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BOR MADENI EKONOMISIi: TURKIYE'NIN DUNYA BOR
PIYASASINDAKI YERI

M. Burak Buluttekin®

OZET

Tarkiye'nin sahip oldugu madenler icerisinde, rezerv ve Uretim kapasitesi, ylksek tenérd,
rezerv buyUkligu, isletme kolayliklar ile gerek kalite ve cesitlilik, gerekse de Uretim maliyetlerindeki
rekabet Ustunlikleri acisindan dlinyada s6z sahibi olabilecedi en 6nemli maden, kuskusuz -diinya
rezervinin %?72’'sine sahip olmasi sebebiyle- bor cevherleridir.

Dinya bor pazari, sinirh Uretici olmasi ve Urin grubunun birbirlerini ikame edebilme
ozelliklerinin Grin cesitlendirmesi gerektirmesi nedeniyle -kartel anlasmalar olan- oligopol bir
piyasadir. Diinyada bor Uretimi yapan en énemli Ulkeler Tlrkiye, ABD, Arjantin, Rusya, Cin ve Sili'dir.
Diinya bor madeni Uretimi 1970'de 768.000 ton iken 2004 yilinda 1.696.000 ton olmaktadir. En énemli
iki Ureticiden, ilgili yillarda Turkiye'de bor Uretimi 122.000 ton’dan 670.988 ton’a ulasirken, ABD'nin
bor Uretimi ise 510.000 ile 627.000 ton arasinda degdisim gdstermektedir. Dliinya toplam borat tliketimi
yaklasik 1,5 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. Borun asil kullanicilari olan Bati Avrupa (%45,7) ve
Kuzey Amerika (%25,0)ulkeleri toplam dinya tiuketiminin yaklasik % 70,7'sini tiketmektedir. Borun
baslica kullanim alani, cam (645 Bin ton-%43) endustrisidir. TUrkiye, ham bor ve bor Grlnleri tiketimi,
diinya tiketiminin yaklasik %2-3 gibi son derece dlslk seviyededir.

Turkiye'nin bor ticareti, ucuz fiyata satilan ham bor Urlini ihracatina yodneliktir. Tlrkiye,
gelismis Ulkelere ham bor ihrag ederken; boraks, sodyum perborat gibi katma dederleri yliksek bor
Urtnleri piyasasini ABD’ye birakmaktadir. Diinya “bor urlnleri” ortalama fiyati 317 ABD$ iken, “ham
bor” fiyati 198 ABD$ seviyesindedir. Tlrkiye 2004 yih itibariyle dinya bor Uretiminin % 33'Uni
karsilarken, ABD % 27’sini karsilamistir. Buna ragmen, Tirkiye 1,5 milyar ABD$'lik dlinya bor
pazarindan yalnizca 250 milyon ABD$ ihracat geliri elde ederken, ABD 650 milyon ABD$ gelir elde
etmigtir.

Tarkiye'nin bor pazarindaki payini artirma odakli, katma dederi daha yliksek olan 6gutilmus bor
Urlnlerinin Uretim kapasitelerini arttirmaya dayali, yurt ici bor piyasasini potansiyel sektérlerde tesvik
ederek, Universite-arastirma kurumu-sanayi isbirliginde Ar-Ge faaliyetleri ile yeni Gretim metotlar ve
bor teknolojileri gelistirerek Urin cesitliligini arttirma hedefli ulusal bor politikasi olusturmak
gerekmektedir.
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ABSTRACT

Among the mines Turkey has, Boron, having 72% of the World reserve, is undoubtedly the
most remarkable one that may make Turkey the leading country in the market according to its reserve
and production capacity, high tenor, reserve destiny, management convenience, high quality and
diversity and the superiority in the race because of the production costs.

World boron market is an oligopoly market, having cartel contracts, due to the limited
producers and the product substitution quality requires product variety. The most outstanding
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countries producing boron are Turkey, USA, Argentina, Russia, China and Chili. While the World boron
production was 768 thousand tons in 1970, it is 1,696 thousand tons in 2004. Of the two most
outstanding producers, boron production in Turkey increases from 122,000 to 670,988 tons, while it
ranges between 510,000 and 627,000 tons in USA in the mentioned years. It assumed that the World
borate consumption is 1,5 million tons. Eastern European (45,7%) and North American (25,0%)
countries, the main users of boron, consume the 70,7% of the total. Boron is widely used in glass
industry (645 thousand tons- 43%). Turkey consumes very little amount of pure boron and boron
products, which is 2-3% of the world consumption.

Turkish boron trade depends on pure boron product export which is sold at a very low price.
While Turkey exports pure boron to the developed countries; she leaves the advantageous and high
valued boron products market of borax, sodium perborate to the USA. The average price of World
“boron products” is 317 USD$ while pure boron is 198 USD$. Turkey has produced 33% of the World
production while USA has produced 27% since 2004. Despite this, while Turkey earned 250 million
USD$ export income of the 1,5 billion USD$ market, USA earned 650 million USD$.

By aiding and confronting local potential sectors in boron market and with the coorporation of
universities, research institutes and industry conducting research and development activities, Turkey
should have a national boron policy, focused on increasing market share and base on icreasing the
production capacity of the accretion valued ground boron products, aiming to increase the product
variety by developing boron technologies and new production methods.

Jel Classification: F14, L13, L16, L60, L70, 013, Q4
Key Words: Boron Mining, Boron Mining Economy, World Boron Market, Boron in Turkey Economy,
The Place of Turkey in the World Boron Market

1. GIRIS

Madenler; maden Urinlerinin, diger Gretim sektorlerini besleyen temel girdi olarak
etken bir rol oynamasi sebebiyle, lilkelerin ekonomik kalkinmalarinda son derece énemli bir
yere sahiptir. Gelismis Ulkelerde sahip olunan maden kaynaklariyla, bu kaynaklarin ilke
ekonomisine kazandirilmasi ve dederlendirilmesi arasinda dogrudan bir iliski mevcuttur.

Ulkelerin gelismesinde bilgi ve emek giiclerinin yani sira, basta demir, kémir ve
endistriyel hammaddeler olmak (zere tikenebilir dogal kaynaklar o6nemli bir vyer
tutmaktadir. ABD, Rusya ve Ortadogu llkelerinin petrolleri, Fransa’nin potaslari, Italya’nin
kikirt ve mermerleri, Gliiney Amerika ve Afrika’nin bakirlari, Tunus‘un fosfatlari, Giiney
Afrika’nin altin ve elmaslari bu yargiyi glclendirip kanitlayan érneklerdir. Tlrkiye icin de bor
tuzlarinin ayni 6nemde oldudu, yapilan bilimsel arastirmalar ve ekonomik-teknolojik
gelismeler sonunda tartismaya yer birakmayacak kesinlikte ortaya gikmaktadir (Helvaci ve
Alonso, 2000: 2).

Cogdrafi ozellikleri itibariyle stratejik bir konumda bulunan Turkiye, verimli topraklara
sahip olmasi nedeniyle, gok gesitli madenlere sahip bulunmaktadir ki, bu var olan madenler
icerisinde, rezerv ve Uretim kapasitesi bakimindan diinyada s6z sahibi olabilecedi en 6nemli
maden -dliinya rezervinin %72'sine sahip olmasi sebebiyle- bor cevherleridir. Dinyadaki
teknolojik gelismeler, bor madeninin dnemini ve kullanim alanlarini hizla arttirmaktadir ki bu
durum, dinya bor piyasasini ydnlendirebilecek en 6énemli aktér olan Turkiye acgisindan -
Uretim, tiketim ve pazarlama stratejilerinin etkin kullanilabilmesi 6lclisiinde- 6nemli bir
avantaj olarak dederlendirilebilir.

DlUnya bor pazari, sinirh dretici olmasi ve Urtin grubunun birbirlerini ikame edebilme
ozelliklerinin  Griin gesitlendirmesi gerektirmesi nedeniyle, diger maden ve metal
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pazarlarindan ayri bir yapiya bldrinmektedir. Diinya bor tiketiminde, cevherden rafine bor
Urinlerine hizli bir gecgis vardir. Bu durum, cevher dreticilerinin, rafine Grin pazarina daha
yluksek oranda girmelerini ve rafine Urin kapasitelerini -biylk yatinmlar yapmak suretiyle-
artirmalarinin geredini gindeme getirmektedir. Bor piyasasi, iktisadi literatlr perspektifinde,
aksak/eksik rekabet piyasasi cesitlerinden biri  olan “oligopol piyasa” olarak
degerlendirilebilir. Oligopol piyasa, bir malin cok sayidaki alicisina karsilik, az sayida
saticisinin bulundugu piyasa bicimidir (Frank, 1997: 429; Samuelson, 1976: 525) ki, bu
anlamda, bor piyasasinda da, ticari dnem arz eden bor tirlerinin, toplam Uretim ve satisi az
sayidaki firma tarafindan gerceklesmektedir. Piyasadaki firmalarin tamami, ayni teknik
Ozelliklere sahip bor ve rafine bor tretmekle birlikte, kendi mallarini digerlerine gore farkh
gostermeye, farklilastirmaya calismaktadirlar. Ancak, bu firmalar arasinda ciddi bir rekabet
-satis arttirma c¢abalar- bulunmamakta ve firmalarin misteri portfoyleri cesitlilik
gostermemektedir. Bu durumlar, oligopol bor piyasasinin “kartel” anlasmalariyla
paylasildiginin 6nemli gostergesi olarak dederlendirilebilir. Kartel, ayni mali Greten firmalar
arasinda, rekabeti ortadan kaldirarak tekel kurma ve ya daha cok kar saglama amaciyla
gerceklestirilen anlasmalardir (Lipsey ve dig., 1987: 272; Sullivan, 1977: 807 vd.). Kartelci
firmalar, fiyat, satis kosullari, pazarin paylasilmasi, mal Uretiminin sinirlanmasi vb. temel
ticari sorunlari aralarinda anlasarak, tlketiciye trunlerini arz ederler (Posner, 1976: 20 vd.).
Dinya bor Ureticilerinin, yillardan beri dedismeyen geleneksel misterilerine, bor Grinleri
satmasi, oligopol piyasada olusturulan kartel anlasmalarinin varligini kuvvetlendirmektedir.

Tlrkiye, sahip oldugu bor madenleri, ylksek tenorl, rezerv bayldklagu, isletme
kolayliklari ile gerek kalite ve cgesitlilik, gerekse de Uretim maliyetlerindeki rekabet
UstlnlUkleri acisindan 6nemli ekonomik avantajlara sahip bulunmaktadir. Bu nedenle,
Turkiye'nin dinya bor pazarinda lider olarak yer almasi gerekmektedir. Ancak, Turkiye bor
madeni piyasasindan vyeterli getiriyi saglayamamaktadir ki bu noktada Cetin(2006),
Turkiye'nin bor UrlUnleri piyasasindan, bor madeni rezervine uygun oranda pay alamamasi
sorununu “bor sorunu” olarak nitelemekte ve bu sorunun boyutlarini gergevelemektedir.
Buna gobre, Dunya bor rezervlerinin %65-77'i Turkiye'dedir ve bu rezervler Dlnya’nin en
kaliteli ve en kolay elde edilen rezervleridir. Dinya piyasasindaki bor madenlerinin %95’
Turkiye kaynakli olmasina ragmen Tirkiye'nin bor madeninden elde ettigi ortalama yillik
gelir 120 milyon ABD$’idir. Bor madenlerinden elde edilen bor (rinleri piyasasindan
Turkiye'nin aldigi pay sadece %5-10 (%?7) civarindadir yani ortalama yilik 92 milyon
ABD$'idir. Bor Grind ve bor madenlerinden elde edilen Urinlerin Turkiye Gretimi kisithdir. Bu
Urlinler, Turkiye’den ucuza maden sadlayan ulkelerde Uretilerek, Tlrkiye'ye pahaliya
satilmaktadir (Cetin, 2006: 11-12).

Tlrkiye, Eti Maden Isletmeleri'nin bor mineralleri ve rafine bor drinleri Uretimi
konusunda surdiardigt calismalar sonucunda; 2005 yilinda konsantre bor UGrinleri Gretimi
2002 yilina gbére %43 artirilarak 1.953.000 ton, rafine bor Urinleri Gretimi ise 2002 yilina
gére %112 artirilarak 923.000 ton olarak gerceklestirilmistir. Eti Maden isletmelerinin diinya
bor pazarindaki etkin faaliyetleri sonucunda, 2005 yilinda, yurt disi rafine bor satis miktari,
2002 yilina gbre %96 artarak 803.000 ton, yurt disi rafine bor satis gelirleri ise 2002 yilina
gore %99 artarak 241 milyon dolar olmustur. 2005 yilinda 299 milyon ABD$'lI ihracat olmak
lizere bor Urlnleri toplam satis geliri 322 milyon ABD$'l olup, bu deder 2002 yilina gore
%60’k bir artisi ifade etmektedir. Turkiye'nin 2005 yili itibariyle bor Grinleri satis geliri,
mevcut dinya bor pazarinin %36’'sina, bor drinleri satis miktar ise %38’ine karsilik
gelmektedir (OiK,2006:4). Yani, Tirkiye; rezerv, Uretim ve cevher kalitesi agisindan dnemli
avantajlara sahip bulunmakla birlikte, “islenmis Grin” pazari agisindan henlz yurtigi ve
yurtdisi piyasada istenilen dliizeyde faaliyet gésterememektedir.
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2. DUNYA BOR MADENI PIYASASI: TURKIYE’'NIN YERI ve ONEMI

Bor, kelime koékeni olarak Arapca, "“burag/baurach” ve Farsca’da “burah”
kelimelerinden tlremis, kimyasal bir elementtir. Bor madeni, tarih boyunca birgok uygarlik
tarafindan, cok cesitli amaclarla kullaniimis ve dnemli bir ekonomik pazar olusturmustur.
Tarihte ilk olarak yaklasik M.0.2000’li yillarda Babiller, Uzakdogu’dan bor ithal ederek bunu
altin isletmeciliginde kullanmiglardir. Yine Misirlilarin mumyalama, tedavi ve metal oymaciligi
islerinde bor madeninden yararlandiklari bilinmektedir. Eski Yunan ve Romalilarin, bor
madenini temizlik maddesi olarak kullandiklari tahmin edilmektedir. M.S5.875 vyilinda ilag
yapiminda kullaniimistir (Hildebrand, 1982). Bor madeninin kullanim alanina iliskin ilk yazili
metine, M.S.762 yilinda Baddat ve cevresindeki Arap yerlesim yerlerinde rastlanmistir. Ticari
iliskiler neticesinde, Avrupa, 13. yuzyilda bor madeni ile tanismis ve 15.ylzyilda Venedikliler,
17.ylzyilda Hollandalilar ve 18.yiizyilda italya (1840 yilinda Toskana bélgesinde sicak su
akintilarindan dogal bor madeni kesfi nedeniyle) diinya bor ticaretine hakim olmuslardir. 19.
ylzyilin sonlarina dogru diinyanin farkli bélgelerinde bor yataklari kesfedilmistir. Bor element
olarak ilk kez 1808 yilinda Humphry Davy ve Gay Lussac tarafindan bulunmus ve Jasgues
Thenard tarafindan borik asidin elektrolizi ile %50 saflik oraniyla elde edilmistir. %99
safliktaki ilk kristalize bor 1909 yilinda Uretilebilmistir (Aftalion, 1991: 83 vd.). Endustriyel
anlamda ilk bor madenciligi 1852 yilinda Sili'de baslamistir. O tarihlerde, Nevada, California,
Caliko Mountain ve Kramer yo6resindeki yataklarin bulunarak isletiimeye baslanmasiyla ABD,
Dinya bor gereksinimini karsilayan birinci tlke haline gelmistir (Barger ve Schurr, 1944).
Bor madeninin kullanim alaninin genislemesi, llkeleri yeni hammadde arayislarina itmistir ki,
Turkiye, Rusya, Arjantin ve Cin, buglnki Dlinya bor piyasasinin olusmasinda etkin rol
oynamislardir.

