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EXECUTIVE SUMMARY

PROPERTIES AND PRODUCTION TECHNOLOGY
OF FERRO BORON

Ferro Boron is an iron-boron alloy containing 10-20 percent of boron by weight. It is a
glossy silky substance. However, if it remains in humid air for long, ferro boron leaves
its glossy silky colour and it is transformed into a dull grey containing red spots.

Ferro boron was first manufactured in 1893 by Henri Moissan in a carbon lined and
single phase electric arc furnace. Today, commercial production is made by two main
processes. These are carbothermic reaction and aluminothermic reaction.

Carbothermic production of ferro boron is conducted in electrical arc furnaces. The
raw materials fed into the arc furnace are boric acid, carbon and iron powder.
Aluminothermic production of ferro boron is conducted in Ladles. The raw materials
fed into the ladle are boric acid, iron ore, aluminium powder and sometimes
magnesium powder.

APPLICATIONS

Ferro boron is used in the manufacture of steel, cast iron, permanent magnets, and
amorphous metals.

More than 50 percent of the ferro boron produced over the world is consumed in
steel industry. For instance, 1715 metric tons of ferro boron was consumed in USA in
1999. Of this amount, 1224 metric tons was used for steel production.

Boron element is given to the steel by adding ferro boron into molten metal in a ladle.
The existence of very small amounts of boron in the steel increases the hardenability
of the steel and provides precipitation hardening.

Boron is added to the compositions of some stainless steels, micro alloyed and low
alloyed steels, and some carbon steels produced for certain purposes. Boron is
added in the rates of 0.0005-0.003 % into some carbon steels, micro alloyed and low
alloyed steels.

Ferro boron consumed in the production of Nd-Fe-B permanent magnets accounts
for 10 % of the total world consumption of ferro boron. This insdustry uses about
1000 metric tons of ferro boron annually.



WORLD CONSUMPTION AND PRICES

The world consumption of ferro boron was 8563 metric tons in 1998. Of this total,
1885 tons was consumed in Japan, 1746 tons was consumed in the USA, 1711 tons
was consumed in the European Union 12 countries, 1412 tons was consumed in
China, and the remaining was consumed in other countries.

Within Europe, the price of ferro boron originated from Europe was US$ 1800 per
metric ton in July 2002. This price is valid for a lot size of 10 tons. The product
contains 17-20 % boron, 0.5 % C, 0.2 % aluminium and 0.5 % silicon.

If it is estimated that the average price over the world is US$ 2300 per ton, the world
market of ferro boron becomes 20 million US Dollars per year.

PRODUCERS OVER THE WORLD.

Through the literature survey, it has been found out that ferro boron is produced by
28 companies over the world. The capacities of only 8 companies have been found
out. Total capacity of the 8 companies is 29500 m.t. per year.

FINANCIAL HIGHLIGHTS OF THE PROPOSED INVESTMENT

It is proposed that a ferro boron plant with an annual capacity of 4.000 m.t. should be
installed in Turkey. The amount of the fixed investment is 4 million US$. It is planned
that the product will contain 18 % B, 1.5 % Si, 0.9 % C.

If the cost analysis are based on the current prices of the iputs, then the following
financial results are obtained. (Note that the electricity price is 8 Cent per kwh).

e Operating cost becomes 1473 US$/ton at the full operating rate. Electricity
accounts for 40 % of this cost, while boric acid accounts for 34 %. It appears
possible that the ferro boron will be sold in world markets at a price of 1750
US$/metric ton.

e Net Present Value of the project is US$ 5.400.000. Internal Rate of Return is
14.5 %, cut off rate is 39 %, pay back period is 9 years.

If the electricity price is reduced to 6 Cent per kwh, then the financial results become
as following:

e Net present value :9.111.000 US$
e Internal Rate of Return  : % 19.5

e Pay back period : 6 years

e Cut Off Rate : % 29
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YONETICi OZETi

FERRO BOR TEKNIK OZELLIKLERIi VE URETIM TEKNOLOJILERI:

Ferro bor agirlik bakimindan %10-20 arasinda bor ihtiva eden bir demir-bor
alasimidir. Ferro bor parlak gumus rengindedir. Ancak uzun sure rutubetli havada
kalirsa, parlak gimus rengi kaybolur ve yluzeyin rengi kirmizi lekeler iceren mat griye
donusdr.

Ferro bor ilk olarak 1893 yilinda Henri Moissan tarafindan karbon astarl ve tek
fazli bir elektrik ark firlninda elde edildi. Ginumuzde ticari boyutlu ferro bor Uretimi iki
ana metodla yapiimaktadir. Bu metodlar; karbotermik reaksiyon ve aluminotermik
reaksiyon metodlaridir.

Karbotermik reaksiyonla ferro bor Uretimi elektrik ark firinlarinda yapilir. Ark
finnina sarj edilen hammaddeler; borik asit, komur ve demir tozudur. Aliminotermik
reaksiyonla ferro bor Uretimi ise potalarda yapilir. Alimino termik reaksiyon igin
potaya borik asit, demir cevheri, aluminyum tozu veya bazen magnezyum tozu
yuklenir.

KULLANIM YERLERI:

Ferro bor ; celik, dokme demir, siurekli manyetik malzemeler ve amorf
metallerin Gretiminde kullanilr.

Dunyada Uretilen ferro borun yaridan daha fazlasi celik tretiminde kullanilir.
Ornegin ABD'de 1999 yilinda kullanilan ferro bor miktari 1715 tondur. Bunun 1224
tonu celik Uretiminde kullaniimistir. Celigin kompozisyonuna bor katilmasi, firindan
potaya alinan sivi geligin igine ferro bor ilave etmekle saglanir. Cok dusuk oranlarda
katilan bor ; ¢eligin su alma derinligini artirir ve ayrica ¢okelme sertlesmesi saglar.
Dunyada bazi paslanmaz gelikler, mikro alasimh ve dusuk alagimli gelikler, ve belirli
amagclar icin uretilen karbon c¢eliklerinin kompozisyonlarina bor katilir. Borlu karbon
celikleri ile mikro alagsimli ve dusuk alasimli celiklere % 0,0005-0,003 oranlarinda bor
ilave edilmektedir.

Dunya ferro bor tiketiminin yaklasik %10'u Neodmiyum-Demir-Bor surekli
manyetlerinde yapilir. Dinyada bu endustri dalinda yaklasik 1000 ton ferro bor
kullaniimaktadir.

DUNYA FERRO BOR TUKETIMi VE FiYATLARI:

Dunya ferro bor tiketimi 1998 yilinda 8563 ton/yil oimustur. Bu tlketimin 1885
tonu Japonya'da, 1711 tonu Avrupa Birligi Uyesi 12 Ulkede, 1746 tonu ABD'de, 1412
tonu Cin'de ve geri kalani diger Ulkelerde yapilmigtir. Turkiye'nin tlketimi yaklasik 25
ton/yil'dir.



Temmuz 2002'de Avrupa pazarinda Avrupa menseli parca ferro bor 1800 US
$/ton'dan satilmaktadir. Bu fiyat 10 tonluk parti igin gecerlidir. Urlinlin kompozisyonu
%17-20 bor, %0.5 C , %0.2 aliminyum ve %0.5 Si ihtiva etmektedir.

Cin mensgeli olup %14- 19 oranlarinda bor igeren ve farkli speklere sahip Ug¢
ferro borun Cin ve Rotterdam pazarlarindaki fiyatlari 1330, 1600 ve 1625 US
$/ton’dur.

Diinyada satilan ferro borlarin ortalama fiyatinin 2300 US$/ton oldugu tahmin
edilirse, 1998 yili diinya ferro bor pazari yaklagik 20 milyon US$/yil’dir.

DUNYA FERRO BOR URETICILERI:

Yapilan detayli arastirmalar sonucunda, dunyada ferro bor Ureten 28 sirket
belirlenmistir. ABD'de 8, Cin'de 6, Japonya'da 5, Hindistan'da 4, ingiltere, Almanya,
Arjantin, Slovakya ve Norveg'te birer sirket ferro bor uretimi yapmaktadir. Bu
firmalardan sadece sekiz tanesinin ferro bor kurulu kapasitesi bulunmustur. Bu 8
firmanin toplam 29.476 ton/yil ferro bor kapasitesi vardir. Diger 20 firmanin kurulu
kapasiteleri veya Uretimlerine dair rakamlar bulunamamistir.

ONERILEN YATIRIMIN ANALIZzi:

Turkiye'de 4.000 ton/yil kapasiteli bir ferro bor tesisi kurulmasi onerilmektedir.
Tesisin sabit yatirim tutari 4 milyon US $'dir. Uretilecek Ferro Bor'un %18 B, %1.5 Si,
%0.9 C igerecegi varsayiimistir.

Alternatif-1: Tesiste kullanilacak butiin girdilerin bugiuinku fiyatlari baz
alindiginda su mali sonuglar ortaya ¢ikmaktadir;

Elektrik Enerjisi : 8 Cent/kwh:

v' Tesis tam kapasitede calisinca, Uretim maliyeti 1473 US$/ton
olmaktadir. Bu maliyetin %40'in1 elektrik enerjisi, %34'Unu borik asit
teskil etmektedir. Uretilecek Uriiniin diinya pazarlarinda 1750 US$/ton
fiyatla satilmasi muhtemel goriimektedir.

v Projenin Net Bugiinkii Degeri ( NBD) 5.400.000 US$'dir. ic Karlilik
Orani (IRR) ise %14.5'dir. Tesisin Kara Gegis Noktasi %39, Yatirimin
Geri Odeme Sdresi 9 yildir.

Alternatif-2: Elektrik Enerjisi Fiyatinin 6 Cent/kwh'a diismesi ve diger
girdilerin bugunku fiyattan alinmalari durumunda su mali sonuglar ortaya
citkmaktadir;

Elektrik Enerjisi : 6 Cent/kwh:

v" Projenin Net Buglnki Degeri 9.111.000 US$, ic Karliik Orani ise
%19.5 olmaktadir. Yatirrmin Geri Odeme Suresi 6 yil, Tesisin Kara
Gecis Noktasi ise %29 olmaktadir.
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I. FERRO BOR'UN TANITIMI VE TEKNIK OZELLIKLERI

Ferro bor , agirlikga %10-20 arasinda bor ihtiva eden bir demir-bor alagimidir.
Kati haldeki demir iginde bor sicakliga bagl olarak %0.1-0.15 arasinda
¢6zinmektedir. Demir-bor ikili faz diyagramina bakildiginda metaller arasi iki bilesik
gorulmektedir. Bunlar FeB ve Fe;B bilesikleridir. FeB ortorombik kristal yapisina,
FesB ise tetragonal kristal yapisina haizdir. FezB'nin bilesiminde %9, FeB'nin
bilesiminde ise %16 bor bulunur. ikili denge diyagramina gére, yiizde 9-16 arasinda
bor iceren alasimin faz yapisi Fe,B ve FeB kristallerinden ibarettir. Yizde 16’dan
fazla bor iceren alasim ise FeB ve B kristallerinden olusur.

Ticari ferro bor aluminotermik veya karbotermik metodla Uretilir. Bu metodlarla
uretilen ticari ferro bor parlak gumus renginde olup kirilgan bir yapidadir . Ticari ferro
bor uzun sure rutubetli havada kalirsa parlak gimusg rengi kaybolur. Yuzeyin rengi,
kirmizi veya pas rengi lekeler ihtiva eden mat gri'ye donusdr.

Ferro bor genel olarak gelik ve manyetik malzeme Uretiminde kullanilir (1,2).
Amerikan ASTM ve Alman DIN standartlarinda ferro bor standartlan

belirlenmistir. Asagidaki tablolardan goruldugu uzere; Amerikan ASTM 6 sinif ferro
bor, Alman DIN normu ise 4 sinif ferro bor tanimaktadir.

Tablo-1: Amerikan ASTM Tarafindan Kabul Edilen Ferro Bor siniflari ve
kompozisyonlari (Agirlik YUzdesi):

SINIF %Bor %HKarbon % Silisyum % Alumin.

(min.-max.) (maximum) (maximum) (maximum)
A1 12.0-14.0 1.5 4.0 0.5
A2 12.0-14.0 1.5 4.0 8.0
B1 17.5-19.0 1.5 4.0 0.5
B2 17.5-19.0 1.5 4.0 8.0
C1 19.0-24.0 1.5 4.0 0.5
C2 19.0-24.0 1.5 4.0 8.0

Tablo-2: Alman DIN Normu tarafindan kabul edilen Ferro Bor siniflari ve
kompozisyonlari (Agirlik Ylzdesi):

Sembol %Bor %Al Si C Mn P S Co
max.
FeB16 15-18 4.0 1.0 0.10 0.50 0.005 | 0.001 0.005
FeB18 18-20 2.0 2.0 0.10 0.50 0.005 0.001 0.005
FeB12C 10-14 0.5 4.0 2.0 0.50 0.005 0.1 0.005
FeB17C 14-19 0.5 4.0 2.0 0.50 0.005 0.1 0.005




Il. FERRO BOR URETIM PROSESLERI

Ferro Bor ilk olarak 1893 yilinda karbon astarli, tek fazli bir elektrik ark
finninda Henri Moissan tarafindan elde edilmigstir. Bu firina sarj edilen hammaddeler
demir, borik asit ve kdmurden ibarettir (1). Bu metodla Uretilen ferro bor karbon ihtiva
eder. 1898 Yilinda Goldschmidt tarafindan thermite (termik) reaksiyonun bulunmasi,
borik asitin aluminotermik rediksiyonla ferro bora rediklenecedini gostermistir.
Aluminotermik reduksiyon yillar boyu ferro bor Uretimi i¢cin ana metod oldu.
Aluminotermik reduksiyonla Uretilen ferro borun iginde kalinti aliminyum vardir. Bu
aliminyum asiri dokim problemlerine neden olur. Son 20 yilda ferro bor Uretiminde
Karbotermik prosesin kullanimi tekrar baglamistir.

1893-1920 Yillari arasinda ferro bor Uretim metodlari igin birka¢ tane patent
kaydi yapilmistir. Bu patentlerden birisi, 1919 yilinda, aliminyum tozu, susuz borik
asit, demir ve cam suyundan olusan briketleri bir reverber firininda 1sitmak suretiyle
ferro bor Uretimi yapilmasini dnermektedir. Bu patente gore Uretilen ferro bor %17
bor icermektedir. Bir baska patent, kolemanit ve ferro silisi cam suyu ile briketlemeyi
ve daha sonra karbon astarli bir elektrik firninda bor'u reduklemeyi dnermektedir. Bu
islemde bor karbon tarafindan reduklenir, silisyum ise banyoya gecerek karbonun
banyoda ¢ozulmesini 6nler (1).

Gunumuzde ticari boyutlu ferro bor uretimi iki ana metodla yapilmaktadir.
Bunlardan biri borik asitin karbonla reduklenmesidir. Buna karbotermik veya
endotermik reaksiyon adi verilir. Karbotermik ferro bor uretiminde firina sarj edilen
hammaddeler borik asit, komur ve demir tozundan tesekkul eder. Bu reaksiyon
elektrik ark firinlarinda yapilir. The London and Scandinavian Metallurgical Co.
firmasi borik asiti karbotermik reaksiyonla redtklemek suretiyle ; %16-18 B, %0.5 C,
ve %0.15 'den az Al igceren bir ferro bor Uretmektedir.

Karbotermik metodla bir ton ferro bor Uretmede kullanilan enerji miktari, bor
kazanma randimani ile alagimin bor muhtevasina bagli olarak degigir.

