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1. GiRiS

Evaporasyon (buharlasma) yoluyla meydana gelen bor minerali biinyesinde kalsiyum, magnezyum ve
sodyum barindirmaktadir. Dogada yaklasik 230 ve Uzeri bor minerali bulunmaktadir. Fakat ekonomik ve
ticari degere sahip olanlari kolemanit, tinkal ve uleksit mineralleridir. 4.000 yil 6ncesine dayanan borun
kesfinden giiniimize kadar teknolojinin gelismesiyle birlikte farkl normlarda islenerek hemen hemen her
sektorde kullanilmaya baslanmistir. Dinyadaki bor rezervleri incelendiginde Tirkiye %73,3 oraniyla ilk
sirada yer almaktadir. Bor minerali, kalitesi ve g¢ikarma-isleme kosullarinin uygunlugundan dolayi Tirkiye
icin blylk bir ekonomik kaynaktir.

Bu arastirma bor mineralinin tanitimiile Tiirkiye icin ekonomik ve stratejik anlamda 6nemi temel alinarak
hazirlanmistir. Bor mineralinin tarihcesi, kullanim alanlari, ekonomik ve ticari katkilari ve potansiyel

faydalari Gzerinde gesitli incelemeler 1siginda bilgi verilmistir.

2. BOR MADEN;

Bor, beyaz bir kaya goriinimiine sahip olan sert ve isiya dayanikli bir madendir. Farkli elementlerle
kimyasal etkilesiminin yliksek olmasindan dolayr dogada diger elementlerle bilesikler halinde
bulunmaktadir.

Dogada 230 cesitten fazla bor minerali bulunmaktadir. Ticari ve ekonomik bakimdan degerli bor
mineralleri Tinkal, Kolemanit, Kernit, Uleksit, Pandermit, Borasit, Szaybelit ve Hidroborasitlerdir. Dogada
serbest halde bulunmayan bor mineralleri gesitli metal veya ametal elementlerle farkli kimyasal etkilesimler
gosteren bilesikler olusturmaktadir. Bu 6zellikleri bakimindan bir¢cok bor bilesigi, endustrinin farkh
alanlarinda kullanilmaktadir. Oksijenle etkilesimi yiksek olmasindan dolayi yapisinda bor-oksijen bilesimi
mevcuttur. Bor-oksit bilesimlerinin genel adi borattir. Bor madenleri diger madenlere gore derinliklerde
olmayip ¢ikarilmasi daha kolaydir. Bor madenleri, topraktan cikarildiktan sonra kirma, eleme, yilkama ve
ogutme islemlerinden gectikten sonra kullanima sunulmaktadir. Bu islemler altin, kémir madenleri gibi risk
ve sorun teskil etmemektedir. Ornegin bir altin madeni saflastirma siirecinde cesitli asit ve zararli
kimyasallara maruz birakilmaktadir. Borda boyle bir stireg islememektedir.

Bor bilesik yapisi metal disi bilesikler gibi hareket etmektedir. Fakat saf bor karbon gibi elektrigi
iletmektedir. Kristalize bor ise goriinim ve optik 6zellikleri bakimindan elmasa benzer ve elmas kadar
serttir.

Periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen borun atom numarasi 5, atom agirligi ise 10,81'dir. Periyodik
cetvelde 3A grubunda yer alan bor elementi yari metal ve yari iletken 6zellige sahiptir. Dogada B10 ve B11
olarak adlandirilan iki farkl kararli izotoptan meydana gelmektedir. B10 izotopunun dogada bulunma orani
%19,1ila 20,3, B11’in ise %79,7 ila 80,9'dur.
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2.1 Tarihgesi

Bor madeninin ilk kesfinden Turkiye’de izledigi evrelere kadar olan gelismeler asagidaki gibidir:
Resim 1: Bor Madeni’nin Tarihgesi

BOR TARIHI

Babiller 4 bin yil 6nce Tibet'te ilk bor tuzlarini
kullanmuslardir.