Turkiye'de bor cevherlerinin ilk olarak Romalilar tarafindan kesfedildigi tahmin
edilmekle birlikte, gercek anlamda bor madenciligi, 1861 yilinda Balikesir'de baslamis ve
1978 yilina kadar yerli-yabanci 6zel sirketlerin faaliyetinde strdirtdlmustir. 1983 yilinda
yurarlige giren yasayla beraber, bor madenlerinin isletim hakki Etibank tarafindan devletin
eline gegmistir. 1998 yilinda Etibank, yeniden yapilandirilarak Eti Maden Isletmeleri Genel
Midarlaga (Eti Holding A.S.) adini almistir. Tlrkiye'de, ticari dederi olan bor madenine, ilk
olarak Balikesir ilinin Susurluk ilgesinin Sultancayir bélgesinde rastlanmistir. Tlrkiye'de ilk
ticari faaliyetin, 1861 yilinda cikartilan "Maadin Nizamnamesi" uyarinca 1865 yilinda
“Desmasures Company” adli bir Fransiz sirketine isletme imtiyazi verilmesiyle basladigi
bilinmektedir (Spence, 2000). Bu sirketin kurulmasinin ardindan italyan-ingiliz ortakhidiyla
kurulan “Cove-Hansun Company” adl sirket, yonetimi devralarak Tirkiye’'deki calismalara
devam etmistir. 1872 yilinda Nevada Kaliforniya’da bor madeni tirlerinden olan dleksit
cevheri ve 1881 yilinda Death Valley’de boraks cevherinin bulunmasiyla, tim dinyada, bor
madeninin kullanim alani ve énemi artis gostermistir. Bu dénemde, yeni bor kaynaklari
arastirilmaya ve yatirrm projeleri gelistiriimeye baslanmistir ki, Tlrkiye var olan rezervi ile
6nemli bir bor hammadde pazari olarak -tim dinyada- tercih edilir hale gelmistir. 1899
yilinda kurulan Amerika Birlesik Devletleri(ABD) sirketi olan “US Borax Consolidated
Incorporated Company” (US Borax), Tlrkiye’de yapilan bu yatirim projeleri dahilinde, Tlrk
borlarini islemeye baslamistir. US Borax, 1899 yilinda Desmasures Company’ye ait sahalari
da satin alarak daha genis bir alanda madencilik faaliyetlerine girismis ve sirket invaninda
degisiklik yaparak, “Turk Boraks AS.” adiyla faaliyetine devam etmistir. Tlrk Boraks AS.
hisselerinin, % 94'G US Borax’a, % 4'lU Ingiliz ortaklara ve % 2’si de Tirk ortaklara aitti.
(Garrett, 1998: 431 vd.) 1935 yilinda Maden Teknik Arama Enstitist (MTA) ile Etibank’in
kurulmasi ve 2.Dinya Savasi‘ndan sonra arama faaliyetlerinin yogunlasmasi birlikte
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Turkiye'de -1950 yilinda Bigadig'te, 1952 yilinda Mustafa Kemal Pasa’da ve 1956 yilinda
Emet’te- bor madeni yataklari bulunmustur. Tlrkiye'nin bor madeninin rezervinde énemli bir
kaynak olarak taninmasinin ardindan, 1958 yilinda Emet bor madeni yataklarinin isletim
hakki Etibank’a gecmis ve bdylece, Tlrkiye'de devlet, ilk olarak bor madeni ekonomisine
midahale eder hale gelmistir. Ilerleyen yillarda US Borax, Kirka bélgesindeki tinkal
yataklarini yerli-yabanci 6zel madencilerden satin almaya baslamis ve Tirkiye bor
piyasasinda -haksiz rekabet olusturarak- tekel haline gelmistir (Travis ve Cocks, 1984: 13).
Bu duruma karsi yapilan devlet micadeleleri sonucunda, Tlrkiye'deki bor madenleri, “bor
madenlerinin yabanci devletler/sirketler tarafindan aramasi ve islenmesini yeniden
diizenlemek ve bu varhdin Tirk ulusunun sahibi oldugunu kesinlestirmek” amaciyla,
04.10.1978 tarih ve 2172 Sayili Kanunla, “devlet eliyle isletilecek madenler” kapsamina
alinmis olup, 2840 Sayili Kanun ve 3213 sayili Maden Kanununa ek ve degisiklik getiren
5177 sayili Kanunun 49. maddesine istinaden,Eti Maden Isletmeleri Genel Mudurligi (Eti
Holding AS) tarafindan isletiimekte, uretiimekte ve pazarlanmaktadir. Tablo 1l'de de
belirtildigi gibi, kamulastirma sonrasi Tirkiye, dlinya bor pazarindaki dagilimi itibariyle, %11
olan -miktar bazindaki- pazar payini, %38’e ylkseltmistir.

Tablo 1. Tiirkiye’de Kamulastirma Oncesi ve Sonrasi Bor Madeni Isletmeciligi

KAMULASTIRMADAN KAMULASTIRMADAN
ONCE SONRA

DUNYA PAZAR PAYI %11 %31-38

HAM BOR TON FIYATI 40-50 $ 200-300 $

RAFINE URUN FIYATI Uretilmiyordu 400-600 $

TOPLAM IHRACAT GELIRI 83 Milyon $ 250 Milyon $

TOPLAM BOR REZERVI 660 Milyon Ton 2,5 Milyar Ton

Kaynak: TMMOB, 2003: 37

GUnUmuUz didnya bor madeni piyasasinda, Turkiye ve ABD; rezerv, Uretim, tiketim,
satis ve gelir durumu kriterlerine gore dederlendirme yapildiginda, en 6nemli iki piyasa
aktord olarak 6n plana gikmaktadir. ABD’de bor madeni US Borax tarafindan ydnetilmektedir
ki, sirket, konsantre bor ihracati yapmamakla birlikte diinya rafine bor Uretim kapasitesinde
onemli bir paya sahiptir. Eti Holding'in tahminlerine gore; yaklasik 900 milyon ABD$ olan
dinya bor pazarinda; 2005 yilinda Turkiye'nin miktar bazindaki satis payl %38, gelir
bazindaki satis payi ise %36 olarak gerceklesmistir.

Turkiye'nin, dunya bor piyasasindaki yeri ve &dnemini belirleyebilmek igin; bor
elementinin genel o6zellikleri ile bu piyasadaki arz-talep, rezerv, maliyet, Uretim, tiketim,
ticaret ve gelir durumlarini -detaylica- analiz etmek gerektigi distinilmektedir:

2.1 BOR ELEMENTI

Bor, periyodik sistemin dglncl grubunun basinda bulunan “B” simgesiyle gdsterilen,
atom numarasi 5, atom agdirhg 10,81, yogunlugu 2,84 gr/cm3, ergime noktasi 2190 °C ve
kaynama noktasi 2550 °C olan, metalle ametal arasi yar iletken 0Ozelliklere sahip bir
elementtir. Yerylziinde toprak (10-20ppm), kaya ve suda (deniz suyu 0,5-9,6 ve tath suda
0,01-1,5ppm) yaygin olarak bulunur. Dodada genellikle bilesikler halinde bulunur. Ekonomik
anlamda dederli bor mineralleri; kalsiyum, sodyum ve magnezyum elementleri ile hidrat
bilesikleri halinde bulunur. Tabiatta yaklasik 230 ¢esit bor minerali bulunmakla birlikte, ¢ok
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cesitli bilesik yapma kapasitesine ve noétronlari absorbe etme 0zelligi nedeniyle bor,
endistrinin vazgecilmez hammaddelerinden biri olarak diinyada yaygin kullanim agina sahip
bulunmaktadir (Anovitz ve Grew, 1996). Bor elementinin, standart elektrot potansiyeli,

B + 3H, - OH3BO; + 3H' + 3e -0,73V

olup, oksijenle bagd olusturmaya yatkin olmasi sebebiyle cok cesitli bor-oksijen bilesimi
olusturmaktadir. Bor-oksijen bilesimlerine genel olarak “borat” adi verilmekle birlikte, olusan
bilesik, oksijen oraninin artisina bagl olarak deger kazanmaktadir.(Garrett, 1998: 1).

Endustride kullanilan bor Grinleri, Gretim asamalari ve prosesleri ile kullanim alanlari
dikkate alinarak; ham bor, konsantre bor, rafine bor ve 6zel bor Grinleri (ug Urtnler) olmak
lizere dért grupta siniflandirilabilir’; Borun; minerallerince zengin yataklardan, uygun
madencilik yoéntemleri ile cikarilmasi sonucunda elde edilmis olan ve herhangi bir
zenginlestirme ve siniflandirma gibi islemlere tabi tutulmamis tiriine “ham bor” (6rnegin;
tinkal, kolemanit, Gleksit, Probertit, Borasit, Pandermit, Szyabelit, Hidroborasit ve Kernit);
cevher hazirlama ve zenginlestirme islemine (kirma, eleme, 6gitme, yikama, siniflandirma)
tabi tutulan bor cevherinden, gang minerallerinin uzaklastiriimasi ve B,Os icgeriginin
ylkseltiimesiyle teknolojik olarak dodgrudan veya dolayh olarak kullanilabilir duruma
getirilmesi sonucunda elde edilen tiriine “konsantre bor” (6rnedin; konsantre tinkal,
konsantre kolemanit, konsantre Uleksit, 6gittlmis kolemanit vb.); uygun yapidaki ham
veya konsantre bor cevherinin kimyasal reaksiyona tabi tutularak, ana mineral harici
maddelerin uzaklastiriimasi yada kimyasal bir reaksiyona sonucu olusan yabanci maddelerin
arindirilmasina yoénelik uygulanan rafinasyon islemleri sonucu retilen tirine “rafine
bor/bor kimyasallan” (6rnedin; boraks dekahidrat, boraks pentahidrat, borik asit, bor
oksit, susuz boraks, sodyum perborat monohidrat vb.); rafine bor Urinlerinin daha ileri
rafinasyona ve/veya metalurjik-kimyasal bir isleme tabi tutulmasiyla elde edilen spesifik bir
amag icin kullanilan Grdnlerine ise “6zel bor liriinii/6zel bor kimyasallari/ug liriinler”
(6rnegdin; cinko borat, bor nitriir, bor karbir, sodyum bor hidrir, ferrobor, amorf bor,
kristalin bor, vb.) adi verilmektedir (Helvaci, 2005; Hawthorne ve dig., 1996).

2.2 ARZ-TALEP

Bor arz ve talebi; bor madeninin -uygun kaynak ve fiyat 6zellikleri nedeniyle- gesitli
sanayi dallarinda, konsantre ve(ya) rafine bor Griini olarak birbirinin yerine ve(ya) diger bor
Urinlerinin hammaddesi olarak kullanilabilmesi nedeniyle oldukca yilksektir. Bor elementi,
dogada 250 gesit mineralin igeriginde bulunmaktadir ki, bunlardan ticari 6neme sahip bor
mineralleri; boraks, kolemanit, kernit ve Uleksit olup; cam, porselen-seramik, emaye-firit,
glibre, metallrji, ilag, kimya, tip, otomobil, enerji, uzay, iletisim, haberlesme, elektronik,
bilgisayar, deterjan, insaat, izolasyon, tekstil, dericilik ve fotografcilik sektérlerinde yogun
olarak kullanilmaktadir.

2.2.1 Ticari Bor Mineralleri

Bor elementinin, gesitli metal veya ametal elementlerle yaptigi bilesiklerin gosterdigi
degisik ozellikler, endistride pek cok cesit bor bilesiginin kullanilmasina imkan

? Bor smiflandirma modellerinde, genellikle “ham bor”, “konsantre bor” kategorisinin igerisinde yer almaktadir.
Aralarindaki ayrim belirtilmekle beraber, ekonomik analizlerde topluca degerlendirilmeye tabi tutulmalar nedeniyle,
bu ¢alismada da genel smiflandirma sisteminin kullanilmasi uygun bulunmustur.
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saglamaktadir.Tablo 2’'de de goérildiga gibi, endlstriyel acidan o6nemli bor bilesikleri;
“boraks” (tinkal, sodyum kdékenli bor bilesikleri) “kolemanit” (kalsiyum kdkenli bor bilesikleri)
ve “lleksit” (boronatrokalsit, sodyum-kalsiyum kdkenli bor bilesikleri) ana gruplamasi altinda
kernit, probertit, szyabelit, datolit, sasolit, tivenan, boraks dekahidrat, boraks pentahidrat,
susuz boraks, borik asit, sodyum per borat, susuz borik asit ve hidroborasit olarak
siniflandirilabilmektedir. Bor bilesiklerinin igindeki B,0s; (bor oksit) oranina “tendr” adi
verilmektedir ki, bor madenlerinin dederi, igindeki B,Os; orani ile olglilmekte ve yliksek
oranda B,0; bilesigine sahip olanlar (yani tendri ylksek olanlar) daha dederli kabul
edilmektedir (Anovitz ve Grew, 1996: 7). (bkz. Tablo 2) Bor Urlnlerinin nihai kullaniminda
asll islevi, blinyelerinde bulunan dedisik oranlardaki bu bor oksit (B,0s) icerigi olusturdugu
icin, cesitli bor Urlnlerinin birbirlerine “yakin ikame 6zelligi” mevcuttur. Bir baska ifade ile,
bir bor Griinl, ayni zamanda baska bir bor trintnUn ticari rakibi olabilmektedir

Tablo 2. Ticari Oneme Sahip Bor Mineralleri

MINERAL FORMUL B,O- BULUNDUGU YER
Boraks(Tinkal) Na,B40,.10H,0 36,6 Kirka, Emet, Bigadi¢c ve ABD
Kolemanit Ca,Bg041.5H,0 50,8 Emet, Bigadic, Klclukler ve ABD
Uleksit(Boronatrokalsit) NaCaBs04.8H,0 43,0 | Kirka,Bigadic, Emet ve Arjantin
Kernit(Razorit) Na,B,05.4H,0 51,0 Kirka,ABD ve Arjantin
Probertit (Kramerit) NaCaBs04.5H,0 49,6 Kestelek, Emet ve ABD
Szabelyit(Ascherit) MgBO,.20H 41,4 Rusya
Pandermit(Priseit) CasB10019.7H,0 49,8 Sultancayir ve Bigadic
Borasit(Stasfurit) MggB140,6C1o 62,2 Almanya
Hidroborasit CaMgB¢0;4,.6H,0 50,5 Emet

Kaynak: Lyday, 2000; Roskill, 1999

Ticari 6neme sahip bor mineralleri, Tablo 2’de de belirtildigi gibi, farkh o6zelliklere
sahiptirler:

Boraks (Tinkal), tabiatta genellikle renksiz ve saydam olarak bulmakla birlikte,
iceriginde farkh kimyasallar bulundurmasi nedeniyle pembe, sari ve gri renkleri de
mevcuttur. Sertlidi 2-2,5, 6zgul agirhg 1,7 gr/cm?, B,Os igerigi %36,5 oranindadir. Tinkal,
su ile bag olusturma ve ayrisma yatkinligi sayesinde, ylksek verimliligi nedeniyle endUstride
sikca kullanilan bir tlrevi olan tinkalkonite kolaylikla dénusebilmektedir. Diinyada, 6zellikle
Turkiye (Kirka, Emet ve Bigadig) ve ABD’de Uretilmektedir. Kolemanit, bor bilesikleri iginde
en yaygin olanidir. Monoklinik sistemde kristallenmekle birlikte, sertligi 4-4,5, 6zgul agirhgi
2,42'dir. B,0s icerigi %50,8 oraninda olup; suda yavas, asitte hizla c¢oéziinmektedir.
Dinyada, Turkiye (Emet, Bigadi¢ ve Kestelek yataklarinda) ve ABD'de uretilmekle birlikte,
Ozellikle “fiberglas endistrisi“nde sikga kullanilan bir kalsiyum borattir. Kolemanitin bir kismi,
Turkiye'den disuk maliyet ile saglanabilmesi nedeniyle, Avrupa’daki kimya fabrikalarinda
borik asit iretmek amaciyla hammadde olarak tercih edilmektedir. Uleksit, dogada, ylizey
veya ylzeye yakin bataklik kesimlerde; yumusak, lifsi ve karnibahara benzer sekilde olusup,
saf halde beyaz ve ipek parlakliina sahip olarak bulunmaktadir. Genellikle, kolemanit,
hidroboraksit ve probertit ile birlikte; sert, yodun ve iyi tabakalasmis halde gérilmektedir.
Tendér orani %43 olup, dinyada en fazla Tirkiye (Kirka, Bigadic ve Emet Yataklarinda) ve
Arjantin'den cgikariimaktadir. Kernit (Razorit), dogada renksiz, saydam uzunlamasina -igne
seklinde- kiime kristaller halinde bulunmaktadir. Sertligi 3, 6zgil agirhg 1.95 gr/cm?® ve B,0;
icerigi %51 oraninda olup, soduk suda ¢ozlinmesi zordur. Dinyada yodun olarak,
Turkiye/Kirka, ABD ve Arjantin bolgelerinde bulunmaktadir. Probertit, dogada kirli beyaz ve
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ya acik sarimsi renklerde olup; 1sinsal/lifsi sekilli kristaller seklinde bulunmaktadir. Kristal
boyutlari, 5mm ile 5cm arasinda dedismektedir. Diinyada, Turkiye (Kestelek ve Emet) ve
ABD’de {Uretilip, % 49,6 tenér oranina sahiptir. Pandermit (Priseit), beyaz renkte ve
tekpargca (saf) halinde bulunmakta olup, sekil olarak kiregtasina benzemektedir. %49,8
oraninda B,0O; icermekle birlikte, dinyada vyalnizca Tirkiye'de (Sultancayir ve Bigadic)
rezervi bulunmaktadir. Hidroborasit, lifsi bir dokuya sahip olup, igne seklindeki kristaller
halinde gérinmektedir. %50,5 oraninda B,0; icermektedir. Genellikle beyaz, sar ve kizil
renklerde olup; kolemanit, Uleksit ve probertit ile birlikte bulunur. Dlinyada, yalnizca
Tirkiye/Emet’te bulunmaktadir (Garrett, 1998: 1-15; Ertugrul, 2004: 5; OIK,1995: 7-8).