Bir Japon patenti, karbon astarl bir Heroult-tip elektrik ark firininda borik asit,
demir tozu ve odun kdmurunden karbotermik reaksiyonla ferro bor tretimi yapildigini
iddia etmektedir. Bir drnek, 350 kW'lik ¢ fazh bir elektrik ark firninda %10.3 B, %2
Si, ve %0.98 C ihtiva eden ferro bor Uretimini agiklamaktadir. Kullanilan sarj karigimi;
100 kisim borik asit, 136 kisim demir tozu (%93 Fe), ve 57 kisim odun kdémurl
tozudur. Bor kazanma randimani % 82 ve bir ton ferro bor Uretimi igin enerji tuketimi
4550 kWh'’ dir. Bagka bir drnek, %15.3 B muhtevali bir ferro borun kiguk dlgekte
uretilmesini agiklamaktadir.

Bagka bir Japon patenti ise; 6zel bir dikey yuksek firinda (vertical blast
furnace), agirlikga %3.3 B, %2.9 Si ve %3.0 C muhtevall bir bor ve silisyum
alasiminin karbotermik reaksiyonla uretildigini iddia etmektedir. Bu ferro bor, amorf
alasimlarin Uretiminde kullaniimak niyetiyle Uretilmektedir.

Bir elektrik ark firininda, kirpinti pik demir ve borik asitin karbotermik
reaksiyonuyla ; %16.3 B, %0.03-0.06 Al ve %0.03-0.06 C muhtevali ferro bor Uretilir.
(Reaksiyon igin gerekli karbon, pik demirin muhtevasindan saglaniyor olmali). Kiguk
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Olcekli bir tesiste bu prosesle yapilan ferro bor Uretiminde, bor kazanma
randimaninin %60-65 oldugu, bir ton alasim igin enerji tiketiminin 16.500 KWh
oldugu sdylenmektedir.

Karbotermik reaksiyonla; silisyum ihtiva eden bor alasimlari Uretmek de
mumkundur. K.D. Frank tarafindan agiklanan bu proseste, 1000 kW'lik bir elektrik ark
firmina 100 kisim kolemanit, 100 kisim kuvarsit, 40 kisim demir ve 60 kisim dusuk-
sicaklik kok komurunden ibaret bir karigim sarj edilir. Firindan alinan alagimin
muhtevasi %5.35 B, %37.2 Si, ve %0.21 C’dur. Bor kazanma randimani %70 ve bir
ton alagim igin enerji tuketimi 6000 kWh'’ dir.

Gesellschaft fur Elektrometallurgie firmasi ug¢ fazl bir submerged ark firininda,
borik oksit ve demir oksiti odun kémuaru ve diger disuk yogunlukiu karbonlu
maddelerle (6rnedin agag¢ talasi) ayni anda reduklemek suretiyle %15-20 B ve %0.1
den dusuk Al iceren ferro bor Uretmek igin bir karbotermik proses gelistirmigtir.

Ticari ferro bor Uretiminde uygulanan diger metod ise borik asit ve demir
oksitin genellikle aluminyum ile ve bazen de magnezyum ile reduklenmesidir. Buna
da aluminotermik veya egzotermik reaksiyon adi verilir. Bu metodda kullanilan
hammaddeler borik asit, aliminyum tozu veya bazen magnezyum tozu, ve demir
cevherinden ibarettir. (Aliminotermik reaksiyonda bir miktar magnezyumun yarari
vardir. Kendi kaynama sicakliginin altinda Magnezyum, Aliminyuma gore daha
kuvvetli bir redikleyicidir. Magnezyumun kaynama sicakhdinin Uzerinde ise
Aluminyum daha kuvvetli bir redukleyicidir. Bu tlr metallotermik reaksiyonlar
genellikle bu sicakligin Uzerinde meydana gelmektedir).

Bor oksit ve demir oksitin aliminotermik metodla rediklenmesi yuksek
miktarda ekzotermik'dir. Reaksiyonun kendi kendine devam etmesi i¢in ¢ok az bir
ilave enerji gereklidir. lyice karistirlmis hammaddeler refrakter astarli bir potaya sarj
edilir ve atesleme yapilir. (Karisimin tamami potaya yuklenerek tepeden atesleme
veya Once bir miktar karigsim potaya yuklenerek atesleme yapilir. Geri kalan karisim
ise reaksiyon devam ederken birka¢ dakika i¢inde sarj edilir). Reaksiyon neticesinde
olusan sivi ferro bor ve curuf farkli yogunluklari nedeniyle ayrilirlar.

Bor oksit, demir oksit ve aliminyum tozundan ferro bor Greten Metallurg Group
sirketleri proses parametrelerini ayarlamak suretiyle, %18-20 B tenorlu ferro bor
aretimi icin %70-75 bor kazanma randimani elde etmektedirler, %15-18 B tendrll
arin igin ise %80-85 bor kazanma randimani elde etmektedirler. Bir kg bor icin
aliminyum tiketimi 4.8-5.0 kg kadar dusik olmaktadir (2).

N.A. Chirkov adinda bir uzman bor oksit veya borik asit kullanmak suretiyle bir
elektro-aliminotermik ferro bor prosesi igin kullanilan girdi miktarlarini ve 1si
dengelerini arastirmistir (2). Chirkov ¢ fazli bir elektrik ark firlnina sirasiyla Gg
hammadde karigimi, igniting(atesleme), main(ana karisim) ve precipitation
(cOktirme) sarj edip bunlarin reaksiyonu neticesinde %20 B iceren ferrobor
uretmigtir. Sarj edilen her bir karigimin kompozisyonu ve elde edilen neticeler
Tablo -3'de verilmektedir.



Tablo-3: Bor Oksit

cikan urun ozellikleri:

Bor Oksit Kullanilirsa:

veya Borik Asit Kullanmak suretiyle Elektro-Aliminotermik
metodla Ferro Bor Uretimi sirasinda Firina Sarj Edilen Karisim Kompozisyonlari ve

Borik Asit Kullanilirsa:

Atesleme | Ana Coktiirme | Atesleme | Ana Coktiirme
karigsimi Karigim Karigimi Karigimi Karisim Karigimi
Hammaddeler
(KG)
Bor Oksit - 1200 - - - -
Borik Asit - - - - 1800 -
Demir Cev. 200 200 1000 200 180 950
Al tozu 65 820 282 65 820 262
Kireg 70 100 170 70 450 170
Zaman 30 98 32 3 114 23
(Dakika)
Ener.Tuk. 1130 1980
(kWh)
Cikan Uriinler
Ferro Bor 1200 * 1100 *
(Kg)
%B 20 18
%Al 3 3.9
%Si 1.13 1.7
Curuf 2900 * 3080 *
(Kg)
%B203 14-15* 10-12*
Bor Kazanma 64 63
(%)
Alim. Tik. 973 1043
(Kg Al / ton
FeB)
Ener. TuUk. 940 1800
KWh/ton FeB
*Tahmin

Bu arastirmayi yapan uzmanlar, bor kazanma randimani ile tlketilen girdi

miktarlarini iyilestirmek igin bu prosesin optimize edilebilecegini sdylemektedirler.

Aliminotermik prosesle ferro bor Uretiminde bor oksit yerine bor cevherleri
(6rnegin; borasit ve kolemanit ) kullaniimasi halinde bor kazanma randimani % 40-
50'ye kadar dismektedir (2). Bu durumda, birim aliminyum tlketimi de daha fazla

olmaktadir.




lll. FERRO BOR KULLANIM ALANLARI

Ferro bor ¢ogunlukla c¢elik ve surekli manyetik malzeme uretiminde kullanilir.
Ferro bor'un diger kullanim alanlari; plastisitesi yuksek (malleable) dokme demir,
amorf metaller, bakir ve aliminyum uretimleridir.

lIl.1. GELIK URETIMINDE FERRO BOR:

Ferro bor'un en ¢ok kullanildi§i iki alandan biri ¢elik sanayiidir. Celige ilave
edilen ¢ok dusuk oranlardaki bor, hem adi karbon celikleri ve hemde alasimli
celiklerin sertlesebilirligini arttirmaktadir (2,3). Sertlesmeyi artirmak igin celigin icine
5-15 ppm (maximum 30 ppm) bor ilave edilmelidir (2). Bor , ¢elige ilave edilen diger
sertlestirici elementlerin, 6rnegin karbon, manganez, krom, molibdenyum v.b.,
sertlestirme derecesini de arttirir. Celik igine ¢ok az miktarda ilave edilmesi
durumunda celigin sertligini arttirmasi ve diger sertlestirici elementlerin etkisini de
arttirmasi nedeniyle bor, cgelikte kullanilan pahali alagsim elementleri maliyetinde
tasarruf saglar. Alasimh celiklere %0.001-0.003 arasinda bor ilave edilmesi, bu
celiklerin yapisinda gerek duyulan Ni, Cr, ve Mo miktarlarini dusurur (78). Bor'un
oksijen ve azot'a kars! affinitesi yiuksektir. Bu nedenle bor, ¢elik icinde ¢éziinmus olan
oksijen ve azot tarafindan baglanir. Bunu onlemek icin bor, bu iki elementten
korunmalidir. Bor'u korumak icin sivi c¢elik; kalsiyum, aliminyum ve silisyum
kullanilarak 6n deoksidasyona tabi tutulur. Titanyum ve zirkonyum kullanmak
suretiyle de, sivi gelik igindeki azot giderilir (2,4,5).

Bor, celigin sertligini karbur olugturmak suretiyle arttirir. Diger karbur yapan
elementlerle kiyaslandiginda, c¢elige ayni derecede sertlik kazandirmak igin ¢ok az
bor gerekir.

Ostenitik geliklere %0.0005 oraninda ilave edilen bor, celigin ylksek sicaklik
mukavemeti ile slUrunme mukavemetini iyilestirir. YUksek hiz celiklerinin kesme
performansini arttirmak igin bu c¢eliklere de bor ilave edilir.

18-8 Krom Nikelli ostenitik paslanmaz celiklere ilave edilen bor, ¢okelme
sertlesmesi yaparak celigin elastik limitini arttirir, fakat oksitlenme direncini dusurar
(4). AISI 321 ostenitik paslanmaz cgeligine %0.01'e kadar bor ilavesi, bu ¢eligin 650
°C sicaklikta ve 157 N/mm?' deki servis dmriini 8000 saatten 18000 saate uzatir (4).
Krom-Nikelli ASTM 316 paslanmaz celiklerinde %0.004-0.009 oranlarinda bor, sekil
verme araliginda (950-1250 °C) c¢eligin sekil alma kabiliyetini 6nemli derecede arttirir
(2). Ostenitik 1stlya dayanikli paslanmaz celiklerde ve ferritik geliklerde ¢ok dusuk
oranlarda (%0.002-0.005) bor; titanyum, molibdenyum ve niobium ile birlikte
kullanildiginda ¢eligin suriunme o6zelliklerini iyilestirir (2). Yapisinda %2,5'e kadar bor
bulunan c¢elikler, nukleer reaktorlerde kontrol c¢ubugu olarak kullanilir. Bor,
haddelenmig veya tavlanmig haldeki celiklerde, diger karbur yapicilar gibi geligin
sertligini arttirmaz. Bu nedenle, bor'la sertlestirilmis celikleri islemek daha kolaydir.
Borlu celikler ilave bir 1sil islem gerektirmezler. Bu da bor'un diger bir avantajidir.



Dudnya bor'lu celik uretim miktarlariyla ilgili yeterli veri elde edilemedi.
Amerika'da 1980 yilinda yaklasik 1.000.000 ton/yil borlu karbon celigi ve 300.000
ton/yil bor alagimli ¢elik Uretimi yapilmigtir . Bu Uretimler icinde en bluyuk tonajlari;
90.000 t/y ile krom celigi, 90.000 t/y ile Cr-Mo celigi,ve 200.000 t/y ile karbon gelik
levhalari tegkil etmektedir (78).

Tablo-4: Bor igeren bazi yapi ¢eliklerinin kimyasal kompozisyonlari:

Celigin %C %Si | %Mn | %P %S %Cr | %Mo %Ni %B

AISI

Derecesi

46B 0.10- | 0.20- |045- [0.04 [0.04 |- 0.2-0.3 | 1.65- 0.0005
0.15 |0.35 0.55 2.00

50B 0.38- 0.15- 0.65- 0.035 | 0.04 0.3-0.7 | - - 0.0005
0.43 0.30 1.00

51B 0.55- 0.15- 0.65- 0.035 | 0.04 0.6-1.0 | - - 0.0005
0.65 | 0.30 1.10

81B 0.42- 0.15- 0.7- 0.035 | 0.04 0.3-0.6 | 0.08- 0.2-0.4 0.0005
0.49 0.30 1.0 0.15

86B 0.27- 0.15- 0.60- 0.035 | 0.04 0.35- 0.15- 0.35- 0.0005
0.33 | 0.30 0.95 0.65 0.25 0.75

94B 0.38- 0.20- 0.75- 0.040 | 0.04 0.30- 0.08- 0.30- 0.0005
0.43 0.35 1.00 0.50 0.15 0.60

Tablo-5: Bor ihtiva eden bazi 1siya dayanikli geliklerin kompozisyonlart:

Celigin %Cr | %Mo | %Ni | %Fe | %Ti |%Co | %W | %Al | %B
AISI

Sinifi

662 13.50 | 2.75 |26.0 |Bal. 1.75 |- - 0.07 | 0.005
664 1490 [ 4.05 |44.3 |Bal. 3.00 |- 3.65 |[1.05 |0.010
665 13.50 | 1.75 |26.0 |Bal. 3.00 |- - 0.15 |0.020
681 12.50 [ 6.00 |42.5 |Bal. 250 |- - 0.20 |0.015
682 12.50 | 5.70 |42.5 |Bal. 285 |- - 0.20 |0.015
683 19.00 | 10.00 | Bal. 1.80 |3.10 |11.00 |0.60 |1.50 |0.005
684 17.50 | 4.25 | Bal. 0.50 |[3.00 |18.45 |- 3.00 |0.005
685 19.75 | 4.45 | Bal. 0.75 |3.00 |13.00 |- 1.40 | 0.005
687 15.00 | 5.25 | Bal. 0.50 |[3.50 |18.50 |- 4.25 |0.030
689 20.00 | 10.00 | Bal. - 260 |10.00 |- 1.00 | 0.005




l.2. SUREKLI MANYETLER VE FERRO BOR
I11.2.1. SUREKLI MANYET SANAYIiiNDE FERRO BOR TUKETIMi:

Ferro bor'un en fazla kullanildigi diger bir alan “Nd-Fe-B esasli stirekli
manyetik malzemeler” Uretimidir. Dinya "Neodymium-Demir-Bor Surekli Manyet"
uretimi 1998 yilinda 10.000 ton/yil dir. Bu miktarda manyet Uretimi icin gerekli olan
ferro bor 1000 ton'un altindadir. Nd-Fe-B suirekli manyetlerinin bor muhtevasiyla ilgili
olarak elde edilebilen tek veri sudur. General Motors firmasi tarafindan ABD
Indiana'daki tesiste uretilen Nd-Fe-B manyetleri, %29 neodmiyum,%70 demir ve %1
bor ihtiva etmektedir. Bu tesis yilda bir milyon manyet Uretim kapasitesine sahiptir (4).
Dunya Nd-Fe-B Sirekli Manyet dretiminin %90'nin Japonya ve Cin'de yapildigi
tahmin edilmektedir. Japonya'da manyet Uretiminde kullanilan ferro bor miktari ise
1993 yilinda 160 ton iken, 1998 yilinda 420 ton'a yukselmistir (4). Nd-Fe-B Surekli
Manyetler Uretiminde kullanilan ferro bor dusuk karbonlu olup, bunun kimyasal
kompozisyonu; %20 B, %0.02 C, %1 Si, ve %3 Al'dir.

I.2.2. SUREKLI MANYETLERIN GELIiSiMi VE OZELLIKLERI:

Amerika'da General Motors firmasinin Delco Remy bolima , Japonya'da
Sumitomo Special Metals firmasi ve Cin'de Chinese Academy of Sciences
birbirlerinden badimsiz olarak 1982 yilinda Neodymium-Demir-Bor'dan olusan yeni
bir surekli manyet malzemesi kesfettiler (4,13). Bu manyetlerin gelistiriimesinin
ardindaki en buyuk itici gig¢, samarium-kobalt manyetleri Uretimi igin gerekli olan
kobalt arzina iligkin endigeler olmustur. Nd-Fe-B surekli manyetleri, mevcut ticari
manyetler icinde en guglu olanidir.

