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BOR Vi BOR
TUZLARI

"Tarihin aksina bakiacak otursa, ilkel
insaniann ugragiarndan #ki Endstriyel
Hammaddeler tizerine olmustur. Eline
aldig bir tagt yordmus, citalarmis ve bir

alet ofarak kultanmigtir,

Bugtin ise EndUstriyel Hammaddelerin
Sénemi daha da anfagsimis ofup, dan
tas diye deder veriimeyen bir¢ok
kayag ve mineral, metalik olmayan
madenler sitinda yerini almigtir.
Bundardan birtanesidir

Bor Tuziar ....."
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egunen@eng ankara edu tr

orat minerallerinin  ddnyadaki tarihgesi 13.
By&zylldo, Marco Polo zamaninda cevherin
Tibet'ten Avrupa’ya getiriimesiyle baslar. O
devrilerde borun fip alaninda ve degerli metallerde kay-
nok olarak kullandmasi, yeni yataklann bulunmasini
zorunlu kilmistir. 18. yUzyil baglannda ilk isletme italya’da
gerceklesmigtir. 1864 yilinda Kaliforniya'da, 1872 ve 1890
yillannda Neva'da ddnyanin en baylk yataklan bulun-
mustur™”.

Tarkiye'de ilk bor cevheri Balkesir ili Susurluk ilcesine
bagh Sultancayin ydresinde kesin olarak bilinmeyen bir
tarihte bulunmugtur. Cevherin, 1815 yiinda sUrekli olarak
isletimeye baglatldid ve 1865 yilindan itibaren de dis
piyasalara sahg yapldid tespit edilmigtir. 1865 yilindan
1887 yiina kadar bir Fransiz ortakhdinca ydnetilen
isletre, 1887 'de ise Borax Consalidated Ltd. adl Ingiliz
orakh@inin eline ge¢migtir. 1950 yilinda Bigadic (Balikesir)
dolaylannda borat minerali olan kolemanitin varginin
ortaya ¢ikmasi uzerine cevher dnem kazanmig ve
bélgede 12 ocak a¢ilarak isletimeye baslamigtir. 1952
yiinda Mustafa Kemalpasa (Bursa), 1956°da ise Emet
(Katahya)' de borat cevherleri bulunarak Tarkiye bor rez-
ervlerine katilmigtir. Bunun diginda Kirka (Eskisehir) bor
cevheri de dnemli miktarda isletim olanadina sahiptir.,

Bor Elementl ve Borat Minerdlleri

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



numarast 5, atom adirhid 10,811 ve orfalama
yogunlugu 2,33 gr/cm’ olan bu elementin
ergime noktas 2300°C, kaynoma noktas ise
2550°C dir. Siyah renkte metal ile ametal aras
ozelliklere sahip ve metalik bir iletkenden ¢ok, bir
yan iletken Ozelligi gosterir. Borun, yerkabugu ve
sulannin bashca elementlerinden biti oldugu
sdylenemez. Ancak bu mineralin pek ok kayag
ve sivinin ikincil dnemli bileseni oldugu bilinmek-
tedir. Yerkabudunda ortalama 10 ppm’den oz
bulunmaktadir. Yerkabugundaki genel dagiim
¢ok az olmasina karsin, belii otfomlardaki bor
konsantrasyonlannin ¢ok fazla oranda olusu,
ekonomik bor yataklannin olusmasini saglangtr,

Bor dogada tek bagina bulunmaz. Oksijenle
bag kurmaya yatkin oldugundan pek ¢ok
degisik oksijen bilesimi olugturmaktadir, Basitten
karmasiga, sonsuz sayida degisik molekdl
yapillanna sahip  olabilen bu  bor-oksijen
bilesimlerine  “'borat’”’ ismi verilmektedir.
Dogada %19.,78 saflkta 10B izotopu ya da
%80.22 saflkta 11B izotopu halinde bulunmak-
tadr. Yaksek saflikiaki kristal bor, bor triklorit ya
da bor tribromit’in hidrojen ile buhar evresinde
indirgenmesi sonucunda  hazrlanabilmekiedir.
Kahverengimsi-siyah bir toz olan amorf bor ise
bor frioksiti magnezyum tozu ile sitma sreci

sonucunda elde edilebilmektedir®.

