ag yapllarla iletisimin saglanmasi;

e Yillk planlamalar; orta ve uzun dénemli hedefler ve ilgili plan ve programlarin

olusturulmasi;

Planlanan calismanin ilk asamasinda 2.viii ve 3.v alt alanlan disindaki 1.-3.  calismalar
gerceklestirilecektir. Ikinci asamada ise Tiirkiye icin iretim potansiyeli olan bilesikler icin fizibilite
galismasi ve mevcut darbogazlarin giderilmesi igin oneriler cikarilacaktir (mevcut bilgi birikimi ve
distik maliyetli altyapr calismalariyla giderilecek sorunlar, projelendirilip ayrintih arastirma

gerektiren konular vb.)

CGalismanin ilk asamasinda derlenecek bilgiler irdelenip bir raporda toplandiktan sonra ikinci
asamanin kesin kapsami Bor Ag-yapisindaki ilgili taraflarca belirlenmelidir. ikinci asama calismasinin
sonunda darbodaz giderme Onerileri ve projeleri ile secilen yeni ve 06zellikli Uriinlerin fizibiliteleri
rapor(lar) haline getirilerek, genel strateji ve politikalar ile Tirkiye icin kisa, orta ve uzun dénem

eylem planlari hazirlanmalidir.



Genel olarak Bor Master Plani 6zl itibariyle ticari boratlar ve o6zellikli bor bilesikleri ayrimi ile
stratejik ve dogrudan yol haritasi olacak yonlendirmeler icerecektir. Ticari boratlar olarak klasik
kimya miihendislik, mineral siiregler, maden isleme, ekstraktif metalurji teknikleri agisindan bir hayli
glgli alt yapiya sahip olan (lkemizin, tim bu kaynaklannin seferber edilmesine doénidk bir
yonlendirme Onemli olacaktir.  Bu yonlendirmede dogrudan bor bilesiklerinin (riin olarak
Turkiye'nin gicli oldugu cam, tekstil, insaat, tarim, seramik ve metal sektorlerini hedeflemesi ve

buradaki gigleri firsatlar haline getirmeyi 6n plana getirmesi gerekecektir.

Bunun yani sira, diinyada fosil yakitlarin enerji Gretiminde kullaniimasinin neden oldugu cevre
sorunlar ve fosil yakit rezervelerinin giderek azalmasi ile yeni enerji kaynaklari arayiglari ve enerji
tastyicilar arastirmalan hizla devam etmektedir. Bu kapsamda Millenium Cell'in gelistirdigi ve
sodyum borhidriiriin (NaBH,) hidrojen depolama/tasima malzemesi olarak kullanildigi sistem,
Tarkiye bor cevherleri icin yeni ve yaygin bir kullanim alani potansiyeli olusturmaktadir. Yukarida
aciklanan “master plan” calismasinin yaninda ayni paralelde ve dncelikte sodyum borhidrir Gretimi,
hidrojen depolama malzemesi olarak kullanimi, son kullaniciya daditim alt yapisinin olusturulmasi,
kullanilacagi sisteme (arag, evsel isitma, ev aletleri vb.) entegrasyon, hidrojen Uretiminden sonra
kalan sodyum metaborat ¢ozeltilerinin toplanmasi, yeniden sodyum borhidriire donistirilmesi gibi
konularin ayrintii bir sekilde incelenmesi, 6zgiin Gretim ve kullanim bilgisinin gelistiriimesi ve

fizibilitesinin yapilmasi gerekmektedir.

Bu alan ticari borat ve 6zellikli bor bilesikleri alanlari ara ylizeyinde 6nemli acilimlara neden
olabilecektir. Ote yandan &zellikli bor bilesikleri icin basta savunma, makine-imalat, eneriji,
otomotiv, ulagim, tasarim, mikroelektronik, sensor teknolojileri alanlarini hedefleyerek bu konularda
tlkenin rekabet gliciini artirmaya ve belirli donemler icin diinya liderligini hedefleyen bir anlayis

oturtulacaktir.

Tum diinyada oldugu gibi Tirkiye'de de bu konudaki yogun ilgi (Universiteler, 6zel kuruluslar, yurt
disi ortakll kuruluslar) giderek mikemmellesen bir Bor Ag-Yapisi ile bir avantaja gevrilmeli ve
Tarkiye bor kaynaklar icin yaygin ve uzun soluklu bir tiiketim alani potansiyeli olan bu konuda

proje ¢alismalarina bir an 6nce baslanmalidir.

3. Bor Arastirma Enstitiisii

Diinyadaki bor cevheri rezervleri, cevher ve bor bilesikleri Ureticileri incelendiginde, konu ile ilgili
cok az sayida ilke ve kurulus oldugu gorilir. En biiyiik ve ekonomik kaynaklar sadece Tirkiye ve
Amerika‘da mevcuttur. Gliney Amerika kaynaklar daha az éneme sahiptir ve ilgili firmalar genellikle

A.B.D. ortakhdir. Cin ve Rusya’da bulunan cevherler ise Tlirkiye ve A.B.D.’de bulunan cevherlerden



gok farkhdir. Bunun anlami bor bilesikleri 6zellikle ticari boratlar tretim bilgisinin yalnizca A.B.D.'de

ve Tirkiye'de oldugudur. Sodyum perboratlar icin ise en énemli Ureticiler Solvay, Degussa gibi ¢ok

uluslu dev kimya sirketleridir. Ozellikli bor bilesikleri iireticileri ise A.B.D., Japonya, Cin ve Avrupa’da

bulunan gogu ¢ok uluslu ileri endistriyel bilgiye sahip biyik sirketlerdir.

Bu ortamda

Turkiye'nin  sahip oldugu cevher zenginligini katma dederi vyiksek {riinlere
donistiirebilmesi icin teknolojisini mutlaka kendisi liretmek zorundadir. Diger secenek bu
dev sirketlerin bir alt kurulusu olmaktir.

Turkiye tim dinyaya yiiz yillarca yetecek cevhere sahiptir. Bu zenginligi bu giinden paraya
cevirebilmek icin bor bilesiklerine yeni kullanim alanlari ya da mevcut kullanim alanlarina
yeni bor bilesikleri gelistirmek, diinyada bor bilesikleri kullanimi yaygin hale getirmek
zorundadir.

Diinya devlerinin bulundugu bir alanda s6z sahibi olabilmesi icin Gretimini en ekonomik,
cevreyi en az etkileyen bigcimde ve en iyi kalitede Uriin verecek sekilde yapmak zorundadir.

Bor teknolojilerinde izleyici degil dnder olmalidir ki dodal zenginlik ilke refahina katkiya
dénisebilsin. Bu calismalar kit llke olanaklarini en iyi degerlendirecek sekilde tek elden
tekrarlardan kaginarak yuritiilmek zorundadir. Bunun icin yukarida dnerilen Bor Ag-yapisi
surekli iletisim ve etkilesim islevi ile yaygin bir bilgilendirme de yapacadi icin 6nem
tagimaktadir.

Tim bu calismalar ancak uzman kadrolarin planl ve siirekli bir sekilde galismasiyla

gergeklestirilebilir.

Bu nedenle borla ilgili 6zel bir arastirma kurumuna diger bir deyisle “Bor Arastirma Enstitiisti'ne”

gereksinim vardir. Kurulacak enstitiiniin kesin yapisi ancak “bor master plani” calismalariyla ortaya

koyulabilecekse de simdiden sdylenebilecek olmazsa olmazlar asagida kisaca verilmektedir.

Turkiye'nin bor konusunda diinya pazarinda, sahip oldugu cevher zenginligine kosut bir
konuma gelebilmesi igin kisa, orta ve uzun dénem bor politika ve stratejileri kararlarini
almaya 1sik tutacak bilgileri olusturmak;

Bor Ag-Yapisini tim (lke capinda ve uluslar arasi etkinlikleri de gozeterek isletmek,
calistirmak ve kurumsallagtirmak,

Mevcut bor bilesikleri Gretim teknolojilerini gelistirmek,

gerekli arastirma ve gelistirme calismalarini planlamak, programlamak, yiritmek ve
koordine etmek,

yeni ve ileri tretim teknolojilerini bor bilesikleri tGiretimine uygulamak,

yeni bor Urinleri gelistirmek; bu konuda ayricalikh (niche) Pazar yaratabilecek ticari borat
ve Ozellikli bor bilesikleri alanlarinda 6zel stratejiler uygulamak ve gergeklestirmek

bor bilesikleri icin yeni kullanim alanlari olusturmak,



e mevcut retim tesislerinde kalite ve verim artirici, ekonomi iyilestirici, cevre kirliligini azaltici
iyilestirme calismalarini gerceklestirmek ve darbogaz giderme calismalarini yapmak,

e bu amaglara uygun insan gliciini yetistirmek,

e bor cevheri envanterini olusturmak,

e dustik tenorli cevher kaynaklarini ve birikmis borlu atiklar dederlendirmek,

e bor konusunda cevresel etkilerin irdelenmesi, dederlendirilmesi

e borun insan sagligina, bitki ve hayvanlara etkisini belirlemek.

Bor Arastirma Enstitiisii bu amaglara yonelik olarak yapilandiriimalidir. Bor Arastirma Enstitlisi

cok-disiplinli, cok-teknolojili olmaldir,

Diinya'daki gelismeleri yakindan izleyebilen ve diinya Olglsiinde kalite ile dncli konumda
olabilecek insan ve alt-yapi birikimine ulagabilmelidir.

teknoloji Uretimine odaklanmalidir,

son kullanici sanayi kuruluslarina yakin olmaldir,

gerceklestirilen teknolojilerin Gretime gecirilmesinde etkin, cagdas model ve mekanizmalardan
yararlanabilmelidir: Teknoparklar, Tekseb, Kosgeb, Teknokent imkanlari ile KOBI niteliginde
yeni, kiiciik ama bulusa dayal spin-off sirketler, yeni ve geng girisimcilere imkan ve ufuklar
acabilmelidir.

temel arastirmalar (Universitelere yonlendirebilmeli; bunlarn tekrarlan 6nleyecek sekilde
koordine etmeli ve sonugcta teknoloji tretimine yardimci olabilmelerini saglamalidir,

Yukarida verilen Bor Ag-Yapi modelini miikemmellestirerek bir “Mikemmellik Ag-Yapisi
(Network of Excellence)” haline getirebilmeli ve diinya ¢apinda kalitede isletebilmelidir.

Buna bagl olarak kendi calisma alaninda uzman kuruluslarla isbirligi iginde olmalidir,

Uretim tesisleriyle (Eti Holding) birlikte ve koordineli calismalidir,

organizasyon semasinda Eti Holding yer almalidir.