Nd-Fe-B manyetlerinin, klasik surekli manyetlere karsi birkag tane avantaji
vardir. Bu manyetlerin kalinti flux yogunlugu "residual flux density" yuksek (12 KG),
Sm-Co manyetlerininki 11.2 KG, alnico ve ferrit manyetlerininki ise sirasiyla 11.5 ve
4.4 KG'dir (4). Nd-Fe-B Surekli manyetlerinin "maksimum enerji Urunleri" diger
manyetlere goére daha yuksektir (4). Diger bir ifadeyle bu manyetler, digerlerine gore
daha gugcludurler. Bu nedenle, belirli bir enerjiyi saglamak igin Nd-Fe-B manyeti
kullanildiginda, daha kugik boyutlu bir manyet yeterlidir. Bu manyetler, klasik ferrit
manyetlere gore 10-12 kere daha fazla gucludurler (6). Agirligi 850 gram olan bir Nd-
Fe-B manyeti, agirligi 3 kg olan bir ferrit manyetle ayni giice sahiptir (4).

Nd-Fe-B manyetlerinin coercivity 6zelligi diger surekli manyetlere goére daha
yuksektir. Coercivity, Nd-Fe-B manyetlerinde 11 KOe, Sm-Co manyetlerinde 7 KOe,
ferrit manyetlerinde 3 KOe, alnico manyetlerde ise 2 Koe’ dir. YUksek coercivity,
"yliksek demanyetize etme alanlarina” kargi dayanmanin gostergesidir (4).

Nd-Fe-B manyetleri ayrica, Sm-Co manyetlerine gére daha ucuzdurlar.

Tablo-6, gesitli manyetik malzemelerin maxsimum enerji Urunleri ile fiyatlarini
kiyaslamali olarak vermektedir.



Tablo-6: Cesitli manyetik malzemelerin fiyatlari ve 6zellikleri.

Manyetik Ortalama Ortalama Max. US$/MGOe
Malzemeler Fiyat ($/Kg) Enerji Urln
(MGOe)

Sert Ferrit 5 3.5 14
Nd-Fe-B 150 30 5
Sm-Co 500 22 22.7
Alnico 50 8 6.2

Pt-Co 15.000 10 1.500
Bonded ferrit 5 1.5 3.3
Bonded Nd-Fe-B 145 5 29
Bonded Sm-Co 300 7 42.8

Kaynak: The Economics of Rare Earths

Diger manyetik malzemelerle mukayese edildiginde, Nd-Fe-B manyetlerinin
belirli dezavantajlari vardir. Bunlarin termal stabilitesi Sm-Co manyetlerine gore
dusuktlr. Bu gercek, Sm-Co manyetlerinin sanayi, havacilik ve askeri alanlarda
tercin edilmesini saglar. Bu kullanim alanlarinda, daha iyi termal ve korozyon
karakteristiklerine sahip olmasi nedeniyle Sm-Co manyetinin fiyati daha dusuktdr .

Yuksek  "Manyetik Kuvvet / Agirhk" oraninin gerekli oldugu kullanim
alanlarinda veya calisma sicakhigr 150 °C'yi gegmeyen kullanim alanlarinda, Nd-Fe-B
manyetleri gittikge daha ¢ok kullaniimaktadir. Komputur siriculerinde (6rnegdin disket
surucusu), kamera motorlarinda, personel stereolarda, ve compakt disk playerler'de
Nd-Fe-B manyetleri, Sm-Co manyetlerinin yerini almaktadir (4).

Sumitomo Special Metals, alasima diger daha agir rare-earth metalleri ilave
ederek ve iki kademeli 1sil iglem uygulamak suretiyle, Nd-Fe-B surekli manyetlerinin
termal stabilitesini geligtirmek igin ¢aligmalar yapmaktadir.

111.2.3. Nd-Fe-B MANYETLERININ KULLANIM YERLERI:

Evimizde ve igyerimizde surekli manyetler aslinda bizim bildigimizden daha
onemlidir. Surekli manyetler; endustri ve ulasimda kullanilan motorlarda ve eneriji
jeneratorlerinde, tibbi  ekipmanlarda, ev esyalarinda ve oyuncaklarda
kullanilmaktadir. Elektronik ekipmanlarda ise genellikle, video player, bilgisayarlar,
hoparlorler, sensorler, ve manyetik saklama medyasinda kullaniimaktadir (6, 7, 8,
11,12). Bu manyetler test ve 6lgim cihazlarinda, mikro motorlar ile mini (DC) Dogru
Akim motorlarinda da kullaniimaktadir. Nd-Fe-B manyetleri, bilgisayarlarda ve birgok
populer tiketici elektronik esyasinda kullanilan klguk boyutlu ve dusuk agirlikh
motorlari imal edebilmek icin tercih edilen bir malzemedir (11,12).

2005 Yih ve otesine kadar, surekli manyet pazarinin hizla buyuyeceqgi
beklenmektedir. Manyetik malzemeler igin yeni kullanim alanlari, 6zellikle otomobil
sektorinde, ortaya c¢ikmaktadir. Otomobil imalatgilarinin ara¢ agirhigini dusurmek,
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araclarda konfor ve emniyeti iyilestirmek, yakit tiketimi ve egzost gazi emisyonunu
azaltmak yonundeki tesebbusleri bu sektorde surekli manyetler icin yeni kullanim
alanlari dogurmaktadir. Surekli manyet satiglarinin 1998 yilinda 4,5 milyar dolara
ulastigi rapor edilmektedir. Bu miktarin en az %25'ini  Nd-Fe-B manyetleri teskil
etmektedir (4).

Magnequench International firmasi 05.08.2001 tarihli basin bulteninde, dinya
slirekli manyet pazarinin yilda 6 milyar US$ oldugunu, bunun 2.4 milyar US$’inin
Nd-Fe-B manyetleri ve manyetik malzemeleri tarafindan teskil edildigini rapor
etmistir(12). Roskill 1999 yilinda yayinladigi bir raporunda, dinya Nd-Fe-B surekli
manyetleri pazarinin 1997 yilinda 1.1-1.3 milyar US$ arasinda oldugunu ve bunun,
surekli manyet pazarinin Ugte birinden fazlasina esdeger oldugunu tahmin ettigini
rapor etmistir (4). Bu verilerden goruldigine goére, diunya Nd-Fe-B slrekli manyetleri
pazar degeri 1997'den 2000'e yaklasik bir kat artmigtir. Bu manyetlerde kullanilan
ferro bor'un gelecekteki tuketim miktarini gérmek bakimindan bu veriler umut
vericidir.

Nd-Fe-B surekli manyetlerinin birinci en buyuk kullanim alani otomobil marg
(starter) motorlari olmustur. Bu manyetlerin buttin motorlu arag tiplerinde ayrica diger
uygulamalari da vardir.

Otomotiv sanayiinde surekli manyet kullaniminin gerekli oldugu vyerlerde;
geleneksel olarak ferrit manyetler disuk maliyeti nedeniyle ve Alnico manyetler ise
sicakliga dayanikli olmasi nedeniyle kullaniimaktadir. Sicak preslenmis Nd-Fe-B
manyetlerinin gelistirilmis olmasi, iyilestiriimis toplam sistem performansi ve maliyeti
esas alinarak, daha pahali olmasina ragmen daha kiuguk ve daha hafif manyetlere
gegmenin yararlarini yeniden degerlendirmeyi mumkan kilmistir.

General Motors firmasi, Daido Steel ile ortaklasa galisarak halka seklinde Nd-
Fe-B manyetleri dretmigtir. Bu manyetler Neoquench-DA ve Neoquench-DR adi
altinda pazarlanmaktadir. Bunlar; sinterlenmis Nd-Fe-B manyetleriyle mukayese
edilebilecek bir manyetik glce sahip olup, fabrika otomasyon motorlarinda ve
otomotiv pargalarinda kullaniimaktadir. Bu manyetlerin halka seklinde olmasi, 6zel
aletlere ihtiyag kalmaksizin bunlarin motorlara yapistirilmasini ve monte edilmesini
muamkin kilar. Nagoya'daki tesisin baslangi¢c kapasitesi 1-2 ton/ay'dir. Fakat
burada,10 ton/ay kapasiteli yeni bir fabrika kurulmasi planlanmistir. Daido halihazirda
(1998 yili itibariyle), ayda 20 ton Neoquench-P manyetleri Gretmektedir.

1998 yilinda, Ford Motor Co. firmasinin, otomobil eglence sistemlerindeki
hoparlorler icin ferrit manyetlerden Nd-Fe-B manyetlerine gegecegi rapor edilmistir.
Bu uygulamayla, agirhgin 500 gram azalacagi rapor edilmistir. Ford Motor'un
baslangi¢ talebinin 350.000 adet manyet olacagi rapor edilmektedir. General Motors
firmasi otomobillerin igine gelen gurlltd seviyelerini dlislirmede kapi izolasyonu
olarak esnek Nd-Fe-B gasket manyetlerinin kullaniimasini 6nermigtir. Bu uygulama
ile ayrica ara¢ basina 0.5 kg agirhk azalmasi elde edilecegi belirtiimektedir. 1998
yilinda, bu uygulamanin gelecek 5 yil iginde 2000-3000 ton/yil manyet talebi
yaratacagi tahmin edilmektedir.

Manyetik rezonans goéruntileme, Nd-Fe-B manyetleri igin blyuk bir potansiyel
kullanim alanidir. Gerekli manyetik alani yaratmak igin ferrit manyetler en ucuz
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malzeme olabilir, fakat bu durumda bir sistem yaklasik 100 ton agdirhginda manyete
ihtiyag duyacaktir. Daha pahali olmalarina ragmen, Nd-Fe-B manyetleri daha hafif ve
daha kompakt olup bazi durumlarda gerekli manyetik alani yaratmada sulper iletken
manyetlerle rekabet edebilir.

Nd-Fe-B manyetler, kucuk elektrikli aletlerin gittikce daha fazla gesidinde
kullaniilmaktadir. Ayrica bu elektrikli aletlere olan talep de hizla bliyimektedir. Bu
nedenle Nd-Fe-B manyetleri tuketiminin hizla artacagr yonunde beklentiler var.
Nd-Fe-B manyetleri tiketiminin hizla artacagi alanlar olarak; bilimsel cihazlar, blro
makinalari, bilgisayarlar, hoparlorler, ve butin ekipman tiplerinde kullanilan elektrik
motorlari gdsterilmektedir.

Krupp-Widia, sehirlerde hizli ulagim sistemleri igin gelistirmis oldugu ve
havada yuzen manyetik araclarda Nd-Fe-B manyetleri kullanmigtir (4). Bolgeler
bazinda, Nd-Fe-B manyetleri tuketiminin kulanim alanlarina gére dagilimi asagidaki
tabloda verilmistir.

Tablo-7: Nd-Fe-B manyetleri tuketiminin kullanim alanlarina dagilim yuzdesi:

Japonya Avrupa K. Amerika | Cin
Hoparlorler 3 15 5 27
MTOQilfields - - - 22
BlUyuk Makina Motorlari 15 45 17 25
Surekli Manyet Motorlari 59 5 57 1
Tibbi Tarayicilar 13 - 11 -
Manyetik Separatorler - 7 - 8
UN/TW - 14 - -
Couplers - 2 - -
Clamps - - - 15
Mobil Telekomunikasyon 5 - - -
Sensorler - 6 - -
Olgl Cihazlari - - - 2
Diger Uygulamalar 5 6 10 -

l11.2.4. Nd-Fe-B MANYETLERININ DUNYA URETIiMi VE TUKETIMi:

Dunya Nd-Fe-B manyetleri uretimi 1994 yilinda 2640 ton iken 1998 yilinda
10.000 tonu astig1 tahmin edilmektedir. Baglica Ureticiler Japonya ve Cin olup, bu iki
ulke dunya uretiminin %90'in1 gergeklestirmektedirler (4).

Japonya ve Cin disinda, sinterleme yoluyla Uretilen Nd-Fe-B manyetleri Gretim

kapasitesi 2000 ton/yil’dir. Avrupa ve ABD'de, sinterlenmis manyetler tretiminin
400 ton/yil civarinda oldugu tahmin edilmektedir.
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Sirekli manyet satislarinin 1998 vyilinda 4,5 milyar US$a ulastigi rapor
edilmektedir. Bu miktarin en az %25'ini Nd-Fe-B manyetleri tegkil etmektedir (4).

Magnequench International firmasi 05.08.2001 tarihli basin bulteninde, dunya
slirekli manyet pazarinin yilda 6 milyar US$ oldugunu, bunun 2.4 milyar US$’inin
Nd-Fe-B manyetleri ve manyetik malzemeleri tarafindan teskil edildigini rapor etmistir
(12).

Roskill 1999 yilinda yayinladigi bir raporunda, dinya Nd-Fe-B surekli
manyetleri pazarinin 1997 yilinda 1.1-1.3 milyar US$ arasinda oldugunu ve bunun,
surekli manyet pazarinin Ugte birinden fazlasina esdeger oldugunu tahmin ettigini
rapor etmistir . Bu verilerden goruldugune gore, dunya Nd-Fe-B surekli manyetleri
pazar de@eri 1997'den 2000'e yaklagik bir kat artmistir. Dinya uUretiminin %40'ini
yapan Cin'de Nd-Fe-B manyetleri tiketimi 2000 yilinda %15'in Gstinde artmistir (76).
Bu manyetlerde kullanilan ferro bor'un gelecekteki tuketim miktarini gérmek
bakimindan bu veriler umut vericidir.

Dunyanin en buyuk surekli manyet Ureticisi konumunda olan Magnequench
International firmasi 30 Haziran 2000 tarihli basin bulteninde, geg¢mis yillarda
alasimin yuksek maliyeti nedeniyle Nd-Fe-B manyetleri pazarinin sinirlh kaldigini
belitmektedir. Firma bu manyetlerin daha c¢ok sayida uygulama alanlarinda
kullaniimasini saglamak i¢in 2000-2005 yillari arasinda alasim fiyatini tedricen
azaltacak olan bir fiyat programi baslatmistir. Bu fiyat programi ¢ergevesinde firma,
MQP serisi Nd-Fe-B manyet tozlarinin fiyatini 2005 yilina kadar her yil dusirme
karari almistir. Ornek olarak, 30 Haziran 2000 tarihinde, firmanin en ¢ok satan Uriinii
olan MQP-B manyet tozlarinin fiyatt 40 US$/kg olup, firma 2005 yilina kadar bu
arinin fiyatini 25 US$/kg'a ve hatta daha asagiya indirecegini ifade etmektedir (15).

l11.2.4.1. JAPONYA'NIN URETIMi:

1998 Yilinda dunya Nd-Fe-B manyetleri dretiminin %50'sinden fazlasinin
Japonya tarafindan yapildigina inanilmaktadir. Japonyanin toplam Nd-Fe-B
manyetleri Uretimi 1997 yilinda 4139 ton, 1998 yilinda ise 5325 ton olmustur. 1998
yilindaki bu Uretimin 4200 tonu sinterlenmis Nd-Fe-B manyetleri, 1125 tonu ise
bonded Nd-Fe-B manyetleridir.

Japonya'da kullanilan bitin Nd-Fe-B manyet alasimlari U¢ firma tarafindan
saglanmaktadir. Bunlar; Showa Denko K.K., SSMC/Molycorp, ve Sanduko Metal
Industries firmalaridir. Japonya'da sinterlenmis Nd-Fe-B manyetleri Ureten baslica
firmalarin kapasiteleri Tablo-8'de gorulmektedir.