Babiller; degerli esyalarin ergitilmesinde,
Misirhlar; mumyalamada,

Eski Yunan ve Romalilar; zemine serpilerek arena
temizligi icin kullanmistir.

Ayrica Araplar 875 yilinda bor tuzlarindan ilk kez
ilac yapmuslardir.

B3 -
i
.

1808

Fransiz kimyager J.L.

Gay — Lussac ve Baron

L.J. Thenard ile ingiliz
yager H. Davy

tarafindan borun saf

elementi kesfedilmistir.

944 1958

Yabanca sirketlere
verilen isletme
imtiyazlan son
bulmustur.

Etibank-Emet
yataklarinda ilk cevher
Uretilmistir.

ZeE

Qo —
1960

Tark Boraks Madencilik
A.S. ve Turk ortaklan
tarafindan Kirka
Sodyum Borat yataklar:
kesfedilmistir.

1961

Eskisehir Kirka
Boraks yataklar
faaliyete baslamistir.

1978 1975

Bandirma Sodyum-
Perborat tesisi faaliyete
baslamistir.

Bor rezervlerinin
madencilik ve isletme
haklari 2172 sayih yasa
ile Etibank’ a (Eti Maden
isletmeleri Genel

) verilmistir.

Kaynak: Bilimma

1865

Bor madenlerinin isletme
imtiyazi Sultan
Abdilaziz tarafindan
Fransiz bir sirkete 20
sene sureyle verilerek
calismalar baslatilmistir.

v

1959

Turkiye ilk cevher
ihracatini
gerceklestirmistir.

QD —
1964

Etibank yillik 20.000 ton
kapasiteli ilk boraks
dekahidrat tesisi (Kirka I.
Boraks Dekal

Tesisi) faaliyete
baslamistir.

k 6.000 ton
kapasiteli ilk borik asit
tesisi (Kirka |. Borik Asit

) faaliyete baslamistir.
Bakanlar Kurulu karari ile
Tark Boraks Madencilik
A.S. nin tim maden arama
ve isletme haklarn Etibank'a
devredilmistir.
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2.2 Rezerv Durumu

Gezegende ticari bor rezervlerinin oldugu 4 bdlge bulunmaktadir. Birinci bdlge ABD’nin California
eyaletinde bulunan Mojave Coli’diir. ikinci bolge ise Giiney Amerika’da olan And Kemeri’dir. Ugiincii bolge
Tlrkiye’'nin de icinde oldugu Gliney-Orta Asya Bolgesi’‘dir. Dordiinci bolge ise Dogu Rusya olarak
belirlenmistir.

Dilinya bor madeni rezervleri bakimindan toplam 1 milyar 282 milyon 782 bin ton hacme sahiptir. Tlrkiye
939 milyon 782 bin tonluk rezerviyle ilk sirada yer alirken, onu 100 milyon tonluk hacimle Rusya ve 80 milyon
tonluk rezerviyle Amerika Birlesik Devletleri takip etmektedir.

Tablo 1: Diinya Bor Rezervleri (2021)

ULKE REZERV (TON DAGILIM

939.782 73,3%
[Rusya ] 100.000 7,8%
80.000 6,2%
(lPera ] 22.000 1,7%
| Arjantin | 9.000 0,7%
(¢n ] 36.000 2,8%
[Bolivya | 19.000 1,5%
(sii ] 41.000 3,2%
| Kazakistan | 15.000 1,2%
| Swbistan | 21.000 1,6%
1.282.782 100,0
Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel MudurlGgi

Diinya bor rezervlerinin %73’line sahip olan Tirkiye’de bilinen bor yataklari; Eskisehir — Kirka, Kiitahya-
Emet, Balikesir-Bigadic, Bursa-Kestelek’de bulunmaktadir. Asagida ticari degere sahip bor rezervleri ve
mineral yapilari sehirlere gore verilmistir.

