Bor, periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen, atom numarasi 5, atom agirligi 10,81 olan yari iletken

CAHIDE NUR SAVAS

ozellige sahip bir elementtir. Periyodik cetvelin 3A grubunun ilk ve en hafif Gyesidir. Borun saf
elementi ilk kez, 1808 yilinda Fransiz kimyager J.L. Gay-Lussac ve Baron L.J. Thenard ile ingiliz
kimyager H. Davy tarafindan elde edilmistir.

Bor; sert bir yapida olan ve isiya dayanikli olmasiyla bilinen bir yapiya sahip, 2500
°C de kaynayan ve 2500 °C de de eriyen bir elementtir. Saf kristal olan bor, siyah,
parlak ve allotropik bir yari iletkendir. Yiksek sicakliklarda metal gibi elektrik iletir
ve dusuk siakliklarda neredeyse bir yalitkan gibi elektrigi iletmez.

Yiksek saflikta bor, amorf koyu kahverengi ile siyah bir toz veya koyu, parlak ve
kirilgan bir kristalli metal olarak bulunur. Yerkabugunun agirliginin yiizde 0.001 ini

olusturur.
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duydugumuz bor madeni, 4000 sene
once ortaya cikartilimis ve ilk kez
Tibet’te kullanilmistir. Sonraki
donemlerde Hititliler ve Sumerliler
tarafindan gimds ve altin isciliginde
kullanilmis, Araplar da ilag ile alakali
islerinde, Eski Yunanllarda temizlik ile
alakali islerinde, Romalilarda cam
islemelerinde ve Misirlilarda
mumyalama ile alakali islerinde
kullanmislardir,

Bor, yerkabugunda yaygin olarak
bulunan 51. elementtir vetabiatta
hicbir zaman serbest halde
bulunmaz, dogada tuz seklinde, bazi
elementlerle karismis halde buunur.
Dogada yaklasik 230 cesit bor
minerali oldugu bilinmektedir.

Bor elementi 8B, 10B, 11B, 12B, 13B izotoplarindan olusmaktadir. En kararh izotoplari
10B ve 11B ,dir. Bu izotoplarin tabiatta bulunma oranlari sirasiyla % 19.1-20.3 ve %
79.7-80.9'dir. 10B izotopu, cok yuksek termal notron tutma 6zelligi gosterir. Boylelikle
nikleer malzemeler ve nukleer enerji santrallerinde kullanilabilmektedir. Turkiye'de
10B izotop orani yuksek bor cevher yataklari bulunmaktadir.

Tinkal (boraks); dogal sodyum borat dekahidrattir. Dogada
genellikle renksiz ve saydam olarak bulunur ve borik asit

eldesinde kullanilir. Bor enddstrisi icin en onemli

mineraldir.Kolay kirilabilir ve suda rahatlikla ¢oztnur.

Kolemanit; bor mineralleri icinde en yaygin olanidir.
Olusumunda termal kaynaklarin etkisi vardir. Asitte kolaylikla
eriyebilmesine karsin sudaki ¢coztunurlGgi disuktur.

Uleksit; yumusak ve lifsi kristal topluluklari seklinde bulunan
bir borat mineralidir.
Probertit; kirli beyaz, acik sarimsi renklerde olup isinsal ve
lifsi sekilli kristaller seklinde bulunan bir sodyum-kalsiyumlu

bor mineralidir.

Pandermit; suda ¢coziinmeyen asitlerde kolaylikla ¢oztinen bir
kalsiyumlu borat mineralidir. Sicak su kaynaklarinin
cevresinde olusmustur.

Szyabelit; suda disik ¢ozunirligi olan bir magnezyum borat
mineralidir. Yilksek magnezyum icerigi nedeniyle daha az
kullanim alanina sahiptir.

Hidroborasit; kaynar suda kismen ¢6zliinlp asitlerde kolayca
eriyen bir kalsiyum-magnezyumlu borat mineralidir.