Tablo-8: Sinterlenmis Nd-Fe-B manyetleri Ureten baglica Japon firmalarin
kapasiteleri :

SSMC/Molycorp: 3600 tly
TDK : 2400 tly
Shinetsu : 3000 tly

Hitachi Metals : 1200 t/y
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Sumitomo Special Metals Company (SSMC) Japonyanin en buylk Nd-Fe-B
manyetleri Ureten firmasidir. Nd-Fe-B sirekli manyetleri ilk olarak bu firma tarafindan,
1982 yilinda, gelistiriimigtir. Firma o tarihten beri, manyetik enerjisi 54 MgOe'yi asan
NEOMAX Nd-Fe-B manyetlerini gelistirmigtir. SSMC'ye gore, NEOMAX manyetler
Japonya Nd-Fe-B manyetleri pazarinin %50'sini olusturmaktadir.

1.2.4.2. GIN'IN URETIMi:

1998 Yilinda dunya Nd-Fe-B surekli manyet dretiminin %401 Cin
gerceklestirmistir (49). Sinterlenmis Nd-Fe-B manyetlerinde Cin'in toplam kapasitesi
5400 ton/yil'dir. The Beijing Institute of Aeronautical Materials isimli kurulus sahip
oldugu 3500 t/y kapasitesiyle, Cinde en buyuk Nd-Fe-B alagimlari temin eden
kurulustur. Asagida Tablo-9’da Cin'in Nd-Fe-B manyetleri tGretimi gosterilmektedir.

Tablo-9: Cin'in Nd-Fe-B Manyetleri Uretimi ve bunlarin parasal degeri:

_ 1996 1997

Uretim  Deger Ort.fiy. uretim Deger Ort.Fi.

(ton) (Mil.$)  ($/kg) (ton) (Mil.$) ($/kg)
Sinterlenmis 2600 135.2 52 3150 151 48
Nd-Fe-B
Bonded 70 5.7 82 150 12 80
Nd-Fe-B

(Not: Cin'in 1998 yilindaki uretiminin 4000 tonu astig1 tahmin edilmektedir.)

Cin'de Uretilen manyetin en buylk kismi i¢ pazarda kullaniimaktadir. Cin'de
uretilen manyetlerin %27'si hoparlor imalatinda, %25'i elektrik motorlarinda, %21' i
petrol prosesinde, %15'i manyetik chucklarda, %8' i ise manyetik separatdrlerde
kulaniimaktadir (4). Son yillarda Cin'in Nd-Fe-B manyetleri Gretimi yilda %14'Gn
Uzerinde bir artis gostermis olup, gelecek yillarda da blyuk oranh buylimenin devam
edecegi beklenmektedir.

Cin'de Nadir Toprak (Rare Earth) Manyetler ureten toplam 110 fabrika oldugu
tahmin edilmektedir. Bunlarin Nd-Fe-B manyetleri kapasitesi 5400 ton/yildir. Buradan
anlasildigina gore, fabrikalarin buyuk kismi kiguk kapasitelidir.

Cin'de en buyuk Nadir Toprak (Rare Earth) Manyet Ureticisi Magnequench
International Inc. (MQI) firmasidir. 1995 yilinda Cin'in iki devlet firmasi, San Huan
New Materials&Hightech Inc. ve China National Nonferrous Metals Import and Export
Corporation , Amerikali bir yatirnrm grubuyla beraber, MQI ortak sirketini kurdular. Bu
yeni sirket General Motors'un Amerikadaki magnequench manyetleri Uretim tesisini
satin aldi (4,14). Bu sirketin, Cin, singapur, Almanya, isvicre ve ingiltere'de birer tane,
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ABD'de ise Ug¢ tane surekli manyet fabrikasi vardir (14). Merkezi ABD'nin Indiana
eyaletinde olan bu firma, dunyanin en buyuk Nd-Fe-B manyetleri Ureticisidir (14).

Baotou Steel &Rare Earth Co. firmasi bir seri Nd-Fe-B manyetleri
uretmektedir. Bu manyetler Amerikada satiimaktadir.

111.2.4.3. AMERIKA BiRLESiIK DEVLETLERI:

ABD'de sinterlenmis Nd-Fe-B manyetleri Uretiminin 1998 yilinda 400 ton
oldugu tahmin edilmektedir. Bunun, 1995 yilindaki Uretime gbre %17 daha az oldugu
rapor edilmektedir (4).

ABD'de Nd-Fe-B manyet alagimlari Ureten baglica firmalar, Indiana eyaletinde
Magnequench International Inc., West Pittsburg'da Neomet Corp., ve Pennsylvania
eyaletinde Rhone-Poluenc Basic Chemicals Co. firmalaridir.

Magnequench International daha onceleri, "Delco Remy Division of General
Motors" adiyla biliniyordu ve General Motors firmasinin bir bagli ortakhgiydi.

I11.2.4.4. AVRUPA VE DIGER ULKELER:

Avrupa'da otomobillerdeki uygulamalar igin kiglik Nd-Fe-B manyetleri
uretiminde uzmanlasmis birgok imalat¢i vardir. Avrupa'nin sinterlenmis Nd-Fe-B
manyetleri Uretimi 1998 yilinda 450 ton olmustur. Avrupa'nin dretimi 1990'larin
baglarinda 120 ton/yil’dir. O vyillardan itibaren Uretim,1998 yilna kadar 6nemli
miktarda artmistir. Fakat Avrupa, 1998 yili itibariyle, dinya sinterlenmis Nd-Fe-B
manyetleri Uretiminin  %%'inden daha azini yapiyordu ve kuguk bir Uretici
konumundaydi.

Avrupa'da Nd-Fe-B manyetleri Ureten baslica firma Ugimag'dir. Ugimag
isvigre, Fransa, ve ABD'de kendi tesislerinde Nd-Fe-B uretmektedir (4). Ugimag
ayrica, Singapur'daki iki tesisinde bilgisayar disk suruculeri icin Nd-Fe-B montaj
pargalar (retmektedir. Bu firmanin ingilterede de bir fabrikasi vardir. ingiltere
fabrikasinda Nd-Fe-B (UGIMAX) isleme ve nihai sekil verme imkanlari vardir. Bu
firmanin UGIMAX adiyla satilan manyetlerinin nominal enerji urinu yuksektir.
Firmanin UGISTAB Nd-Fe-B adiyla bilinen manyetleri ,sicakhia ve korrozyona karsi
gelistiriimig stabiliteye sahiptir (4).

Avrupa'da Uretim yapan diger bir firma Finlandiya'da Neorem Magnets'dir.
Neorem Magnets firmasi, Japon Sumitomo Special Metals firmasinin lisansi altinda
sinterlenmis Nd-Fe-B "Neorem" manyetleri imal etmektedir. Bu manyetlerin, ylksek
sicaklik uygulamalarinda kullanilan siniflari vardir (4).

Avrupada Nd-Fe-B manyetleri iireten diger firmalar; ingiltere'de SG Magnets,

isvegte Sura Magnets AB, ve Svenska Magnet Fabriken, Almanyada
Vacuumschmelze GmbH firmalaridir.
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I11.3. DOKME DEMIRLERDE FERRO BOR:

Dokme demirlere bor, ferro bor ilavesiyle verilir. Dokme demirlerin
kompozisyonunda bulunan bor'un birka¢ avantaji vardir. Bor dokme demirde karblr
yapicidir. Katilagsma esnasinda tesekkul eden bu karburler dokme demirin beyaz
renkli olmasini saglar. Dokme demire %0.03'e kadar bor ilave edilmesi asinma
direncini iyilestirir. YUzde bire kadar ¢ikan oranlarda bor ilavesi, sinterlenmis dokme
demirin sinterlenme sicakhgini buyuk 6lgude dusurir. Dokme demirlere %0.02-0.1
arasinda bor katilmasi, dokme demirin yapisinda grafittesmeyi onler, yuzey sertligini
ve su alma derinligini ilerletir. Temper dokme demirlere % 0.001 oraninda bor ilavesi,
dokme demirin tavlanmasini hizlandirir (4).

lll.4. AMORF METALLERDE FERRO BOR:

Ferro Bor'un kullanim alanlarindan biri de amorf metaller Uretimidir. Camsi
metaller veya metalik camlar adiyla da anilan amorf metaller, kristalin olmayan bir
yaplya sahiptir. Amorf metal, ergimis haldeki metalin hizli sogutulmasiyla elde edilir.
Ergimis metal saniyede 1 Milyon Kelvin Derece hizla sogutulur. Bu kadar yuksek
hizda soguyan metal katilasirken kristallesmeye zaman bulamaz ve metal amorf
halde katilasir. Ergimis metali donmekte olan soguk bir bakir silindir Gzerine surekli
akitmak suretiyle bu hizli soguma elde edilir. Katilasma sonunda tesekkul eden
amorf metal, 5 cm'ye kadar genis ve 0.13 mm'ye kadar kalin olan bir serit
seklindedir.

Amorf metaller ilk olarak 1970’li yillarin sonlarinda bazi amaglar igin
kullanilmistir (17). Elektrik transformatorlerinde kullanmaya uygun amorf metaller
geligtirmek icin dunyada 1980'li yillarda arastirma ve gelistirme ¢alismalari yapiimistir
(4,16,17). Bu amag icin gelistirilen amorf alasimlarin kimyasal kompozisyonu ¢ok
degisiktir. Fakat bunlar temel olarak bor ihtiva eden demirdir. Bu alasimlarin
kimyasal formulleri agsagida yazildigi gibidir (4).

FegoBa2o
FesoNisoP14Bs
Feg,«BexB1s

Bu alasimlarin kompozisyonunda bor'un atomik ytzdesi 1-12 arasindadir .
Bor, alagsima ferro bor ilave edilerek verilmektedir. Bu alasimlar geligtirildigi zaman,
transformatér laminasyonlarinda standart malzeme olabilecekleri sdylenmektedir
(4,16, 17). Eger bu beklenti gerceklesirse, dinya ferro bor tuketiminin buyuk
miktarlara ulasacagi belirtimektedir.

Transformatdr niveleri imalatinda yillardan beri kullanilan klasik manyetik
celikler cogunlukla %3 dolayinda silisyum iceren demirdir. Tipik bir amorf metal
kompozisyonu ise %78 demir, %13 bor ve %9 silisyumdan ibarettir. Bor, alasimi
amorf halde katilagtirmak icin gereklidir (32).

Amorf metal alagimi yapraklarindan yapilan ve elektrik nakil sisteminde
kullanilan gobeklerde (cekirdeklerde) enerji kayiplari daha azdir. Amorf metal
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alasimindan yapilan ¢ekirdekte kaybolan enerji, klasik silisyumlu celik nuveli
transformatorden kaybolan enerjinin dortte biri ile Ggte biri arasindadir (4,16).

General Electric firmasi, Electric Power Research Enstitlsu ile ortak yuruttugu
bir proje dahilinde, 1985 yilinda amorf metal niveli 1000 adet prototip transformatoér
imal etmigtir. Bu transformatorler  degerlendirme amaciyla 90 tane tesise
gonderilmistir. 1993 vyilinda yayinlanan bir kaynak, amorf metal nuGveli
transformatorlere gecisi yavaglatan faktor olarak yuksek maliyeti isaret etmektedir.
S6z konusu kaynak, bu yeni transformatorlerin fiyatinin klasik transformatériere gore
2-6 kat daha yuksek oldugunu belirtmektedir (17). 1987 yilinda ¢ikan bir yayin, kuiguk
elektrik nakil transformatorlerinde amorf metallerin kullanildigini rapor etmigtir. S6z
konusu yayin, teknik bir problem (low saturation induction) nedeniyle amorf metallerin
blyuk enerji nakil transformatoérlerinde kullaniimasini ihtimal digi gérmustar (28). Ayni
yayin eger fiyati dusurulirse, amorf alagimlarin audio transformatoérlerinde kullaniima
ihtimalinin bulundugunu belirtmigtir.

GUnumuzde transformatdr sanayiine satmak icin demir esash ve borlu amorf
alasim Ureten firmalar vardir. Ornegin Arnold Grubu, ABD Kaliforniya'da Adelanto'da
bulunan tesisinde kendi tescilli markasi NAMGLASS® adiyla demir esasli borlu amorf
alasimlar imal etmektedir. Bu tesiste Uretlen NAMGLASS®? amorf alagiminin
kimyasal kompozisyonunun %80’i demir olup gerisi bor, silisyum ve karbon'dur.
Firma bu alagsimin, 30 KHZz'in altindaki transformatorlerde ve choke'lerde(inductor), ve
30 KHZ'in Ustundeki pulse transformatorlerinde kullanildigini belirtmektedir . Bu amorf
alasimin, %50 Ni - %50 Fe alagimina gore ve %3 silisyumlu grain (tane) oriented
celige gore daha iyi performans gosterdigi ve daha ekonomik oldugu belirtiimektedir
(30).

Gunumuzde amorf demir-bor alasimi naveli transformatdrler imal edilmekte ve
pazarlanmaktadir. Ornegin transformatér imalatcisi Pauwels Group 1994 yilinda bir
amorf metal naveli, ¢ fazli 400 KVA'lik transformatér gelistirmis ve test etmistir.
Amorf metal nuveli bu buyuklukte bir transformatorin basarili bir sekilde dizayn
edilmesinde karsilasilan ana sorun, kisa devreye karsi dayanma yetenegini
gerceklestirmektir (32). Bu firma gunumuzde, amorf metal alasimh transformatorler
imal edip satmaktadir (31).

IV. DUNYA GENELINDE FERRO BOR URETIiMIi,TUKETiMi VE FiYATLARI
IV.1. DUNYA TUKETIMi:

Dunya genel ferro bor uretim ve tiketimini bulmak i¢in ¢ok yonli aragtirmalar
yapiimistir. Ancak degisik kaynaklarda istatistiki bir rakam bulunamamigtir. Bu
raporda elde edilen degisik bilgileri agsagida aciklandigi gibi analitik metodlarla
degerlendirilerek dunya ferro bor tuketimi hesaplanmistir.

ABD, Japonya, Avrupa Birligi tUyesi 12 Ulke ve Kanada'nin birbirinden farkh
yillarda tukettigi ferro bor miktarlari degisik kaynaklardan elde edilmistir. Bu Ulkelerle
ilgili bilgiler ilerleyen sayfalarda ayri basliklar altinda verilmektedir. Turkiye'nin ferro
bor tuketimi, bagslica tlketici sirketlerle yapilan yazisma ve gorismeler neticesinde
yaklasik olarak bulunmustur (70, 71, 72, 73, 74, 75). Cin ve diger Ulkelerin ferro bor
tuketimleri ise dogruluk derecesi ylksek olan varsayimlara dayanarak analitik

17



metodlarla hesaplanmistir. Bulunan istatistiki bilgiler ve analitik tahmin yoluyla
bulunan rakamlar Tablo-10’da gosterilmistir.

Tablo 10: Degisik yillarda Ulkelerin Ferro Bor Tiiketimleri (Birim : ton).

1985 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 20
00
Japonya - - 1380 | 1450 | 1450 | 1550 -
i
AB 12 1000 | 1200
i
ABD - - - - - - - 1130 | - - 1746 | 1715 | 14
i 32
Cin - - - - - - - - - - 1412 | - -
t
Kanada - - - - - - - 48 56 66 104 | 121
i
Tarkiye - - - - - - - - - - - - 25
t
Diger - - - - - - - - - - 1680 | 1716 | 19
Ulkeler 02
I: istatistik, t: analitik tahmin, = . bigi bulunamadi

Bu tablo herhangi bir yilda diinya ferro bor tiiketimini vermemektedir. Ulkelerin
tuketimi verilmektedir. Ancak bunlar farkli yillara ait verilerdir.

Bazi yorumlar yaparak 1998 yih dinya ferro bor tuketimini hesaplamak
mumkuindur. Bu tablo AB 12, Japonya ve Turkiye disindaki Ulkelerin (ABD, Kanada,
Cin, diger ulkeler) 1998 yil tiketimlerini vermektedir.