2.2.2 Bor Uriinlerinin Kullanim Alanlari

Bor madeni, ilave edildigi Urliine ylksek oranda katma deder saglamaktadir ki, bu
Ozelliginden dolayl da “sanayinin tuzu” olarak adlandiriimaktadir. Bu durum, bor madeninin
ekonomik acidan 6nem derecesini acikga ortaya koymakta ve bor Urinlerinin kullanim
alanlarini gittikce genisletmektedir:

Bor Karbiir, parlak siyah renkli, kristal yapil, fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi ¢ok
dayanikli bir malzemedir. Bor madeninin, en stratejik ve ara hammaddesi niteliginde olan bu
Grinin en o6nemli ozellikleri, elmastan sonra ikinci sertlige sahip bilesik olmasi ve gigli
nétron absorbsiyon kabiliyetidir. Yilksek sicakhida dayaniklihgi, dider bor bilesiklerinin
sentezlenmesinde ara hammaddesi olarak kullanilmasina neden olmaktadir. Bor karbir;
refrakter endustrisinde (antioksidan olarak), nlkleer reaktérlerde (kontrol cubuklarinda),
radyasyon koruyucu duvarlarinda, lepleme sanayinde (asindirici olarak), tel haddelerinde
(kilavuz olarak), ekstriizyon kaliplarinda, metal matrisli kompozitlerde, disik yogunluklu
sermetlerde, aliminyum matrisli kompozitlerde, kati flize yakitlarinda, ylzey borlama
reaktiflerinde ve diger borirlerin Gretiminde kullaniimaktadir. Almanya-ESK ve Cin-
Mudanjiang baslica Ureticileridir. Hekzagonal bornitriir, ginimizde “beyaz grafit” adi ile
anilmaktadir. Ylksek sicakhda dayanikl, oksidasyon direnci yliksek bir malzemedir. Toz
olarak Uretilen hekzagonal bornitriir, ylksek sicaklikta yaglama malzemesi olarak cok genis
kullanim alani bulabilmekle beraber, 6zellikle kaliplarin yaglanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diger bazi silikat tozlari ve ilavelerle -slispansiyon halinde- sprey olarak
satilmaktadir. Cam, metalurji sektdoriinde, nozll olarak kullaniimaktadir ki, 6x6x6 cm
boyutlarinda bir bornitriir takoz 3.000 ABD$ fiyatindadir. Kiibik bornitriir, “suni elmas”
olarak da aniimaktadir ki, batin asindiricilarda elmasin yerini almakta ve nanometrik
calismalarda yogun olarak kullanilmaktadir. Kibik bornitriir, 5-10 nanometre boyutlarinda ve
fiyati 4 ABD$/1 gram'dir. Bu malzemenin, hidrojen benzeri gazlar tasiyici ortamlarda etki
alani daha yodun olmakla birlikte, zimparalama/cilalama islemlerinde, sondaj bashklarinin
dislilerinde, granit/mermer sanayinde ve metallerin islenmesinde aktif olarak
kullanilmaktadir. GanimiUz teknolojisinde, kesici takim ucu olarak kullanilan WC-Co sert
metallerin yerini alan bornitrir kompozitlerinin -18x12x1 mm boyutlarindaki- fiyati
112ABD$"idir. Amorf bor, askeri amaglh olarak yesil renkli hedef aydinlatma ve roketlerde
de atesleyici olarak kullanilmakla birlikte, fiyati 2.000 ABD$/kg'dir. Kristalin bor, metal
borlrlerin hazirlanmasinda etkilidir ki, yari iletkenlerde dapont element ve lazer
teknolojisinde katalizor olarak kullaniimaktadir. Kristalin borun fiyati 5.000 ABD$/kg'dir. Bor
alasimlan (borirler), borun gegis elementleri olan demir, nikel, kobalt ve diger metaller
ile yapmis oldugu alasimlardir. Bu alasimlar celigin borlanmasi ve bor esasli amorf malzeme
Uretimi igslemlerinde ana malzeme niteligindedir. Ferrobor, derin daldirmal ark ocadinda,
borik asidin karbo termal rediksiyonu sonucu Uretilmektedir. Ferrobor, genellikle, trafo
cekirdeklerinde amorf madde olarak kullaniimaktadir ki, 6zellikle kobalth ve nikelli tirleri
ylksek frekansli trafo gekirdeklerinde vazgecilmez bir malzeme olup, ortalama fiyati 50
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ABD$/kg'dir. Bu malzemeden uretilen -sac¢ kili inceligindeki- amorf tellerden EKG benzeri
cihazlarin sensoérleri imal edilmektedir ki, bu tellerin fiyati 200ABD$/kg'dir. Nikelbor
alasimindan dretilen toz ferrobor, cam kaliplarin ylzeyinin sertlestiriimesinde kullaniimakla
birlikte fiyati 40 ABD$/kg'dir. Bunlarin haricinde, Bor Filametleri, havacilik sanayi, spor
malzemeleri icin kompozitler Gretimlerinde; Bor Halidleri, ilag sanayi, katalistler, elektronik
parcalar, bor flamentleri ve fiber optiklerinde; Ozel Sodyum Boratlar, fotografcilik
kimyasallari, yapistiricilar, tekstil, deterjan ve temizlik malzemeleri, yangin geciktiricileri,
gubre ve zirai ilaglarinda; Fluoborik Asit ve Trimetil Borat, kaplama soliisyonlarinda;
Sodyum Bor Hidriirler, 6zel kimyasallar saflastirma, kagit hamuru beyazlastirma, metal
yuzeylerin temizlenmesinde ve Bor Esterleri, polimerizasyon reaksiyonlar igin katalist,
polimer stabilizatorleri ve yangin geciktiricileri olarak kullaniimaktadir (Hawthorne ve dig.,
1996; Ersoy ve Helvaci, 2007; Palmer ve dig., 2004).

Sekil 1. Bor Uriinlerinin Kullanim Alanlari ve Bor Uriinii Kullanan Sektérler
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Kaynak: Muetterties, 1967; Windholz ve dig., 1983; Eti Maden, 2007: 4
2.2.3 Bor Uriinii Kullanan Sektorler

Bor madeni, 6zellikle cam sanayi olmak lzere, porselen-seramik sanayi, emaye-firit
sanayi, tarimda gibre sanayi, metallrji sanayi, ilag, kimya, tip (saglik), otomotiv sanayi,
enerji sanayi, nukleer enerji, uzay ve havacilik sanayi, iletisim, haberlesme, elektronik,
bilgisayar sanayi, deterjan, sabun sanayi, insaat sektérl, yalitim, izolasyon sanayi, tekstil
sanayi, dericilik sanayi, fotografcilik gibi bir cok sektérde yaygin olarak kullaniimaktadir:

Cam sanayisinde bor, pencere cami, sise cami vb. sanayilerde yaygin olarak
kullanihr. Ozel camlarda, borik asit vazgecilmeyen bir unsur olup, rafine sulu/susuz boraks,
borik asit veya kolemanit/boraks gibi dogal haliyle kullaniimaktadir. Bor, ergimis haldeki cam
ara mamuline katildiginda onun vizkozitesini, ylizey sertligini ve dayaniklihgini
arttirdigindan, isiya karsi izolasyonunun gerekli gortldigli cam mamullerine katilmaktadir
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(Aguiar ve Kroeker, 2007; Choi ve dig. 2007). Cam elyafi olarak, ergimis cama, %7 borik
asit verecek sekilde boraks pentahidrat veya Uleksitprobertit katilmaktadir. Maliyete bagli
olarak sulu veya susuz tipleri kullanilmakta, bazi hallerde de borik asitten yararlaniimaktadir.
Arzulanan yalitim derecesine gére cesitli spesifikasyonlar tanimlanir. Roll, loft veya siinger
halinde imal edilmektedir. Binalarda yalitim amaciyla kullaniimaktadir. Hafifligi, fiyatinin
dusiklagt, gerilmeye olan direnci ve kimyasal etkilere dayaniklihigi nedeniyle plastiklerde,
sinai elyafinda, lastik ve kaditta yer edinmis olan cam elyaf, kullanildigi malzemelere sertlik
ve dayanikhhk kazandirmaktadir. Boylece sertlesmis plastikler -6zellikle otomotiv/ucak
sanayinde- celik ve diger metalleri ikame etmeye baslamistir. Ayrica spor malzemelerinde de
(kayaklar, tenis raketleri vb) kullanilmakta olan cam elyaf, ginimiz teknolojisinde trafik
isaretleri ve karayolu onarimi malzemesi olarak da kullanim alanini genisletmektedir. Bu gibi
mamullerde “E cami” kullanildigindan, rafine kolemanit tercih edilmektedir. E tipi cam elyafi,
en cok (%90) kullanilan tir olmaktadir. Otomobillerde borun kullanilmasi; arabalarin
agirhdgim  hafifleterek  yakit  tlketimini  azaltmakta ve aracglarin  paslanmalarini
geciktirmektedir. Optik Cam Elyafi olarak bor, 1sik fotonlarinin etkin bicimde transferini
saglamaktadir. Ingiliz Felecon Sirketi’'nin Urettigi yeni bir elyaf, saniyede 140 milyon bayti
27km uzada tasiyabilmektedir ki, bu lifler %6 oraninda borik asit icermektedir. Bu lifler
Phillips'in Hollanda'daki fabrikasinda yogun olarak (retilmektedir. Borosilikat Camlarda,
camin islya dayanmasi, cam imalati sirasinda cabuk ergimesi ve devitrifikasyonunun
onlenmesini sadlayan bor; camin yansitma, kirma ve parlama gibi 06zelliklerini de
arttirmaktadir. Bor, cami aside ve gizilmeye karsi korur. Cam tipine bagh olarak; cam
eriginin %0,5 ile %0,23'U bor oksitten olusmaktadir. Genellikle cama boraks, kolemanit,
borik asit halinde karma olarak ilave edilmektedir. Otomobil, firin, camasir makinesi ve
tencere Uretiminde bu tip camlar tercih edilmektedir ki, ABD'de bu tir cam ureten 100'e
yakin firma bulunmaktadir. Seramik sanayisinde, emayelerin vizkozitesini ve doygunlasma
Isisini azaltan borik oksit, %20 oranina kadar kullanilabilmektedir. Ozellikle emayeye katilan
hammaddelerin %17-32'si borik oksit olup, sulu boraks daha yodgun olarak tercih
edilmektedir. Celik, aliminyum, bakir, altin ve glimuis emaye ile kaplanabilir ki emaye;
paslanmayi onler, aside karsi dayaniklihgi arttirir ve gérinise glzellik katar. Mutfak aletleri,
banyolar, kimya sanayi techizati, su tanklari ve silahlarda emaye, siklikla kullaniimaktadir.
Seramik karo kaplama, slis ve sofra malzemeleri Gretimlerinde kullandiklari, “sir” Grininin
ana hammaddesi “frit"tir. Bor kristalleri de fritin en 6nemli hammaddeleridir dolayisiyla bor,
seramik Urlnlerinin maliyetlerini -direkt olarak- etkilemektedir. Seramidi cizilmeye karsi
dayanikli kilan bor, %3-24 miktarinda kolemanit halinde sirlara katilmaktadir (Shishonok ve
dig., 2007). Temizleme ve beyazlatma sanayisinde, sabun ve deterjanlara -mikrop
oldiridcd (jermisit) ve su yumusaticisi etkisi nedeniyle- %10 boraks dekahidrat ve
-beyazlatici etkisini arttirmak igin- toz deterjanlara %10-20 oraninda sodyum perborat
katilmaktadir. Camasir yikamada kullanilan deterjanlara katilan sodyum perborat, aktif bir
oksijen kaynadi oldugundan etkili bir adarticidir. Perboratlarin camasir yikamada, klorlu
temizleyicilerin yerini almasi sicak ve soguk su kullanimina baglidir. CinkU perboratlar ancak
55 °C'Iin Ustlinde aktif hale gegerler. Diinya perborat talebinin blyilk bir bolim Bati Avrupa
tarafindan tiketilmektedir. Tarimda bor mineralleri, bitki ortlisinin gelismesini arttirmak
veya 6nlemek amaciyla kullanilmaktadir. Bor, dedisken 6lglilerde, birgok bitkinin temel besin
maddesidir. Bor eksikliginin yogun olarak goruldagu bitkiler arasinda yumru koklu bitkiler
(6zellikle seker pancari), kaba yoncalar, meyve adaglari, (zim, zeytin, kahve, titln ve
pamuk sayillmaktadir. Bu gibi hallerde, susuz boraks ve boraks pentaborat veya disodyum
oktaboratin, mahsuliin izerine plskurtilmesi bitkinin verim ve dayanikliigini arttirmaktadir.
Bor; sodyum klorat ve bromosol gibi bilesiklerle birlikte otlarin temizlenmesi veya topragin
sterillestirilmesi gereken durumlarda da tarim sektoriinde tercih edilmektedir (Zaijun ve dig.,
2005). Tekstil sanayisinde boraks; nisastali yapistiricilarin viskozitlerinin ayarlanmasinda,
kazeinli yapistiricilarin g¢ézlcllerinde ve -deri Uretiminde- kire¢ ¢oktirici madde olarak
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kullanilmaktadir. Yanmayi 6nleyici (geciktirici) maddelerde borik asit ve boratlar -6zellikle
selllozlu bilesiklerin- atese karsi dayanikhilidini sadlarlar. Tutusma sicakhdina gelmeden
selllozdaki su molekillerini uzaklastirirlar ve olusan kémirin ylzeyini kaplayarak daha ileri
bir yanmay! engellerler. Bor bilesikleri plastiklerde de, yanmayi 6nleyici olarak -giderek artan
oranlarda- kullanilmaktadir ki, bu amac icgin kullanilan bor bilesiklerinin basinda ginko borat,
baryum metaborat, borfosfatlar ve amonyum fluoboratlar gelmektedir. Metalurjide
boratlar, yiksek sicakliklarda dlizgin, yapiskan, koruyucu ve temiz, capaksiz bir sivi
olusturma 6zelligi nedeniyle, demir disi metal sanayinde, koruyucu bir curuf olusturucu ve
ergitmeyi hizlandirici bir madde olarak kullanilmaktadir. Bor bilesikleri, elektrolit elde
edilmesi ve kaplanmasi islemlerinde yodun olarak tercih edilmektedir. Borik asit, nikel
kaplamada; fluoboratlar ve fluoborik asitler ise, kalay, kursun, bakir, nikel gibi demir disi
metaller icin elektrolit olarak kullaniimaktadir. Alasimlarda, 6zellikle celigin sertligini artiric
olarak kullanilmaktadir ki, bu konuda ferrobor oldukga énem kazanmistir. Celik Gretiminde,
50 ppm bor ilavesi, geligin sertlestirebilme niteligini gelistirmektedir (Titova, 2007). Kanada,
Almanya, Japonya ve Tulrkiye'de celik Uretiminde florit yerine kolemanit kullaniimaktadir.
Niikleer uygulamalarda -6zellikle atom reaktoérlerinde- borlu celikler, bor karblrler ve
titanbor alasimlari kullanilmaktadir. Paslanmaz borlu celik, nétron absorbani olarak tercih
edilmektedir ki, her bir bor atomu vyaklasik bir nétron absorbe etmektedir. Atom
reaktorlerinin  kontrol sistemleri ile sogutma havuzlarinda ve reaktoérin alarm ile
kapatilmasinda bor(Bjp)dan yararlaniimaktadir. Ayrica nukleer atiklarin depolanmasinda da
kolemanit kullaniimaktadir. Enerji depolamada, “termal storage” pillerindeki sodyum siilfat
ve su ile yaklasik %3 oranindaki boraks dekahidratin kimyasal karisimi, glines enerjisini
depolama amaciyla kullanilabilmektedir. Ayrica, binalarda tavan malzemesine konuldugu
takdirde, glines isinlarini emerek, evlerin 1sinmasini saglayabilmektedir. Bor, demir ve belirli
toprak elementleri kombinasyonu (METGLAS), %70 oraninda enerji tasarrufu saglamaktadir
ki bu glcli manyetik Grin; bilgisayar disk strlculeri, otomobillerde direk akim motorlari ve
ev esyalari ile portatif glic aletlerinde siklkla kullanilmaktadir. Enerji sektoériinde, slper
iletkenlerin, gok ylksek akim yogunluklarini (santimetrekare basina 1 milyon amper), hig bir
enerji kaybina neden olmadan tasiyabildikleri icin santrallerden nehirlere verimli enerji
iletimi, gucgld miknatis isteyen uygulamalar (manyetik rezonans, maglev trenleri vb.), blyuk
miktarlarda enerjinin manyetik alan depolanmasi ya da mikro elektronikte istenmeyen isinin
onlenmesi gibi birgcok uygulama alanlari vardir. Sicakhdin belli bir noktanin (kritik sicaklik)
altina dusurtlmesiyle, her tirli elektriksel direncin kaybolmasi durumu, “mutlak sifir” (genel
olarak -273°C) noktasina yakin sicakliklarda gergeklesen bir durumdur ki,bir bor bilesigi olan
magnezyum diboridin (MgB,), 39°K gibi ylksek bir kritik sicaklida sahip olmasi nedeniyle,
“gelecedin slper iletken” malzemesi olabilecegini kesfedilmistir (Yilmaz, 2002: 42-43).
Otomotiv sanayinde bor, o6zellikle hava vyastiklarinda, hemen sismeyi sadlayabilmek
amaciyla kullanilmaktadir ki garpma aninda, elementel bor ile potasyum nitrat toz karigimi
elektronik sensor ile harekete gegirerek koruma saglar. Sistemin harekete gecirilmesi ve
hava yastiklarinin harekete gegirilmesi igin gegen toplam zaman 40 milisaniyedir. Ayrica,
araglarin sogutma sistemlerinde korozyonu Onlemek Uzere boraks, antifiriz karisimina katki
maddesi olarak da kullaniimaktadir. Atik temizlemede sodyum borohidrat, atik sulardaki
civa, kursun, gimus gibi agir metallerin sulardan temizlenmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Yakitlarda sodyum tetraborat, yakit katki maddesi olarak tercih edilmektedir ki, "Amerikan
Deniz Arastirma Ofisi” ve Amerikan Ordusu tarafindan, ugus yakiti ve kati roket yakiti olarak
kullanilabilmesi icin arastirmalar yapilmaktadir. Dibor, B,Hs ve BsBg gibi bor hidratlar;
ucaklarda ylksek performansli potansiyel yakit olarak, hidrojenle karistirildiginda, daha
ylksek verimde yanmay! saglamaktadir. Bor hidrir ya da sodyum bor hidrir kullanilarak
depolama sorununu ortadan kaldiran ve borlu yakitlarin otomotiv endustrisinde kullanilacagi
ile ilgili arastirmalar yapilmaktadir (Narukawa ve dig, 2003). Saghk sektoriinde, Boron
Neutron Capture Therapy (BNCT), kanser tedavisinde kullaniimaktadir. Saglikli hicrelere
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zararin en az dlizeyde olmasi nedeniyle -6zellikle beyin kanserlerinin tedavisinde- hasta
hicrelerin secilerek imha edilmesinde tercih edilmektedir. Ayrica, insan vicudunda -normal
olarak bulunan- bor, tabletler seklinde ilag olarak da iretilmeye baslanmistir (Goldbach ve
Wimmer, 2007). Insaat sektériinde, 6zellikle ahsap malzeme dayanikliligi igin sodyum
oktabor kullanilir. %30'luk sodyum oktabor c¢oézeltisi ile muamele gérmiis tahta malzeme
yavas yavas kurutulursa bozunmadan ve killenmeden uzun sire kullanilabilir (Garrett,
1998; Ertugrul, 2004: 10-14; Helvaci, 2005;, Helvaci ve dig, 2004).