Kolemanrit (2Ca0. 3B203. SH2O)
Rengi: Renksiz-Beyaz

Kristal sisternl: Monoklinik

Sertlik: 4,0

Ozgl Agirk: 2,42 gfcm?

Uleksit (Na20. 2Ca0. 58203, 16H20)
Rengi: Beyaz-Renksiz

Kristal sistemni: Triklinik

Sertlik: 2.5

Qzgal Agirhk: 1,95 giem®
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Borciks (Na2B40O7. 10H2CO)
Rengi: Renksiz-Beyaz
Kristal sistemni: Monoklinik
Sertlik: 2-2,5

Ozgal Aguik: 1.71 g/cm’

Ukemizdeki borat yataklan evaporitlerle
benzer kosullarda clugmug olmalanna karsin,
frona ve kaya tuzu tard evaporit minerallerini
icermez.

Boratlann, karbonatl birimlerin: ¢okelimini
izlemesi ve Ca-evaporitlerin ilk ¢cokelim Grind
olmast nedeniyle, tUum havzalarda ik ¢odkelen
borat minerdlleri Ca-boratlardir. Buharlasma-
nin hizlianmas) ile Na-Ca boratlar ¢ékelir.
Ortamin, Na yogunlagsmasi igin elverigli olmas
kosulunda, Na-Ca-borat ¢ékeliminden Na-
boratlara: bu kosulun elverisli olmamasr duru-
munda ise yeniden Ca-borat ¢dkelimine
gegis s6z konusudur. Bu gergevede Emet,
Bigadi¢, Kestelek(Bursa) ve Sultancayin(Bal-
kesir) Ca-borat yataklarini, Kirka ise Na-borat
¢Okelimini karakterize etmektedir®,

Borat yataklannda, kalsit, dolomit, onhidrit,
jips. sélestin, realgar, orpiment, kuvars, zeolit ve
¢ort gibi borat olmayan mineraller ile montmo-
rillonit ve illit gibi kil mineralleri de gézlenmekte-
i @©

Yerkabugunda ortam ve kaya tOrine

gore B ve borik asit iceridi su sekildedir .

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

Ortam Tarir B203 icerigi {(ppm}
YerkUre ortalamast 10
Okyanus suyu 46
Akarsular 0013
Sicak su kaynaklar >100.0
Sulphur Bank (ABD) 720
Okyanus faban ¢amurlian 50,0-500.0
Slyah killer 240

Kyt gamurlar 450
Boksit 5.0-100
Ates Kili 10

Kul 100,0-5000,0
Deniz canlilannin iskeletleri 50.0-1000.0
Toprak 5,0-100.0

Borat Yatakiannin Olugum Sareci

DOnyanin en blayUk borat yataklor,
kimyasal ¢ékelme sonucu gdl orfamlarinda
meydana gelmigtir. Bunlar genellikle kil, kiltas,
volkanik kOl, kirectasi ve benzer tortul
tabakalan ile ara katmanhdir, Volkanik kul
tabakalannin yer almasi, borat yataklarnnin
etkin volkanizmayla baglantili olarak olugtuk-
lannin bir gostergesidir. Volkonik etkinliklerle
es zamanlh olusan sicak su kaynaklan ve
hidrotermal ¢dzeltiler, bor
olusmast igin en uygun ortamlan olusgturur,

elementinin

Grnegin, Guney Amerika'nin volkanik olarak
etkin bdlgelerindeki sicak su kaynaklannda,
halen borat ¢dkelmektedir. Aynca ABD de
kesfedilen ilk boraks cevheri de yine volka-
nik olarak etkin bir bélge olan Kaliformiya
Evaleti yokinlanndaki sicak su kaynaklarnnmn



olusturdugu ¢amurlarda  bulunmugtur. Bundan
bagska, 19. ylzyilin baslannda italya’nin Toskana
bdlgesinde kegfedilen boratlann kdkenininde de
volkanik eftkinlik oldugu saptanmigtr. Borat
yataklannin gol ortamionnda olugabilmesi igin,
volkanik  etkinligin  yan  sira,  boratlann
¢okelebilecedi bir havza gereklidir. Aynca