Bu raporda , 12 Avrupa Birligi Ulkesi ve Japonya'nin daha oénceki yillarda
yaptiklari tuketimler 1998 yilina projekte edilmek suretiyle, 1998 yili tuketimleri hesap
edilmistir. Japonyanin tuketimi 1990-1993 vyillarinda ortalama %4/yil oraninda
artmigtir. Bu artisin 1998 yilina kadar devam ettigi varsayilirsa, 1998 yili ferro bor
tuketimi 1885 ton olur. Benzer metod AB uyesi 12 Ulkeye de uygulanabilir. Bu 12
ulkenin ferro bor tuketimi 1985-1989 yillarinda ortalama %4,7/yil oraninda artig
gostermigtir. S6z konusu artigin 1998 yilina kadar devam ettigi varsayilirsa, bu
ulkelerin tiketiminin 1998 yilinda 1711 ton oldugu kabul edilmistir.

Ulkelerin 1998 yil tiiketim rakamlari toplandiginda, 1998 yili diinya ferro bor
tuketiminin 8.563 ton oldugu goruldr.

Tablo 11: 1998 Yili Dinya Ferro Bor Tuketimi (Birim : Ton).

Japonya 1.885 (p)
Avrupa Birligi 12 1.711  (p)
ABD 1.746 (i)
Cin H.C. 1.412 (1)
Kanada 104 (i)
Turkiye 25 ()
Diger Ulkeler 1.680 (1)
Dunya Toplami 8.563 ton

(p): projeksiyon,  (t): analitik tahmin, (i): istatistik
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IV.2. DUNYA FERRO BOR URETIMi:

Ferro bor ile ilgili cok cesitli kaynaklar incelenmis olup dinya genel ferro bor
uretim rakamiyla karsilasiimamistir. Bir kaynak Bati Dunyasi ve Japonya'da 1982 ve
1983 yillarinda sirayla 1400 ton/yil ve 2000 ton/yil ferro bor Uretildigini belirtmektedir
(2). Uzun yillar dncesine ait olan bu verilerin iginde dogu blokunun Gretimi yoktur.

Bir kaynak japonyanin 1990-1993 yillari Uretimini vermektedir. Tablo-12'de
Japonyanin 1993 yilinda 5420 ton ferro bor Uretimi yaptigi belirtiimektedir. Bu
uretimin ylzde otuzu Japon i¢ pazarinda kullaniimistir.

Dunya tuketimi 1998 yilinda 8.563 ton olarak gergeklesmistir. Bunu dikkate
alarak, 1998 yilinda dinya Uretiminin 8.750 - 9.250 ton/yil arasinda oldugu tahmin
edilebilir.

IV.3. ULKELERE GORE FERRO BOR URETIM VE TUKETIMi:
IV.3.1. JAPONYA:

URETIM:

Japonya'nin ferro bor uretimi 1990 senesinde 3700 ton/yil iken, 1993
senesinde 5400 ton/yil'a ¢cikmistir (16). Bu, U¢ yillda %46 artis demektir. Japonya'nin
uretimindeki bu artisin  gogunlugu, ana Uretici Nippon Denko'nun dretimini
artirmasindan kaynaklanmistir. Adi gecgen firma 1992 yilinda Toyama Fabrikasinin

kapasitesini 2000 ton/yildan 6000 ton/yila ¢ikartmistir.

Tablo-12: Japonya' nin 1990-1993 yillarinda firmalar bazinda ferro bor Gretimi;

(Birim : Ton)

1990 1991 1992 1993
Nippon 1500 1540 2650 3170
Denko
Yahagi lron | 1200 1200 1250 1200
Co
NKK 600 600 600 600
Taiyo Koko 130 130 150 150
Japan 300 300 300 300
Metals&Che
micals
TOPLAM 3730 3770 4950 5420

Kaynak: Roskill's Letter from Japan, No:221, Sep.1994 (The Economics of Boron 1995)

Japonyanin ferro bor uretimi 1998 yilinda 5000 ton/yil'in Ustine ¢ikmistir.
Bunun yaklasik 3900 tonunu Nippon Denko Gretmistir. S6z konusu firmanin bu dretim
rakami iginde, celik Uretiminde kullanilan yaklagik 3000 ton yuksek karbonlu ferro
bor ve manyet Uretiminde kullanilan 400 ton disuk karbonlu ferro bor vardir.
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Bu firma 1998 yilinda cogu ABD'ye olmak uzere 2500 ton ferro bor ihrag
etmistir. Ihrag edilen bu Uran gelik ve amorf alagimlarda kullaniimistir (4).

TUKETIM:

Tablo-13 kullanim yerlerine gore Japonyanin 1990-1993 yillarinda ferro bor
tuketimini gostermektedir.1993 Yilinda Japon celik sanayiinde 1200 ton, Ddkme
Demir sanayiinde 200 ton ve Manyet sanayiinde 150 ton ferro bor kullaniimistir. S6z
konusu yillarda bu sanayii dallarinin her birinde ferro bor talebi yavas bir hizda
artmistir.

Tablo-13: Japonyanin 1990-1993 yillarinda sanayii dallarina gore ferro bor tuketimi;

(Birim Ton)

Tuketim 1990 1991 1992 1993
Yerleri

Celik 1050 1100 1100 1200
Dokme 200 200 200 200
Demir

Manyetler 130 150 150 150
TOPLAM 1380 1450 1450 1550

Kaynak : Roskill's letter from Japan, No 221, September 1994

Japonya'nin yuksek karbonlu ferro bor talebi, ¢elik sanayiinde istikrarli duruma
gelmistir. Ancak amorf metaller sanayiinde dusmustir (4). Japonya'nin ferro bor
tuketimi 1990-93 yillarinda ortalama %4/yil oraninda arttmistir. Bu artisin 1998 yilina
kadar devam ettigi varsayilirsa, 1998 yili ferro bor tiketimi 1885 ton olmaktadir.

"The Economics of Boron 1999" adli yayina goére; 1998 yilinda Japonya'nin
yuksek karbonlu ferro bor talebinin 3000 t/y oldugu tahmin edilmektedir (4). Manyet
endustrisi tarafindan talep edilen dusuk karbonlu ferro bor miktari 420 t/y oldugu
belirtiimektedir. Bu durumda, c¢elik ve manyet sanayiilerinde Japonyanin ferro bor
tuketimi 3420 ton olur. Adi gegen yayinin tahmin ettigi bu rakamin yalnis oldugu
dusundlmektedir. Zira, 1998 yilinda 93 milyon ton celik Uretimi yapan Japonya, ¢elik
sanayiinde 3000 ton/yil ferro bor kullandiysa, 1 ton gelik igin ortalama 32 gram ferro
bor kullanmig olur. Bu rakam c¢ok yuksek oldugundan, yanls oldugu hemen
anlasiimaktadir.

Tablo-14'de goraldugu gibi 1990-93 yillari arasinda Japonya'da bir ton celik
icin ortalama ferro bor kullanimi; 9,5 - 12,0 gram arasindadir.

Tablo-14: Japonya'nin ham ¢elik Uretimi ve ¢elik sanayiinde kullanilan ferro bor:

1990 1991 1992 1993
Ham Celik Uretimi (milyon ton) 110.3 (a) [ 110.9(a) | 98.1 (b) | 99.6 (b)
Celik Sanayiinde FeB Tuketimi  (ton) 1050 1100 1100 1200
Bir Ton Celik i¢in ortalama FeB Tuketimi | 9.5 10.0 11.2 12.0
( Gram FeB /Ton Celik)

Kaynaklar:  a) Metal Bulletin, 13 jan.1992. b) Metal Bulletin, 24 January 1994
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Tablo-15 : Japonyanin 1990-1993 yillar ferro bor ihracati (Birim Ton).

1990

1991

1992

1993

2300

2700

3000

3300

Kaynak: Roskill's letter from Japan, No 221, September 1994
IV.3.2. AVRUPA:

Avrupa Birligi Uyesi 12 Ulkenin (6nceki AB) ferro bor talebi, 1985 yilinda 1000
ton ve 1989 yilinda 1200 ton olarak tahmin edilmistir (17). 1985 Yilinda Avrupa Birligi
ferro bor talebinin %5',1989 yilinda %401 Japonyadan ithal edilmistir (4).
Japonyadan vyapilan ithalat artinca, Avrupa Birligi Komisyonu 1990 yilinda bu
ulkeden gelen ferro bor'a % 11,4 - 23,3 oranlarinda antidamping vergisi getirmistir
(77). Daha sonraki yillarda gergeklesen talep rakamlari bulunamamistir. Avrupanin
ferro bor Uretim rakamlari hakkinda yeterli bilgi bulunamamistir.

IvV.3.3. ABD:

Tablo-16'da belirtildigi gibi, 1998 ve 1999 yillarinda ABD'nin ferro bor tliketimi
1700 tonun biraz Ustinde gergeklesmis, fakat 2000 yilinda 1432 tona dugmustar.

Tablo 16 : ABD'de katki maddesi (additive) olarak Ferro Bor kullanimi:

(Birim : Metrik Ton)

KULLANIM ALANLARI 1995 1998 1999 2000
Celik
Karbon Celigi 618 957 880 827
Paslanmaz ve isiya 36 (a) 87 115
Dayanikli ¢elikler
Diger alagimh celikler 336 565 257 97
Celik Toplami 990 1522 1224 1039
Alasimlar (alasimli gelikler ve 137 224 (d) 491 (d) 393 (d)
super alasimlar harig)
Cesitli ve tanimlanmayan 3 - (b) -
GENEL TOPLAM 1130 1746 1715 1432

Diger alagimh gelikler icinde verimistir
Alagsimlar iginde verlmistir

a)
b)
c) Dékme demir ve suiper alagimlari da kapsamaktadir.
d)

Siiper alagimlari da kapsamaktadir.

21




Tablo-17: ABD'de ham celik Uretimi ve ¢elik tretiminde kullanilan ferro bor .

1998 1999 2000 2001
Celik Uretimi (milyon ton) 97.30 (a) |95.90 (b) | 101.70 (b) | 88.70
Celikte Ferro Bor tuketimi (ton) 1522 © |1224 © [ 1039 © | Bulunamadi
Bir ton celik igin 15.6 12.7 10.2 Bulunamadi
Ortalama FeB Tuketimi
( Gram Ferro Bor / Ton Celik )

Kaynaklar:

a) Metal Bullatin, 24 January 2000.

b) Metal Bulletin Research,Ferro Alloys Monthly, July 2001,
c) Tablo-16'dan alinmigtir.

IV.3.4. KANADA:

Tablo-18'den goéruldugu gibi Kanada'nin ferro bor tiketimi 1998 ve 1999
yillarinda 104 ve 121 ton/yil olarak gergeklesmigtir.

Tablo-18: Kanada'nin Yillara gore Ferro Bor Tuketimi (Ton).

1995 1996 1997 1998 1999

48 56 66 104 121

Kaynak: Natural Resources Canada
IV.3.5. TURKIYE:

Tirkiyenin Ferro Bor tiiketimini 6grenmek icin Devlet istatistik Enstitiisii'ne
muracaat edilmigtir. Enstitinun kayitlarinda ferro bor adinda bir Grun bulunamadigi
igin, Tarkiyenin bu urunle ilgili ithalat rakamlarinin tutulmadigr anlasiimistir.  Bu
arinin muhtemelen diger ferro alagimlar baghgi altinda gectigi tahmin edilmektedir.

Ferro bor ithalati yapip yurt iginde satan bir firmayla goristulmus ve bu firma
Tuarkiye'nin ferro bor tiketiminin 5 ton/yil dolayinda olabilecegini ifade etmistir.

Bu rakamin dogru olamayacagi dusuncesinden hareketle, Turkiyede'ki gelik
ureticisi firmalardan yazisma ve telefon gorismesi vasitasiyla bilgi toplanmigtir. Bu
firmalardan Asil Celik, minimum %18 tenorll ferro bor kullandigini, 1999 yilinda 4148
ka/yil, 2001 yilinda 5000 kg/yil ferro bor kullandigini bildirmigtir (70). Firma, ¢eligin
su alma derinligini artirmak amaciyla ferro bor'u mikro alasimli celiklere ilave
ettiklerini, bor oraninin %0,0020-0,0030 oldugunu, bu oran'in Ustine ¢ikmasi halinde
bor'un alasim elemani goérevi yapmadigini soylemistir. Bu c¢eliklerin makina ve
otomotiv sanayiinde, 6rnegin sanziman dislileri ve civata imalatinda kullanildigini
belirtmiglerdir. Asil celik firmasi adi karbon c¢eliginde ferro bor kullanmadiklarini
belirtmigtir.

Cemtas firmasi ise %18 tendrlu ferro bor kullandigini, 2001 de 100 kilo ve
2002'de 250 kilo ferro bor satin aldiklarini ve yillik tuketimlerinin yaklasik 250 kilo
oldugunu soylemistir (74). Bu firma 30 tonluk sivi gelik potasina 4 kg ferro bor ilave
ettigini soylemigtir. Bu bilgiye dayanarak hesap yapllirsa, celik igcinde %0.0024 Bor
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bulunmaktadir. Cemtas firmasi, dlsik oranda bor iceren bu celiklerin dustk alagimh
(C, Mn, Mo, V, Cr , B) celikler oldugunu, bunlarin haddelenerek yuvarlak UGrune
dénustiirildiigini ve makina ve otomotiv sanayiinde kullanildigini séylemistir. Ornek
olarak, forklift ve greyder bigaklari imalatinda bu celigin kullanildigini ifade
etmislerdir.

Ege Celik firmasi gdnderilen mektuba yazili cevap vermemistir. Bu firmanin
Celikhane Muduruyle yapilan telefon gérigsmesinde; yilda 10 - 15 ton %17-18 tendrll
ferro bor kullandiklari 6grenilmigtir.

Kroman Celik firmasi ise ferro bor kullanmadiklarini belirtmistir.

izmir Demir Celik Sanayii A.S. firmasi, isletmelerinde sadece "insaat beton
celik cubugu" Uretimi yapildigindan dolayi ferro bor kullanmadiklarini belirtmigtir (73).
Cebitas ve Ekinciler Demir Celik firmalari da ferro bor kullanmadiklarini bildirmislerdir
(71, 72).

Celik ureticisi firmalardan alinan bu bilgilere gore, 3 celik firmasi (Asil Celik,
Cemtas ve Ege Celik) ferro bor kullanmakta olup, bunlarin yillik tiketimi 15,5 - 20,5
ton arasindadir. Diger sanayii dallarinda yapilan tiketim de dikkate alinirsa,
Tarkiye'nin ferro bor tuketiminin 25 ton/yil dolayinda oldugunu tahmin etmek
mumkunddr.

IV.3.6. GiIN HALK CUMHURIYETi:

Cok yonlu arastirmalar yapilmasina ragmen, Cin Halk Cumhuriyeti'nin ferro
bor tuketimi bulunamamistir. Ancak, Cinde tuketilen ferro bor'un ¢ok ylksek bir
oraninin gelik ve manyet sanayiilerinde kullanildigi gerceginden hareket ederek ve
biraz da tahmine dayali analitik metodlar kullanilarak bu ulkenin ferro bor tlketimi
hesaplanmigtir. Yapilan hesaplar 1998, 1999, 2000 ve 2001 yillarinda Cin'in gelik
sanayiinde ferro bor tuketiminin 912, 976, 1008 ve 1120 ton/yil oldugunu
gOstermektedir. Hesaplama  metodu raporun sonunda Appendix 1'de
aciklanmaktadir.

Appendix-1'de goraldugu gibi, 1998 yilinda Cin'de Nd-Fe-B surekli manyetleri
uretiminde kullanilan Ferro Bor miktarinin 400 ton oldugu tahmin edilmistir. Cinde
diger alanlarda kullanilan ferro bor miktarinin 100 ton oldugu tahmin edilmisitir.