Kernit; soguk suda yavasca, sicak su ve asitlerde cok hizli
¢Ozlinebilen bir sodyum borat mineralidir.

Bu maden, stratejik acidan topraktan cikarildiginda gerek rafine olan
bor Urlinleri olarak gerekse hammadde olarak, yaygin bir bicimde
insan yasaminin her alaninda kullanilabilecek olan endustriyel
madenlerin icinde yer alir. Ticari agcidan en 6nemli bor
mineralleri;tinkal, kolemanit,kernit, Gleksit,pandermit,borasit,szaybelit

ve hidroborasittir.

Dinya Bor Lideri olan Eti Maden tarafindan uluslararasi kalite standartlarinda
yuksek katma degerli Grlinlere donustirulen baslica bor mineralleri ise; Tinkal,
Kolemanit ve Uleksit’tir.

Kaynakca:

BOR MINERALLERININ KULLANIM ALANLARI

1- Savunma Sanayii: ‘Bor Karblir (B,C)’ bileseninin olaganiistii sertliginden dolayi tank zirhinda ve
kursun gecirmez yeleklerde kullanilmaktadir. Mohs sertlik skalasinda 9,5 derecesi vardir, elmastan
sonra bilinen en sert malzemelerden biridir. “Titan dibortir” (TiB,) yeni nesil bor tabanli zirh
malzemesi olarak kullaniimaktadir.

2- Enerjetik Malzemeler: Elementel bor hacimsel olarak en yliksek enerji yogunluguna sahip
elementtir. Bu sebeple 6zellikle kati yakit uygulamalarinda ana enerji kaynagi olarak kullanilir.
Elementel bor’un yanma verimliligi saf oksijen ortaminda dahi %70’ler seviyesinde kalmaktadir.
Bunun sebebi, yanma sirasinda olusan camsi bor oksit tabakasinin element ylizeyini kaplayarak
yanma ve oksijen penetrasyonunu engellemesidir. Elementel bor’un yanma verimini arttirmak
icin Mg ve Al gibi elementlerle kaplanmasi veya bu elementlerle yaptigi bilesikler

(MgB,, AIB,, AIB,,, AIMgB,) enerjetik malzeme uygulamalarinda kullaniimaktadir.

3- Borosilikat Camlar: Camin isiya dayanmasini, cam imalati sirasinda ¢abuk ergimesini ve
devitrifikasyonun énlenmesini saglayan bor; yansitma, kirma, parlama gibi 6zelliklerini de
arttirmaktadir. Bor, cami asite ve ¢izilmeye karsi korur. Cam tipine bagli olarak; cam eriginin %
0.5 ile % 0.23’li bor oksitten olusmaktadir. Genellikle cama boraks, kolemanit, borik asit halinde
karma olarak ilave edilmektedir. Otolar, firinlar, camasir makinelari, canak/cémlek vb. de bu tiir

camlar tercih edilmektedir.
POLSER

4- Optik Cam Elyafi: Isik fotonlarinin etkin bicimde transferini saglamaktadir. ingiliz Felecon’un
lrettigi yeni bir elyaf saniyede 140 milyon bayti 27 km. uzaga tasiyabilmektedir. Bu lifler % 6 borik
asit ihtiva etmektedir. Phillips’in Hollanda’daki fabrikasinda bu lifler tiretilmektedir
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5- Temizleme ve Beyazlatma Sanayii: Sabun ve deterjanlara mikrop éldiiriicii
(jermisit) ve su yumusatici etkisi nedeniyle % 10 boraks dekahidrat ve beyazlatici
etkisini artirmak igin toz deterjanlara % 10-20 oraninda sodyum perborat
katiimaktadir. Camasir yikamada kullanilan deterjanlara katilan sodyum perborat
(NaBO,H,0,.3H,0) aktif bir oksijen kaynagi oldugundan etkili bir agarticidir.