Yukarida siralanan bu hususlar isiginda “Bor Arastirma Enstitiisii (BAE)” yapilanmasi icin taraflar ve

nitelikleri asagida verilen Sekil 3'teki semada gdsterilmektedir:

— UYGULAMA:
i itiisii JONETIM Sanayii
Sekil 3. Bor Arastirma Enstitiisii STRATEJ A
POLITIKA KOBI
— UZGORU Tekseb,
I"I?IIEIE(IIEI/I(-)LOH' Yor Teknopark
Kimya ' HARITASI Meslek Orgiitleri
Kimya Miihendislik
Malzeme
Fizik BOR
Tasanm ARASTIRMA
Maden o e e
Makine ENSTITUSU
Elektrik-Elektronik (BAE)
Yazilim
UNIVERSITE
ISBRLIG ULUSLAR
ARASI:

DEVLET; BAKANLIKLAR:
Enerji, Sanayii Bak., DPT

AB 6.Cergeve
NATO, Eureka,
Cost




BOR ARASTIRMA ENSTITUSU (BAE) ilk asamada asagidaki béliimleri icermelidir:

- yOnetim (mali isler, insan kaynaklar dahil)

- planlama (pazar arastirmasi, yeni pazarlar olusturulmasi ve ekonomik analiz)
- destek hizmetleri (analiz laboratuvarlari, bilgi islem, dokiimantasyon, bakim onarim)
- teknoloji gelistirme birimleri
i. cevher hazirlama (cevher hazirlama, diisiik tenorli cevher dederlendirme, atik dederlendirme)
ii. kimyasal ve metalurjik prosesler (ticari boratlar, ézellikli Griinler)
iii. proses ve ekipman tasarimina yonelik bilgisayar destekli calismalar (modelleme, simiilasyon ve
kontrol)
iv. bor bilesikleri kimyasallar ve ilgili malzemelerde temel bilimsel arastirmalar
v. yeni Urln gelistirme
vi. yeni kullanim alani gelistirme
vii. gevre arastirma (geri kazanim, atik aritimi)
viii. bor’un insan saglhdina ve eko-sisteme etkisi
- pilot tesisler

- egitim

Asadida verilen Sekil 4, Bor Arastirma Enstitlisii yapilanmasinda hedeflenmesi gereken boyutlari ve
buna badli olarak Enstitli niteliklerini ve calisma-isleme siireglerini gdstermektedir.
ENSTITU SURECI

O | >

TEMEL ===  UYGULAMALI ARASTIRMA === TEKNOLOJi === URETIM

BILIMLER URUN GELISTIRME (URGE) DEMO PROJELERI

PROTOTIP
UNIVERSITE MULTI-DISIPLINLI SANAYIi DEVLET
ISBIRLIGI MULTI-TEKNOLOJi ISBIRLIGI SANAYii

Sekil 4. Bor Arastirma Enstitiisii yapilanma siireci esaslarinin sematik gosterimi



Bor Aragtirma Enstitlisii genel yapilanmasini ticari boratlar ve 6zellikli bor bilesikleri hedefleriyle

sekillendirecektir. Bu kapsamdaki stratejilerin genel basliklari ve iceriklerinde asagidaki hususlar 6n

plana gikacaktir.

a. TICARI BORATLAR:

Tirkiye'de var olan ve vyari-pilot, pilot tesis nitelijindeki temel islem siireg
laboratuvar ve alt yapisi devreye alinarak bu alanda bir tekrar-duplikasyon ve yeni
yatinm gerekmeden dogrudan galismalar sekillendirilebilir (bkz. EK 4). Bu alanda
ITU maden Fakiiltesi, Afyon Kocatepe Universitesi, ODTU, MTA ve diger énemli
kurum ve kurulusglarimizin alt yapilari devreye almak gereklidir.

Yeni (rinlerde o6zellikle diinya pazarlarinda “ayricalik (niche)” yaratabilecek
Urlinlerde dinya pazarlarinda s6z sahibi olunmasi igin etkin isbirlikleri,
konsorsiyumlar rahatlikla BAE énderliginde konulabilir. Ozellikle tilkemizin giiclii alt
yapisi ve onemli ic pazar bulunan asadidaki konularinda bu siiratle hayata
gecirilebilir: Tekstil, Insaat-Yallttm Malzemeleri, Tarim-Ziraat, Cam, Seramik,
Mobilya, Kagit, Demir-Celik

Bu asamada kamu ve o6zel sektérin blylk ve gugli kuruluslan stratejik
ortakliklarda dikkate alinmaldir.

Bu calismalarda Etibank ve Eti Bor son derece kritik rol oynayacaklardir.

Dogrudan Uriin kapsaminda disinilebilecek konular: cam elyaf yalitim, tekstil
elyafi, borosilikat camlar, frit, sir hammaddeleri, glibre, zirai ilag formilasyonlarinda
borlu katkilar, sabun ve deterjan sektériine dogrudan nitelikli hammadde, kagit icin
borlu katkilar, demir-gelik sektéri icin bor katkilari

Ticari boratlarda, llkemizin 6zellikle giicli oldugu ve istihdam potansiyeli ile de
dikkat ceken tekstil, gida, kimya, seramik/cam/cimento, metal, insaat, mobilya gibi
geleneksel sektorlerimizde “ayricalik” yaratabilecek ve dogrudan Bor Arastirma

Enstitlisii kapsaminda yogunlasabilecek alanlar Tablo 2'de verilmektedir.

b. OZELLIKLI BOR BILESIKLERI

Esas itibariyle Tlrkiye'deki Bor Arastirma enstitlisi uzun soluklu stratejilerini bu
alanda yogunlastirmali ve bu alani bir numarall “ulusal kritik teknoloji” olarak
secmeli ve tiim enerji, kaynak ve imkanlarini bu dogrultuda seferber etmelidir.

Bu alan basta enerji olmak lizere savunma, makine-imalat, elektrik-elektronik,
tasarim, otomotiv, ulasim gibi lilke ekonomisinde cagdas ileri bilgi toplumuna gegis
asamasinda lokomotif islevi gérecektir.

Bu alanda 6n plana getiriimesi gerekli olasi konular sunlardir:

Hidrojen depolama

MEMS



Nanoteknoloji

Akill malzemeler

Islevsel malzemeler, sistem miihendisligi

Device ve entegre sistemler

Sensor teknolojileri

Fine chemicals

Yanma geciktirici sistemlerin eko-sisteme ve plastik teknolojisi ile biittinlesmesi
Optik fiberler

Manyetik malzemeler

Sert malzemeler

Yukarida verilen konularin temel bilimsel arastirma ve gelistirme etkinliklerinden
yola cikarak tekno-ekonomik sonuglara ulasacak ve lke icin yiiksek katma deder

yaratarak dinya pazarlarinda yarisabilecek diizeylere getirilmesi esastir.

Bu alanda tiim diinyada oldugu gibi kiigiik ve orta 6lcekli, dinamik-geng atiimaci ve
risk alabilen girisimci potansiyelimizi, her zaman oOvindigimiz “geng¢ nifus”

avantajimizi hayata gecgirmek sz konusu olacaktir.

Bu alanda ilkemizde de 6nemli kabullerle gelismekte olan teknopark, bilim parki,

teknoloji serbest bélgesi imkanlari hayati islevde rol alabilecektir.

Ozellikli bor bilesiklerinde, iilkemizin dzellikle gelistirmeye calistigi ve dzellikle son
yillarda ihracat ataklariyla dikkat ceken otomotiv, makine-imalat, elektrikli makine,
ulasim gibi miihendislik sektdrlerimizde “ayricalik” yaratabilecek ve dogrudan Bor

Arastirma Enstitlisii kapsaminda yogunlasabilecek alanlar Tablo 3'de verilmektedir

Tablo 2 Ticari Boratlarda Tiirkiye’de Geleneksel Sektorlerde Rekabet Giicii Yaratabilecek iiriinler

Ayricalik
Uriinler

Yaratabilecek | Tekstil Gida Kimya Seramik Metal Ingaat

Tarim Cam Mobilya

* *

e  Cam elyaf

Borlu alagimlar
Metalurjik Fluks
Borlu cam

Alev geciktirici
Naylon

Gubre

Frit, sir, emaye
Katalist
Deterjan,sabun
Yapistirici

Zirai ilag
Gimento
Korozyon 6nleyici
Ilag, kozmetik
Deri
Endistriyel yag
Kadit katki
Seliléz yalitim

I *

*




Tablo 3 Ozellikli Bor Bilesiklerinde Tiirkiye’de Miihendislik Sektdrlerinde Rekabet Giicii
Yaratabilecek Uriinler

Ayricalik Yaratabilecek | Otomotiv Makine Elektrik Ulagim: Savunma Eneriji
Uriinler Elektronik Demiryol,Uzay
Havacilik
e  Hidrojen depolama * * * *
e  Kompozitler * * *
o llag
e  Fine Chemicals * *
e  Elektronik komponent | * * * * *
e  Borelyaf * *
e  Borlu Fiber optik * * *
e  Borlu magnetler * * * * *
e  Bor karbir * * *
e  Kibik Bor nitriir * * * *
e  Hex Bor Nitriir * * * *
e Amorf metal * * * *
e Amorf bor * * *

4, Bor Arastirma Enstitiisii Neden TUBITAK— MAM’da Kurulmahdir?

Tarkiye'nin bor politikalarina 151k tutacak Bor Arastirma Enstitlisii’'ntin akilcl bir bicimde ve ivedilikle
kurulmasi gerekir. Enstitiiniin bir an énce etkin bir sekilde faaliyete gecmek (izere TUBITAK - MAM
biinyesinde kurulmasi ve galismaya baslamasi ve 6nerilen “Tirkiye Bor Miikemmellik Ag-Yapisini
(Turkish Boron Network of Excellence)” galistirmasi, isletmesi ve kurumsallastirmasi icin asagidaki

nedenler ileri surdlebilir (ayrica bkz. EK 4).

Teknoloji Uretmek

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi'nin kurulus amac (lke kalkinmasinda &ncelik verilen
alanlarda, ekonomik ve toplumsal yarara yodnelik bilimsel ve teknolojik arastirma ve gelistirme
yapllan, yeni Uriin ve Uretim teknolojilerinin 6ziimsenerek kullanima hazir duruma getirildigi 6nder
bir bilim ve teknoloji merkezi olusturmaktir ve uygulamali arastirmalar yapan diinyanin énder bilim
ve teknoloji merkezleri icinde yer almayi kendine dilkii edinmisti.  TUBITAK-MAM ayrica Tekseb
(Teknoloji Serbest Bolgesi) yapilanmasini ve isletmeye alma siirecini basararak bu alanda onder bir

konuma gelmis bulunmaktadir.

Uygulamali Arastirma Yapmak

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, kurulus amaci ve (ilkiisii dogrultusunda
. Turkiye'nin kiresel rekabet gictliniin artirimasina bilim ve teknolojiyi kullanarak katkida
bulunmak,

. Tirk sanayiinin uluslararasi rekabet gliciini artirmak,




. Turkiye'nin savunma giiclini arttirmaya katkida bulunmak,

. Ulkemizin ve diinyanin bilimsel bilgi birikimine katkida bulunmak,
. Arastirma sonuclarinin uygulamaya aktariimasi icin teknoloji serbest bélgesinin kurulusunu
gerceklestirmek,

gibi gorevleri tstlenmistir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi'nde yiiriitiilen calismalar, Ulke
kalkinmasina oncelik verilen alanlarda Tiirk Sanayii'nin gereksinmeleri ve istemleri dogrultusunda
gerceklestirimektedir. TUBITAK-Marmara Arastrma Merkezi Tirk Sanayii'nin  teknolojik
gelismelerinde ve teknik/teknolojik sorunlarinin g¢oziimiinde, gorevli bir kurum olarak Tirk
sanayiinin hizmetindedir. Bu bakimdan o6nerilen “Tirkiye Bor Mikemmellik Ag-Yapisini (Turkish
Boron Network of Excellence)” en iyi en verimli sekilde calistirabilecek imkan ve alt yapi ile

donatilmigtir.