Resim 2: Tiirkiye’nin Bor Madeni Rezervleri

Katahya/Emet Eskisehir/Kirka

Kolemanit-Uleksit- Tinkal

Probertit

O Tlurkiye'de bulunan bor

- n— rezervieri bu 4 sehirdedir.
==
- Kitahya 1.803.491.939 Ton
. - Eskigehir 811.468.299 Ton
s - Balikesir 614.649.966 Ton
- Bursa 5.254.923 Ton
Balikesir/Bigadig Bursa/Kestelek
Kolemanit-Uleksit Kolemanit

Lcom
Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel Mudirltgi
Ulkemizin en ¢ok sahip oldugu bor minerali rezervi ekonomik agidan cok degerli olan Tinkal ve

Kolemanit’tir. Uzmanlara gore diinyanin ihtiya¢ duydugu yillik ortalama bor miktari 4 milyon tondur. Buna

gore Tirkiye'nin sahip oldugu toplam bor rezervi diinyanin yaklasik 700 yillik ihtiyacini karsilayabilecektir.
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3. KULLANIM ALANLARI

Eti Maden tarafinca uluslararasi kalite standartlarinda ylksek katma degerli mamdillere dontstirilen
baslica bor mineralleri tinkal, kolemanit ve Uleksitlerdir. Eti Maden cevher halindeki bor madenini gesitli
fiziksel islemler uygulayarak ara ve ug Uriin formatina getirmektedir. Bu isleme slirecinden sonra uluslararasi
standartlara sahip tesislerde rafine edilip daha yiiksek, verimli, karli ve strdirilebilir bor mamullerine
donlstirmektedir. Cam, seramik, tarim, temizlik, savunma, ilag, kimya, insaat, uzay ve daha fazla sektorlere
dogrudan veya dolayli katkilar saglamaktadir. Ayrica Eti Maden portfoyiinde tretmis oldugu 22 farkh bor
Urinine (BORON toz ve sivi deterjanlari, bulasik deterjanlari, bulasik jel, borel el dejenfektani gibi) sahiptir.

Resim 3: Bor Madeni Kullanim Alanlari

- (i
~
Plastik Nukleer
r Sanayi
Bilgisayar
SSkctora

Cam Temizlik Boya
Sanayi Sektéra anayisi
o3 : .

ila i
@ Sl @
v
°

il

i Bor
. Kullanim @"%
Alanlari

Tarnm Havacilik

Sektdra Sektérii Enerji
\ Sektdra
inTaat Uzay
Alari Sektdri

Kaynak: Habertirk

Tirkiye’de bor madeni kullaniminin sektorel dagilimi incelendiginde basta %33 ile cam sektori, %29 ile
seramik sektori, %15 ile temizlik sektori ve %5 ile tarim sektorii yer almaktadir.
Grafik 1: Tiirkiye’nin Bor Kullaniminin Sektorel Dagihimi (2021, %)

mCam mSeramik ®mTemizlik ™ Tarim mTutkal mDiger

Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel MidiirlGgi

Bor elementinin (kolemanit) en ¢ok kullanildigi sektér cam sanayidir. Cam sanayinde ug Uriin ise kursun
gecirmez camlardir. Seramik sanayi ikinci yogun kullanilan sektordir. Bu sektorde sirlama konusunda

kullanilmaktadir. Uglincii sektdr olan temizlik sektdriinde sivi ve toz deterjan, dezenfektan gibi Griinleri
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kapsamaktadir. Tip sektdriinde dis macunu ve dis dolgularinda kullanilan beyazlatma etkisini bor madeni
saglamaktadir. Diger kullanim alanlarina gelince metalirji alaninda kiymetli metallerin ergitilmesinde
ergime sicakligini ve akiskanligini kolaylastirmaktadir. Ayrica bor madeni, Japonya ve Cin’de manyetik
kaldirma teknolojisiyle galisan stiper hizli tren ile Fransa ve Cin’de gelistirilen yapay gilines denemelerinde
ylksek teknolojilerde kullanilmaktadir.