6- Yanmayi Onleyici (Geciktirici) Maddeler: Borik asit ve boratlar seliilozik maddelere, atese karsi
dayanikhlik saglarlar. Tutusma sicakligina gelmeden sellilozdaki su molekiullerini uzaklastirirlar ve olusan
kdmurin ylizeyini kaplayarak daha ileri bir yanmayi engellerler.Atese dayanikh madde olarak seltilozik
yalitim maddelerinin kullanimi borik asit artmasina yol agmistir.

Bor bilesikleri plastiklerde yanmayi énleyici olarak giderek artan oranlarda kullaniimaktadir. Bu amag igin
kullanilan bor bilesiklerinin basinda ¢inko borat, baryum metaborat, borfosfatlar ve amonyum fluoborat
gelir.

7- Tarim: Bor mineralleri bitki ortiistiniin gelismesini artirmak veya énlemek maksadiyla kullaniimaktadir. Bor,
degisken élciilerde, bircok bitkinin temel besin maddesidir. Bor eksikligi gériilen bitkiler arasinda yumru kéklii bitkiler
(6zellikle seker pancari) kaba yoncalar, alfaalfalar, meyve agaglari, iiziim, zeytin, kahve, tiitiin ve pamuk sayilmaktadir.
Bu gibi hallerde susuz boraks ve boraks pentahidrat iceren karisik bir giibre kullaniimaktadir. Bu da, suda ¢ok
eriyebilen sodyum pentaborat (NaB;04.5H,0) veya disodyum oktaboratin (Na2B8013) mahsuliin iizerine
pusktirtiilmesi suretiyle uygulanmaktadir. Bor, sodyum klorat ve bromosol gibi bilesiklerle birlikte otlarin temizlenmesi
veya topragin sterillestirilmesi gereken durumlarda da kullaniilmaktadir.

8- Enerji Depolama: Termal storage pillerindeki, Sodyum Siilfat ve su ile yaklasik %3 agirliktaki boraks
dekahidratin kimyasal karisimi giindiiz glines enerjisini depolayip, gece isinma amaciyla
kullanilabilmektedir. Ayrica, binalarda tavan malzemesine konuldugu takdirde giines isinlarini emerek,
evlerin isinmasini saglayabilmektedir. Ayrica, bor, demir ve nadir toprak elementleri kombinasyonu
(METGLAS) % 70 enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu gliclii manyetik liriin; bilgisayar disk siirticiileri,

otomobillerde direk akim- motorlari ve ev esyalari ile portatif gii¢c aletlerinde kullaniimaktadir.

9- Atik Temizleme: Sodyum borohidrat, atik sulardaki civa, kursun, gimus gibi
agir metallerin sulardan temizlenmesi amaciyla kullanilmaktadir.

10- Saghik: BNCT (Boron Neutron Capture Therapy) kanser tedavisinde
kullanilmaktadir. Ozellikle; beyin kanserlerinin tedavisinde hasta
hiicrelerin segilerek imha edilmesinde kullanilmakta ve saglikl
hticrelere zararinin minimum diizeyde olmasi nedeniyle tercih nedeni
olabilmektedir. Ayrica, insan viicudunda normalde bulunan bor, bazi
lilkelerde tabletler seklinde tiretilmeye baslanmistir.