MAM Enstitlileri teknoloji Uretiminde mevcut bilimsel arastirmalardan yararlanmakta, ancak
gerektiginde temel arastirma yaparak uygulama acisindan eksik olan bilimsel verileri ortaya
cikarmaktadir. Bu agidan Universitelerimizdeki bilim adamlar ile projeler kapsaminda 6zel yasasi
nedeniyle hizl ve yakin iliski kurabilmekte ve gerekli ve sahip olmadigi bilimsel birikime bu yolla
ulasabilmektedir. Bu nedenle uygulamali arastirma yapmaya yogunlasmistir. Bu calisma tarziyla
temel arastirmalar yapan Universiteler ile kalkinma igin Uretim yapan ve teknoloji gereksinimi olan
sanayi arasinda kopri gorevini lstlenmis olup teknoloji retimini ve uygulamalarini temel calisma

alani olarak segmistir.

Altyapi ve Gerekli Isgiicii

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi biinyesinde bulunan

«  Bilisim Teknolojileri Arastirma Enstitiisi

«  Eneriji Sistemleri ve Cevre Arastirma Enstitlisi

« Gida Bilimi ve Teknolojisi Arastirma Enstitlisu

«  Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arastirma Enstitiisi

«  Yer ve Deniz Bilimleri Aragtirma Enstitisi ile

« MAM Teknopark’i ve Teknoloji Serbest Bolgesi (TEKSEB)

fiziki altyapi, sirekli calisir halde tutulan ve yenilenen zengin cihaz parki, gok disiplinli galismalara

izin veren bir yapilanma ile konularinda uzman beyin gliciine sahiptir.
Tek Gorevi Arastirma Yapmak
TUBITAK MAM Enstitiilerini Universitelerden ayiran en énemli ézelliklerden biri de sadece ARGE

yapmak ve oOrnedin yaygin editim gibi bir gorevinin olmamasidir. Egitim olarak Ustlendigi bazi

galismalar bile sanayi kuruluslarina yapilan teknoloji agirlikh ve kisa stireli egitim programlaridir.



Deneyim

TUBITAK MAM, 6zel amagl bir enstitii kurulus ve calistinimasinda temel gereksinimler olan

«  Sanayi ile birlikte galisma

«  Belirlenmis hedeflere belirlenmis siire ve biitce iginde ulasma

o Yurtici ve yurt disi Universiteler, arastirma kurumlari, sanayi kuruluglar ve uzmanlarla birlikte
calisma gelenegi ve becerisi

» Kapsamli semsiye projelerde koordinasyon deneyimi

konularinda kanitlanmis bir gegmise sahiptir.

Ozel Yasamn Getirdigi Esneklik

TUBITAK MAM'In &zel kurulus yasasi her tiirlii yeni olusuma ve yapilanmaya olanak saglayan bir
esneklik getirmektedir. Bu yasa ayni zamanda hizl kararlar alinmasina, 6zel personel politikasi
ylriitilmesine, esnek ve sanayinin istedigi ve gerekli dogrultuda proje calismalarinin yiritiilmesine

olanak saglamaktadir.

Bor Konusundaki Bilgi Birikimi

TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arastirma Enstitiisii,
Tirkiye'de hicbir kurumda benzeri olmayan bir sekilde, diinyada ve Tirkiye'de bor cevherleri,
bilesikleri, Uretim teknolojileri, laboratuvardan tesis oOlcedine kadar genis ve kapsamli bilgi ve

deneyim birikimine sahiptir.

Ozet olarak, kurulusundan bu yana bor bilesikleri konusunda uygulamal arastirmalar yapan, bes
enstitlistiyle cok kapasiteli alt yapisi ve beyin giicli bulunan, 6zel yasasiyla esnek ¢alisma olanagina
sahip, yurt ici ve yurt disi Universiteler, arastirma kurumlari, sanayi kuruluslari ve uzmanlarla
isbirligi icinde olan TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Bor Arastirma Enstitiisii'niin kurulmasi icin

en uygun ortamdir.



EKLER

1. TARIHCE

Bor (B, periyodik cetvelin 5. elementi, atom agirligt 10.8) dogada genelde boratlar olarak adlandirilan
bilesikleri halinde ve tiim yerkabugunda yalnizca 10 ppm oraninda bulunur. Ancak genis kapsamli kullanim
alanlartyla bor cevherleri ve bilesikleri gliniimiiz modern ve ileri teknoloji endiistrilerinin 6nemli bir

girdisidir.

Medeniyetlerin ortaya cikisindan (M.O. 8. yy) bu yana kullamldig1 bilinen bor bilesiklerinin en énemli
kullanim alanlart; cam, sir, frit ve emaye iiretimi, alev almay1 geciktiriciler, yakitlar, temizleme ve agartma,

elyaf ve kompozitler, metaliiji, zirai, tibbi ve niikleer uygulamalardir.

Tiirkiye’de bor madenciligi 1865’de Compaigne Industrielle des Mazures tarafindan Susurluk ilgesinin 9 km
giineyinde, Aziziye koylindeki yatakta baslamistir. 1956’da Emet yakinlarinda bulunan kolemanit yataklarimi
Etibank’1n isletmeye baslamasi ve 1971-1978’de bor madenciliginin devletlestirilmesine kadar gesitli yerli ve
yabanci sirketler tarafindan isletilmis ve higbir katma deger elde edilmeden ham maden olarak ihrag
edilmistir. Tirkiye’de bor madenlerinin devletlestirilmesinden sonra, Etibank madenlerde konsantratorlerin
yaninda, Bandirma ve Kirka’da bor cevherlerinden temel bor bilesiklerini {ireten tesisler kurmustur. Bor
bilesikleri tiretim tesislerinin kurulmasinda teknoloji aliminda sorunlar yasanmis, eski teknolojilerin yarattigt

cesitli sorunlarin giderilmesi i¢in ¢aba gosterilmis ve gelistirmeler yapilmistir.

Bu raporda bor cevherleri ve bilesikleri ile ilgili ¢esitli veriler degisik kaynaklardan derlenmistir. Ancak
pekgok kaynakta celiskili rakamlara rastlanmaktadir. Bunun temel nedenleri verilerin hesaplanmasinda kabul
edilen esaslarin belli olmamasi, verilerin azlig1 nedeniyle saglikli olmayan tahminlerin yapilmis olmasi, farkli
iiriin gruplandirilmalariin yapilmast ve hatta ticari nedenlerle verilerin saptirilmasidir. Ancak bu ¢eliskiler

Tiirkiye agisindan yapilan yorumlar1 pek etkilememektedir.

Tiirkiye’de, o6zellikle TUBITAK-MAM’da bor cevherleri ve bilesikleri konusunda yapilan arastirma
caligmalar1 ve elde edilen sonuglar ayr1 bir boliimde toplanmistir. Son bdliimde ise sahip olunan bu
zenginligin en iyi sekilde degerlendirilebilmesi igin yapilmasi gerekenler konusunda Oneriler ve bu

calismalarda MAM’1n yapabilecekleri ortaya konmustur.



2. BOR CEVHERLERI

Yaklasik 230 borat minerali bilinmesine ragmen bunlarin pek azinin ticari 6nemi vardir (Cizelge 1).
Cizelgedeki ilk ilic mineral bor bilesikleri iiretiminde sorunlar yaratan magnezyum, silis ve demir
icermemektedir ve iilkemizin temel bor minerallerini olusturmaktadir. Sadece italya’da bulunan ve saf borik

asit olan sassolit minerali ise ekonomik anlamda tiikenmistir.

Borat cevheri yataklar1 yeryliiziinde belirli baz1 bolgelerde yogunlagmustir: Kaliforniya, And Daglari, Tiirkiye
ve Orta Asya (Sekil 1). Diinya bor rezervlerinin iilkelere gore dagilimi Cizelge 2’de, bu iilkelerde bor cevheri
iretiminin yillara gore degisimi Cizelge 3’de, 6nemli bor cevheri iireticilerine gére dagilimi ise Cizelge 4’de
verilmektedir. Bu ¢izelgelerden, en biiyiik iiretici iilkenin A.B.D. oldugu ve iiretim miktarinin yillara gore
fazla degismedigi, Tiirkiye’de 1975’den sonra iiretim miktarmin énemli dl¢iide arttif1, Rusya-Kazakistan’da
azalan, Sili, Cin ve Arjantin’de 1980’lerden sonra bir miktar artan bir tiretim oldugu goriilmektedir. Ayrica
son yillarda artmasina ragmen bor cevherlerinin % 60’mna sahip Tiirkiye, diinya borat iiretiminin ancak %

31’ini gerceklestirebilmektedir.

Bor bilesikleri tiiketiminde bugiinkii (1997) egilim korunursa Tiirkiye 568, ABD 138 (US Borax 40), Rusya
93, Sili 27, Cin 24 ve Peru 15 y1l yetecek kadar toplam rezerve sahiptir. Diinya piyasasinda sdz sahibi olan
US Borax’in rezervlerinin tiikenme asamasina geldigi 6nemlidir. Ancak rezerv fazlaligi tek basina bir
tstiinliik saglamamaktadir. Cizelge 4’den goriilebilecegi gibi Tirkiye’deki rezervler, diger rezervlerden daha
zengindir. Ayrica Tiirkiye’deki rezervler tiim sene boyunca islenmesi kolay, ana ulagim hatlarina ve kentlere
yakin bolgelerde bulunmaktadir. Buna karsilik Giiney Amerika’daki yataklar yiiksek And daglarinda, su
kaynaklarina uzak ve genis alanlara yayilmis durumdadirlar. Ayrica ekonomik isletilebilecek yataklar da
sinirlidir. Cin’deki yataklarin durumu ekonomik iiretime pek izin vermemekte ve daha ¢ok i¢ piyasaya hitap
etmektedir. Buna karsilik Rusya’nin Japon Denizi kiyisindaki nisbeten yeni tiretim tesisleri Tiirkiye nin Uzak

Dogu pazari i¢in rakip olmaya adaydir.

Sekil 1 . Diinyada 6nemli bor yataklari.
Cizelge 1 Ticari 6neme sahip bor mineralleri (Garrett, D.E., 1998; Roskill, 1995).



Yapi Mineral ad1 Kimyasal formiil B,0s igerigi, %

Sodyum borat Tinkal Na,B,0; 10 H,O 36.5
Tinkalkonit Na,B,0; 4 H,O 48.8
Kernit Na,B,0; 4 H,O 51.0
Kalsiyum borat Kolemanit Ca;BsO;; 5 H,O 50.8
1nyoit CasBsO;; 13 H,O 37.6
Pandermit CasB 019" 7 H,O 49.8
Sodyum-kalsiyum borat Uleksit NaCaBs0y" 8 H,O 43.0
Probertit NaCaBs0y" 5 H,O 49.6
Magnezyum borat Asarit Mg,B,05" H,O 41.4
Inderit Mg,B¢0;, 15 H,0 37.3
Pinnoit MgB,0, 3 H,O 42.5
Magnezyum-kalsiyum borat Hidroborasit CaMgB¢O;, 6 H,O 50.5
Borosilikat Datolit Ca,B,S1,09 H,O 21.8
Magnezyum-demir borat Ludvigit Mg,FeBO; 17.8
Magnezyum kloriir ¢ifte tuzu Borasit Mg;B;0,;Cl1 62.2
Hidrojen borat Sassolit H;BO; 56.4

Cizelge 2. Diinya bor (B,0;) rezervi dagilimi (Roskill, 1999; Garrett, 1998; Kalafatoglu ve Ors, 2001).