bolgede kurak - yan kurak bir iklinnin bGkOm
surmesi de onemli bir diger kosulu olugturur.
Boratlar suda ¢dzimebilir nitelikte oldugundan,
bunlann milyonlarca yil boyunca boyle bir
tehlikeden korunabilmesi, Uzerlerinin baska
kayag¢ tabakalan tarafindan ritlmesi kosulunu
dogurmaktadir.
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Ust borath birim
- Ust tOf birimi
Borat yataklar
Ust borath birim olugum stireci

Borat olusumlarna, gdlsel ortamiar diginda,
deniz ortaminda olusan tuz yataklan icinde de
rastlanir. Ancak bu tur ortomlarda meydono
gelen boratlar ¢oduniukla ekonomik degere
sahip dedildir.

Borat mineralleri, yeralhndaki magmanin
yery(Uzune dodru yUkselirken kristallesmesi sonu-
cu da olusabilir”. Bu tir bir olusum sirasinda bor;
kayact olusturan minerallerin kristal yopisina
girmez; magma kristallegirken disan atilan suyla
birlikte, sokulum kayacin terk eder. Borat miner-
allerinin diger bir olusum bigimi ise; magmanin
yeraliindan ylkselmesi ve ylzeye yakin yerlerde
sogumas sirasinda, gevredeki farkll kayaglann
magmanin yuksek s ve basincindan etkilenmesi
ve bu degisimle birlikte bor elementinin clusmasi
seklindedir. Bu tar yollarla clusmus bor maden-
lerine Dogu Rusya ve Cin madenleri &rnek
olarak gdsterilebilir,

Borat Yatalannin Olugurm Streci
Bor, magmanin kristallenmesi sonrasinda
kalinttsivilar ve gazlar i¢inde yoJunlasir. Volkanik

gozlarda ve sicak su  kaynaklanndo bor
iceriginin  ¢ok yoOksek oldugu bilinmektedir.
Tarkiye ve ABD deki bor yataklan boélgelerindeki
sicak su kaynaklannda 100 ppm oroninda
ekonomik dSnemli miktarda bor belilenmigtir.

Bu bulgular borun ana kaynaginin magma
oldugu gordstini getirmesine kargin ¢ékel
kayaclonn magmatik kayaglardan daha fazla
bor igerdigi géz O6ndne alindiginda, borun
magma kokenli olabilecedi gibi, magmatik
kayoglor ile dokanadt olan ¢bkellerden de
olugabilecegdini belirtir. Denizel ¢dkellerin, deniz
suyundan aldigl bor icerigi, karalordan tasinan-
lardan daha goktur. Bu durum, deniz suyuna
karalar diginda diger kaynaklardan  bor
geldiginin kanitidir. Ozellikle, okyanus taban
acima alonlarnda okydnus suyuna gaz ve
Gozelti getirimi cok yogundur.

Borat Yataklannin Jeolojisi

Tam borat yataklan dinya Uzerinde Senozoik
yasl, tektono-volkanik kugsaklann bulundudu
kurak iklimli bolgelerinde gdzlenir,
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Baron. Kalilarlya

3 Guncel kum ve
cakillar

Arkozik
kumtasi

kalkerli kiltagt
kolemanit
iceren kiltag:

uleksit iceren kiltas!

aleksit igeren
kiltas1

bazalt

Ameriko Birlesik Devletleri'ndeki borat
cevhetleri Kaliforniya bdlgesinde (Boron,
Searles Lake ve Death Valley Bolgeleri) yer
almaktadr.