2.3 REZERVLER

2.3.1 Diinya Bor rezervleri
Dinya bor rezervi, genellikle lic bélgede toplanmaktadir:
% Turkiye'yi de iceren GUney-Orta Asya orojenik kemeri

% Amerika’da Guney-Bati Mojave Colu
% Glney Amerika And Daglar kusagi

.

Yiksek konsantrasyonda ve ekonomik boyuttaki bor yataklari, borun oksijenle baglanmis
bilesikleri olarak daha cok Tirkiye ve ABD'nin kurak, volkanik ve hidrotermal aktivitesi
ylksek olan bodlgelerde bulunmaktadir (Vengosh ve dig., 2002). Dinyanin en énemli bor
yataklarina sahip Ulkeleri Turkiye, ABD ve Rusya'dir. Dlnya bor rezervi konusunda kesin bir
rakam vermek glic olmakla birlikte, Tablo 3'te de belirtildigi gibi, Diinya toplam bor rezervi
yaklasik 1,2 milyar ton olup; bu rezervin %72,2’si Turkiye'de (851 milyon ton B,03), %38,5’i
Rusya’da ve %6,8’i ABD'de bulunmaktadir.

Tablo 3. Diinya Bor Madeni Rezervleri (milyon ton B,053)

Ulke Gorinur Muhtemel Toplam Toplam Rezerv Yasam
Rezervler Miimkiin Rezervler icindeki Payi Siiresi
Rezervler (%) (yi)™

Tiirkiye” 227 624 851 72,2 389
Rusya 40 60 100 8,5 69
ABD 40 40 80 6,8 55
Sili 8 33 41 3,5 28
Cin 27 9 36 3,1 25
Kazakistan 14 1 15 1,3 10
Peru 4 18 22 1,9 15
Bolivya 4 15 19 1,6 13
Arjantin 2 7 9 0,8 6
Sirbistan 3 0 3 0,3 -
TOPLAM 369 807 1176 100

Kaynak: Roskill, 2002; Industrial Minerals March, 2001; Eti Maden, 2001; http://minerals.usgs.gov,2005

*Eti Maden Isletmeleri Genel Mudirlaga rezerv bilgileri kullanilimistir.

**EIE (Turkey General Directorate of Electrical Power Resources Survey and Development),2003. Hydrogen and
boron www.iea.org/dbtw-wpd/textbase/work/2003/

Tlrkiye’'den sonra, dinyanin bilinen en 6nemli bor yataklari ABD’nin Kaliforniya
eyaletindeki Mojave Co6li‘nde bulunmaktadir. Yine ayni bdlgede Searles Goéli'nde 6nemli
borat yataklari mevcuttur (Orris, 1995). US Geological Survey’e gére Amerika’'nin bor
rezervi, B,O; bazinda -40 milyon tonu gorinir olmak Uzere- toplam 80 milyon ton’dur
(Lyday, 2007: 34). ABD'nin 6nemli bor mineralleri tinkal, kernit ve bor iceren tuzlu sulardir.
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Baslica bor kaynaklari; Kramer bor yatadi , Death Valley’de bulunan Uleksit-proberit bor
yatadl, Fort Cady kolemanit yatagi ve Searles golinln borlu sularidir (Spears, 2001; fotograf
icin bkz. Bowers ve Dykinga, 1999).

Rusya’nin toplam bor rezervinin B,03; bazinda yaklasik 100 milyon ton oldugu
belirtilmektedir. Rusya'nin bor minerallerinin tamamina yakini Japon Denizi yakininda,
Primorsk’taki Dalnegorsk bor yataklarindan Uretilmekte ve hemen madenin yaninda bulunan
zenginlestirme tesisinde islenmektedir.

Kazakistan’da, Kuzey Hazar Denizindeki Inder Boélgesinde, 50m derinlikte; %20 B,0;
icerikli 7 milyon ton bor rezervi mevcuttur. En énemli mineraller; szaybelit ve borasit'tir.
Ayrica, yazlari kuru olan Inder gélinde de llkesit, inyoit, hidroborasit, kolemanit, pandermit,
askarit ve inderit gibi bor rezervleri bulunmaktadir.

Cin'de bor Uretimi yapilan yerler; Liaoning, Jilin, Qinghe ve Xizang'tadir. Cin‘in bor
rezervi 36 milyon ton olarak tahmin edilmektedir. Rezervin %59’unu ortalama %S8,4 B,0;
tenérli bor ve magnezyumlu yataklar olusturmakta ve bu yataklar Yingkou ve Liaoning
bélgelerinde bulunmaktadir. Rezervlerin %29'u ise Da Qaidam ve Qinghai bélgesindeki tuz
géliinde olup %2-6 B,0; igeriklidir. (OIK, 2006: 16-17)

2.3.2 Tiurkiye Bor Rezervleri

Tlrkiye’ de, 2172 sayili yasa (1978 yih) ile bor ile ilgili tim faaliyetler tamamen devlet adina
Uretilmek, isletilmek ve pazarlanmak Uzere -Kirka, Emet, Bandirma, Bigadic ve Kestelek
Isletmeleriyle- Eti Holding’in tasarrufuna birakiimasiyla birlikte, bor madeni arastirmalari
yogunluk kazanmistir. Turkiye'deki bilinen borat yataklari o0zellikle Kirka/Eskisehir,
Bigadig/Balikesir, Kestelek/Bursa ve Emet/Kitahya’da bulunmaktadir ki, s6z konusu
sahalarda; 2001 yilinda, brit bazda 2.071.853.997 ton ve B,0; bazinda 562.577.259 ton
olan Tirkiye bor rezervi, Eti Maden Isletmeleri tarafindan yritiilen “Bor Master Arama
Projesi” kapsaminda yapilan rezerv cgalismalari neticesinde -B,0s; bazinda %51,26 oraninda
artarak- 850.938.893 ton ve brit bazda -%47,90 oraninda artarak- 3.063.635.210 tona
ulasmistir. Turkiye'nin dinya toplam bor rezervi igindeki payr -B,Os; bazinda- 2001 yili
itibariyle %64 iken 2005 yilinda %72,2'ye ylkselmistir.

Tablo 4. Tiirkiye Bor Mineralleri Rezervi (Eti Holding)

URETIM YERI BOR REZERV B,0; REZERVI TENOR
MINERALI (Milyon Ton) (%B,05)

Kirka Bor Tinkal 604 156 26-27,5

Isletmesi

Bigadig Bor Uleksit 49 14 28-30

Isletmesi Kolemanit 576 167 28-30

Emet Bor Kolemanit 835 225 26-28

isletmesi

Kestelek Bor Kolemanit 7,5 2 29-31

isletmesi

Kaynak: Eti Maden, 2007; Kar ve dig., 2006: 6

Tablo 4'te de belirtildigi gibi, Turkiye'de rezerv acisindan en c¢ok bulunan bor
mineralleri kolemanit (2Ca0. 3B,0s. 5H,0) ve tinkal (Na,O. 2B,0s3;. 10H,0)'dir. Tlrkiye'de
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onemli tinkal yataklar Kirka'da yer alirken, kolemanit yataklari Emet, Kestelek ve Bigadic
cevrelerinde bulunmaktadir. Bunlara ilaveten, Bigadi¢'te az miktarda leksit rezervleri
mevcut olup, ilgili isletmelerde yapilan arastirmalar sirasinda, yan bor Urinleri de elde
edilmektedir (Helvaci ve Alonso, 2000: 6-13; Erkil ve dig., 2006).

Turkiye'deki bor rezervinin; (B,Os bazinda) %69,9'unu (394 milyon ton) kolemanit
cevheri, %?27,7'sini (156 milyon ton) tinkal cevheri ve %2,5'ini de (14 milyon ton) Uleksit
cevheri olusturmaktadir ve bu bor rezervi,Eti Holding’e bagli faaliyet gosteren Emet (%39,9),
Bigadic (%29,6+%2,5), Kirka (%27,7) ve Kestelek (%0,3) Bor Isletmesi tarafindan
gercgeklestirilmektedir.

2.4 MALIYETLER

Borlarin Uretimi ve nihai tiketiminde maliyetleri etkileyen faktorler:

Rafine bor Uretiminde veya nihai tiiketimde girdi olarak kullanilan bor tenérd,
Cevher maliyeti

Uretim teknolojisi

Urtiniin nihai tiketiciye ulastirabilme -pazarlama- kanallari

Satis tutundurma (reklam, promosyon vb.) cabalaridir.

ANENENENRN

Bor mineralleri, dogada genellikle diger mineraller ve kayaclarla birlikte bilesik halinde
veya ¢oOzelti olarak sularda bulunmaktadir. Dolayisiyla tGretim ydntemleri de bulunduklari yer
ve derinlige gore dedisiklik gostermektedir. Karada “masif” olarak bulunan bor bilesikleri;
cevherin bulundudu derinlige ve fiziksel yapisina bagh olarak, “acik ocak” veya “kapali ocak
yontemi” veya “cozelti madenciligi yontemi” ile Gretilmekle birlikte, sularda bulunan borlar
ise Ozellikle “cozelti madenciligi yontemi” ile Uretilmektedir ki, bu Uretim yontemlerindeki
farkhlik, bor GrinG Gretim maliyetlerini direkt olarak etkilemektedir (Floyd ve dig., 1998).

Ham bor ve konsantre bor cevheri Uretim maliyetlerini etkileyen en énemli faktorler,
cevherin konumu, ylzeye yakinhdi (acik-kapal isletme veya tuzlu sularda olmasi), cevherin
tenéri ve nakliye masraflaridir. Bor bilesikleri Gretiminde, toplam Uretim maliyetini etkileyen
en dnemli unsur, Uretimde girdi olarak kullanilan bor cevheri veya konsantresinin Ureticiye
birim maliyetidir ki, kullanilan cevher veya konsantrenin igeriginin zenginligi, Uretim
teknolojisi ve nakliye masraflari bor bilesigi tGretiminde tliketilen cevher veya konsantrenin
birim maliyetini etkileyen en dnemli unsurlardir.

Mal ve hizmet Uretiminde bilylk miktarda bor cevheri ve konsantresi tiketen Bati Avrupa
Ulkeleri ve Japonya'nin bor madeni {retimi olmadigindan, bu ihtiyaclarini -yodun olarak-
Turkiye ve ABD’deki bor Ureticilerinden ithal ederek temin etmek zorundadirlar. Diger
taraftan, ABD bor bilesigi Ureticilerinin tlkettikleri cevher ve konsantre kalitesi, Tlrkiye'de
Uretilen bor cevherleri kalitesi kadar ylksek olmadigi igin, Ureticilerine, enerji tliketimi
gerektiren ekstra bir takim ek maliyetler yuklediginden dolay! -cevher veya konsantrenin,
bor bilesigi imalatinda girdi olarak tliketime hazir hale getirilmesi- Gretim maliyetlerini
artirmaktadir. Bor bilesikleri Gretimde, enerji maliyetinin en fazla olan bilesik, susuz boraks
Uretimidir. ABD'de rafine sodyumlu bor (boraks) imalatinda, enerji maliyetlerinin ve diger
ekonomik faktorlerin, bu Urlnlerin Gretim maliyetlerini ve satis fiyatlarini olumsuz
etkilemektedir ki, bu nedenle susuz boraks ve kalsine bor Uretici/tlketicileri, daha disik
enerji kullanimi/masrafi gerektiren ve daha dlsik fiyata sahip hidratlh bor bilesikleri ve
kalsine edilmemis bor bilesikleri Gretim/tliketimine yonelmektedirler (Ertugrul,2004:16-17;
OiK, 2001: 32). Dolayisiyla, sanayide girdi olarak kullaniimakta olan bor cevherinin, retim
ve satis maliyetlerinin ylksek olmasi durumunda, bu borlarin yerini alabilecek diger
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hammaddelere yonelme durumlar mevcuttur ki, bu durum diinya bor piyasasinda faaliyet
gosteren  tim  Ulkelerin/firmalarin, pazan  slrekli gézetim altinda tutmalarini
gerektirmektedir.