Ulke Goriiniir Muhtemel Toplam
milyon ton % milyon ton Milyon ton %

Tiirkiye 375 66.3 483 858 58.2
ABD 60 10.6 149 209 14.2
Kazakistan 54 9.5 82 136 9.2
Rusya 28 5.0 112 140 9.5
Cin 27 4.8 9 36 24
fran 1 0.18 1 2 0.14
Sirbistan 3 0.53 0 3 0.20
Sili 8 1.41 33 41 2.8
Bolivya 4 0.71 15 19 1.3
Peru 4 0.71 18 22 1.5
Arjantin 2 0.35 7 9 0.61
TOPLAM 566 100 909 1475 100




Cizelge 3.  Diinya ham borat liretim miktarinin zamanla degisimi (1000 ton B,O3) (Roskill 1999).
Ulke 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1998
Tiirkiye 122 242 320 259 476 435 475
ABD 510 547 710 577 608 728 619
Arjantin 11 27 55 55 50 86 123
Rusya+Kazakistan 94 140 130 130 120 106 78
Cin 31 33 27 27 75 140 140
Sili 1 2 46 74 60
Diger 7 4 10 17 16
TOPLAM 768 989 1250 1054 1385 1586 1511
Cizelge 4. 1998 yil1 diinya ham borat iireticileri ve tiretim miktart (1000 ton B,O;) (Roskill, 1999).
Sirket Ulke Cevher Tenér, % Uretim %
Eti Bor Tiirkiye Tinkal, kolemanit, 27-43 475 31.4
iileksit
Rio Tinto Corp., U.S. Borax ABD Tinkal, kernit 25 560 37.1
Boroquimica Sanicaf Arjantin Tinkal, kolemanit, 16-18 27 1.8
tileksit, hidroborasit
North American Chem. Co. ABD Golsuyu 1 60 4.0
JSC Bor Rusya Datolit 8-10 73 4.8
Kamu kuruluslari Cin Golsuyu, 85-1500 mg/1 140 9.3
Ludvigit 2-7
Quiborax Sili Golsuyu 60 4.0
SQM Solar Sili Tuzlu su 16 1.1
Inca Bor Peru Uleksit 30-32 13 0.9
Sucersal Argentina Arjantin Tinkal, iileksit, 16 30 2.0
inyonit
Digerleri 57 3.8
Toplam 1511

Bor madenciligi,

e Kapali ocak madenciligi (A.B.D.)
e  (Cozelti madenciligi (A.B.D.)

e Camurlardan iretim (Arjantin)

e Sulardan kazanma (A.B.D., Italya)

Acik ocak madenciligi (Tiirkiye, A.B.D., Arjantin)

yontemleriyle gergeklestirilmektedir (Roskill, 1999; Garrett, 1998). Giiniimiizde Tiirkiye’de bor madenciligi

genellikle agik ocak madenciligi seklinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de kurulu bor cevheri liretim kapasitesi

Cizelge 5’de verilmektedir.



Cizelge 5.  Tiirkiye’de bor cevheri iiretim kapasitesi (Eti Holding verileri).

. Tenor Kapasite
Isletme Mineral ad1
% B203 ton/yll

Kirka Tinkal 27 600,000
Emet Kolemanit 27-28 500,000
Kestelek Kolemanit 25-33 100,000
Bigadig Kolemanit 28-30 400,000

Uleksit 128,000

3. BOR BILESIKLERI

Kullanim alanlar1 ve iiretim teknolojileri yoniinden bor bilesikleri iki grupta incelenebilir:
1. Biiyiik miktarlarda iiretilen ve yaygin kullanim alanlarina sahip bor mineralleri ve ticari boratlar.

2. Ogzel tiiketim alanlari olan ve kisitl miktarda iiretimi yapilan &zellikli bor iiriinleri.
3.1 Ticari Boratlar

Dogrudan ara madde olarak kullanilan kolemanit ve iileksit cevherlerinin yan sira yaygin olarak biiyiik
miktarlarda kullanilan ticari boratlar, rafine borakslar (boraks dekahidrat, boraks pentahidrat ve susuz
boraks), borik asit ve sodyum perboratlardir (sodyum perborat tetrahidrat ve monohidrat). Bu ticari 6nemi
olan bor mineralleri ve bilesiklerinin kimyasal formiil ve B,O; igerikleri Cizelge 6’da, 6nemli kullanim

alanlar1 Cizelge 7°de ve diinyada tiiketimin bu tiiketim alanlarina gére dagilimi Cizelge 8’de 6zetlenmektedir.

Cizelge 7’den bor mineralleri ve ticari bor bilesiklerinin ¢ok onemli bir 6zelligi olan birbirinin yerine
kullanilabilme 6zelligi agik¢a goriilmektedir. Bor bilesikleri en ¢ok Avrupa’da sonra Kuzey Amerika’da
titketilmektedir. Avrupa’da en dnemli tiiketim alani deterjanlar ve ¢esitli camlardir. Kuzey Amerika’da ise en
onemli tiiketim alan1 camlardaki 6zellikle izolasyon cam elyafi iiretiminde kullanimidir. Latin Amerika’da ve
Asya/Pasifik’de tiiketim miktar1 daha azdir, cam ve emayelerde kullanim diger alanlara gdre bir miktar daha

fazladir. Diger bolgelerde kullanim son derece azdir.



Cizelge 6.

Ticari 6neme sahip bor mineralleri ve bilesikleri.

Mineral/bilesik adi Kimyasal formiil B,0; igerigi, %
Mineraller
Kolemanit CasBsO;; 5 H,O 50.8
Uleksit NaCaBs0," 8 H,O 43.0
Bilesikler
Boraks Dekahidrat Na,B,0, 10 H,O 36.5
Boraks Pentahidrat Na,B,0, 5 H,O 48.8
Susuz Boraks Na,B,0, 69.12
Borik Asit H;BO; 56.4
Sodyum Perborat Tetrahidrat NaBO;.4H,0 23.45
Sodyum Perborat Monohidrat NaBO;.H,O 34.88
Bor Oksit B,0; 100.00
Cizelge 7. Ticari 6nemi olan bor mineralleri ve bilesiklerinin 6nemli kullanim alanlari.

Kullanim alanm

Mineral/bilesik*

Cam

izolasyon cam elyafi
Tekstil cam elyafi
Borosilikat camlar1

Ozel camlar

Kolemanit

BDH, BPH, SB, BA

Cam seramikleri

Tinkal, iileksit, BDH, BPH, SB, BA

Emaye, sir, frit

BO

Temizleme ve
agartma

Sabun, deterjan

Kagit hamuru

Sodyum perboratlar

Sodyum borhidriir

Zirai uygulamalar

Giibre

Yabani ot dldiiriiciiler

Bocek oldiiriiciiler

BDH, BPH, SB, BA, kolemanit

BDH, BPH, BA, bakir metaborat, sodyum
metaborat

BDH, BPH, BA, disodyum oktaborat, glikol
boratlar

Ahsap BDH, BPH, BA

emprenyesi

Alev Seliilozik izolasyon malzemeleri BDH, BPH, SB, BA

geciktiriciler Plastik malzemeler Cinko boratlar, amonyum fluoborat, baryum
metaborat, sodyum pentaborat

Metallurjik Boriirleme Bor halojeniirler

uygulamalar

Demir esasli ve demir dis1 borlu
alagimlar

Flakslar

Susuz boraks, bor oksit, boratlar

Susuz boraks, bor oksit, boratlar

* BDH: Boraks dekahidrat, BPH: Boraks pentahidrat, SB:

Susuz boraks, BA: Borik asit, BO: Bor oksit.

Tinkal, Uleksit, probertit, BDH, BPH, SB, BA

Tinkal, tileksit, probertit, kolemanit, BPH, SB, BA

Tinkal, {ileksit, kolemanit, BDH, BPH, SB, BA,



Ticari bor mineral konsantreleri ve bilesiklerinin iiretim yontemleri incelendiginde (Cizelge 9), bunlarin 6zel
kosullar gerektirmeyen klasik kimya miihendisligi birim islemleriyle iiretilebildigi goriiliir. Konsantre
cevherden baglayarak iriinlerin fiyatlar1 ve bor oksit bazinda yaratilan katma deger Cizelge 10°da
verilmektedir. Buradan goriilebilecegi gibi bor cevheri islem gordiikce ve B,0O; igerigi artirildikga fiyati

katlanarak artmaktadir.

Cizelge 8.  Diinya ekonomik bdlgeleri bor tiiketim alanlart (1000 ton B,O;, 1998) (Roskill, 1999;
Kalafatoglu ve Ors, 2001).

Bolge Cam Seramik Tarim Deterjan Diger Toplam %
K.Amerika 186 13 17 21 84 421 28
Latin Amerika 87 37 14 5 37 177 12
Bat1 Avrupa 159 69 14 242 208 692 46
Dogu Avrupa 40 12 2 8 16 78 5
Asya/Pasifik 69 30 11 4 30 141 9
Afrika/Ortadogu 1 1 0 0 0 2 0.1
Toplam 642 162 58 280 377 1511
% 42 11 4 18 25

Cizelge 9. Ticari bor mineral konsantreleri ve bilesiklerinin iiretim yontemleri.

Konsantre/bilegik Uretim yonteminde yer alan birim islemler

Konsantre mineral Kirma, ¢giitme, yikama, siniflandirma

Kristal borakslar Cozme, siizme, kristalizasyon, kurutma

Susuz boraks Ergitme, akiskan yatakta dehidrasyon

Borik asit Reaksiyon, kristalizasyon, kurutma

i) Kolemanit/tinkal + mineral asit

il) Cozeltiden ekstraksiyon

iii) Borat ¢6zeltilerinin elektrolizi

Bor oksit Borik asit dehidrasyonu

Metal boratlar Borik asit/bor oksit/boratlar + metal hidroksit
Fluoboratlar Borik asit + HF + metal hidroksit




Cizelge 10. Bazi cevher ve rafine boratlarimn fiyatlar1 (Kalafatoglu ve Ors, 2001).

Bilesik % B,0; USD/t USD/t B,0; Bagil
Kolemanit 40 -42 285 695 1.0
Susuz boraks 68.1 802 1178 1.7
Boraks dekahidrat 36.5 346 948 1.4
Boraks pentahidrat 47.8 402 841 1.2
Borik asit 56.3 801 1422 2.1
Bor oksit 100 1996 1996 2.9
Sodyum perborat 22.5 760 3378 4.9

3.2 Ozellikli Bor Bilesikleri

Toplam bor tiiketiminde % 25 orana (Cizelge 8) sahip olan 6zellikli bor bilesiklerinin kullanim alanlar1 ve
iiretim yontemleri Cizelge 11°de, bazi 6zellikli iiriin ve 6zel islem goérmiis boratlarin fiyatlart ise Cizelge

12’de verilmektedir.

Fluoboratlar, ¢inko borat, baryum metaborat gibi bazi boratlar diger 6zel iiriinlere kiyasla daha kolay bilinen
iiretim yontemleriyle iretilir ve tiiketim miktarlari bor elyafi, refrakter boriirler gibi bor bilesiklerinden daha
fazladir. Bor, bor karbiir, bor nitriirler, boranlar, borlu miknatislar gibi ¢ok 6zel kullanim alan1 olan 6zellikli

bor bilesiklerinin iiretim ve tiikketim miktar1 ¢ok kisitlidir ve genelde son tiiketici tarafindan iiretildiklerinden

ilgili veriler ¢ok saglikli degildir. Ancak bu bilesiklerin fiyatlari ¢ok yiiksektir (Cizelge 12).