Bunlar toplandiginda, 1998 yilinda Cin'in toplam Ferro Bor tiketimi 1412
ton/yil olmaktadir.

IV.3.7. DIGER ULKELER:

Japonya, Avrupa Birligi Uyesi 12 ulke, ABD, Cin, Kanada ve Turkiye'nin ferro
bor Uretim ve tuketim miktarlari daha onceki bdlimlerde ayri olarak verilmistir.
Bunlarin haricindeki Ulkelerin (diger ulkeler) ferro bor Uretim ve tuketimleri
bulunamamistir. Bu raporda diger ulkelerin ¢elik ve borlu manyet Uretim rakamlarina
bakilarak, onlarin ferro bor tuketim miktarlari hesaplanmigtir.
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Diger ulkelerin bir ton ¢elik Uretiminde ABD ve Japonya'ya kiyasla daha az
ferro bor kullandiklari varsayiimistir. Bunlarin bir ton ham c¢elik Uretiminde ortalama 6
gram ferro bor kullandiklari varsayilmig, ve celik Uretim rakamlari bu sayiyla
carpilmak suretiyla celik sanayiinde kullandiklari ferro bor miktari hesaplanmistir.
Neticede, Tablo-19'da goéruldigu Uzere,1998, 1999, 2000 yillarinda diger Ulkelerin
celik sanayiilerinde kullanilan ferro bor miktari tahminen 1680, 1716, 1902 ton olarak
bulunmustir.

Tablo-19: Diger Ulkelerin Ham Celik Uretimi ve Celik Sanayiinde Tahmini Ferro Bor
tuketimleri :

1998 1999 2000
Celik Uretimi (milyon ton) 280 (a) 286 (a) 317 (b)
Bir ton Celikte ortalama ferro bor | 6 6 6
tuketimi (Gram)
Celik sanayiinde Kullanilan 1680 1716 1902
Toplam Ferro Bor (Ton)

Kaynaklar
a) Metal Bulletin, 24 January 2000'den hesaplandi.
b) Metal Bulletin, 25 January 2001'den hesaplandi.

Diger Ulkelerin Nd-Fe-B surekli manyetleri tretiminde kullandiklari ferro bor ise
eser miktar kadar az oldugundan ihmal edilmigtir. Dunya'da Nd-Fe-B surekli
manyetleri Uretiminde kullanilan ferro bor miktari sadece 1000 ton olup, bunun
%90’n1 japonya ve Cinde kullaniimaktadir.

Sonug olarak, bu raporda diger ulkelerin toplam ferro bor tiketimi ¢elik sanayiinde
kullandiklari miktarla esdeger kabul edilmistir. Bu durumda s6z konusu ulkelerin FeB
tuketimi 1998 yilinda 1680 ton, 2000 yilinda 1902 ton olmaktadir.

IV.4. FERRO BOR FiYATLARI:

Temmuz 2002'de Avrupa pazarinda Avrupa menseli parca ferro bor 1800
US$/ton'dan satiimaktadir.  Bu fiyat 10 tonluk parti icin gecerlidir. Urlnin
kompozisyonu %17-20 bor, %0.5 C , %0.2 aluminium ve %0.5 Si ihtiva etmektedir.

Bir kaynak, Rotterdam depolarindan teslim kosuluyla, 2001 yili Haziran ayinda Cin
menseli % 18 tendrll ferro bor fiyatinin 1.600 US$/ton oldugunu ilan etmektedir (80).

Cin'in Dalian sehrinden 30 Nisan 2001 tarihinde teslim edilmek lGzere Sino-
Metals & Resources firmasinca satiga sunulan 20 ton ferro bor'un fiyati 1625 ABD
Dolar/ton olarak ilan edilmistir (81). Bu fiyat FOB Dalian, Cin, bazinda dir. Satisa
sunulan bu Urinin kompozisyonu : Bor: %18 min., Si: %2 max., C:%0.5 max, Al:
%0.5 max, S:%0.01 max, ve P: %0.1 max'dir.

2001 Yihinin Eylul ayinda yine Cin'de bir firma %14-19 bor tendrli ferro bor'un
fiyatini C&F bazinda 1330 US$/ton olarak ilan etmistir (82). Minimum %90’ 5-50
mm boyutunda olan bu ferro borun kompozisyonu; bor: %14-19, silisyum: %1 max.,
aliminyum: %0.5 max., karbon: %0.5 max., fosfor: %0.1 max., kukurt: %0.01
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maximum'dur. Bu Urinun ambalaj sekli ve boyutu ; net 100 kg demir variller iginde ve
dort varil bir palette, veya 1000 kg’lik torbalar i¢cindedir.

Dogu Cin de 2000 yilinda ferro bor fiyatlarinin 700 RMB/ton azalarak 29.300
RMB'den 28.600 RMB'ye dustugu rapor edilmektedir (79). Bu ferro bor'un spekleri ve
parti miktari belirtiimemigtir.

Cin Liaoning menseli %17-19 tenorlu ferro bor 28 Nisan 2002 tarihinde Tianjin
bdlgesinde 23.500 RMB/ton fiyattan satildigi rapor edilmektedir (83).

V. DUNYA FERRO BOR URETICILERI
V.1. METALLURG INCORPORATION (ABD):

Metallurg Incorporation firmasi demirdigi metal alagimlari ve ferro alasimlar
ureten 7 sirkete sahip bir holdingdir. Bu sirketlerden Ugu cesitli alasimlarin yaninda
ferro bor da Uretmektedir. Ayri Ulkelerde ferro bor Gretimi yapan bu tg¢ sirket, London
& Scandinavian Metallurgical Co Limited (LSM), Shieldalloy Metallurgical Corporation
(SMC) ve GfE Gesellschaft fur Elektrometallurgie GmbH sirketleridir. Metallurg
sirketler grubunun toplam satisi 2000 yilinda 523 milyon US$'dir. Bu satiglarin 9
milyon US$’1 ferro bor ve bor master alagimlaridir (29).

V.1.1. LONDON & SCANDINAVIAN METALLURGICAL CO LIMITED (LSM)
(INGILTERE):

LSM sirketinin merkezi ve Uretim tesisleri ingiltere'nin South Yorkshire
bdlgesinde, Rotherham kentindedir. Bu tesislerde 9 enduksiyon firini, 3 ark firini, 2
gaz-ateslemeli firin, 2 vakum firini ve 3 rotary firin ve bir aliminotermik fabrika vardir.
Ferro bor, ferro titanyum, ferro vanadyum, krom metal ve bats alagimi toplam
kapasitesi 25.000-30.000 ton/yildir (33).

Bu tesislerde Uretilen Grunler, ferro aliminyum tozu, ferro bor (parga ve toz),
krom metal (aluminotermik, parca ve toz), yuksek karbonlu ferro manganez (toz),
ferro titanyum, bats alasimlari (bor, aliminyum, titanyum, silisyum, manganez ve
zirkonyum komplex alasimlari), manganez bor, nikel bor, ferro-silisyum-titanyum
tozu, nikel-bor tozu, krom boride tozu'dur (33, 34). Bu tesislerde iki sinif ferro bor
uretilmektedir. Bunlarin kimyasal kompozisyonlari Tablo-20'de belirtiimektedir.

Tablo-20: LSM Rotherham tesisinde Uretilen ferro bor kompozisyonlari:

Sinif 1 Sinif 2
Bor 17-20 17 min.
Karbon 0.50 0.5
AlUminyum 0.20 0.5
Silisyum 0.50 3.0
Kukart 0.01 0.01
Fosfor 0.03 0.2
Demir kalan kalan

Kaynak: LSM Web Sitesi
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LSM tarafindan uretilen Ferro Bor |

V.1.2. SHIELDALLOY METALLURGICAL CORPORATION (ABD):

Metallurg Incorporation'in bagli ortakliklari icinde diger bir ferro bor Ureticisi
Shieldalloy Metallurgical Corporation sirketidir. Shieldalloy yiuksek kaliteli demir ve
demirdisi metal alasimlari ve 6zel metal Urunleri Gretiminde liderdir (35). Firmanin
uretim tesisi ABD'nin New Jersey eyaletinin Newfield kentindedir. Ayrica Ohio
eyaletinin Cambridge kentinde Vanadyum urunleri tesisi vardir.

Newfield tesisinde ¢ok sayida ferro alagim ve demir digi metal alagimlarlariyla
birlikte ferro bor ve titanyum bor aliminyum, bor aliminyum, nikel bor master
alasimlari Uretilmektedir (33, 35). Firmanin ferro bor kapasitesi hakkinda veri
bulunamamistir. 1952 yilinda kurulan bu sirketin 1970 yilinda ferro bor Urettigi
bilinmektedir (33,36). Fakat ferro bor uretimine ilk ne zaman bagladigina dair bilgi
bulunamamistir. Sirketin ¢alisan sayisi 250’ dir (33).

V.1.3. GFE GESELLSCHAFT FUR ELEKTROMETALLURGIE GMBH (ALMANYA):

Merkezi Almanya, Nuremberg'de bulunan bu firma 1911 yilinda Paul Grinfeld
tarafindan kurulmustur. Ancak bugun, Amerikan Metallurg Incorporation'in bagli
ortakhgidir. Firmanin Nuremberg'de bulunan fabrikasinda Uretilen baslca Urlnler;
ferro bor, krom tozlari (powders), kaplama malzemeleri, niobium alagimlari, manyet
alasimlari, 06zel master alasimlari, vanadyum aliminyum ve vanadyum
kimyasallaridir (29,37). Firma surekli manyet sanayii i¢in %18-20 B tendrlu granul ve
toz (powder) ferro bor Uretmektedir. Kaynak elektrotlari imalati i¢in %18-20 tendrlu
toz (powder) ferro bor uretmektedir. Dokum ve gelik sanayiilerinde kullanilan master
alasimlarin Gretiminde kullanilan %18-20 B tenorlt parga ferro bor uretmektedir. Toz
metalurjisinde kullanilan master alagimlar igin %18-20 tendrlu toz (powder) ferro bor
uretmektedir (37). Nuremberg fabrikasinda elektrik ark firinlari, multiple-hearth-type
roasters, vakumlu enduksiyon firinlari, vakumlu ark firinlari, electron beam firini,
sinterleme firinlari ve doéner firinlar yer almaktadir (33). Bu firmanin kapasitesi
bulunamamistir. Yaklasik 260 ¢alisani bulunan bu firma 2000 yilinda 250 milyon DM
ciro gergeklestirmistir (37).
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V.2. EAGLE-PICHER TECHNOLOGIES, LLC (ABD):

ABD'nin Oklahama eyaleti Quapaw'da yeralan Eagle-Picher Technologies
firmasinin Bor departmani ferro bor tretmektedir. Firma tarafindan Uretilen standart
ferro bor'un spekleri Tablo-21'de gdsterilmektedir

Tablo-21: Eagle-Picher Technologies tarafindan Uretilen standart ferro borun
kompozisyonu (Yuzde Agirlik Cinsinden):

Bor %17-19

Karbon Max.%0.2
Aliminyum Max.%0.5
Silisyum Max.%0.5
Manganez Max. %0.7

Bu standart UrUne ilave olarak, Eagle-Picher musteri gereksinimlerine bagli
olarak izotopik igerigi, bor igerigi, partikil boyutu ve emprute orani degisik olan ferro
bor Uretimi de yapmaktadir (41).

V.3. F.W. WINTER INC.& CO. (ABD):

ABD'nin New Jersey eyaleti Camden kentinde yerlesik olan F.W.Winter metal
ve alasim tozlari (powder) Uretmektedir. Bu firma 6zel alagimlar grubunda ferro bor,
bor karbur, krom-aliminyum, krom karbir, ferro molibdenyum, ferro niobium, ferro
fosfor, ferro silisyum, ferro titanyum, ferro tungsten, ferro vanadyum, magnezyum-
aliminyum, molibdenyum metal, nikel alagimlari imalat ve dagitimi yapmaktadir (42).

V.4. GALT ALLOYS, Inc. (ABD):

1981 yilinda kurulan ve 75 c¢alisani bulunan Galt Alloys'un Uretim tesisi ve
satis burosu ABD'nin Ohio eyaletinde Canton kentindedir (33, 43). Canton Tesisinde
ergitme firinlari ve kirma uniteleri olan bu firma ferro bor, ferro titanyum, titanyum,
ferro aluminyum, FeSiZr, silikon titanyum, nikel zirkonyum, ve nikel titanyum
uretmektedir (4,33,43).

V.5. AMERICAN ELEMENTS CORPORATION (ABD):

American Elements Corporation, ABD Kuzey Carolina'da Farmville'de yeralan
uretim merkezi ve Kaliforniya'da San Mateo'da bulunan deposundan pazara 300 den
fazla Urin sunmaktadir. Firmanin drettigi drinler arasinda ferro bor, bor karbar, bor
nitrar, Nd-Fe-B surekli manyetleri vardir.

Bu firma ABD'nin en buyuk Nadir Toprak (Rare Earth) Metaller ve Alasimlari
ile ileri teknoloji malzemeleri Ureticisidir (47). Firma asagida siralanan elementleri; saf
metal, metal kimyasali veya alasim halinde Uuretmektedir. Bunlar; Aliminyum,
Antimuan, Arsenik, Berilyum, Bizmut, Bor, Kalsiyum, Karbon, Seryum, Krom, Kobalt,
Dysprosium, Erbium, Europium, Galyum, Gadolinium, Germanyum, Holmium,
Indium, demir, Lanthanum, Lityum, Magnezyum, Manganez, Molibdenyum,
Neodymium, Nikel, Niobium, Fosfor, Praseodymium, samarium, Scandium, Silisyum,
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Tantalum, Terbium, Tellurium, Thulium, Kalay, Titanyum, Tungsten, Vanadyum,
Ytterbium, Cinko ve Zirkonyum 'dur. Bu elementlerin saf metal hali, veya cesitli
kimyasal bilesikleri veya degisik alagimlari halinde firma 74 ana UrUn Uretmektedir
(48). Her bir ana urun kullanildigi yere gore degisik speklerde Uretiimekte olup, bir
ana Urdndn alt Grdnleri bulunmaktadir. Bu nedenle, firmanin toplam Urln sayisi
yuzlerle ifade edilmektedir. Ferro Bor urununde, tendr ve emprute oranlari degisik
olan 5 farkh ferro bor Uretmektedir. Musteri isteklerine bagli olarak baska speklere
haiz ferro bor uretimi de yapmaktadir. American Elements Corporation firmasinin
urettigi 4 ayri ferro bor'un spekleri Tablo-22'de belirtimektedir.

Tablo-22: American Elements Corporation firmasinin Urettigi 4 ferro bor'un spekleri.

Uriin No Aciklama Kompozisyon Lot Agirhgi
FE-B-01 | Ferro bor alagsim B : %20-21 1MT
C<%0.5, Si<%3, Al%0.05 10 Mt
FE-B-02 | Ferro bor alagim B:%18-19 1MT
C<%0.5, Si<%3, Alk%0.05 10 MT
FE-B-03 | Ferro bor alasim B:%18-19 1MT
C<%1, Si<%3, Alk%0.5 10 MT
FE-B-04 | Ferro bor alasim B: %12-13 1MT
C<%11, Si<%3, Alk%0.5 10 MT

Not : Firma misteri talebine bagli olarak diger ferro bor siniflarini da tretmektedir.
Kaynak: American Elements Corporation

V.6. CHEMALLOY CO. INC. (ABD):

Chemalloy ABD'nin Pensilvanya eyaletinde Bryn Mawr kentinde yerlesik bir
firmadir. Chemalloy firmasi cesitli endustriyel uygulamalar i¢cin musteri ihtiyacina
uygun Ozel boyutlandiriimis alasimlar, metaller, mineraller ve kimyasallar
uretmektedir (51). Firma bu urunleri genellikle parga, granul ve toz halinde piyasaya
arz etmektedir.