2.5 URETIM
2.5.1 Diinya Bor Uretimi

Dlinyada bor Uretimi yapan en énemli Ulkeler Tirkiye, ABD, Arjantin, Rusya, Cin ve
Sili'dir. Turkiye ve ABD, diinya bor madeni Uretiminin %72'sini olusturmaktadirlar. Tablo 5'te
de belirtildigi gibi, dlinya bor madeni (B,0s) Uretimi 1970’de 768.000 ton iken, 2004 yilinda
1.696.000 ton olmaktadir. En 6nemli iki Ureticiden, Tlrkiye'de bor lretimi ise 1970'de
122.000 ton B,0; iken, 2004 yilinda 670.988 ton B,0s3'e ulasirken, ABD’nin bor uretimi
510.000 ile 627.000 ton B,Os arasinda dedisim géstermektedir (9.kalkinma plani OiK, 2006:
37). Dinyadaki bor Gretim miktarinin yillar itibariyle artisinin en énemli nedeni, Tlrkiye bor
Uretim miktarinin artisindan kaynaklanmaktadir. Clinkii, 2002 yilinda -B,03 bazinda- dinya
bor Uretiminin %35’i Turkiye'ye, %34'4 ABD’ye aitken; 2004 yilinda Turkiye'nin Dinya bor
Uretimindeki payl %40’a yukselmekte iken, ABD'nin payi %33’e gerilemektedir.

Tablo 5. Diinya Bor Madeni (B,0s) Uretimi (Ulkeler Bazinda) (Bin Ton)

Yillar | Tiirkiye | ABD | Arjantin | Rusya | Cin | Kazakistan | Sili | Diger | Toplam
1987 374 625 65 130 95 - 5 5 1.299
1988 473 578 95 130 95 - 11 5 1.387
1989 447 562 91 130 74 - 46 14 1.364
1990 476 608 50 120 75 - 46 10 1.385
1991 460 626 41 107 93 - 34 15 1.376
1992 402 554 44 95 127 11 71 16 1.320
1993 410 574 51 71 155 8 32 18 1.319
1994 433 550 75 75 188 7 30 16 1.374
1995 435 728 86 101 140 5 74 17 1.586
1996 494 581 120 102 157 4 52 16 1.526
1997 475 604 123 86 140 4 60 17 1.509
1998 4341 587 47 73 140 5 60 16 1.438
1999 421® 618 52 100 110 5 70 15 1.457
2000 4912 546 87 86 145 5 119 20 1.536
2001 505* 536 107 86 150 5 115 16 1.520
2002 522* 518 86 86 145 5 152 18 1.558
2003 578* 560 92 86 130 5 141 44 1.636
2004 671% 562 95 43 135 5 141 44 1.696

Kaynak: OIK, 2006: 16-17; Roskill 1999& 2002; *Eti Maden, 2005

(1) 1998 -1999 vyillari Turkiye dederleri Roskill (1999) baz alinarak hesaplanmistir.

(2) Turkiye 2000 yilindan itibaren, B,Os bazindaki bor (iretimleri Eti Maden Isletmesi Genel Mudurligi verileri
dikkate alinarak hesaplanmistir (2000-2004 yillari konsantre lretim+bor tiirevlerine direkt beslenen tlivenan tinkal)

Tablo 6’da da belirtildigi lGzere, dinya bor piyasasinin “oligopol rekabet piyasasi”
yapisina uygun olarak, piyasada Uretim faaliyetini gergeklestiren, az sayida llke ve firma
bulunmaktadir. Bu firmalar, piyasadaki Gretim miktar ve fiyatlar etkileyebilecek giice sahip
olabilecekleri igin birbirlerini takip etmek zorundadirlar ki, dinya bor Uretimini tam olarak
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belirleyebilmek icin, bor dreticisi Ulkeleri ve bu ulkelerin sektdérde faaliyet goésteren
uluslararasi organizasyonlarini analiz etmek gerekmektedir (Ertugrul, 2004: 20-22;
OIK,1995: 8-11):

Tablo 6. Diinyada Baslica Bor Ureticileri (Bin ton B,05)

KURULUS ULKE | URETIM (1998) % | URETIM (2004) | %
Rio Tinto US Borax Co. ABD 587 41 565 33
(Borax Argentina dahil)
Eti Maden Isletmesi Turkiye 434 30 671 40
Genel Mudarlaga
Devlet Organizasyonlari Cin 140 9 - -
JSC Boron Rusya 73 5 - -
Sucersal Argentina Arjantin 50 3 - -
Quiborax Sili 44 3 - -
Searles Lake Valley Co. ABD 27 2 - -
(IMC Global)
SQM Salar ) Sili 16 1 - -
Inka Boron Peru 13 1 - -
Digerleri 67 5 460" 27
TOPLAM™" 1438 100 1696 100

Kaynak: Roskill, 1999 & 2000; Rio Tinto 2000 Annual Reports of Fin. Statemants; OlK, 2006: 56
*Digerleri ve Rio Tinto ile Eti Maden Igletmesi digindaki firmalar toplami ** Tahmini
(1) Uretime Mayis 1998'de basladi.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), dinyanin en biyuk borat Ureticisi Ulkesi olarak
bor uretimine ilk kez 1864 yilinda baglamistir. 1979 yilinda uretimi 1,44 milyon ton ham bor
cevher uretimi ile en (st noktaya ulasmistir. U.S. Bureau of Mines 1987'deki (lke igi
tiketiminin tahminen 1986'daki tiiketimden %4 daha asadi olarak 295.000 ton B,03
oldugunu rapor etmektedir (Orris, 1995). Toplam Uretim ve satiglardaki artis, 6zellikle Cin'e
yapilan ihracatta kaydedilen énemli artistan kaynaklanmaktadir. ABD'nin tUm Uretimi Glney
Kaliforniya'daki iki buylk sirket “Rio Tinto U.S. Borax and Chemical Corporation” ve “Searles
Lake Valley Corporation (Kerr Mc Gee Corporation)” tarafindan gergeklestirilmekle birlikte
“Mountain States Mineral Enterprises”, “"Nort American Chemical Corporation” ve “Fort Cady
Minerals Corporation” sirketleri de kiclk capli bor faaliyeti siirdirmektedirler. Ingiltere
kdkenli RTZ sirketler grubundan olan U.S. Borax and Chemical Corporation, dinyanin en
buyuk boraks dreticisidir. S6z konusu sirket, Los Angeles'in yaklasik 160km. kuzey
dogusundaki Mojave Co6ll cevresinde, genis bor minerali yataklarina sahiptir. Cevher yapisi
itibariyle, tinkal ve kernit icermektedir ki, bu iki cevher icin de “acik isletme madenciligi”
uygulanmaktadir. Maden ocaklarinin yaninda kurulan tesiste, tinkal cevherinden, rafine
boraks dekahidrat-pentahidrat ve susuz boraks uretilmektedir (Harvey, 1981). Bu tesisin
literatiirdeki kapasitesi, B,O; es dederi 650.000 ton/yil' civarindadir. Uriin bazinda yillik
kapasitesi; borik asit 250.000 ton/yil, pentaborat 900.000 ton/yil, dekaborat 80.000 ton/yil,
susuz borikasit 5.000-10.000 ton/yil, susuz boraks 25.000 ton/yil’ dir. Ayrica, ayni tesislerde
sirket tarafindan gelistirilen bir proses ile kernit cevherinden borik asit Uretilmektedir. Tesis
kapasitesi 180.000 ton/yil'dir. Los Angeles Wilmington'daki bir tesisten, sirket Urinlerinin
buayik bir kismi Rotterdam yakinlarindaki Botlek'e demiryolu ile Avrupa'ya dagitiimak lizere
sevk edilmektedir. Borakstan elde edilen sabun ve 6zel boraks da Wilmington'daki tesiste
Uretilmektedir. U.S. Borax dinyanin en blUyuk bor bilegikleri Ureticisi olmasi yanisira “"Ottowa
Silica Corporation” ve "“Pennsylvania Glass Sand Corporation” sirketlerini bilnyesine
katmasindan bu yana, ABD'nin en blylk cam kumu ureticisi konumuna gelmistir (Avery,
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1974). Kerr Mc Gee Corporation, zengin Searles Lake borlu sularindan degisik Grlnler
Uretmektedir. Trona'da bulunan bir fabrika, prosesin yiksek enerji ihtiyacindan ve fabrikanin
eskiliginden dolayi 1982'de kapasitesini dlisirmUstlir. Boratlar; pentahidrat, susuz boraks ve
borik asit icin Uretim kapasitesi 50.000 ton B,0s; kadardir. Buharlastirma prosesi ile
potasyum bilesiklerinin yani sira soda kdilleri ve sodyum stlfat da Uretilir. Westend'deki ikinci
tesis, Searles Lake borlu sularini karbonizasyon prosesi ile isleyerek boraks dekahidrat,
pentahidrat ve bir miktar susuz boraks Uretmektedir. Kapasite B,Os igerigi bazinda yaklasik
20.000 tondur. Yan Urin olarak soda kili, sodyum silfat ve kirec uretilmektedir. Owens
Corning Fiberglass Corp.'un bir yan sirketi olan American Borate Co. Death Valley National
Monument'de bulunan Billie yeralti isletmesi faaliyetlerini durdurmustur. Bor sular ve agik
isletme madenciligi ile karsilastirilan yeraltt madenciliginin ekonomik olmadigi soylenebilir.
S6z konusu maden ocadinda kolemanit ve Uleksit cevherleri mevcuttur. Mountain States
Mineral Enterprises, Kaliforniya Barstow yakinlarinda Mojave Desert'deki Kolemanit
rezervlerini 1985 yilinda Duval Co. 'dan devir almistir. Rezervler tahminen ortalama %12
kolemanit icerikli yaklasik 130.000.000 ton cevherden olusmaktadir. Cozelti madenciligi
prosesi ile borik asit Uretimi dusintlmektedir. Kalsiyum klorir ve borik asit eriyigi
olusturacak bicimde hidroklorik asit cevher rezervine enjekte edilir. Nort American
Chemical Corporation, Harris Chemical Group bir holding olup, bu holdinge bagdli NACC
sirketi bor ve soda kiliu Uretiminde faaliyet gostermektedir. Susuz boraks ve borik asit
olarak 79.000 ton/yil (B,0s) kapasiteye sahiptir. Ayrica boraks pentahidrat kapasitesi de
20.000 ton/yill'dir. Firma, Western'de de Uretim yapmakta olup, kapasitesi 21.000 ton/yil
B203 olup, Urlinler ise, boraks dekahidrat, pentahidrat, susuz boraks ve borik asittir.
Firmanin kabaca toplam 43.000 ton/yil borik asit, 130.000 ton/yil susuz boraks, boraks
pentahidrat ve dekahidrat kapasitesi oldugu tahmin edilmektedir. Fort Cady Minerals
Corporation, Firmanin bor rezervlerinin Mojave Coli'nde %6,4 B,05 tendrli 150 milyon ton
kolemanit cevheri rezervi oldugu tahmin edilmektedir. Firma, borik asitten sentetik
kolemanit Gretmekte olup, 90.000 ton/yil kapasiteli borik asit kapasitesinin oldugu tahmin
edilmektedir (O'Neill, 2007).

Cin’deki yillik bor madeni uretimi -“Ulusal Mineral Endistrisi” verilerine gére- 10.000
ile 18.000 ton/yil borik asit ve 77.000 ile 110.000 ton/yil borakstan olusmaktadir. Jilin,
Lianoing, Quinghain ve Tibet bdlgelerinde; boraks, borik asit, ham bor (12.000 ton
kapasiteli), ham demir bor (30.000 ton kapasiteli), askerit ve tetra bor Uretilmektedir. 1987
yilinda yaklasik 6.000 ton B,0s igerikli magnezyum borat Uretildigi tahmin edilmekle birlikte
Liaoning bolgesinde 90.000 t/yil borat kapasiteli yeni bir maden ocadinin gelistirildigi rapor
edilmektedir (Lock, 1991; Zheng ve dig., 2003).

Rusya’da, Hazar Denizi'nin kuzeyinde bulunan Inder bélgesinde genis yataklar
mevcuttur. En 6énemli bor mineralleri szaybelit ve hidroborasit olmakla birlikte, inder
bolgesindeki borlu sulardan da az miktarda boraks elde edilmektedir. U.S Bureau of Mines
verilerine gore, 2004 yilinda yaklasik 200.000 ton/yil cevher (%20 B,0s igerikli) Uretildigini
tahmin etmektedir. Bor madeni uretimi, Ulkenin Vladivostok bdélgesinde olup, danburite ve
datolite seklinde elde edilmektedir. Bu UrlUnler, genellikle, direkt olarak cam uretiminde veya
diger bor bilesikleri Gretiminde hammadde olarak kullanilmaktadir. Boratlar, Dalniegorsk'da
bulunan “JSC Boron” firmasi tarafindan Uretilmektedir. Rusya, 200.000 ton/yil kapasite ile
dinyanin en blylk borik asit Ureticisi olup, 1994 yilinda Japon “Nippon Denko” firmasi ile
ortak bir kurulus haline gelmistir (Mayer ve De Armond, 2000).

Arjantin’de bulunan énemli bor rezervleri Jujuy, Salta ve Catamarca bdlgelerinde

bulunmaktadir (Muessig, 1958). Onemli bor reticileri; “Rio Tinto Zin. Corporation” (RTZ)
sirketine bagh “Borax Arjantina S.A.”, “Uluslararasi SR Minerals Barbados” sirketine bagl
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“Sucersal Argantina” ve “Ulex S.A.” sirketleridir. Bu sirketler -yodun olarak- tinkal,
kolemanit, Uleksit ve inyonit/kernit Uretmektedir (Alonso, 1986). Boroquimica S.A.,
Londra'daki RTZ Borax sirketinin yan kurulusu olup, Giney Amerika'nin en énemli bor
Ureticisidir ki, sirketin, Salar del Hombre Muerto'nun kuzey merkezindeki Tincaluya
yataklarinda maden ocaklari bulunmaktadir. Sirket rezervleri basta tinkal olmak Uzere kernit,
kalsiyum ve magnezyum borattan olusmakla birlikte, yilhk Gretim miktari 130.000 ton
civarindadir. Ayrica sirketin, maden ocaginin 400km uzadginda bulunan Campo-Uijano
bolgesinde de rafineri tesisleri bulunmaktadir (Vandervoort ve dig., 1995).

Sili, ylksek miktarlarda Uleksit Gretmekte ve ihrag etmekte iken, Kaliforniya'daki
rezerv gelismelerinden sonra lretiminde diisiis meydana gelmistir. Ulkenin bor yataklari
Arjantin ve Bolivya sinirinda olusmakla birlikte, esas Uretim GrinU Uleksittir. Kuzey Sili'de
bulunan Salar de Atacama bélgesinde, dedisik oranlarda tuzlu su iceren mineral bor yataklari
bulunmaktadir (Salas, 1972). Devlet sirketi olan Corfo, 1980'li yillarin baslarinda ilk fizibilite
calismalarini yapmis ve borik asit ve potasyum tuzlarinin dretimine gecilmesini teklif
etmistir. Bu projeyi daha ileriye goétirmek igin Ocak 1986'da yeni bir sirket olusturulmus ve
kurulan sirkette “"AMAX Exploration” %63,75, “Molybdenos Metales” %11,25 ve "“Corfo”
%25'lik hisseye sahip olmustur. Buharlastirma igin iki agik hava havuzunun insaati devam
etmekle birlikte, Gretim, planlanandan %15 daha disik seviyede ve yaklasik 500.000 ton
potasyum kloriir ve 25.000 ton borik asit ve az miktarda lityumdan olusacadi tahmin
edilmektedir. 1992 vyilinda Quiborax sirketi; dleksit konsantresi, yapay kolemanit
konsantresi ve borik asit Ureticisi olarak faaliyete gecmis ve -lleksit ve borik asit lGreterek-
Ulkenin en blyuk Ureticisi konumuna ulasmistir. Ouiborax sirketi, diinyada bilinen en bilyutk
Uleksit yataklarina sahiptir ki, sirket; borik asit, sentetik kolemanit ve sentetik Uleksit Uretimi
icgin 150.000 ton uUleksit Gretimi gerceklestirmektedir. Yikanmig uleksit esas alinarak, cam
elyafi endulstrisi icin Uretim yapilmaktadir. Quiborax Sirketi'nin 1992 yili tivenan Uleksit
cevheri Gretimi 1 milyon ton'dur. Uleksit cevheri konsantratérde yikanarak, tenérii % 30-40
B,Os'e cikariimaktadir. Uleksit konsantresine, kalsiyum hidroksit ilave edilerek kalsiyum
borat (yapay kolemanit) uUretilmektedir. 1993 yih tahmini kolemanit UGretimi 20.000 ton
olmakla birlikte 20.000 ton da borik asit Uretilmektedir. Sirket; Alman “Frank and Shulte”
firmasinin bir kolu olan “Frank's Alloys and Mineral Corporation”i Asya, Avusturalya ve Yeni
Zelanda da borik asit, Uleksit ve sentetik kolemanit pazarlamasi igin araci tayin etmistir.
Sili'lde ayrica, borik asit ve Uleksit Ureten “SQM”, az miktarda Uleksit Ureten "“Sdad
Boroquimica”, borik asit Ureten “Occidental Chemical SAI” firmalari ve kiglk Ureticiler
“Minera del Boro” ile "Minera Ascotan” firmalari da bulunmaktadir (Vila, 1990).