Cizelge 11.

Ozellikli bor bilesiklerinin kullanim alanlar1 ve iiretim yontemleri.

Bor bilesigi

Uretim yontemi

Kullanim alan1 ve 6zelligi

Bor (amorf, kristal)

Bor trifluoriir + H,

Askeri piroteknikler

BA + Mg +1s1 Niikleer silahlar, niikleer gii¢ reaktorii kalkani
BO + Halojen + C + 1s1

Bor elyaf W, C veya Ti filament iizerine | Havacilik ve spor amagli uygulamalar i¢in
CVD kaplama kompozitler

Bor karbiir BA +C +1s1 Yiiksek sertlikte asindiricilar, refrakter, zirh,
BO + C + Mg + 1s1 nétron sogurucu, kompozitler, kati yakit

Bor nitriir, hekzagonal | BA/BO + NH,/NH,Cl/ CN Refrakter, kaydirici, kimyasal inert malzeme,
bilesikleri + 1s1 yiiksek elektrik direnci

Bor nitrir, kiibik HBN + 151 +basing Sicaklik dayanimi yiiksek sert malzeme, yiiksek

1s1l iletkenlik

Borlu miknatislar

Toz metallurjisi yontemleriyle

Manyetik enerjisi ve demagnetizasyon dayanimi
yiiksek malzeme

Sodyum bor hidriir

Na + H, + borat
esterleri/boratlar

borosilikat + H, + indirgen

Iyon selektif membranl
elektroliz

Ozellikli aritim kimyasallar1, seliiloz agartma,
metal ylizeylerin temizlenmesi, hidrojen
depolama




Bor halojentiirler BO + C + 1s1 + halojeniir [laclar, katalizorler, elektronik elemanlar, bor
BO + P,0;s elyaflari ve optik elyaf iiretimi
BF; + AlBr;
Cesitli 6zellikli Fotografcilik kimyasallari, yapistiricilar, tekstil
sodyum boratlar apre bilesikleri
Fluoborik asit BF; + HF Kaplama banyolar1
Borat esterleri BA + MeOH/EtOH/BuOH Polimerizasyon katalizorleri, alev almay1
geciktiriciler
"B BF; fraksiyonel damitma Tip uygulamalari, bor nétron sogurma terapisi
Borik asit Stiper kaydirici borik asit

* BDH: Boraks dekahidrat, BPH: Boraks pentahidrat, SB: Susuz boraks, BA: Borik asit, BO: Bor oksit

Cizelge 12. Bazi ozellikli iiriin ve ozel islem gormiis boratlarin fiyatlar1 (Roskill, 1995 ve 1999;
Kalafatoglu ve Ors, 2001)
Bilesik USD/t
Graniil boraks EP 1150
Graniil borik asit EP 1991
Sodyum bor hidriir, toz 46500
¢Ozelti 38200
Potasyum borhidriir 59100
Cinko borat 2538
Fluoborik asit 2323
Sodyum fluoborat 6748
Bakir metaborat 8849
Disodyum oktaborat 692
Sodyum pentaborat 2610
Amonyum pentaborat 3340
Sodyum metaborat 1084
Ferrobor, diisiik sicaklik 10233
normal sicaklik 5395
Bor nitriir, % 99 toz 814 £/kg
Bor karbiir, % 99 toz 1440 £/kg
Bor trifluoriir 9100
Bor trikloriir 15160

Giliniimiizde hidrojen depolama ve tagima ortami olarak biiyiik bir dnem kazanmis olan sodyum borhidriir
6zellikli bor bilesikleri i¢inde 6nemli bir potansiyele sahiptir. Mevcut kullanim alanlari

e  Ozellikli artim kimyasallari,

e seliiloz agartma,

e metal yiizeylerin temizlenmesi,

o fotografcilik ve metal yiizey islemlerinde degerli metal kazanma,

e atik sulardan agir metalleri giderme



olarak siralanabilir. En 6nemli tiiketiciler Avrupa’daki kagit endiistrisidir. Sodyum borhidriir tiiketiminde

yillik % 4 artis beklenmektedir (Roskill, 1999; Ors vd., 2002).

Sodyum borhidriir alkali ¢ozeltileri katalitik olarak,

katalizor

NaBH, +2H,0 = 4H, + NaBO,

bagmtis1 uyarica hidrojen verir. Bu 6zellik yeni ve temiz enerji politiklartyla birlikte degerlendirilebilirse bor
icin ¢ok yaygin ve kalici bir tikketim alani yaratilabilecektir. Sodyum bor hidriiriin diger hidrojen tagima
ortamlarina gore avantajlart:

o Agirlikga % 20 hidrojen depolayabilir.

e  Yanici/patlayict degildir.

e Reaksiyon kolayca kontrol edilebilir.

e Hidrojenin yarisi hidriirden, diger yaris1 ise sudan gelmektedir.

e Katalizor ve sodyum metaborat tekrar kullanilir.
Sodyum borhidriir ¢6zeltisinden katalitik olarak elde edilen hidrojen gazi,

e yakilarak,

e  geri doniissiiz pil olarak,

e yakit pilinde

kullanilarak enerjiye doniistiiriilebilir.

33 Bor Bilesikleri Uretimi ve Pazar

Bor cevherlerinin belirli bolgelerde yogunlagmis olmasi, bunlari isleten firma sayisinin azligi, bazi cevher ve
boratlarin bir birinin yerine kullanilabiliyor olmast, bor bilesiklerinin 6zellikle ticari bor bilesikleri iiretiminin
de belirli firmalar tarafindan yapilmasina yol agmistir. Bor pazarimin % 75’ini olusturan ve ara liriin olarak
kullanilan cevher ve boratlarin iiretimi i¢in kurulu kapasite Cizelge 13°de, iiretim miktarlar1 ve kapasite

kullanim oranlar1 ise Cizelge 14°de verilmektedir.

Cizelge 13. Ticari borat iiretimi kurulu kapasitesi (1997) (Roskill, 1999; Eti Holding verileri) .
a) Rafine borakslar (Boraks dekahidrat, boraks pentahidrat, susuz boraks)

Firma Ulke Kapasite, 1000 ton B,Os/y1l
US Borax AB.D. 765

Eti Holding Tiirkiye 174%*

Gin Cin 78

NACC A.B.D. 30

Borax Frangais Fransa 22

Boroquimica Arjantin

7
Larderollo Italya 8
Borax Morarji Hindistan 8

7

Southern Borax Hindistan



Inka Bor Peru 5

Indusrias Quimicas Baradero Arjantin 2,5
Mineral Del Boro Arjantin 2
Toplam 1108
b) Borik asit
Firma Ulke Kapasite, 1000 ton B,05/y1l
US Borax AB.D. 125
Eti Holding Tiirkiye 29%*
Rusya 112
Larderollo Italya 37
NACC A.B.D. 25
Borax Frangais Fransa 22
Quiborax Sili 14
Diger 11 firma 50
Toplam 414
¢) Sodyum perborat
Fitma Ulke Kapasite, 1000 ton/yil
Monohidrat Tetrahidrat
Solvay  (Dupont Chem) A.B.D. 14 20
Belgika 20 35
Fransa 36
Italya 25 55
(Produtos Quimicas Ltd.) Portekiz 8
Isvec 32
Ingiltere 25 60
Toplam 92 238
Degussa Belgika 36 65
Almanya 50 145
acr Ingiltere 25 60
Toplam 111 270
Treibacher Avusturya 5 17
Chemoxal Fransa 13 48
Elf Atochem Fransa 40 36
Peroxid-Chemie Almanya 25 40
Ausimont Spa Italya 30 50
Caffaro Spa Italya 10 30
Foret SA Ispanya 10 60
Eka Nobel Isvec 4 16
Perbor AG Isvigre 13




Primorsky Rusya bilgi yok

Eti Holding Tiirkiye 20

Toplam 340 838
* Yeni kurulan tesislerle ~ 255 000 ton B,O;/y1l’a ¢ikacaktir.

** Yeni kurulan tesislerle ~ 105 000 ton B,Os/y1l’a ¢ikacaktir.
Cizelge 14. Borat iiretim miktar1 ve kapasite kullanim oranlar1 (1997) (Roskill, 1999; Eti Holding verileri).
a) Rafine borakslar (Boraks dekahidrat, boraks pentahidrat, susuz boraks)

Firma Ulke Uretim KKO
1000 ton B,0s/y1l %
US Borax AB.D. 400 52
Eti Holding Tiirkiye 143 82
Gin Cin 60 77
NACC A.B.D. 25 83
Borax Frangais Fransa 18 82
Larderollo ftalya 6 75
Inka Bor Peru 5 100
Diger 32
Toplam 689 62
b) Borik asit
Firma Ulke Uretim KKO
1000 ton/y1l %
US Borax A.B.D. 215 95
Eti Holding Tiirkiye 46 92
Rusya 85 42
Larderollo Italya 50 75
NACC A.B.D. 45 100
Borax Frangais Fransa 30 75
Quiborax Sili 20 80
Boroquimica Arjantin 5 83
Cin 17 94
Diger 9 firma 53 86
Toplam 569 77

En biiyilik rafine boraks iiretim kapasitesi US Borax’ta kuruludur. Yeni kurulan Kirka III BPH (Boraks
PentaHidrat) tesisi ile Eti Holding’in rafine boraks kurulu kapasitesi ~255 000 ton B,0;/y1l’a ¢ikmistir ve US

Borax’mn 1/3’i kadardir.



Emet’te kurulan ve 2003’de tam kapasite iiretime ge¢mesi planlanan yeni borik asit tesisiyle Eti Holding’in
borik asitte kurulu kapasitesi ~105 000 ton B,0Os/y1l’a ¢ikmakta ve biiyiik kapasiteleri mevcut olan US Borax

ve Rusya’nin iiretim kapasitesine ulagsmaktadir.

Diinyada kurulu rafine boraks ve borik asit liretim kapasitesinin ¢ok biiylik bir boliimii A.B.D.’de (% 62) ve
Tiirkiye’de (% 23) bulunmaktadir. Eti Holding bu kapasiteyi 1.2 milyon ton B,O;/yil’a ¢ikarmay1
planlanmstir ve yatirimlari devam etmektedir (Ornegin; 160 000 ton B,Os/y1l kapasiteli tek kademede iiretim

yapacak Kirka IV BPH tesisi, 45 000 ton B,Os/y1l kapasiteli sodyum perborat tesisi).

US Borax ve Eti Holding diginda, rafine boraks iiretiminde Cin, borik asit iiretiminde ise Rusya ligiincii

biiyiik tiretim kapasitesine sahiptir.

Agartici olarak 6nemli bir deterjan girdisi olan sodyum perborat iiretiminde ise en yiiksek iiretim kapasitesine
sahip iki ¢ok uluslu kimyasal {ireticisi olan Degussa (% 32) ve Solvay’dir (% 28). Bor cevheri ve sodyum
perborat {iretiminin ham maddesi olan rafine boraks {iretimi yapmayan bu iki kurulus, cogunlugu Bati
Avrupa’da bulunan tesislerinde dis alimla sagladiklar1 (6zellikle Tiirkiye’den) sodyum boratlardan sodyum
perborat tretmektedir. Mevcut sodyum perborat iiretim kapasitesi cok diisikk olan (~% 2) Eti Holding
planladig1 yeni yatirimiyla bu oran1 % 5’in istiine ¢ikaracaktir. Diger sodyum perborat iireticileri Bati

Avrupa’dadir ve diinyada en fazla sodyum perborat Bat1 Avrupa’da tiiketilmektedir.