Ulkemizin bilinen borat yataklanmin toma
Batt Anadolu’dadir. Bu yaraklar D-B dogrul-
fusunda yaklasik 300 km ve K-G dogrultusun-
da yaklasik 150 kmik bir alan iginde Bigadic,
Sultancayin, Kestelek, Emet
alonlannda yer alr®. Turkiye nin bilinen bu
borat yataklan, Tersiyer'de baslayan ve
Kuvaternerin baglangicina kadar devam

ve Kirka

Sanaries Laka, Kaliforniys

Death Valley, Kaliforniya

uleksit ve kolemanit
guncyl luz ve
Gamuniar

taf

Gal uz bazalt

{Irana, bocaks.
halll, hanksi) N
kiltas:

uleksit ve kolemanit

kiltagt

§

gamur
konglomera

al tuvzr
(lrana, barasks, balit)

IEEEEEREERERED '
EROREDOES
Sleeereenns
rrernvens
ISTITETLY]
seEbBEROE
leerrsarnes
CRRBERBEED

ot Gamur

eden volkanik aktivitelerin yer aldigi dénem-
terde, Miyosen gol ortamlannda
depolanmighr. Borat yataklarnin olustugu
playa goélleri ¢okellerini genelde ¢akiltasl,
kumtast, kiliag, T0f, marn ve kiregtasi olugturur.

Dunyadakl Borat Yataklan

Borat yatakian ayrnntilarda birbirinden
farkl clmalanna karsin, genel olarak benzer
Ozellik gdsterirler. Bu  yataklann  &zellikle
karasal ve gl fasiyeslerinde gelistigi gdzlen-
rnigtir.



Neojen yagl kayaglar

- Neojen dncesi kayaglar

(1) Kestelek kolemanit yatagi

@ Emet kolemanit yatag)

(5) Kirka boraks yatag

A

(2) Sultangayir pandermit yatags

@) Bigadi¢ kolemanit-tileksit yatag

0 100 km
Helvact, 2001
BIGADIC SULTANCAYIRI KESTELEK EMET KIRKA
Helvaci ve Helvaci (1990) Ozpeker (1969) Helvaci (1977) Inan (1972),
Alaca (1984) Helvaci (1985) Helvaci (1977)
Sunder (1980)
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Kiregtag)
Kiltag:
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Bor Kullanim Alanian

Kullanim Alanlar

% Olarak Kullanilrna Oranlar

Tarklye Bor Rezervieri

Gunumuze kadar sOrddrdlmug olan arama
calsmalanna goére danyada goéranr bor re-
zerwvleri toplami (B,O3 bazinda) 497 milyon
ton, muhtemel ve mumkan rezervier toplami
ise 1 milyar 21 milyon ton civanndadir®. Bu
rezervlerin Glkelere gére dadiinminda dlkemiz,
toplam dinya gérandr ekonomik bor rezerv-
terinin %75.4'0Un0, ABD ve Arjantin rezervleri
%9.6"sin1, Rusya’daki yataklar %5.6°sin1 ve Cin
%5.4°0n0, diger Ulkeler ise %4°UnG icermekte-
dir. Buna kargiik, mimkdn ve muhtemel rez-
ervlerde ulkkemiz %51.3, Rusya %21.4 ve ABD-
Arjantin %12.8 pay tasmaktadrr. Bu veriler
Bati Anadolu’daki borat yataklannin neden
onemle izlenmesi gerektiginin alhini agik¢a
giznektedir®.

Tarkiye, ddnyanin en baylk boraks, Uleksit
ve kolemanit yataklanna sahiptir. TGm dlnya
ulkeleri kolemanit Uretimi ydnGnden tama-
men, Gleksit Oretimi yonunden ise kismen
Tarkiye'ye badmlidr. Bor ve bor Urinleri kul-
lanim alanian bakimindan stratejik dneme

sahiptir. Ornegin, Ortadogu igin petrol ne ise,
Turkiye igin de bor ayni nitelik ve dnemdedir.

Bor madenlerinin Oretimi ve pazaranmas,
ham veya yan mamdl Grdnlerin yerine mutla-
ka u¢ Uranlere dogru ydnlendirimeli ve bu
amag  igin gerekli acilen
yapimaldr. Turkive'de bor Gretimini elinde
futan Efibank A.§.; ekonomik ve siyasal
basklardan korunmak igin &zerk bir yapiya
acilen kavugturulmalidrr. Béylece daha etkin
Gretim ve yapilanma igine girebilecek ve re-
kabet gucl de artacakhr.
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