Peru’da bor Uretimi Uleksit tzerine yapilmaktadir. 1998 yilinda, “"Quimica Oquendo”
firmasi tarafindan yillik 30.000 ton kapasiteli ve ylksek kaliteli borik asit tesisi agilmistir.
Sirket ayrica, 15.000 ton/yil kapasiteli Uleksit tesisine sahiptir. italyan Colorobbia Grubun bir
kolu olan “Inka Bor” tarafindan da ©Onemli oranda bor dretimi (13.000 ton/yil)
gergeklestirilmektedir (Norman ve Santini, 1985).

ingiltere’de yerlesik “RTZ Corporation PLC” firmasi, ABD ve Arjantin'de madencilik
operasyonlari yapan dinyanin en blyUk bor Ureticisi olan "RTZ Borax” bir koludur. Firmanin;
Fransa ve Ispanya'da borat rafineleri, Hollanda'da stoklama terminalleri ve Ingiltere'de
depolama tesisleri ortakligi bulunmaktadir (Spence, 2000).

Kazakistan’da uzun yillar, eski Sovyetler Birligi'nin bor kaynaklarinin blylk bir
kisminin bulundugu ve toplam Uretimin %95'ini bu kaynaklardan karsilandigi ifade
edilmektedir. 1996 yilinda 1 milyon tonu astigi tahmin edilen toplam bor Uretiminin, 1997-
1998 yillarinda geriledigi ve 2004 yilinda 40.000-50.000 ton oldugu tahmin edilmektedir.

18



2. Ulusal Iktisat Kongresi / 20-22 Subat 2008 / DEU IIBF Iktisat Béliimii / Izmir -Ttirkiye

Ulkede, 50m derinlikte, %20 B,Os5 icerikli 20 milyon ton bor rezervine bulunmaktadir.
Boratlar, “JSC Inderbor” sirketi tarafindan tretilmektedir (Kistler ve Helvaci, 1994: 181).

Bolivya’da ham bor cevheri Uretimi yapilmakta olup, “Boron Chemicals International
Corporation” ve “Trans America Industries Corporation” firmalarinin ortak kurulusu olan
“Boron Chemicals Processes” firmasi Ulkenin en bliylk Ureticisi konumundadir. Firmadan az
miktarlarda da olsa Uleksit, borik asit ve sodyum perborat da tretilmektedir Ulkenin diger
bor Ureticileri, "Compania Minera Tierra Corporation” ve “Copla Corporation”dir (Rettig ve
dig., 1980).

Meksika, “Vitro Corporation” ve “U.S. Borax Meksika” sirketleri, Sonara’da bulunan
Magdalena bdlgelerindeki bor rezervlerini dederlendirme calismalarini siirdirmektedirler.

2.5.2 Tiirkiye Bor Uretimi

Devlet kurulusu olan Eti Maden, Turkiye'deki tek bor (Ureticisi ve pazarlayicisi
durumundadir ki, Tlrkiye'deki konsantre ve rafine bor Uretimi sadece Eti Maden’e ait Kirka,
Emet, Bandirma, Bigadic ve Kestelek Isletmelerinde yapilmaktadir. Tablo Eti Maden’e ait bu
bes isletmede, bor cevherleri isletiimekte ve Uretilmektedir:

Bigadic Bor Isletme Miidiirliigii Uretim tesisleri, Bigadi¢ ilgesinin 12km
kuzeydogusundaki Osmanca koéyld hudutlar icinde kurulmus olup, kolemanit ve Uleksit
konsantreleri Gretmektedir. 2005 yili itibariyle, Bigadic'te Ug¢ adet acik (Tlll, Acep ve Simav)
ocak mevcuttur. Bu ocaklardan gikarilan cevherler, konsantrator tesisinde zenginlestirildikten
sonra, bir bolim{ konsantre Uriin olarak satilmakta diger bélimu ise 6gitllmis kolemanit
ve rafine bor Grtnleri Gretiminde kullaniimaktadir (Erkil ve dig., 2005).

Emet Bor Isletme Midiirliigii iretim tesisleri, Emet ilgesinin 4km kuzeyindeki
Espey ve 12km glineyindeki Hisarcik ilcesinde kurulmus olup, Kitahya'ya 100km
mesafededir. Emet bdlgesinde yapilan kolemanit Gretimi iki adet acik isletme (Espey ve
Hisarcilk Acgik Ocaklar) tarafindan yapilmaktadir. Bu ocaklardan g¢ikarilan cevherler,
konsantratér tesislerinde zenginlestirildikten sonra, bir bdlimiU konsantre Urin olarak
satilmakta, diger bolumi ise isletme binyesindeki tesislerde borik asit Uretiminde
kullaniimaktadir.

Kirka Bor Isletme Miidiirliigii Gretim tesisleri, Eskisehir ilinin 70km Giineyindeki
Kirka Beldesinin 4,5km batisinda kurulmus olup, Eskisehir iline 74km mesafededir. Diinyanin
en buyUk tinkal rezervine sahip maden ocadindan, acik isletme yontemi ile Uretilen tinkal
cevheri; konsantre tinkal haline ddéniastidridldikten sonra, tamamina vyakini isletme
blinyesindeki bor tlirevleri tesislerinde islenerek boraks pentahidrat dretiminde
kullaniimaktadir. Ayrica tek kademede, Penta Uretim Tesisi‘nde de tiivenan tinkal islenerek
elde edilen c¢ozelti ile boraks pentahidrat UGretilmektedir. Bir kisim tinkal
(Tivenan/Konsantre) ise Bandirma’da boraks deka ve boraks pentahidrat Uretiminde
kullanilmaktadir (Helvaci ve Orti, 2004).

Kestelek Bor Isletme Miidiirliigii Gretim tesisleri, Mustafakemalpasa ilcesinin
glineydogusunda, 23km mesafedeki Kestelek’te kurulmus olup, Bandirma’ya 83km
mesafededir. Kestelek’te yalnizca kolemanit minerali, bir adet agik ocaktan Uretilmektedir.
Bu ocaktan dretilen kolemanit cevheri, konsantratdr tesisinde zenginlestirme islemine tabi
tutularak kolemanit konsantresi ve konsantre Urin Uretiminde kullaniimaktadir.
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Bandirma Bor ve Asit Fabrikalari Isletme Miidiirliigi Gretim tesisleri, Bandirma-

Balikesir yolu U(zerinde,
bulunmaktadir. Tesislerde;

boraks dekahidrat,

ilce merkezine 4km mesafede 677.350 m?%lik bir alanda
boraks pentahidrat,

borik asit, sodyum

perborat monohidrat ve sodyum perborat tetrahidrat Grinleri Gretimi yapilmaktadir. Ayrica,
Kasim 2005te faaliyete gecirilmis olan yeni tesiste bor oksit Gretimine baslanmistir.

Tablo 7. Konsantre ve Rafine Bor Uriinleri Kurulu Kapasiteleri (Bin Ton/YIl)

KONSANTRE BOR RAFINE BOR
ISLETME URUN KURULU KURULU
KAPASITE KAPASITE

Kirka Bor Tinkal Konsantresi 800
Isletmesi Boraks Pentahidrat 480
Bandirma Boraks(Deka+Penta)Hidrat 55
Bor ve Asit Borik Asit 85
Fabrikalan Bor Oksit 1
Isletmesi Sodyum Perborat 20
Bigadic Bor Konsantre 650
Isletmesi Kolemanit+Uleksit

Ogutilmis Kolemanit 90
Emet Bor Konsantre Kolemanit 900
Isletmesi Borik Asit 100
Kestelek Bor Konsantre Kolemanit 100
isletmesi
TOPLAM 2450 831

Kaynak: Eti Maden, 2005

Bu isletmelerin -Tablo 7'de de belirtilen- konsantre ve rafine bor Urinleri kurulu
kapasiteleri incelendiginde; mevcut durumda, vyillik toplam konsantre bor kapasitesi
2.450.000 ton ve rafine bor kapasitesinin 831.000 ton oldugu gorilmektedir. Eti Maden;
rafine bor Uriinlerinde 480.000 ton boraks pentahidrat, 55.000 ton boraks dekahidrat/penta,
185.000 ton borik asit, 1.000 ton Bor Oksit, 20.000 ton sodyum perborat (mono+tetra),
90.000 ton 6gatilmis kolemanit tGretim kapasitesine ulasmaktadir.

Tablo 8. Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii isletmeleri Bazinda Tiirkiye
Konsantre Bor ve Rafine Bor Uretim Miktarlar (Yillara Gore)

URUN CINSI 2000 2001 2002 2003 2004 2005
RAFINE BOR 434.592 419.742 436.124 517.554 714.538 923.000
TOPLAMI

KONSANTRE 1.401.717 | 1.398.832 | 1.367.980 | 1.398.663 | 1.697.927 | 1.953.000
BOR TOPLAMI

TOPLAM BOR | 1.836.309 | 1.818.574 | 1.804.104 | 1.916.217 | 2.412.465 | 2.876.000
URUNLERI

Kaynak: Eti Maden, 2005

Eti Maden Isletmeleri Genel Midirligiine bagh bu bes isletmenin Grettigi 2000-2005
yillari arasinda toplam konsantre ve rafine bor Grlinleri -Tablo 8'de de belirtildigi gibi- g6z
onltne alindidinda; satisa yonelik konsantre bor Gretiminin tamamina yakini Emet, Bigadic ve
Kestelek'te yapildigi belirlenmektedir. Rafine bor Gretimi ise gogunlukla Kirka’da olmak lizere
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Kirka, Bandirma ve Emet’te yapilmaktadir. Konsantre borlarda en fazla tretim payina sahip
bor madeni tird, tinkal ve kolemanit; rafine borlarda ise boraks pentahidrat ve borik asittir.
1998 yilindan itibaren ise, 6gltllmus kolemanit Gretilmeye basglanmis olup, 2004 yilinda
96.411 ton 6gutllmis kolemanit Grind Gretimi gerceklestirilmistir.

2.6 TUKETIM

Bor talebi ve dolayisiyla tliketimi -endlstriyel minerallerde de oldugu gibi- diger
sektorlerdeki Uretim dizeyinin bir yansimasi olarak kabul edilmekle birlikte, diinya bor
cevheri ve rafine bor bilesiklerinin tliketiminin artisi ve devamlilidi, bu Grinlerin tliketiminin
en fazla oldugu sanayilesmis tlkelerdeki;

« Borlarin imalatta girdi olarak kullanildigi yeni tiketim alanlarinin bulunmasina,

« Borlarin, girdi olarak kullanildigi mevcut nihai trinlerin ve endustrinin tiketimine,

e Gelismis Ulkelerdeki (6zellikle Bati Avrupa ve Kuzey Amerika) ekonomik duruma,
bagli olarak degismektedir. (Ertugrul, 2004: 23)

Dinya toplam borat tlketimi -B,03 icerigi olarak- yaklasik 1,5 milyon ton olarak
tahmin edilmektedir. Tiketim dederi, 1970'li yillardan bu yana ikiye katlamis olup, bu artis
sabit yillik artislarla degil, daha ziyade bazi yillarda yasanan asiri talep dénemlerinin sonucu
olarak ulasiimistir. Bu durum, bor Urlnlerinin kullanim alanlarinin artmasi da kanitlar
niteliktedir.

Tablo 9. Kullanim Alanlarina Gore Diinya Bor Tiiketimi (Bin Ton B,053)

Kullanim Kuzey Giliney Bati Dogu Asya/ | Afrika/ TOPLAM
Alani Amerika | Amerika | Avrupa | Avrupa | Pasifik | Ortadogu

Yalitim 180 5 100 5 10 - 300

CameElyafi

Tekstil 80 20 75 10 40 - 225

CameElyafi

Borosilkat 25 10 70 5 10 - 120

Cam

TOPLAM 285 35 245 20 60 - 645

CAM

Deterjan 25 - 185 10 20 - 240

Seramik 15 30 80 20 45 5 195

Tarim 15 10 35 5 5 5 75

Diger 35 75 140 45 35 15 345

TOPLAM 375 150 685 100 165 25 1500

Kaynak: Roskill, 2002

Tablo 9'da da gorildaga gibi, borun asil kullanicilari, Bati Avrupa ve Kuzey Amerika
Ulkeleridir. Bu iki bdlge ulkeleri; Bati Avrupa %45,7 ve Kuzey Amerika %25 oraninda olmak
Uzere, toplam dinya bor tiketiminin yaklasik % 70,7'sini tiiketmektedir. Giiney Amerika ve
Asya/Pasifik Ulkeleri sirasiyla %10 ve %11'ini; Dodu Avrupa ve Afrika/Orta Dogu Ulkeleri ise
%6,7'sini ve %1,7'sini tiketmektedir.
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Borun baslica tiiketim alani, cam enduUstrisidir. Bu alandaki kullanimin 2001 yilinda
yaklasik 645 bin ton olup ve bunun da dinya bor kullaniminin %43'G oldugu tahmin
edilmektedir. Cam endustrisindeki toplam kullanimin %44,2'sini Kuzey Amerika (6zellikle
ABD) ve %38'ini ise Bati Avrupa'va ait oldugu gorilmektedir. Dinya toplam cam
endustrisinin  %46,5'i yalitim cam elyafi, %34,9'u tekstil cam elyafi ve %18,6'sl ise
borosilkat cam elyafi olusturmaktadir. Borun ikinci siradaki kullanim alani, deterjan ve
adarticilardir. Deterjan sektortindeki kullanimin 2001 yilinda 240 bin ton olup, diinya bor
kullaniminin %16'sini olusturmaktadir. Bu kullanimin bilytk bir bélimi (%77'si), Bati
Avrupa Ulkeleri tarafindan kullaniimakta oldugu dikkati cekmektedir. Borun diger 6nemli
kullanim alanlar ise, %13 ile seramik (6zellikle Bati Avrupa'da) ve %5 ile tarim sektdrleri
gelmektedir.

Tlrkiye'de i¢ satislar, son vyillarda Tlrkiye'de bora dayali sanayinin gelismesi
kapsaminda uygulanan politikalarla artis trendine girmis olmakla birlikte, henlz dlslk
seviyededir. 2005 yili toplam bor satisinin miktar bazinda %5‘ini, deder bazinda da %?7’sini ic
satislar olusturmustur.

Turkiye, dinyanin en zengin bor minerallerine sahip Ulkesi olmasina karsilik ham bor
ve bor dUrlnleri tiketimi, dinya tiketiminin yaklasik %?2-3 gibi son derece disik
seviyededir. Tlrkiye rafine bor satislarinin, yaklasik %90" yurt disina, %10'u ise yurtigine
yapilmaktadir. Yurtici rafine bor tiketiminde, en blyilk payl sodyum perborat almaktadir. Eti
Holding, sodyum perborat satisinin yaklasik %95'ini yurticine yapmaktadir. Son vyillarda
dinyada ve Turkiye'de deterjan Uretiminde sodyum perborat tetrahidrat yerine, sodyum
perborat monohidrat kullaniminin artmasiyla, monohidrat ithalatinda hizli bir artis
goérlilmastir. Bu gelismeye paralel olarak Eti Holding, 4.500 ton/yil kapasiteli sodyum
perborat monohidrat tesisini, 1997 yilindan itibaren devreye sokmustur ki, bu kapasitenin
talebi karsilamamasi lzerine 4.500 ton/yil kapasiteli ikinci tesis, 2000 yilinda Uretime
baslamistir.

2.7 TICARET
2.7.1 Diinya Bor Ticareti

Bati Avrupa grubu igerisinde yer alan Tlrkiye, diinyanin en dnemli ham bor ihracatgisi
konumundadir. Dinya toplam bor ve bor Urlnleri ihracati 2001 yili itibariyle 1.632.972 ton
olup, bunun %45,3'G ham bor ve geri kalan kismi ise bor Urilinlerinden olusmaktadir.