Mevcut ticari bor bilesikleri iiretim kapasitesi diinya istemini karsilayacak diizeyin iistiindedir. Bu ortalama
kapasite kullanim degerlerinden (Cizelge 14) agikga goriilebilir. Buna ragmen Eti Holding hem rafine

borakslarda hem de borik asit liretiminde diinya ortalamasinin ¢ok iistiinde kapasite kullanim oranina sahiptir.

Yukarda siralanan ticari boratlarin disinda kalan ve pazarin % 25’ini olusturan bor bilesiklerinin kapasite ve

iiretim bilgileri yeterli ve giivenilir degildir.

Diinyada ticari ve 6zellikli bor bilesiklerinin iireticileri ve kullandiklari ham madde kaynaklari Cizelge 15 ve
16’da verilmektedir. Ara madde olarak kullanilan bor cevherleri ve ticari borat iireticileri incelendiginde
(Cizelge 15), en biiyiik iirlin cesitliliginin US Borax ve Eti Holding’te oldugu goriiliir. Konsantre cevher,
rafine borakslar ve borik asit disinda diger boratlarin {iretimini yapan sadece Eti Holding (sodyum perborat)

ve US Borax’tir (gesitli boratlar).

Ozellikli bor bilesikleri iireticileri ise daha ¢ok ileri teknoloji kullanan, kendi alaninda lider, ok uluslu biiyiik
sirketlerdir. Bu sirketler 6zellikli bor bilesiklerini ¢ogunlukla kendi tesislerinde veya ortakliklarinin
tesislerinde son {iriinlerde kullanarak pazarlamaktadir. Bor cevheri ve ticari bor bilesigi iiretimi olmayan
Japon sirketleri borlu miknatislar ve refrakter bor bilesikleri gibi miktar1 az ancak katma degeri yliksek

ozellikli bor bilesikleri tiretiminde gdze carpmaktadir.



Tiirkiye’de kurulu bor bilesikleri tiretim tesisleri Cizelge 17°de, bu tesislerde yapilan iiretimle diinya
pazarinda alinan pay Cizelge 18’de verilmektedir. Diinya bor cevherlerinin {igte ikisine sahip Tiirkiye’nin

diinya pazarindaki diisiik pay1 (% 27) ivedilikle artirilmalidir.



Cizelge 15. Bor bilesikleri Ureficileri.

Firma Ulke/Sehir Ham madde Uriin
Eti Holding Tiirkiye Tinkal, kolemanit, tileksit Boraks penta ve dekahidrat, susuz boraks, borik asit, sodyum perborat tetra ve monohidrat
(Kuzey Bat1 Anadolu)
US Borax* A.B.D./Boron, Kernit, tinkal (Boron) Boraks penta ve dekahidrat, susuz boraks, borik asit, bor oksit
Wilmington

0zel kalite boraks, 6zel kalite borik asit, disodyum oktaboratlar (SOLUBOR, TIMBOR,
POLYBOR), sodyum metaborat dihidrat, ¢inko boratlar, amonyumboratlar, potasyum

boratlar
NACC A.B.D./Trona, Westend Searless Golii suyu Susuz boraks, borik asit, boraks deka ve penta hidratlar, sodyum karbonat, sodyum siilfat,
lityum ve potasyum bilesikleri
Boroquimica Arjantin Tinkal, kolemanit, Boraks deka ve pentahidratlar, susuz boraks, borik asit
Samicaf* hidroborasit, iileksit (And
Daglari)
Quiborax Sili Uleksit (And Daglari) Konsantre iileksit, sentetik kolemanit, borik asit
Bolivya Uleksit, tinkal, kolemanit, Konsantre tleksit, boraks, borik asit
hidroborasit (And Daglar1)
Inka Bor Peru Laguna Salinas tuz golii Konsantre iileksit, boraks, borik asit
¢okeltileri
JSC Bor Ruya/Dalnegorsk, Kirim, Datolit, Borik asit, bor oksit, boraks deka ve pentahidratlar, susuz boraks, sentetik kolemanit
Taman
Cin/Tibet, Liaoning Tuzlu goller, boromagnezit  Boratlar, borik asit

* RTZ kuruluslari.



Cizelge 16. Ozellikli bor bilesikleri ve iireticileri.

Alan Bilesik Uretim, t/y1l Uretici Ulke
Alev geciktiriciler ~ Cinko borat, borik asit, borakslar 16420 ton (1997) US Borax (Polybor, Firebrake), Atomergic Chemetals, Buckman Labs., A.B.D.
Humprey Chem. Co., Pearsall Chem. Co.
Miknatislar Kalici, Nd-Fe-B ~10000 ton SMMC/Molycorp (NEOMAX), TDK, Shinetsu, Hitachi Metals (HILOP) Japonya
(1998)
Magnaquench International Inc., Baotsu Steel and Rare earth Co., Ningxia  Cin
Street and Edenweiss Int. Enterprise Group Co. Ltd., Hegao International
Magnaquench International Inc. (General Motors Co.), Daido Steel of A.B.D.
Illinois, Neomet Corp., TDK Corp. Of America
Yumusak, Fe-B-Si, Fe-B-P, Fe-Co-B- <100 ton/y1l Allied Signal
Si
Giibre Boraks, borik asit, boratlar US Borax (SOLUBOR, TIMBOR), Environmental laboratories Inc. (Term- A.B.D.
A-RID613)
Ot dldiiriiciiler Bakir metaborat
Bocek oldiiriiciiler  Boraks
Refrakter bor Bor karbiir Washington Mills Electro Mineral Corp., Alyn Corp. Of Costa Mesa, AB.D.
bilesikleri Ceradyne Advanced Ceramics (Ceralloy 546)
Bor nitriir, kiibik Sumitomo Corp. (SUMIBORON) Japonya
Synthetic Diamonds and Diamond Tools Plant Ukrayna
De Beers (Amborite)
Bor nitriir, hekzagonal UCAR Advanced Ceramics, Orpac Inc. (Ceralbond-BN), ZYP Coating
Inc., Mitsui Toatsu Chemical (MBN), Boride Ceramics&Composites Ltd.
of Newport, Carborundum Co. (AX05)
Pirolitik Atomergic Chemetals Corp. A.B.D.
Iwatani Internatioanl Japonya
Metal boriirler, TiB,, ZrB,, SiB4, LaBg Toshiba Ceramics of Japan Japonya
Sodyum bor hidriir 50000 ton Ventron Corp. (Morton Inc.) AB.D.,
(hidrosiilfit Hollanda
esdegeri), yillik
talep artis1 %4
Finnish Chemicals Finlandiya
Bayer AG Almanya
Nippon Aluminum Alkyls Japonya
Eagle-Picher, Rohm&Haas A.B.D.




Cizelge 17. Tiirkiye’nin bor bilesikleri iiretim kapasitesi.

Isletme Bor tuzu adi ton/y1l
Kirka Boraks pentahidrat 480,000

Boraks pentahidrat (planlanan) 240,000

Susuz boraks 10,000 fiili (60,000 tasarim)
Bandirma Borik asit 85,000

Boraks pentahidrat 50,000

Sodyum perborat tetrahidrat 20,000

Sodyum perborat monohidrat*

Emet Borik asit (2003°de) 100,000

* Talep oldugunda tetrahidrat iizerinden tiretilmektedir.

Cizelge 18. Bor satig1 (1997).
Criin 1000 ton B,O3 Milyon $
Diinya Eti Holding % Diinya Eti Holding %
Tinkal konsantresi 61 61 100 26 26 100
Uleksit konsantresi 141 69 49 49 24 19
Kolemanit konsantresi 185 175 95 92 82 89
Boraks pentahidrat 503 120 24 325 78 24
Boraks dekahidrat 74 14 19 69 9 13
Susuz boraks 57 - - 65 - -
Borik asit 268 28 10 257 17 7
Toplam 1289 467 36 883 236 27

4 TURKIYE’DE YAPILAN BOR CALISMALARI

1956 yilinda Emet yakinlarinda bulunan kolemanit yataklarinin bir kamu kurumu olan Etibank tarafindan
isletmeye alinmasiyla Tiirk bilim adamlar1 bor kimyasallari ile ¢alismaya baglamislardir. Bor bilesikleri ile ilgili
ilk endiistriyel arastirmalar Prof.Dr. Rasit Tolun tarafindan 1964°de baslatilmistir. Ayn1 yil MTA Tiirkiye’de Bor
Mineralleri Envanteri’ni hazirlamistir. Bundan sonra ¢alismalar hem yayginlasmis hem de sayica artmistir.

Tiirkiye’de yapilan bor kimyasallar1 aragtirmalarinin tarihgesi Cizelge 19°de 6zetlenmektedir.

1973’de o zamanki adiyla TUBITAK-Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisii Kimya Unitesi
Prof.Dr. Rasit Tolun tarafindan kurulmus ve bor kimyasallar1 ile ilgili endiistriyel arastirma caligmalarina
baslanmigtir. 1996 yilinda bor bilesikleri ireten, tiikketen ve konu ile ilgili arastirma yapan kuruluslarin
katilimiyla TUBITAK-MAM, Gebze’de “Bor Kimyasallar1 Kongresi” gergeklestirilmistir. Kongre kapsaminda
yapilan literatiir arastirmasi ve yurt igi 97 fakiilte, 15 kurulus ve gesitli kisilerle yapilan yazigsmalarla belirlenen
bor ¢aligmalarinin kuruluslara ve konulara gére dagilimi Sekil 2 ve 3’de verilmektedir. Kongre sonunda, o giline
kadar Tiirkiye’de yapilan bor kimyasallar1 arastirmalari ve yurt ic¢i yayinlari derlenmis ve “Bor Bilesikleri

Aragtirmast Tiirkiye Bibliyografyasi”nda toplanmistir. Derleme sonuglarina gore arastirmalar belli konular



etrafinda belirli merkezlerde yogunlasmistir. En ¢ok yaymin TUBITAK-MAM ve ITU tarafindan yapildig

gOriilmistiir.
Cizelge 19. Tiirkiye’de yapilan bor kimyasallar1 arastirmalarinin tarihgesi.
Yil Kurum/kurulus Konu

1961: Yaynlanan ilk ¢alisma

1964

1964

1973

1961 — 1991

1991 — 1996

1996
1996 -

Prof.Dr. H.Giilensoy, Istanbul
Universitesi

Prof.Dr. Rasit Tolun
MTA

TUBITAK-MAM

TUBITAK-MAM

Eti Holding, TUBITAK-MAM ve iTU
olmak lizere gesitli merkezlerde

Tiirkiye’de bor mineralleri ile
bunlarin dehidrolanmasi,
¢Oziiniirliikleri ve kat1 cisim
reaksiyonlari

Endiistriyel arastirmalarin
tarafindan baslatilmast

Tiirkiye’de bor mineralleri
envanteri

Prof.Dr. Rasit Tolun
baskanliginda bor bilesikleri
aragtirmalarimin baglatilmasi

Yilda ortalama 18 yayin

1991°¢ kadar yapilan yaymlar
kadar yaym ve ¢alisma

Bor Kimyasallar1 Kongresi

Artan sayilarda ¢aligmalar

DIGER

oGU 8%

ETIBANK 42
9

MTR *

7%

2% oDTU
11%

MAM

ATAU
2%

[i 2%
2%

m MAM
OATAU
oo
giv
mOoDTU
o JMO
m DEU
@ MTA
W ETIBANK
m OGU
O DIGER

Sekil 2. Tiirkiye’de bor kimyasallart ¢aligmalarinin kuruluslara dagilimi (Kalafatoglu vd., 1996).
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O Mineral yataklari
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17%

B Kullanim

B Analiz

Sekil 3. Tiirkiye’de yapilan bor kimyasallar1 ¢aligmalarmin konularina gore dagilimi (Kalafatoglu vd.,
1996).