Toz (powder) seklinde ferro bor Ureten Chemalloy firmasinin toz seklinde
urettigi diger alasim ve saf metaller sunlardir (51,49). Aliminyum (%99), aliminyum
magnezyum alasimlari, kalsiyum silisyum, kalsiyum silisyum baryum, krom metal,
kobalt, ferro krom (dusuk, yuksek ve ekstra yuksek karbonlu), ferro krom silisyum,
ferro columbiyum, ferro manganez, ferro silisyum, ferro titanyum, silisyum, ferro
tunsten, magnezyum, magnezyum aliminyum alasimi, elektrolittk manganez,
manganez nitrir, manganez silisyum demir, molibdenyum, nikel, nikel magnezyum,
nikel titanyum, rare earth silicide, siliko manganez, silisyum metal, titanyum metal,
titanyum silisyum, zirkonyum aliminyum ve zirkonyum silisyum demir.
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V.7. REACTIVE METALS & ALLOYS CORP. (ABD):

ABD'de ferro bor Ureten Reactive Metals & Alloys firmasinin genel merkezi
Pensilvanya'da West Pittsburgh'da bulunmaktadir. 1975 Yilinda kurulan firmanin 156
iscisi ve 70 ofis calisani vardir. Firmanin fabrikasinda ferro bor Uretimi icin 1,5
MVA'lik tek fazli submerged ark firini (kapasite 816 mt/yil) ve rare earth silicide
uretmek icin 3,75 MVA'lik t¢ fazli submerged ark firini (kapasite 2700 m.t./y) vardir
(4,33,16,17). Metal Bulletin'in 2000 yilinda yayinlanan "Ores and Alloys" adli bir
yayinina gore, bu ferro bor firininda Uretim gegici olarak durdurulmustur (33). Sartlar
uygun oldugunda Uretimin yeniden baslayacagi rapor edilmektedir.

Bu firma ferro bor'dan bagka ferro aliminyum, cerium metal ve ferro titanyum
uretmektedir (33).

V.8. ATOMERGIC CHEMETALS CORPORATION (ABD):

Atomergic Chemetals firmasi ABD'de mdusteri ihtiyacina gbére (custom
production) ferro bor Uretmektedir (33,49,4). Genel Merkezi New York,
Farmingdale'de bulunan bu firma 1962 yilinda kurulmus olup yaklasik 100 ¢alisani
vardir (33).

Yuksek teknoloji malzemeleri Ureten Atomergic Chemetals'in baglica drtnleri
musgteri taleplerine uygun olarak ferro bor, krom metal (ylksek safiyetli), kobalt metal
(yuksek safiyetli), manganez metal (yuksek safiyetli), cerium metal, ferro
molibdenyum (custom production), molibdenyum metal (ylksek safiyetli), nikel oksit,
silikon metal (yari iletken sinifi), ferro tungsten (custom production), tungsten metal
(yuksek safiyetli), ferro vanadyum (custom production) ve yuksek safiyetli vanadyum
metaldir (33,54). Firma bunlardan baska 10 rare earth metal,12 rare earth metal
oksiti, 5 tane de rare earth metal nitrati (nitrade) Uretmektedir (54). Bor nitrir de
ureten bu firmanin Urettigi daha birgok tGrtin bulunmaktadir.

V.9. NIPPON DENKO Co.Ltd. (JAPONYA):

Nippon Denko Japonyada Hokuriku'da bulunan fabrikasinda 1984 yilindan
beri ferro bor Uretimi yapmaktadir (38). Cok genis Urin yelpazesi olan bu firma
baslica 6 alanda uretim yapmaktadir.

Ferro Alasimlar: (Cesitli ferro alagimlar)

Endistriyel kimyasallar: (krom kimyasallari, bor kimyasallari, soda kulu)
Yeni Malzemeler: (Bor alagimlari, zirkonyum oksit, krom metal).

Cevresel donusum sistemleri: (Kromik asit ve bor geri kazanma sistemleri)

Silikon Metal: (silikon metal)

Diger uriinler: (Silikat gubre, fosfat glbresi, elektrik enerjisi).
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Nippon Denko'nun satiglari 1998 ve 1999 yillarinda sirasiyla 40.8 ve 32.0
milyar Yen'dir. Bu satislarin sirayla %68 ve %57'sini ferro alagimlar teskil etmektedir
(38).

1925 yili EKim'inde Ogaki Denki Yakin Kogyosho Co adiyla kurulan bu firma,
Ekim 1925'de gesitli ferro alagimlarin Uretimiyle faaliyete gegmistir (38). Bu firmanin
adi daha sonralari degismigstir. Aralik 1963'de ise Nippon Denki Yakin Co Ltd. ile
Toho Denka Co.Ltd. firmasinin birlesmesiyle bu gun var olan Nippon Denko Co.Ltd.
olusturulmustur. Bugin Genel Merkezi Tokyo, Chuo-ku'da yeralan bu firmanin
Japonya'da 4 yerde fabrikasi bulunmaktadir (33,38).

Tokushima Fabrikasi: 1969 yilinda Tokushima Prefecture'de kurulan bu
fabrikada ylUksek karbonlu ferro manganez (kapasite: 225.000 ton/yil), stper dusilk
kukuartla ferro manganez (kapasite 20.000 ton), Ozel siliko-manganez alasimlari
(kapasite: 21.000 ton), zirkonyum oksit (kapasite: 400 ton) uretimi yapilmaktadir
(33,38).

Hokuriku Fabrikasi: Toyama Prefecture'de kurulu olan bu fabrikada ferro bor
(kapasite 8.000 ton/yil), yuksek-karbonlu ferro krom (kapasite 18.600 t/y), ferro
vanadyum (kapasite 2.000 t/y), ferro manganez nitrided (kapasite 650 ton), krom
metal (kapasite 1000 ton), krom karbur (kapasite 300 ton/yil) Uretimi yapiimaktadir
(33,38).

Hidaka Fabrikasi: Hokkaido'da kurulu bu fabrikada ferro siliko manganez
uretimi yapiimaktadir (kapasite 27.200 ton/yil).

Koriyama Fabrikasi: Fukushima Prefecture'de bulunan bu fabrikada kromik
asit geri kazanma sistemi imal edilmektedir.

Yukarida acgiklanan 4 fabrikadan bagka, Nippon Denko'nun Japonyada 11
bagl ortakhgl ve Guney Afrikada NST Ferrochrome adinda bir bagh ortakhdi vardir
(38).

Nippon Denko firmasi Aralik 1984'de Hokuriku fabrikasi iginde ferro bor
tesisinin kurulusunu tamamlayarak Uretime baslamistir (38). Tesisin ferro bor
kapasitesi 1992 yilinda yapilan bir ilaveyle 2000 tondan 5300 ton/yil'a ¢ikariimigtir
(4,38). Kapasite 2000 yilinda 8000 ton/yil'a ¢ikariimistir (33,38). Ferro bor Gretiminde
borik asit kullanan firma 1995 yilina kadar Tokushima fabrikasinda borik asit
uretiyordu. S6z konusu yilda borik asit Uretimini durduran Nippon Denko, Rusyanin
JSC of Bor firmasiyla yaptigi Joint Venture anlasmasi gergevesinde borik asiti bu
firmadan almaya baglamistir (39,40).

V.10. KOBELCO (KOBE) STEEL, LTD. (JAPONYA):

Kobe Steel firmasi Japonya'da Izumi Fabrikasinda bor aliminyum alasimi, bor
karbur ve ferro bor tretim imkanlarina sahiptir (44). Genel Merkezi Tokyo'da bulunan
Kobe Steel'in Urettigi baslica trin ve hizmetler ; demir ve ¢elik, kaynak malzemeleri,
aliminyum ve bakir, altyapi ve fabrika muhendisligi hizmetleri, ingaat makinalari,
fabrika makinalari, elektronik ve iletisim ekipmanlari'dir (45). Eyltl 1905'de kurulan bu
firmanin japonya'da ve diger ulkelerde c¢ok sayida bagh ortakhgi ve istiraki
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bulunmaktadir. 31 Mart 2001'de konsolide edilmis olarak 30.129 c¢alisani, non-
konsolide olarak 9.828 calisani bulunmaktadir (46). Konsolide satiglari 1 trilyon 373
milyar Yen, Non-konsolide satislari ise 818 milyar Yen'dir.

V.11. TAIYO KOKO CO.LTD. (JAPONYA):

Japonyada ferro bor ureten Taiyo Koko firmasi c¢esitli metal alagimlari, ferro
alasimlar ve metal kimyasallari Uretmektedir(4,33,17,16,52). Ferro bor uretimi
firmanin Japonya Hyogo'da Ako City'de bulunan Ako fabrikasinda yapiimaktadir. Bu
fabrikada 360 ton/yil ferro bor Uretme kapasitesine sahip 1 MVA'lik bir elektrik firini
mevcuttur (33). Gergeklesen udretim 240 ton/yil'dir (4,33). Bu fabrikada ferro
molibdenyum ve ferro vanadyum uretmek igin 12 tane termit firin1 vardir. Bunlarin
uretim kapasitesi 3.000 ton/yil'dir (33).

Ako fabrikasindan bagka Japonyada Ug¢ fabrikasi (lyo, Fukui ve Fukuoka) daha
bulunan bu firmanin 160 ¢alisani vardir (53).

Urettigi GrGnler, ferro bor, ferro molibdenyum, ferro vanadyum, metal
vanadyum, aliminyum vanadyum, molibdenyum briket, aliminyum zirkonyum
alasimi ve ferro niobium (FeNb) dur. Firma bunlardan bagka g¢esitli metal
kimyasallari(metal  oksitler) Uretmektedir. Ornedin  vanadyum  pentaoksit,
molibdenyum trioksit bunlardan sadece ikisidir (53).

V.12. JAPAN METALS & CHEMICALS CO.LTD (JAPONYA):

Japonya'da ferro bor ureten Japan Metals & Chemicals firmasi 1917 yilinda
kurulmustur (33, 16, 17). Bu firmanin ABD'de yuksek safiyetli krom utreten JMC
(USA) Incorporation adinda bir bagh ortakhigi vardir (33). Japonyada ise ¢esitli metal
ve alasimlar Ureten 4 baglh ortakligi bulunmaktadir.

V.13. AWAMURA METAL INDUSTRY CO.LTD (JAPONYA):

Genel merkezi ve uretim tesisi Japonyada Kyoto Prefecture'de Uji City'de
bulunan Awamura Metal Industry'nin 200 ton/yil ferro bor Uretme kapasitesi
mevcuttur (33). Uji fabrikasinda submerged ark firinlari vardir. Bunlar; 1,5 MVA'lik
FeW firini(kapasite 100 t/y), aluminotermik redukleme firini (Kapasite: 2.000t/y FeMo,
1500 t/y FeV, 200 t/y FeB).

V.14. STEIN FERROALEACIONES SACIFA (ARJANTIN):

Endustriyel faaliyetlere 1965 yilinda baglayan Arjantinli Stein Ferroaleaciones
firmasi ferro bor Gretmektedir (4,16,17,49,50). Bu firmanin Urettigi baglica urunler;
celikhaneler icin kalsiyum silikon, cored wires denilen niveli teller (silisyum kalsiyum,
kalsiyum silisyum, aliminyum kalsiyum ferro, aluminyum kalsiyum silikon, ferro bor,
ferro titanyum, karbon, sulfar, kurgsun, magnezyum ferro silikon) ve dokimhaneler igin
magnezyum ferro silikon, kalsiyum silisyum baryum , cesitli baglayicilar ve refrakter
kaplama malzemeleridir (33,50). Firma Uretimlerini Arjantinde iki tesiste yapmaktadir.

Ferro alasimlar ve diger alasimlarin Uretildigi Mendoza fabrikasinda 4 tane
submerged elektrik ark firini yer almaktadir. Bu firinlar 18 MVA, 8 MVA, 7.2 MVA ve
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5 MVA gucundedir. En kaguk firin gerekince tekrar devreye alinmak Uzere yedekte
bekletilmektedir (33,50).

ikinci tesis Villa Mercedes fabrikasidir. Bu tesiste 4 tane ana Uretim hatti
vardir. Bunlar; kalip kumu baglayicilari, kum kalip kaplama (boyama) malzemeleri,
aluminotermik ferro alagimlar ve cored wires (nuveli teller)'dir (50).

V.15. HONGWEI FERRO BORON-ALLOYS CO.LTD. (GiN):

Dunyanin en buyuk ferro bor Ureticilerinden biri olan "Hongwei Ferro Boron-
Alloys" firmasi 1994 yilinda Cin'in Liaoning City kentinde "Liaoning Hongwei Boron-
Alloys Works" adiyla kurulmustur. Firma daha sonra Dong-gang City kentine
tasinmigtir (55). Firma yilda 8000 ton ferro bor Grtnleri Urettigini belitmektedir (55).
Bu firma 9 seri iginde degisik speklerde yuzden fazla ferro bor Uretmektedir. Firmanin
urettigi seriler; dusuk silisyumlu, disik aliminyumlu, dusik fosforlu, disuk karbonlu
ve ultra dusuk karbonlu ferro borlar ve ayrica bor-bakir, bor-nikel, bor-krom
alasimlandir. Uretimin ylzde doksani ABD, Hollanda, ingiltere, Almanya, isvec,
Guney Afrika, Hindistan, Kore ve Japonya basta olmak Uzere yirmi'den fazla ulkeye
ihrag edilmektedir (55). Firmanin web sitesinde Nd-Fe-B manyetleri icin Uretilen 35
farkli ferro bor'un kompozisyonlari verilmektedir. Firma Urettigi ferro borlarin, demir
celik Uretiminde, dékim sanayiinde, Nd-Fe-B manyetik malzemeleri imalatinda,
transformatorlerde kullanilan amorf metaller imalatinda ve toz metalurjisinde
kullanildigini belirtmektedir.

V.16. LIAOYANG FERROALLOY (GROUP) CO.,LTD. (GiN):

1949 Yilinda kurulan, Genel Merkezi ve fabrikasi Cin'in Liaoning bodlgesinde
Liaoyang kentinde bulunan "Liaoyang Ferro Alloy Group Co.,Ltd." firmasinin 6.000
ton/yil ferro bor Ulretme kapasitesi mevcuttur (4, 33,61). Urettigi ferro bor diisiik
aliminyumlu olup bu Griin 1995 yilinda "Ulusal Yeni Uriin ve Liaoning Meshur Marka
Uriin" 6dilli kazanmugtir (61). Bir devlet kurulusu olan bu firmanin sermayesi 25
milyon dolar, yillik satiglart 57 milyon dolar ve g¢alisan sayisi 4000 kigidir (33,61).

Firmanin drettigi diger Uranler, ferro krom, ferro manganez, siliko manganez,
borik asit (kapasite: 5000 ton), magnezyum sulfat monohidrat, basic krom silfat,
titanyum dioksit, borax dekahidrat (5000 ton) ve magnezyum karbonat'dir (33, 61).

Bu firmanin 4 tane bagh ortakligi vardir.(Liaoyang AML Ferro Alloy Ltd.,
Liaoyang International Boron Alloy Co.Ltd.,Liaoyang Ferro Alloy Group Titanyum
Dioksit Co., Liaoyang Magnesium Boron Resources Co.)

V.17. LIAOYANG INTERNATIONAL BORON ALLOY CO. LTD. (GiN):

1976 Yilinda kurulan, Genel Merkezi Cin'in Liaoning bodlgesinde Liaoyang
kentinde bulunan "Liaoyang International Boron Alloy" sirketi, Liaoyang Ferro-Alloy
Group'un bagli ortakh@idir. Liaoyang International Boron Alloy sirketinin 6.000 ton/yil
ferro bor Uretme kapasitesi vardir. 1999 yilinda ferro bor Gretimi 4.000 ton/yil olarak
gerceklesmistir (4,33). Sirketin sermayesi 10 milyon RMB, ¢alisan sayisi 285 kisidir.
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V.18. HEBEI JINDU FERROALLOY CO., LTD. (GiN):

Cin'de Ozel ferro alasimlar Ureten en buyuk firmalardan olan "Hebei Jindu
Ferroalloy Co.", Hebei bolgesinde Qinghe'dedir. Ana Uurlnleri ferro molibdenyum
(3.600 mtly), ferro titanyum (3.000 mt/y), ferro vanadyum (500 mt/y) ve krom olan bu
firmanin ferro bor'da Urettigi belirtimektedir (62,63). Firma 1992 yilinda kurulmustur
(63).