2.7.1.1 Diinya Bor Ihracati

Dinya ham bor ve drinleri toplam ihracati, 1997 yilinda 1.980.659 ton iken 2001
yilinda 1.076.134 ton dlizeyinde gercgeklesmistir.

Tablo 10’da da belirtildigi gibi, dinya bor ve Urinleri ihracat miktari, yillar itibariyle
azalma edilimindedir ve Ozellikle 2001 yilinda, 2000 yilina goére yaklasik %9,3 civarinda
dislstn oldugu dikkat cekmektedir. Bu dislisteki en énemli unsurun, ABD'deki rafine bor
ardnd ihracatindaki %40,8'lik dists ve Tarkiye'nin ham bor ihracatindaki %15,6'hk disisten
kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Bolgesel bakimdan diinya bor ve bor drinleri ihracat dagiiminda yillar itibariyle
blylk degisiklikler gorilmemektedir. Toplam bor ve urlnleri ihracatinda, Bati Avrupa'nin
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yaklasik %51-%56 pay ile ilk sirada, Kuzey Amerika'nin %24-%234 pay ile ikinci sirada ve
Glney Amerika'nin da %7-%14 pay ile lgclnci sirada yer aldigi goérilmektedir. Bati Avrupa
ve Kuzey Amerika haric diger bodlgelerde vyillar itibariyle bor ve bor Urinleri ihracat
miktarlarin 6zellikle Gliney Amerika ve Asya'da arttigi anlasiimaktadir. 2001 yil itibariyle
dogal olarak bor rezervlerin oldugu Bati Avrupa(%54,4), Kuzey Amerika(%?24) ve Giliney
Amerika'nin(%13,5) toplam bor ve bor Grinleri ihracatindan aldigi payin %91,9 oldugu
gorulmektedir.

Tablo 10. Diinya Ham Bor ve Bor Uriinleri Ihracat Miktarlari (ton)(%)

ULKE 1997 1998 1999 2000 2001
BATI AVRUPA | 1.112.502 1.029.012 973.673 855.587 887.662
%56,2 %52,6 %50,7 %47,5 %54,4
DOGU 67.410 73.469 70.323 62.719 75.939
AVRUPA %3,4 %3,8 %3,7 %3,5 %4,7
KUZEY 650.258 641.981 560.895 614.684 392.877
AMERIKA %32,8 %32,8 %29,2 %34,1 %24,0
GUNEY 145.267 192.558 199.469 216.947 219.940
AMERIKA %7,3 %9,8 %10,4 %12,1 %13,5
AFRIKA 1.065 341 1.022 986 1.022
%0,1 %0,0 %0, 1 %0, 1 %0,06
ASYA 4.086 19.756 114.198 49.210 55.506
%0,2 %1,0 %5,9 %2,7 %3,4
OKYANUSYA 61 45 97 125 26
%0,0 %0,0 %0,0 %0,0 %0,0
TOPLAM 1.980.659 | 1.957.162 | 1.919.677 | 1.800.258 | 1.632.972

Kaynak: Roskill, 2002

Dinya ham bor ihracati 1997 yilinda 885.244 ton iken 2001 yilinda %16,4'lik bir
dusus ile 739.723 ton olarak gergeklestigi tahmin edilmektedir. 2001 yili itibariyle dinya
ham bor ihracatindaki dislslin vyalnizca Bati Avrupa Boélgesi grubu igerisinde bulunan
Turkiye'den kaynaklanmaktadir. Ham bor ihracatinda (2001 yilinda 479.007 ton) Bati Avrupa
Bolgesi'nin %86,6'sini ve Dinyanin ise %64,8'i Turkiye tarafindan gergeklestiriimekte olup,
dinyada ham bor ihracatgisi olan en énemli Ulkedir. Turkiye'nin ham bor cevheri ihracati
yaninda rafine bor ihracatina da adirlik vermesi gerektigi ve en bliyllk ham bor ihracatci tlke
olmasina ragmen son yillarda ham bor ihracatinda azalma (1997-2001 arasinda %34,5)
oldugu gorulmektedir. Dinya ham bor ihracatinda ilk sirada bulunan Tlrkiye'den sonra
sirasiyla; Arjantin (61.377 ton), Sili (59.060 ton), Belcika (52.937 ton) ve ABD (30.115 ton)
Ulkeleri gelmektedir. Dlinya toplam bor UrlGnleri ihracatinin, %52,9'unu rafine bor ve
perboratlari, %38,2'sini borik asit ve oksitleri ve %8,8'sini ise perboratlar olusturmaktadir.
Dinya bor drinleri ihracati 1997 yilinda 1.095.415 ton iken %?25,6'lik bir azalma ile 2001
yilinda 815.418 ton olarak gergeklesmistir. Dinya bor Grtnleri ihracatindaki azalma ABD'deki
rafine bor ve perborat Urinlerindeki %40,8'lik disisten kaynaklanmaktadir. Diinya bor
ardnleri ihracatinda ilk sirayr %44,5 ile Kuzey Amerika, ikinci sirayl %31,5 ile Bati Avrupa,
Gglincl sirayl %10,9 ile Gliney Amerika ve dordinci sirayl da %9,3 ile Dogu Avrupa Ulkeleri
almaktadir.

Tablo 11'de de belirtildigi gibi, Dlnya bor drlnleri ihracatinin Ulkeler bazinda

analizinde, ilk sirasinda %44,4 ile ABD gelmektedir. Diger ihracatci Ulkeleri ise, %16,9 pay
ile Almanya, %9,3 pay ile Rusya, %8,4 pay ile Turkiye, %5,6 pay ile Sili ve %2,8 pay ile
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Arjantin olusturmaktadir. Ulkelerin bor {rinleri ihracati icerisindeki dagiliminda ise, ABD'nin
%74'l4, Almanya'nin %52,5'i ve Arjantin'in %25'i rafine bor Urininden olustugu dikkati
¢ekmektedir. Bunun yani sira, Rusya'nin %91,2'si ve Tirkiye'nin de %99'luk kismi, borik asit

ihracatindan olusmaktadir.

Tablo 11. Ulkeler Itibariyle Bor Uriinleri Ihracati (ton)(%)

ULKE Rafine Bor % Borik % Perboratlar % TOPLAM %
ve Asit ve
Perboratlar Oksitleri
ABD 267.871 62,1 86.231 27,1 7.889 10,9 | 361.991 | 44,4
Almanya 72.380 16,8 3.011 1,0 62.483 86,3 | 137.874 | 16,9
Rusya 6.662 1,5 69.275 22,2 2 0,0 75.939 9,3
Tiirkiye 0 0,0 68.724 22,1 173 0,2 68.897 8,4
Sili 880 0,2 44,398 14,3 0 0,0 45.278 5,6
Arjantin 14.798 3,4 7.773 2,5 49 0,1 22.620 2,8
ispanya 10.211 2,4 3.937 1,3 0 0,0 | 14.148 | 1,7
Toplam 372.802 86,4 | 283.349 | 83,2 70.596 97,5 | 726,747 | 89,0
GENEL 431.659 100 | 311.378 | 100 72.381 100 | 815.418 | 100
TOPLAM
% 86,4 91,0 97,5 86,1

Kaynak: Roskill, 2002

2.7.1.2 Diinya Bor ithalati

Dinya ham bor ve Urinleri toplam ithalati 1997 yilinda 1.903.595 ton iken 2001
yilinda 2.149.180 ton dlzeyinde gergeklesmistir.

Tablo 12. Diinya Ham Bor ve Bor Uriinleri Ithalat Miktarlari (ton)(%)

ULKE 1997 1998 1999 2000 2001
BATI AVRUPA | 1.086.502 1.166.127 1.260.722 1.232.030 1.061.048
%57,1 %60,1 %56,5 %54,2 %49,4
DOGU 67.743 110.025 147.568 100.222 100.222
AVRUPA %3,6 %5,7 %6,6 %7,2 %4,7
KUZEY 217.305 193.790 236.170 258.824 258.824
AMERIKA %11,4 %10,0 %10,6 %12,1 %12,0
GUNEY 136.023 146.247 172.271 166.384 166.384
AMERIKA %7,1 %7,5 %7,7 %7,8 %7,7
AFRIKA 12.113 12.728 10.489 11.680 11.680
%0,6 %0,7 %0,5 %0,5 %0,5
ASYA 342.655 283.397 383.945 531.067 531.067
%18,0 %14,6 %17,2 %17,4 %24,7
OKYANUSYA 41.563 28.648 22.118 19.955 19.955
%2,2 %1,5 %1,0 %0,9 %0,9
TOPLAM 1.903.595 | 1.940.962 | 2.233.283 | 2.271.905 | 2.149.180

Kaynak: Roskill, 2002

Tablo 12'de de belirtildigi gibi, diinya bor ve UrUtnleri ithalat miktar vyillar itibariyle
artma edilimindedir ve oOzellikle 1999 yilinda bir onceki yila gére yaklasik %15,1 civarinda
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artisin oldugu, ancak son yil itibariyle diisiistin oldugu dikkati cekmektedir. Incelenen dénem
itibariyle bor ve Grlnleri ithalatinda %12,9'luk artisin oldugu gortlmektedir.

Bolgesel bakimdan dinya bor ve bor Urlnleri ithalat dagiliminda vyillar itibariyle
Ozellikle Bati Avrupa'daki dlislis ve Asya'daki artis birlikte, Bati Avrupa'nin yaklasik %49,4-
60,1 pay ile ilk sirada, Asya'nin %14,6-24,7 pay ile ikinci sirada ve Kuzey Amerika'nin %10-
12,1 pay ile UGglinct sirada yer aldigi gortilmektedir. 2001 yili itibariyle Bati Avrupa (%49,4),
Kuzey Amerika (%12) ve Asya'nin(%?24,7) toplam bor ve bor Urinleri ithalatindan aldigi
payin %86,1 oldugu gorilmektedir.

Dlnya toplam bor ve bor Grlnleri ithalati icerisinde ham bor ithalatinin pay1 %31,1 ile
%38,1 arasinda dedistigi, 2001 yilinda ise %38,1'lik pay aldigi gorilmektedir. Dinya ham
bor ithalati 1997 yilinda 643.497 ton iken, 2001 yilinda %?27,3'lik bir artis ile 819.023 ton
olarak gerceklestigi tahmin edilmektedir. 2001 yili itibariyle dinya ham bor ithalatindaki
artisin kaynaklandigi Glkenin, Asya grubu igerisinde bulunan Malezya oldugu goérilmektedir.
Diinya ham bor ithalatinin, Ulkeler bazinda, toplam olarak 3.633.785 ton civarinda oldudu,
bu dénem icerisindeki ithalatin %14,8'ini italya, %11,5'ini Brezilya, %11,1'ini Rusya,
%11'ini Ispanya, %7,7'sini Malezya, %?7,9'unu ABD, %6,5'ini Belgika(son ¢ yillik) ve
%5,4'Unl ise Japonya tarafindan gerceklestigi dikkati cekmektedir.Dinya ham bor
ithalatinin, %76'si bu belirtilen sekiz Ulke tarafindan yapilimistir.

Tablo 13. Ulkeler Itibariyle Bor Uriinleri Ithalati (ton)(%)

ULKE Rafine Bor % Borik % | Perboratlar | % TOPLAM %

ve Asit ve

Perboratlar Oksitleri
Almanya 122.090 14,6 21.186 6,2 16.363 11,1 159.639 | 12,0
Fransa 64.419 7,7 34.339 10,0 22.550 15,3 121.308 9,2
Ispanya 85.190 10,2 25.783 7,5 0 0,0 110.973 8,4
ABD 35.112 4,2 55.930 16,3 19.035 13,0 | 110.077 8,3
Belcika 89.027 10,7 11.347 3,3 7.984 5,4 108.358 8,2
italya 78.295 9,4 9.290 2,7 10.446 7,1 98.031 7,4
Japonya 40.202 4,8 37.565 10,9 969 0,7 78.736 5,9
Kanada 45.548 5,5 9.276 2,7 4.347 3,0 59.171 4,5
ingiltere 41.094 4,9 13.320 3,9 3.846 2,6 58.260 4,4
Brezilya 24.598 3,0 6.829 2,0 20.161 13,7 51.588 3,9
TOPLAM 625.575 75,0 | 224.865 | 65,3 105.701 71,9 | 956.141 | 72,2
GENEL 833.821 100 | 344.115 | 100 146.909 100 | 1.324.845 | 100

TOPLAM
% 75,0 65,3 71,9

Kaynak: Roskill, 2002

Tablo 13'te de belirtildigi gibi, dlinya toplam bor Urinleri ithalatinin -2001 vyih

itibariyle- %62,7'sini rafine bor ve perboratlari, %25,9'unu borik asit ve oksitleri ve %11'ini
ise perboratlar olusturmaktadir. Diinya bor triinleri ithalati; Almanya, Fransa, Ispanya, ABD,
Belgika, Italya ve Japonya llkeleri olarak siralanmaktadir. Bor Urinleri ithalatinin %72,2'si
on llke tarafindan gerceklestiriimektedir.
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2.7.2 Tiurkiye Bor Ticareti

Turkiye'nin bor ticareti, ucuz fiyata satilan ham bor rini ihracatina yoéneliktir.
Turkiye, ileri teknoloji kullanan gelismis Ulkelere, ham bor ihra¢ ederken; boraks, sodyum
perborat gibi katma dederleri ylksek bor drinleri piyasasini ABD’ye birakmaktadir.
Tlrkiye'nin dinya bor piyasasindaki payi -2005 yih itibariyle- %38 olmaktadir. Tlrkiye,
dinyanin en buyuk ve en iyi kalitede bor rezervlerine sahiptir ki bu durum, yuksek oranda
bir i¢ tiketimi olmamasina ragmen dinyanin en yliksek bor Uretimini gerceklestiren Ulke
olmasini saglamaktadir.

Satisa yonelik konsantre bor Gretiminin tamamina yakini Emet, Bigadic ve Kestelek'te
yapilmaktadir. Rafine bor (lretimi basta Kirka olmak Gzere, Bandirma ve Emet'te
gerceklestiriimektedir. 1998 yilindan itibaren ise, Bigadic'te 6giitlilmus kolemanit Gretilmeye
baslanmistir. Rafine bor Urinlerinde en yliksek pazar payina sahip birinci Griin Etibor-48,
ikinci Grtn borik asit ve Gglincl Grin ise 6gatilmis kolemanittir.

2.7.2.1 Tiirkiye Bor Ihracati

Sekil 2'de de gosterildigi gibi, Turkiye'nin, 2002 yilinda 186 milyon ABD$ olan bor ve
bor Urinleri ihracati, 2002 yilina goére % 61 oraninda artarak, 2005 yilinda 299 milyon
ABD$’a ylkselmistir. Ote yandan, Tirkiye -2004 yil itibariyle- diinya bor Uretiminin %
33'Uni karsilarken, ABD ise bu iretimin ancak % 27’sini karsilamistir. Buna ragmen Tlrkiye
1,5 milyar $'lik diinya bor pazarindan yalnizca 250 milyon $ ihracat geliri elde ederken, ABD
ise 650 milyon $ gelir elde etmektedir. Bu durum bulyik o6lciide Tirkiye'nin dinya bor
madeni pazarini yeterince kontrol edememesinden (dinya bor fiyatlarini belirleyememe)
kaynaklanmaktadir ki bunun en 6nemli nedeni, Tlrkiye bor madeni ihracatinin katma dederi
diisiik ham bor seklinde gerceklesmesi oldugu tahmin edilmektedir. Ote yandan, Tiirkiye bor
madeninin; % 86'sini ham, % 14'UnU ise bor Urdnd olarak ihrag etmektedir. Bu nedenle
Tlrkiye, 1,5 milyar ABD$ olan dinya bor Griini piyasasindan, ancak %7 oraninda pay (ham
bor madeni harig) alabilmektedir. Dolayisiyla Turkiye'deki bor madenlerinin, GSMH igindeki
payl, sadece % 0,5 olarak gerceklesmektedir.