4.1 TUBITAK-MAM’da Bor Kimyasallar1 Arastirmalar

Prof.Dr. Rasit Tolun yonetimindeki bor bilesikleri arastirmalar1 1973 de kurulan TUBITAK-Marmara Bilimsel
ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisii Kimya Unitesi’nde baslatilmistir ve giiniimiizde TUBITAK-MAM, Malzeme
ve Kimya Teknolojileri Arastirma Enstitiisi'nde devam etmektedir. 1974-2002 yillar1 arasinda degisik

zamanlarda 66 arastirmaci ve 7 teknisyenin katilimiyla gergeklestirilen ¢aligmalar,

1. mevcut tesislerde,
. darbogaz giderme,
. maliyet diisiirme,
. kalite iyilestirme,
. atik minimizasyonu ve
. geri kazanma

amaglarina yonelik ¢aligmalar

2. Yeni iiretim prosesleri gelistirme,

3 Uriin cesitlendirmesine yonelik calismalar

4. Cevher zenginlestirme ¢alismalari

5 Yeni teknolojilerin mevcut tesislerde uygulanma olanaklarinin irdelenmesi (akigkan yatak, mikrodalga,

elektroliz, kompaktlama vb.)
konularinda yogunlagmistir. Bu ¢alismalardan pilot tesis ve tesis dlgeginde gergeklestirilen ve dogrudan iiretimle
ilgili olan arastirmalar Eti Holding (eski Etibank) ve bagli kurumlar1 tarafindan desteklenmistir. Bu ¢alismalar,
TUBITAK-MAM’da ya da ilgili tesiste Eti Holding Ar-Ge ve isletme elemanlariyla birlikte gerceklestirilmistir.
Tirkiye’de iiretimi yapilmayan firiinlerin iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi, bor bilesikleri iiretim birim
islemlerinde gerceklestirilen temel arastirmalar, yeni teknolojilerin bor bilesikleri iiretimine uygulanmasi

aragtirmalari ise daha ok TUBITAK destegiyle MAM’da yapilmustir.



Bor bilesikleri teknolojileri arastirma konular1 ve gergeklestirildikleri yillar Cizelge 20°de topluca verilmektedir.
Bu caligmalar Tirkiye’de bor bilesikleri iiretim tesislerinin kurulmasina paralel olarak gelisim gdstermis ve

daima uygulamaya yonelik olmustur

Cizelge 20. Bor bilesikleri teknolojileri arastirma konulari ve gergeklestirildikleri yillar.
Yil Calisma konusu Calisma tipi
Eti Holding destekli ¢calismalar
1975-1977 | Bandirma’da Tinkalden Borik Asit Uretimi icin Pilot Mevcut iiriin i¢in yeni proses
Tesis Calismalari gelistirme
1978-1983 | Bandirma’da Tinkalden Borik Asit Uretimi i¢in Pilot Mevcut iiriin i¢in yeni proses
Tesis Caligmalart — Proses ve Pilot Caligmalari gelistirme ve pilot 6l¢ekte uygulama
1980-1982 [ Tinkalden Borik Asit ve Sodyum Hidroksit Uretimi Mevecut iiriin igin yeni proses
gelistirme
1980-1982 | Fluoborik Asit Yontemi ile Sodyum Fluoriir Uretimi Yeni {iriin i¢in yeni proses gelistirme
1980-1982 [ Fluoborik Asit Yéntemi ile Potasyum Fluoborat Uretimi | Yeni iiriin igin yeni proses gelistirme
1980-1982 Fluoborik Asit Yontemi ile Kriyolit Uretimi Yeni iiriin i¢in yeni proses gelistirme
1983-1985 | Tinkalden Borik Asit ve Sodyum Hidroksit Uretimi Mevecut iiriin i¢in gelistirilen yeni
Pilot Tesisi prosesi pilot 6l¢ekte uygulama
1985, 1987 | Bor Arastirma Enstitiisii Danigmanlik Projesi I ve 11 Arastirma Enstitiisii laboratuvar ve
pilot tesislerinin tasarimi ve
danismanlik
1985-1986 | Inorganik Bor Bilesikleri Kaynak Arastirmasi Kaynak arastirmasi ve degerlendirme
1985-1986 | Organik Bor Bilesikleri Kaynak Arastirmasi Kaynak arastirmasi ve degerlendirme
1985-1986 | Bor Uriinlerinin Ahsap Malzemenin Emprenyesinde Kaynak arastirmasi ve degerlendirme
Kullanimi
1991-1992 | Etibank Cevre Monitor Sistemi Master Plani Cevre izleme plani
1991 Tinkalden Borik Asit ve Sodyum Hidroksit Uretimi Ekonomik degerlendirme
Fizibilite Hazirlanmasi
1993 Boraks Pentahidrat Kurutma ve Toz Tutma Birimlerinin | Tesiste iyilestirme
lyilestirilmesi
1998 Akiskan Yatakta Bor Oksit Uretimi Yeni iiriin i¢in yeni proses gelistirme
1996-1997 | Atiksudan Bor Giderilmesi Maliyet-yarar analizi, aritim prosesi
gelistirme
1998 Borlu Sularin Proseste Degerlendirilmesi Maliyet-yarar analizi, liriin safliginin
artirilmast
2000-2001 | Borik Asit Ana Cozeltisi Pilot Iyon Degistirici Kolonu | Uriin safligmin artirilmasina ydnelik
pilot ¢alisma
2000-2001 | Bandirma Bor Bilesikleri Tesisi Atiksu Aritim ve Geri | Aritim tesisine yonelik pilot caligma
Kazanma Pilot Caligmasi
2000-2001 | Susuz Boraks Firini Teknolojik ve Ekonomik Tesisin teknolojik ve ekonomik
Incelemesi degerlendirmesi
TUBITAK-MAM destekli calismalar
1974-1978 | Kolemanit Flotasyonu Birim islem gelistirme (Cevher
zenginlestirme)
1974-1975 | Tinkal Konsantresinden Siilfiirik Asit ile Borik Asit ve | Yeni proses gelistirme
Sodyum Siilfat Uretimi
1975 Sodyum Perboratin Dékme Agirligt Uriin kalitesini artirma
1976 Borik Asit Sodyum Siilfat Dekahidrat Karigiminin Birim iglem gelistirme (Ayirma)




1976

1976

1978
1978

1978
1979

1979

1979

1979-1980
1978-1980

1979-1980
1980-1982

1981-1985

1982-1983

1982-1984

1985-1986

1992-1993

1992-1993
1993

1993

1993

1993

1994

1994-1995

1995

1995
1996

Flotasyonla Ayrilmasi

Tinkal Cozeltisinin Siiziilmesi ve Perlit Katkisinin
Etkisi

Uleksit Mineralinden Hidroklorik Asit Kullanilarak
Borik Asit Uretimi

Kolemanit Mineralinden Borik Asit Uretimi

Kristalizor Tasarimi1 Genel Prensipleri ve Borik Asit
Kristalizori

Borik Asit i¢in Akiskan Yatakli Kurutucu Tasarimi

Borik Asit Kristalizoriinde Kopiik Olusumunun
Onlenmesi

Diisiik Tenorlii Kolemanit Atiklarinin Flotasyon
Yontemi ile Konsantrasyonu

Tinkal Mineralinden Hidrojen Kloriir Kullanilarak
Borik Asit ve Sud Kostik Uretimi

Cinko Borat Uretimi

Tinkal Konsantresi Coziinmeyenlerinin Coktiiriilmesi ve
Stiziilmesi

Baryum Metaborat Uretimi

Kolemanitten Siilfirik Asit Kullanimu ile Borik Asit
Uretiminde Olusan Jips Cokeltisinin Filtrasyonu

Tinkalden Elektroliz Y6ntemi ile Borik Asit ve Sodyum
Hidroksit Uretiminde Kullanilacak Polimer Esasli
Katyon Degistirici Membran Yapim

Metaborik Asit Uretimi

Elektrokimyasal Islemlerde Kullanilan Bazi1 Elektrotlar
ve Boraks Cozeltilerinin Elektrolizi igin Yapilan Anot
Caligsmalar1

Bigadi¢ Kolemanit Cevherinin Pilot Tesiste
Kalsinasyonu ve Zenginlestirilmesi

Kolemanitin Kimyasal Oksijen Thtiyacinin
Dekrepitasyon Yontemi ile Azaltilmasi

Jeotermal Suyun Bordan Kimyasal olarak Arindirilmasi

Boraks Pentahidrat ince Toz ve Kristallerinin
Kompaktlanarak Graniilasyonu

Anhidr Boraksin Kompaktlanarak Graniilasyonu
Mikrodalga Enerjisi Kullanimi ile Susuz Boraks Uretimi
Mikrodalga Enerjisi ile Bor Oksit Uretimi

Nemli Boraks Pentahidratin Mikrodalga Enerjisi ile
Kurutulmasi

Akiskan Yatakta Graniil Susuz Boraks Uretimi

Akiskan Yatakta Kristal Susuz Boraks Uretimi

Borik Asit Imid Esterlerinin Sentezi
Akiskan Yatakta Perborat Monohidrat Uretimi

Birim iglem gelistirme (Siizme)
Yeni proses gelistirme

Proses gelistirme

Birim islem gelistirme
(Kristalizasyon)

Birim iglem gelistirme (Kurutma)

Birim islem gelistirme
(Kristalizasyon)

Birim iglem gelistirme (Cevher
zenginlestirme)

Yeni proses gelistirme

Yeni {iriin i¢in proses gelistirme

Birim iglem gelistirme (Siizme)

Yeni iiriin i¢in proses gelistirme

Birim iglem gelistirme (Siizme)

Ozel membran hazirlama

Yeni iiriin i¢in proses gelistirme

Anot hazirlama

Birim islem gelistirme (kalsinasyonla
cevher zenginlestirme)

Birim islem gelistirme (kalsinasyonla
cevher zenginlestirme)

Sulardan bor aritimi

Birim islem gelistirme
(kompaktlama)

Birim iglem gelistirme
(kompaktlama)

Birim islem gelistirme
(susuzlastirma)

Birim iglem gelistirme
(susuzlagtirma)

Birim islem gelistirme (kurutma)

Birim islem gelistirme
(susuzlagtirma)

Birim iglem gelistirme
(susuzlastirma)

Yeni {iriin sentezi

Birim islem gelistirme
(susuzlastirma)



1996 Asirt Doygun Cozeltilerde Boraks Kristalizasyonu Birim iglem gelistirme
(kristalizasyon)

Diger ¢alismalar

1979 Tinkal Konsantresinden Sodyum Nitrat ve Borik Asit Yeni proses gelistirme
Uretimi (MKEK)

1984-1985 [ Atik Jipsle BoO3 Kayiplarinin Minimizasyonu (NATO- | Birim islem gelistirme (siizme,
SfS) kristalizasyon)

1985-1987 | Boraks Cozeltilerinin Perlitten Siiziilmesi ile BoO3 Birim iglem gelistirme (stizme)
Kayiplarinin Minimizasyonu (NATO-S{S)

TUBITAK-MAM’da gerceklestirilen ¢aligmalarin ciktilari Cizelge 21°de sayisal olarak, alinan patentler ise
Cizelge 22°de liste olarak verilmektedir. MKTAE’de gergeklestirilen bu ¢aligmalarla elde edilenler agsagida
verilmektedir.

e Diinyada ve Tiirkiye’de bor rezervleri bilgisi

e Diinyada ve Tiirkiye’de bor bilesikleri iiretim teknolojileri bilgisi

e Ticari ve dzellikli bor bilesikleri 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve iiretim yontemleri bilgisi

e Laboratuvar, pilot ve tesis dlgeginde bor bilesikleri tiretim bilgisi

e  Bor bilesikleri iiretim proseslerinin bilgisayar ortaminda simiilasyonu

e Birim islemlerle ilgili temel bilgiler (¢6zme, kurutma, kristalizasyon, ¢oktiirme)

e Ozgiin proses gelistirme (elektrolizle borik asit iiretimi, atik giderme)

e  Yeni teknolojilerin bor bilesikleri {iretim proseslerine uygulanmasi (akiskan yatak, mikrodalga)

e Tiirkiye’de iiretilmeyen bor bilesikleri liretim bilgisinin olusturulmasi (disodyum oktaborat, ¢inko borat,

baryum metaborat, fluoboratlar, sodyum perborat monohidrat, bor oksit)

Cizelge 21. TUBITAK-MAM’da yapilan bor bilesikleri teknolojileri aragtirma galismalari giktilar1.