11- Diger Kullanim Alanlari: Ahsap malzeme korunmasi icin sodyum oktaborat kullanilir. % 30’luk
sodyum oktaborat ¢ozeltisi ile muamele gérmis tahta malzeme yavas yavas kurutulursa
bozunmadan ve kiillenmeden uzun stire kullanilabilir. Silisyum Uretiminde bor triklorir, polimer
sanayiinde, esterleme ve alkilleme islemlerinde ve etil benzen liretiminde bor trifluorir katalizér
olarak kullanilmaktadir. Bor karbiir ve bor nitriir; dokiim ceperlerinde yliksek sicakliga dayanikli
(refrakter) malzeme puskirtme memelerinde de asinmaya dayanikli (abrasif) malzeme olarak
kullanilan 6nemli bilesiklerdir. Araglarin sogutma sistemlerinde korozyonu énlemek Uizere boraks,
antifiriz karisimina katki maddesi olarak da kullanilir. Tekstil sanayiinde, nisastali yapistiricilarin
viskozitlerinin ayarlanmasinda, kazeinli yapistiricilarin ¢oziiclilerinde, proteinlerin ayristirilmasinda
yardimci madde boru ve tel cekmede akiciligi saglayici madde, dericilikte kire¢ ¢coktlriicii madde
olarak boraks kullaniimaktadir.
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TURKIYE’DE BOR

Onemli bor yataklari Tiirkiye, ABD, Rusya ve Giiney Amerika’da yer almaktadir. Tiirkiye
toplam 3,3 milyar ton rezerv miktari ile dlinya toplam bor rezervi siralamasinda
%73'lik pay ile ilk sirada yer almaktadir. Turkiye’de bilinen bor yataklari; Eskisehir —

Kirka, Kitahya- Emet, Balikesir Bigadic, Bursa-Kestelek’te bulunmaktadir. Tiirkiye'de
rezerv agisindan en ¢ok bulunan bor mineralleri Tinkal ve Kolemanit’tir. Turkiye’de
Tinkal yataklari Eskisehir — Kirka’da, kolemanit yataklari ise Kiitahya — Emet, Balikesir
— Bigadic¢ ve Bursa — Kestelek’te bulunmaktadir. Ayrica, Balikesir — Bigadig'te Uleksit
rezervi mevcut olup Bursa — Kestelek’te zaman zaman Uleksit yan iriin olarak elde
edilmektedir.

2840 sayili Kanun ile birlikte Turkiye’de bor ve bor Urlinlerinin Gretilmesi,

isletilmesi ve pazarlanmasi faaliyetlerini gerceklestirme gorevi Eti Maden

st 2440 tarafindan yurutilmektedir.

5 _ Eti Maden biinyesinde bulunan 4 isletme Midirltgindeki tesislerde agirlikli

& olarak Boraks Pentahidrat, Boraks Dekahidrat, Borik Asit, Etidot-67, Bor Oksit,
o ¥ | Cinko Borat, Kalsine Tinkal, Susuz Boraks, Ogutilmis Kolemanit ve Ogitilmis

e =% | Uleksit tretilerek yurt ici ve yurt disi pazarlara sunulmaktadir. Eti Maden’in
2017 yilinda toplam rafine bor lretim kapasitesi yaklasik 2,7 milyon tondur.

TURKIYE’NIN BILINEN BOR YATAKLARI

B Dider aYalitim Tipi
14,4 % Cam Elyafi

Bor Urlnleri Tiirkiye'de; %36 cam, %31 seramik, %9 temizlik- deterjan, %7 tarim, %4 tutkal ve %14 pay ile diger alanlarda
kullanilmaktadir. Eti Maden, yurt ici bor taleplerinin tamamini karsilamaktadir. Turkiye ekonomisinin uluslararasi alanda
prestijli bir konuma erismesine yardimci olan Eti Maden, 2016 yilinda Tiirkiye’nin En Biiyiik 1000 ihracatgi Firma siralamasinda
15., en cok llkeye ihracat yapan firma siralamasinda ise 90 firma arasinda 14. sirada yer almaktadir.

Bor potansiyelimizin net olarak ortaya konulmasi dogrultusunda rezerv
gelistirme calismalarina Bigadic Master Projesi (BIGMAP) kapsaminda devam
edilmektedir. Proje kapsaminda 2018 yilinda toplam 79.150 metre sondaj
gerceklestirilmistir. 2019 yili Haziran ayi sonu itibariyla ise 2.356 metre sondaj
yapilmistir