Sekil 2. Tiirkiye’nin Yillara Gére Bor Ihracati (Milyon ABD$)

Bor ihracati
299

3007 207

Milyon US$

2002 2003 2004 2005

Kaynak: Eti Maden, 2005: 11

Tablo 14'te de belirtildigi gibi, Turkiye'nin vyillara yaygin bor madeni ihracati
ortalamasi 605.451 ton olup, 290.318 ton miktarindaki bor Urinleri ihracatindan fazladir.
Bor Urlnleri ihracatinin ortalama fiyati 317 ABD$ iken, bor madeni ihracati ortalama fiyati
198 ABD$ seviyesindedir. Bu durum, Tirkiye'nin bor Griani ihracatinin arttinlmasi ile birlikte
diinya bor piyasasindaki pazar payinin ve borun beklenen getirisinin artacaginin gostergesi
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olarak degerlendirilebilir. Nitekim, Turkiye ham bor ihracatinin yaklasik %28 ‘ini ABD ile
gercgeklestirmesi durumu; ABD’nin, ham bor Urlnlerini Tlrkiye’den ucuz maliyetle temin
ederek, boru isleyip daha fazla kar saglayan uc bor Urinl piyasasinda ylksek pazar payi
elde etme amacindan kaynaklandigi dislnilmektedir. Tirkiye, ABD’ den sonra sirasi ile
Italya(%13), Ispanya(%10), Ingiltere(%9), Japonya(%9) ve Fransa(%9)’ya da yiksek
oranlarda ham bor ihracati yapmaktadir.

Tablo 14. Tiirkiye'nin Bor ve Bor Uriinleri Ihracati

Tiirkiye’nin Bor Madeni Ihracati Tiirkiye'nin Bor Uriinleri Ihracati

YIL Miktar Ton Deger $ Fiyat $ | Miktar Ton Deger $ Fiyat $
1989 820.077 172.500.869 210 169.101 59.461.693 352
1990 681.667 147.760.148 217 143.850 53.317.268 371
1991 637.524 133.028.121 209 140.203 48.633.368 347
1992 617.739 130.813.254 212 196.812 70.361.680 358
1993 613.012 120.472.646 197 195.675 65.720.021 336
1994 622.194 120.866.940 194 245.046 81.550.597 333
1995 684.404 134.135.409 196 241.838 82.176.705 340
1996 735.720 140.975.909 192 250.015 85.273.931 340
1997 731.618 136.095.150 186 313.702 101.191.357 323
1998 655.755 123.944.546 189 296.183 95.994.684 324
1999 672.760 121.025.429 186 308.782 93.503.689 303
2000 579.441 106.619.586 184 355.949 112.725.614 314
2001 515.846 100.500.652 194 362.276 107.958.320 298
2002 399.386 81.214.199 203 364.031 105.017.536 288
2003 421.288 91.828.208 219 398.862 115.035.982 288
2004 298.784 55.519.367 186 662.768 194.981.334 294
Ortalama 605.451 119.831.277 198 290.318 92.056.486 317

Kaynak: Cetin, 2006: 132-133

2.7.2.2 Tiirkiye Bor ithalati

Turkiye'nin cevher, konsantre ve rafine olarak bor Griini ithalati ok dislk seviyede
olup, ithalatin buyuk bir kismini islenmis bor urtnlerinden meydana gelmektedir. Tablo 15'te
de belirtilen, Tarkiye'nin bor Grinleri ithalati, yillar itibariyle disme egilimi géstermektedir.

2001 yilinda 21.678 ton olan bor urdnleri

gerilemektedir.

ithalati,

2005 vyilinda 7.107 tona kadar

Tablo 15. Tiirkiye’nin Bor Uriinleri ithalati (Yillar itibariyle) (ton) (bin ABD$)

2001 2002 2003 2004 2005
URUN ADI | Miktar | Deder | Miktar | Deder | Miktar | Deder | Miktar | Deder | Miktar | Deger
Sodyum 14.772 | 10.053 | 10.481 | 7.056 | 7.250 | 5.932 | 6.847 | 6.177 | 7.059 | 6.334
Perborat
Perboratlar 5.747 | 2.269 432 225 52 92 7 16 0,3 0,9
Perboraks*
Diger Borlar | 1.159 589 85 638 78 685 51 272 48 296
TOPLAM 20.678 | 12.911 | 10.998 | 7.949 | 7.380 | 6.709 | 7.905 | 6.465 | 7.107 | 6.631

Kaynak: OIK, 2006: 47

* Sodyum perborat tetrahidrat
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Son yillarda dinyada ve Tlrkiye'de deterjan lretiminde sodyum perborat tetrahidrat
yerine, sodyum perborat monohidrat kullaniminin artmasiyla, monohidrat ithalatinda hizli bir
artis gorilmektedir. Nitekim, Tuarkiye bor ithalatinin yaklasik %95’ini, sodyum perborat
monohidrattan olusturmaktadir. Bu gelismeye paralel olarak Eti Maden, 1997 yilindan
itibaren 4.500 ton/yil kapasiteli sodyum perborat monohidrat tesisini devreye sokmustur ve
bu kapasitenin bor talebini karsilayamamasi Uzerine de 4.500 ton/yil kapasite artisi
yapiimistir (OiIK, 2006: 47). Bunun sonucunda, Tirkiye 2002 yilinda 3.564 ton sodyum
perborat monohidrat ithalati gerceklestirirken, 2005 yili itibariyle 2.400 ton ithal eder hale
gelmistir.

2.8 FIYATLAR ve GELIRLER

Dlinya bor piyasasinin oligopol yapisi, az sayidaki Uretici firmanin (bkz. Tablo 6),
piyasa Uzerindeki etkilerini arttirmaktadir. Piyasadaki firmalar, piyasa fiyatini etkileyebilecek
dzellikte olmalar sebebiyle birbirlerinin hareketlerini yakindan takip etmektedirler. Iktisadi
anlamda fiyat; tiketicilerin en ylksek faydayi elde edebilecekleri talepleri ile Greticilerin en
ylksek kari saglayabilecekleri arzlarinin bilesiminde/kesisiminde olusmaktadir ki, bor
kullanim sektérlerinin hizla artiyor olmasi (bkz. Sekil 1) neticesinde uyarilan talep;
piyasadaki bor fiyatini -dogal olarak- yikseltmektedir.

Tablo 16. Bazi Cevher ve Rafine Boratlarin Fiyatlar

BILESIK %B,03 ABD$/ton ABD$/t B,O; 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 1.996 1996 2,9
Sodyum Perborat 22,5 760 3378 4,9

Kaynak: Kalafatoglu ve Ors, 2000

Tablo 16 ve 17'nin karsilastiriimasi sonucu da belirlenebilecedi gibi, 6zel bor
Grtnlerinin fiyati; konsantre ve rafine bor iriinlerine gére yiiksektir. Ornegin, kolemanit, 285
ABD$/ton fiyatinda iken, bor triklorir 63.422 ABD$/ton’a satilmaktadir. Dolayisiyla
konsantre borun, islenerek 06zellikli bor Grind haline getirilmesi, Turkiye’nin bor madeni
piyasasindan elde edecedi gelirleri arttiracaktir.

Tablo 17. Bazi Ozellikli Uriin ve Ozel islem Gérmiis Boratlarin Fiyatlan

BILESIK ABD$/ton
Bor Trikloriir 63.422
Sodyum Bor Hidriir 46.500
Ferrobor 10.233
Bakir Metaborat 8.849
Sodyum Fluoborat 6.748
Amonyum Pentaborat 3.340
Sodyum Pentaborat 2.610
Cinko Borat 2.538

Kaynak: Kalafatoglu ve Ors, 2000

28



2. Ulusal Iktisat Kongresi / 20-22 Subat 2008 / DEU IIBF Iktisat Béliimii / Izmir -Ttirkiye

Tablo 18’de de belirtildigi gibi, Turkiye'nin diinya bor piyasasindaki, bor satis miktari
yillar itibariyle artmaktadir. TUrkiye, 2005 yili bor satis miktari, 2002 yilina gére %47 artarak
1.194 ton; 2005 yili bor satis gelirleri ise 2002 yilina gbére %60 artarak 322 milyon ABD$
olmustur. Tarkiye’'nin 6zel bor Grand Uretimi, ham bor GrldnG Uretimine gore disuktir ve bu
nedenle Tirkiye'nin bor Grinl satisindan elde ettigi kar da daha disuktdr.

Tablo 18. Tiirkiye’nin Bor Uriinleri Satis Miktar1 ve Degeri

BOR URUNLERI SATIS MIKTARI (Bin Ton)
2002 2003 2004 2005
Fiili Fiili | 2002'ye | Fiili | 2002'ye | 2003’e | Fiili | 2002’ye | 2004'e

gore gore godre gore godre
artis artis artis artis artis
(%) (%) (%) (%) (%)

Konsantre 372 380 2 333 -9 -12 342 -8 3

Bor

Rafine 441 507 15 711 61 40 852 93 20

Bor

Toplam 813 887 9 1.034 27 17 1.194 47 15

Bor Satis

BOR URUNLERI SATIS DEGERI (Milyon ABD$)
2002 2003 2004 2005
Fiili Fiili | 2002'ye | Fiili | 2002'ye | 2003’e | Fiili | 2002’ye | 2004'e

gore gore gore gore gore
artis artis artis artis artis
(%) (%) (%) (%) (%)

Konsantre 68 72 6 61 -10 -15 61 -10 -

Bor

Rafine 133 156 16 215 60 38 261 96 21

Bor

Toplam 201 228 13 276 37 21 322 60 17

Bor Satig

Kaynak: OiK, 2006: 51
3. SONUC

Dinya bor madeni piyasasl, az sayida Uretici ve c¢ok sayida tuketicinin olmasi
nedeniyle oligopol piyasa 6zelligi gostermektedir. Bor madeninin -hizla gelisen- yaygin bir
kullanim alani bulunmakla birlikte, ug Urtn UGretimi teknolojisine badli olarak degisiklik
gosteren fiyat ve kar getirisi imkani mevcuttur. Séyle ki, bu pazarda rafine borun ortalama
fiyati 400-500 ABD$/ton iken, bordan yapilmis bir tekstil elyafinin ortalama fiyati 4.000
ABD$/ton ve sodyum bor hidririn ortalama fiyati ise 50.000 ABD$/ton olabilmektedir. Bor
Urlnlerinin birbirine yakin ikame 6zelligi, triin gesitlendirmesini gerektirmekte ve bu durum
ise buyuk yatirnmlar, surekli teknoloji yenileme ve diinya gapinda pazarlamayi iceren komple
bir isletmeciligi zorunlu kilmaktadir.

Dinya bor piyasasinda faaliyet gésteren en énemli Ulkeler, Turkiye, ABD, Rusya, Cin
ve Sili'dir. Tarkiye, 1,5 milyon ton olarak tahmin edilen diinya bor rezervinin, %72'sine sahip
olma avantajinin yani sira;Uretici Ulkeler arasinda en distk tasima/Uretim maliyeti,
ekonomik dederi olan yeterli bor Urini mevcudiyeti (boraks, kolemanit ve lleksit) ve uzun
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omurla elverigli/kaliteli bor topraklari ile diinya bor piyasasinin en énemli aktértdir. Tlrkiye,
dinyanin en 6nemli ham bor ihracatcisidir. Tlrkiye’den ham bor alan rakip dlkeler, bunun
blylk bir bolimini rafine bor Grinlerine donistlirerek katma dederi yliksek bor Grinleri
Gretmekte ve bu drinleri Tlrkiye'nin de dahil oldudu piyasaya satmaktadir ki, bu durum
-dolayl olarak- Tirkiye'nin kaynak israfina neden olmaktadir. Rakip Ulkeler icin hammadde
kaynadi olan Turkiye'deki bor madenlerinin, diinya bor piyasasinda hak ettigi konumu elde
edebilmesi, ancak katma dederi ylksek ug bor Grlnleri Ureten teknolojilerin gelistiriimesi ile
mumkudn olabilecektir.

Sekil 3. Tiirkiye’'nin Bor Uretimi(1000 ton) Sekil 4. Tiirkiye'nin Bor Madeni
(®Konsantre Bor BRafine Bor) Toplam Satis Geliri (Milyon ABD$)

~d '
g (1953 o, 350
1897 ]
122
1388 [ 00 278
' 201
8923 o682
7158 ‘a
36 518

I
n

Kaynak: Eti Maden, 2005: 4

Bor kullaniminin Eti Holding AS’'ye gecmesiyle birlikte, Turkiye'nin dinya bor
piyasasindaki pazar pay! artis gostermektedir. Tablo 19 ile Sekil 3 ve 4'te de belirtildigi gibi,
yillar itibariyle Tiarkiye'nin Dlnya bor piyasasindaki pazar payi, Uretimi ve satis geliri
artmaktadir. 1980-2000 arasinda %?25 olan pazar payi, 2005te %38 oranina ylkselmis;
2002’de 1.804 ton olan bor UGretimi, 2006 yilinda 2.822 tona yikselmis; 2002 yilinda toplam
satis geliri 201 milyon ABD$ iken, 2006 yilinda 350 milyon ABD$ olmustur. Bu sonuglar
godsteriyor ki, Turkiye'nin dlinya bor piyasasindaki yeri ve 6nemi hizla artmaktadir.

Tablo 19. Tiirkiye’nin Diinya Bor Pazarindaki Payi (Yillar itibariyle) (Miktar Bazinda)

YILLAR % PAY
1980-2000 ortalamasi 25,2
2001 31,0
2002 30,0
2003 30,0
2004 35,0
2005 38,0

Kaynak: Eti Maden, 2005: 3

Turkiye’ dliinya bor piyasasindaki Pazar payini arttirabilmek igin gesitli faaliyetlerde
bulunmaktadir. Ham ve rafine bor Uridnleri Gretiminin blylk bir boliminin ihrag edilerek
yurtici tiketimde ancak %8 civarinda bir béliumunin kullanilmakta olmasi bor ve Urinlerinin
yurtici tlketim potansiyellerinin daha iyi tanitilmasi ve yeni kullanim alanlar yaratiimasi
calismalarini glindeme getirmis ve bu hedef dogrultusunda, “Tirkiye'de ve diinyada bor Urin
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ve teknolojilerinin genis bir sekilde kullanimini, yeni bor (UGrinlerinin Uretimini ve
gelistirilmesini teminen dedisik alanlarda kullanicilarin arastirmalari igin gerekli bilimsel
ortami saglamak, bor ve drtnlerini kullanan ve/veya bu alanda arastirma yapan kamu ve
O0zel hukuk tazel kisileri ile isbirligi yaparak bilimsel arastirmalari yapmak, yaptirmak,
koordine etmek ve bu arastirmalara katki saglamak” amaci ile 04.06.2003 tarih 4865 sayili
yasa ile “Ulusal Bor Arastirma Enstitiisi” (BOREN) kurulmustur (OiK, 2006: 8-9).Bunun yani
sira, AB katihm stireci gergevesinde, “EndUstriyel Mineraller Birligi-Avrupa” (IMA-Europe)nin
bir alt olusumu olan “Avrupa Boratlar Birligi” (EBA) Uyeligi ile AB icinde bor ve bor Urinleri
konusundaki her tlrli yeni gelismeden haberdar olmakla birlikte, Avrupa’daki dider Uretici
ve tlketicilerle daha yakin bir igbirligi ortami olusumu icinde bor ve bor Urtnleri kullanimini
olumsuz etkileyecek diizenlemelere karsi ortak hareket edebilmektedir.

Genisleme ve derinlesmeyle c¢esitlenerek, hizla blylyen dinya bor madeni
ekonomisinde, Turkiye'nin pazar pay! yillar itibariyle artis gdéstermektedir. Bu oranin gittikge
-ylUksek oranda- artan bir seyir halini izleyebilmesi igin, glincel teknolojiye Uretimine yatirim
yapilarak, Universiteler/arastirma kurumlari, sanayi ve devlet isbirligi ile sosyal diyalog
ortami igerisinde, aktif bir bor yonetim stratejisinin belirlenmesi ve uygulanmasi Oncelikli
hedef olmalidir. Nispeten daha duslk fiyath ham bor yerine, katma dederi daha ytksek olan
rafine bor Urinlerinin Uretim ve satisinl ylikseltmek c¢ercevesinde, Ar-Ge faaliyetleri ile yeni
Uretim metotlari ve bor teknolojileri gelistirip yeni Urlnlere yatinm yapmak suretiyle Grdn
cesitliligi ve pazarini genisletmenin yani sira,katma dederi yliksek olan 6zel bor kimyasallari
ile borlu malzemelerin yerli veya yabanci firmalarca uretilmesini tesvik etmek (vergi
muafiyetleri, yatirim indirimleri vb.) gerekmektedir. Bor madeni rezervlerinin rasyonel olarak
dederlendirme; satilabilir ve kaliteli ug UGrin Uretme ve bu urlnleri etkin bir bigimde
pazarlama; mevcut bor Urinleri yelpazesini yayginlastirma ve yeni bor kullanim alanlari
gelistirme cabalar igerisindeki bir Tlrkiye, diinya bor piyasasindaki yer ve énemini hizla
arttiracaktir.
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