Ciktr tiird Adet

Patent 13

Yayin 19
Uluslararas1 14
Ulusal 5

Bildiri 69
Uluslararas1 32
Ulusal 37

Kitap 1

Teknik Rapor 75

Tez 9
Dogentlik 1
Doktora 7

Yiksek lisans 1




Bu ¢aligsmalar kapsaminda mevcut tesislerde daha ekonomik, verimli, kaliteli ve ¢evre dostu iiretim yapilmasina

olanak saglanmis, yeni iiriinler ve tiretim teknolojileri gelistirilmistir. Calismalar sodyum borhidriir tiretimi ve

hidrojen depolamada kullanimi konusunda 6n ¢alisma kapsaminda devam etmektedir.

Cizelge 22.

patentler.

TUBITAK-MAM’da yapilan bor bilesikleri teknolojileri arastirma calismalarindan alinan

Patent No, Tarih

Bulusu yapanlar

Patent Ad1

Tirk Patenti, No: 20785,
1981

R. Tolun, B.D.Emir,
E.Kalafatoglu, S. Kocakusak,
N.Yalaz (Ors)

Sodyum Borat Cézeltilerinin Elektrolizi ile
Borik Asit Ve Sodyum Hidroksit Uretimi

US Patent 4 444 6333, 1984

R. Tolun, B.D.Emir,
E.Kalafatqglu, S. Kocakusak,
N.Yalaz (Ors)

Production of Sodium Hydroxide and Boric
Acid by the Electrolysis of Sodium Borate
Solutions

Tirk Patenti, No: 25867,
1992

T.Ayok, N. Ors, R. Tolun

Kestelek Kolemanitinin Kimyasal Oksijen
Ihtiyacinin Kimyasal Dekrepitasyon Ile
Azaltilmasi

Tiirk Patenti, No: 25850, R. Tolun, S. Kocakusak, T. Boraks Pentahidrat ince Toz Ve
1993 Ayok, H. J. Koroglu, K. Akgay, | Kristallerinin Kompaktlanarak
O.N. Colak Graniilasyonu
Tiirk Patenti, No: 25849, R. Tolun, S. Kocakusak, T. Boraks Dekahidratin Kglsinasyon Ve
1993 Ayok, H. J. Koroglu, K. Ak¢ay | Kompaktlanmasi Yolu Ile Yeni Graniil Bor
Bilesikleri Uretilmesi
Tiirk Patenti, No: 26277, S. Kocakusak, R. Tolun, E. Mikrodalga Enerjisi ile Bor Oksit Uretimi
1994 Ekinci, O.N. Colak, H. J.
Koroglu
Tiirk Patenti, No: 26177, S. Kocakusak, R. Tolun, E. Nemli Borik Asidin Mikrodalga Enerjisi le
1994 Ekinci, K. Ak¢ay, O.N. Colak, Kurutulmasi
H. J. Koéroglu
Tiirk Patenti, No: 26667, S. Kocakusak, R. Tolun, H. J. Nemli Boraks Pentahidratin Mikrodalga
1994 Kéroglu, E. Ekinci Enerjisi ile Kurutulmasi
Tiirk Patenti, No: 27023, S. Kocakusak, H. J. Koroglu, R. [ Mikrodalga Enerjisi Kullaninu ile Sodyum
1994 Tolun, E. Ekinci, K. Akgay Perborat Monohidrat Uretimi
Tiirk Patenti, No: 26277, S. Kocakusak, R. Tolun, E. Mikrodalga Enerjisi ile Susuz Boraks
1994 Ekinci, K. Ak¢ay, O.N. Colak, | Uretimi
Tiirk Patenti, No: 27472, S. Kocakusak, A. Biik, H. J. Sinterlenmis Bor Oksit Tablet Uretimi
1995 Koroglu, S. Altintas, R. Tolun
Tiirk Patenti, No: 28658, S. Kocakusak, H. J. Koéroglu, K. | Akiskan Yatakta Kristal Susuz Boraks

1996

Akgay, T. Ayok, R. Tolun, M.
Koral, F. Isbilir, O.T. Savase1

Uretimi

TR 1999 01637 B, 2002

E. Kalafatoglu, N. Ors, S.S.
Ozdemir, M. Koral, F. Isbilir, A.
Yilmaz

Bor, Siilfat ve Arsenik Iceren Atik Sularm
Aritimi ve Bor Bilesiklerinin Geri
Kazanim




4.2 2002 Yilinda Yapilan Bor Sempozyumlari

Tiirkiye’de bor konusu 6zellikle son yillarda giincellesmis, pek ¢ok kurum ve kurulus bu konuda caligmalar
yapmaya baslamistir. Universiteler ve MAM diginda ayrica Eti Holding Arastirma ve Gelistirme Dairesi’nin de
bu konudaki ¢aligmalart arttirdig1 bilinmektedir. 1996 yilindan sonra Eti Holding ve {iniversitelerde yapilmis

olan ¢aligmalarin yeniden derlenmesi planlanmaktadir.

2002 yilinda 20-22 Haziran’da Balikesir Universitesi'nde Bor Sempozyumu ve 3-4 Kasim’da Dumlupmar
Universitesi’nde Bor Sempozyumu yapilmistir. MAM Balikesir’de yapilan sempozyuma 3 bildiri ile katilmistr.
Bu sempozyuma katilan {iniversiteler ve bildiri konulan ile sayilart Cizelge 23’de verilmektedir. Bolge
milletvekillerinin, yerel yoneticilerin, bor cevherleri/bilesikleri ile ilgili kurulus yetkililerinin katildigr bu

sempozyum sirasinda Balikesir Universitesi biinyesinde bir “Bor Arastirma Enstitiisii” acildig1 ilan edilmistir.

Kiitahya Dumlupmar Universitesi’nde yapilan, uluslar aras1 konusmacilarin da katildig1, borlu seramiklerin ana

konu oldugu bu sempozyumda sunulan bildirilerin konulara gére dagilimi ise Cizelge 24’de verilmektedir.

Cizelge 23 ve 24’deki konular incelendiginde, konularin oldukg¢a daginik oldugu, belirli bir konuda uzmanlagma
olmadig1 sdylenebilir. Bazi konularda ise tekrarlar vardir (Ornegin; borun iyon degisimi, kat1 atiklarmn seramik

ve ¢imentolarda degerlendirilmesi).

Bor Bilesikleri Arastirmalart Tiirkiye Bibliyografyasi (Kalafatoglu vd., 1996) ve 2002 yilinda yapilan iki bor
sempozyumunda sunulan bildirilerde bu calismalarin biiyiikk ¢ogunlugunun (TUBITAK-MAM ve ITU
caligmalar1 disinda), bir prosesin gelistirilip uygulanmasi ve iiretim bilgisi gelistirmekten ¢ok tek tek birim
islemlerin, fiziksel ve kimyasal olaylarin incelenmesi seklinde, bilgi iiretmeye yonelik ve uygulamaya

aktarilacak diizeye getirilmemis oldugu goriiliir.

Cizelge 23. Balikesir Universitesi’nde 20-22 Haziran 2002’de yapilan Bor Sempozyumu katilimcilar1 ve

konulari.

Universite/Kurulusg Bildiri sayis1  Bildiri konulari

Anadolu Universitesi 4 Genel (1), Borlu seramikler (1), Atik degerlendirme (2)

Ankara Universitesi 1 Bor havzalarindaki bitkilerdeki bor

Atatiirk Universitesi 8 Genel (1), Coziiniirlestirme(2), Atik degerlendirme (2),
Ekstarksiyon (1), Uriin (1), Iyon degistirme (1)

Balikesir Universitesi 4 Cevher zenginlestirme (1), Insan sagligina etkisi (1), Yeni
teknolojilerle {iriin sentezi (1)

Celal Bayar Universitesi 1 Coziiniirlestirme (1)

Diyarbakir Universitesi 2 Ekstraksiyon (2)

Dokuz Eyliil Universitesi 3 Bor yataklari (1), Ekstraksiyon (1), Atik degerlendirme (1)

Ege Universitesi 1 Iyon degistirme (1)
Erciyes Universitesi 2 Borlu gelikler (1), Borlu 6zel oksitler (1)



Fatih Universitesi

Firat Universitesi

Istanbul Teknik Universitesi
Izmir ileri Teknoloji Enstitiisii
Karadeniz Teknik Universitesi
Koy Hizmetleri

Marmara Universitesi
TUBITAK-MAM

Orta Dogu Teknik Universitesi

Osman Gazi Universitesi
Sakarya Universitesi

Siileyman Demirel Universitesi
Uludag Universitesi

Yildiz Teknik Universitesi

Milletvekilleri, yerel yoneticiler,
sirketler, uzmanlar

Bitkilere etkisi (1), Genel (1), Toksititesi (1)
Borazinler (1)

Genel (1)

Magnezyum boriir (2)

Agac emprenyesi (2)

Su kaynaklarinda bor diizeyi (1)

Metalurji (1)

Genel (1), Bor arastirmalari (1), Proses (1)

Bor fosfat (3), Proses(1), Isil iglemler (1), Balikesir Bor
Kiimesi ¢aligmalari (1)

Atik ekstraksiyonu (1), fyon degisimi (1)
Uriin saflig1 (1)

Borlu gelikler (1), Yaglayici olarak bor (1)
Analiz yontemi (1)

Uriin iyilestirme (1)

Genel ve bor politikasina yonelik sunuslar ve konugmalar

Cizelge 24.  Dumlupar Universitesi’nde 3-4 Kasim 2002°de yapilan Bor Sempozyumu konulari.

Konu

Bildiri sayist

Atik degerlendirme
Uriin

Bor nitriir
Seramikte kullanim
Metalurji

Ahsap emprenye
Cevher zenginlestirme
Bor-yakit

Genel

Analiz

Uriin iyilestirme*
Dehidrasyon

Pazar inceleme
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* Eti Holding tarafindan sunulmustur.
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