V.19. JIANGXI JIAXUN TUNGSTEN CO.LTD. (GiN):

Cin'de 1991 yilinda kurulan Jiangxi Jiaxun Tungsten firmasi genellikle gesitli
tungsten Urlnleri dretmektedir. U¢ brang fabrikasi (Wuning brans, Jingan bransg,
Yangxin brans) bulunan firmanin drettigi Grtnler arasinda ferro bor da vardir (64).

Jiangxi Jiaxun firmasi Urettigi ferro bor'u 1000 kg buylk torbalarda veya 250
kg celik variller iginde piyasaya arzetmektedir.

Bu ferro bor'un kimyasal kompozisyonu B: %14 %17 %18 min, Al:%0.5max,
Si: %2 max, C: %0.5 max, S: %0.01 max, P: %0.2 max..

V.20. JILIN FERROALLOYS GROUP CORPORATION LIMITED (GiN):

1953 yilinda kurulan Jilin Ferro Alloys Group'un Genel Merkezi Cin'in Jilin
bdlgesinde Jilin City'de bulunmaktadir (33,69). Bu firma toz ferro bor, bakir bor
alasimi, nikel bor alasimi, ferro titanyum bor alasimi, ferro krom bor alagimi
uretmektedir (69).

7000 calisani olan Jilin Ferro Alloys Group Corporation'in Urettigi ana urunler;
ferro krom, ferro manganez, ferro manganez silikon, manganez metal, ferro silisyum,
silikon metal, ferro titanyum, tungsten cevheri ve konsantresi, ferro tungsten,
molibdenyum cevheri ve konsantresi, ferro molibdenyum, kalsiyum silikon'dur (33,
69). Toplam ferro alasimlar kapasitesi 420.000 ton/yil, 1999 yili Uretimi 200.000
ton/yil'dir (33).

V.21. ACME FERRO ALLOYS LIMITED (HiNDISTAN):

) 1990 yilinda kurulan bu firma Hindistan'da ferro bor Uretmektedir (56.57).
Urettigi Urinler krom metal, ferro bor, ferro titanyum ve baz metal'dir (56,57,58).

V.22. L.R.FERRO ALLOYS PRIVATE LIMITED (HINDISTAN):

Hindistan'da Ranchi'de kurulu olan L.R. Ferro Alloys Private Limited'in Urettigi
artnler; ferro bor, ferro moly, FeV, Aliminyum notchbar, moly oksit, molybdenum ,
v.b.'dir (60).

V.23. MINEX METALLURGICAL CO., LTD. (HiINDISTAN):

Hindistan'da kurulu olan Minex Metallurgical Co. firmasi ferro bor dahil gesitli
Ozel ferro alagsimlar Uretmektedir (33,65). Firma Maharashtra bolgesinde Nagpur'da
bulunan fabrikada gesitli 6zel alagimlar (Cesitli Alagimlar Kapasitesi: 6.000 ton/yil)
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uretmektedir. Ayni bolgede Kalmeshwar'da bulunan bir fabrikada ise metalurjik cored
tel (Kapasite 6.000 ton/yil alagim muhtevasi) tretmektedir (33,65). Urettigi baslca
artnler : ferro aliminyum, ferro aliminyum kalsiyum, deoksidant ve flokulant olarak
FeSiAl, FeSiMg, FeSiTi, FeSiZr, CaSi, ferro titanyum, ferro bor, kalsiyum metal,
magnezyum metal ve daha birgok metal ve alasimlar (33, 65, 66).

Minex'in Urettigi Ferro Bor %15 ve %20 bor tenorlidir. Ayrica istege gore Al,
Ti, Si iceren 6zel ferro bor alagimlari Uretmektedir (65).

V.24. MOLDEX INDUSTRIES (HINDISTAN):

Genel Merkezi Hindistan'in Maharashtra bodlgesinde Mumbai'de bulunan
Moldex Industries firmasi ferro bor ve diger 6zel ferro alasimlar ve demir digi metal
alasimlari uretmektedir (4, 33, 84). Firmanin ferro bor uUretme kapasitesi 100
ton/yil'dir (4,33). Ayrica 50 ton/yil mobalt alasimi kapasitesi mevcuttur (4). Mobalt
alasimi; %6 B, %10 Al, %30 Ti, %10 Si igerikli bir bor alagimidir (4, 33).

1964 yilinda kurulan ve gunumuizde toplam 39 calisani bulunan Moldex
Industries firmasinin Hindistanda iki ayri yerde Uretim tesisi bulunmaktadir (33).
Bulsar bolgesinin Umbergaon kentinde bulunan birinci fabrikada FeMo, FeB, FeTi,
FeSiZr ve Mobalt alasimi Ureten 12 aliminotermik firin mevcuttur. Bu firinlarin
tamami faaliyet halinde olup toplam kapasite 1000 ton /yil'dir (33). Bunlardan baska,
fuel oil yakith 1800 ton/yil kapasiteli bir adet doner firin mevcuttur. Bu firin da
faaliyettedir (33). Ikinci fabrika Hindistan'da Kalyan'da kuruludur. Bu fabrikada ferro
sulfir ureten fuel oil yakith 6 pit firni vardir. Bunlarin toplam kapasitesi 1200
ton/yil'dir (33). Bu firinlar faaliyettedir.

V.25. KOVOHUTE MNISEK, A.S. (CEK CUMHURIYETI):

Cek Cumhuriyetinin Brdy bolgesinde Mnisek'de kurulu bu firma, "The
Economics of Boron,1999" raporuna gore ferro bor tretmekte olup, 3.500 ton/yil ferro
bor + ferro vanadyum Uretim kapasitesine sahiptir (4). Kovohute Mnisek'in baslica
aretimleri; dokimhane aliminyum alagimlari, deoksidant aliminyum alasimlari, ferro
alasimlar, v.b.'dir. (67).

V.26. FESIL ASA (NORVEG):

Norveg'de kurulu, bu Ulkede 4 fabrikasi bulunan Fesil Asa, 1999 yilinda
yayinlanan "The Economics of Boron" raporunda 1997 yilinin dunya ferro bor
ureticileri icinde gosterilmektedir. Bu rapora gore 1997 yilinda bu firmanin ferro bor
kapasitesi 5.000 ton/yildir (4). Fakat firmanin web sitesinde ve 2000 yilinda
yayinlanan "Ores and Alloys" adli raporda yayinlanan bu firmanin Urettigi Grtnler
listesinde ferro bor kelimesi bulunamamistir (33,68). Fesil'in Urettigi UGrGnler olarak
ferro silisyum, silikon metal , mikro silika, ferro mangan ve silisyum karbur
verilmektedir (33, 68).

1997 yilinda ferro bor Ureticileri arasinda verilen Fesil firmasi ginimuizde
uretime son vermis veya dusuk miktarlarda Uretime devam etmekte olabilir.
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VI. MALIYETLER

VI.1. URETILECEK URUN , KAPASITE VE iLK YATIRIM TUTARI:

Uretilecek Uriin %18 B, % 1.5 Si, % 0.9 C muhtevali parga ferro bor ve
kurulacak tesis kapasitesi 4.000 ton/yil olarak éngorulmustur.

Tesisin sabit yatinm tutart 4 milyon US $'dir. Tesis 30 kisilik istihdam
saglayacaktir.

VI.2. URETIM PROSESI VE GIRDILER:

Uretim Elektrik Ark Firininda yapilacaktir. Firinda hammadde olarak borik asit,
demir tozu ve odun komduru kullanilacaktir. Odun komarunin gorevi, borik asitin
kimyasal yapisindaki boru reduklemektir. Rediklenme sonucu agiga ¢ikan sivi bor,
firnin tabaninda birikir. Demir hurdasi ise ergiyerek firinin tabanindaki sivi borla
karismak suretiyle, ferro bor banyosunu olusturur. Prosesde Bor Kazanma randimani
% 80'dir.

Bir ton Ferro Bor (%18'lik) uretmek icin gerekli girdi miktarlari goyledir:

= Borik Asit : 1333 kg
= Demir tozu ( % 93'lUk) : 836 kg

= Odun kdmduru : 760 kg

» Elektrik Enerjisi : 7330 kwh

Kullanilacak girdilerin birim fiyatlari séyledir:

= Borik Asit : 375 USD/ton

= Demir tozu : 140 USD/ton

=  Odun Kémuru : 125 USD/ton

» Elektrik : 0.08 USD/kwh

= scilik : 1300 US$ /Ay/Kisi

VI1.3. BiR TON URUNUN MALIYET YAPISI:
(Tam kapasiteyle Caligmasi Durumunda)

Girdi Miktari Fiyat1 Toplam Pay1
Maliyet / Ton
Borik Asit : 1,333 ton 375 US$/t 500 %34
Demir Tozu 0,836 ton 140 USS$/t 117 %8
Odun Komiirii | 0.760 ton 125 US$ 95 %6.5
Elekktrik 7330 kwh 0.08 US$/kwh | 586 %39.8
Iscilik 30 kisi, toplam 117 %7.9
Amortisman 58 %3.9
TOPLAM 1473 US$/Ton
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Yukaridaki tablodan goruldugu gibi %18'lik bir ton ferro borun dretim maliyeti
1473 US$ olmaktadir. Uretilecek Urline yakin Ozelliklerdeki ferro bor Avrupa
pazarinda 1800 US$/ton CIF fiyatla satiimaktadir.

VI1.4. FIYAT VE SATILACAK MIKTAR:

Uretilecek irline yakin ézelliklerde olan ingiltere menseli ferro bor Avrupada
1800 US$/ton CIF fiyatla satiimaktadir. Cin menseli %18 B tendrli ferro bor,
Rotterdam depolarindan teslim edilmek kaydiyla 1600 US$/ton fiyatla satiimaktadir.

Kurulacak tesisin kapasitesi 4.000 ton/yil olup Ferro Bor fiyati dunya
piyasasindaki fiyatlara goére dusik tutulmadigi surece, mevcut Ureticilerin elinde
bulunan dunya pazarindan buyuk pay alma ihtimali az gorilmektedir. Bu nedenle
uretilecek Griindin diinya pazarlarinda 1750 US$/ton fiyatla satilacagi kabul edilmistir.
Ayrica ilk 2 yilda ; 2000 ton/yil satis yapilacagi, daha sonraki yillarda ise 4000 ton/yil
satis yapilacagi kabul edilmigtir. Tesisin ekonomik émrinin 18 yil olacagi kabul
edilmistir.

VI.5. PROJE’'NIN MALIi ANALIZLERI:

Alternatif-1: Tesiste kullanilacak butiin girdilerin bugiinku fiyatlari baz
alindiginda su mali sonuglar ortaya ¢ikmaktadir;

Elektrik Enerjisi : 8 Cent/kwh:

Kullanilacak batln girdilerin bugunkui fiyatlari baz alindiginda, Nakit Akimlari
tablosu asagidaki gibi olmaktadir. Bu tablodan goruldigu Uzere, projenin Net
Bugiinkii Degeri 5.400.000 US$ olmaktadir. i¢ Karlilk Orani (IRR) ise %14.5
olmaktadir.

Projenin sabit yatirnm tutari 4 milyon US$ olup, geri 6deme siresi 9 yildir. Kurumlar
vergisinin %40 olmasi geri 6deme suresini uzatmaktadir.

Kara Gegis Noktasinin Hesaplanmasi: Tesisin Kara gegis noktasi %38.7°dir.
Yani kapasite kullanim orani %38.7'ye ulastigi anda tesis kara gegcmektedir.

Bu Oran su formule gore hesaplanmistir:
KGN = Yillik sabit Giderler / (Birim Satig Fiyati - Birim Degigken Giderler)
* Yillik sabit Giderler

= Birim Satis Fiyat
= Birim Degigsken Giderler

700.000 US$
1750 US$/ton
1298 US$/ton

KGN= 700.000/ (1750 - 1298) = 1548 ton = % 38.7 kapasite kullanim orani.
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VI1.6. PROJENIN MALI ANALIZLERI:

Alternatif-2: Elektrik Enerjisi Fiyatinin 6 Cent/kwh'a dugmesi ve diger
girdilerin buglinki fiyattan alinmalari durumunda su mali sonuglar ortaya
cikmaktadir;

Elektrik Enerjisi : 6 Cent/kwh:

Asagidaki tablodan goruldugu gibi, elektrik enerjisi fiyatinin 8 Cent'den 6 Cent/kwh'a
diismesi halinde projenin Net Bugiinkii Degeri 9.111.000 US$'a yikselmektedir. Ig
Karhlik Orani (IRR) ise %19.5 olmaktadir. Projenin geri 6deme suresi 6 yil'a
inmektedir.

Tesisin kara gegis noktasi % 29 olmaktadir.
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APPENDIX-1 : GiN'IN FERRO BOR TUKETiIMiNi HESAPLAMA
METODU

Cin'de tlketilen ferro borun ¢ok yuksek bir orani g¢elik ve surekli manyet
sanayiilerinde kullaniimaktadir. Cin'in celik Gretimi yillara gére bilinmektedir. Fakat
celik sanayiinde kullanilan FeB miktariyla ilgili bir veri bulunamamistir. Cin celik
sanayiinde kullanilan FeB miktarini tahmin etmek i¢in dnce bir ton ¢elik i¢in kullanilan
ortalama FeB miktarini tahmin etmek gerekir. ABD'de 1998,1999 ve 2000 yillarinda
bir ton celik Uretiminde kullanilan ortalama Ferro Bor miktari, 15.6, 12.7 ve 10.2
gram gergeklesmistir. Japonyada ise 1990, 1991, 1992 ve 1993 yillarinda bir ton
celik Uretiminde kullanilan ortalama ferro bor miktari 9.5, 10.0, 11.2, ve 12.0 gram
olarak gerceklesmistir. ABD ve Japonyanin verilerine bakarak, Cinde bir ton celik
uretimi igin ortalama 8 gram ferro bor kullanildigini séylemek mimkuinduar. Bu rakami
Cin'in yilhk celik uretimiyle carpmak suretiyle , bu ulkenin gelik sanayiinde kullanilan
FeB miktari bulunmustur. Neticede Cin'in ¢elik sanayiinde kullandigi ferro bor miktari
asagidaki tabloda goéruldugu gibi olmaktadir.

Tablo-23: . Cin'in ham celik Uretimi ve Celik sanayiinde kullanilan Ferro bor miktari

1998 1999 2000 2001
Celik Uretimi (Milyon Ton) 114 (a) | 122 (b) | 126 (b) 140 ©
Celik Uretiminde Kullanilan FeB 912 976 1008 1120
(Ton)

Kaynaklar: a) Metal Bulletin, 24 Jan 2000.
b) MBR, Ferro Alloys Monthly, July 2001.
c) MBR, Ferro Alloys Monthly, Jan. 2002.

Cin'in surekli manyet sanayiinde kullanilan Ferro Bor miktari ise soyle
hesaplanmigtir. Dinya Nd-Fe-B surekli manyetleri Gretimi 1998 yilinda 10.000 ton/yil
olup, bunun icin kullanilan ferro bor yaklasik 1000 tondur (4). Cin'in Nd-Fe-B
manyetleri Uretimi 1998 yilinda 4000 ton gergeklesmistir (4). Bunun igin kullanilan
ferro bor miktarinin 400 ton oldugunu sdéylemek mumkunddr.
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