4. TURK EKONOMISINE KATKILARI

Tirkiye’de 1978 yilinda 2172 sayili kanun ile birlikte bor madenlerinin gikarilmasi, islenmesi pazarlanmasi
haklari Eti Maden isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne verilmistir. Eti Maden tarafindan faaliyette olan 4 isletme
midurligiindeki tesislerde boraks dekahidrat, boraks pentahidrat, borik asit, etidot-67, bor oksit, ¢inko
borat, susuz boraks, kalsine tinkal, 6gutlImus Gleksit ve 6gltilmis dekahidrat tretilmesinin ardindan i¢ ve
dis pazarlara satilmaktadir. Bu satislarin Tiirkiye’deki glicii bakiminda Eti Maden 2022 yili ilk 500 sanayi
kurulusunun arasinda 36. sirada bulunmaktadir.

Resim 4: Bor Fiyatini Etkileyen Unsurlar

Bor Fiyatini Etkileyen Unsurlar
1. ikame 4. Arz Seviyesi

Alternatif Gretim ve bor Satiga agik ardnlerin arz
urdnlerinin birbirlerini durumu
ikamesi

2. Rekabet 5. Talep Seviyesi

Pazarda bor urtinlerine

Sektor igcinde igletmelerin y
olan talebin durumu

pazarlama ve fiyat
politikalari, pazarlari

3. Maliyet 6. Ekonomik Durum

Satistaki trtnlerin Dunya ve hedef
maliyeti pazarlardaki ekonomik
durum

Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel Miidiirlugi

Tirkiye’nin bor ihtiyacinin tamamini Eti Maden karsilamaktadir. Uretiminin neredeyse %90’nini yiizden
fazla tlkeye yaptigi ihracat ile destekleyip lilke ekonomisine ciddi katkilar yapmaktadir.

Eti Maden 2021 yilinda tarihi bir rekor olan 1 milyar 30 milyon dolarlik satis gergeklestirmistir. Bu satisa
konu olan bor miktari ise 2,5 milyon tonu ihracat olmak lzere toplam 2,6 milyon ton bor olarak kayitlara
gecmistir. Eti Maden’in 2022 yilina ait satis hedefi ise 1,1 milyar dolar ve 2 milyon 500 bin ton olarak

belirlenmistir.
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2022 yilinin ilk alti ayinda 1,26 milyon ton bor Griintin kazanci olarak 564 milyon dolar satis olmustur. Bu
durumda bor Urlnlerinin satislarindaki katma deger %9 artmistir. Katma degeri yliksek rafine bor
Urlinlerinin Uretimi ve satisini temel amac olarak giden Eti Maden, 2021 yilinin bor Griinleri ihracatinda

katma degeri yiksek rafine bor Grinlerinin satis payr %96 iken konsantre Urlinlerin payi yalnizca %4
olmustur.

Grafik 2: Bor ihracatinda Rafine ve Konsantre Uriinlerin Satis Dagilimi (2021, %)

=@=Konsantre Bor Uriinleri  =f@l=Rafine Bor Uriinleri

92 92 95 95 94 9 9 96 97 96 96 96

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel MiidiirlGgi

Rakiplerine gore pazardaki liderligini siirdiren Eti Maden 2021 yilinda %62’lik bir pay ile ana rakibi ve

diger rakiplerine Ustlinliglini korumaktadir. Bor pazarindaki rekabet Ustilinliglne ise ilk 2005 yilinda
erigsmistir.

Grafik 3: Eti Maden Uluslararasi Rakip Mukayesesi (2021,%)

M Eti Maden ® Ana Rakip Diger Rakipler

17 17 16 14 15
36 29 26 I I I I I

2000 2005 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel MudirlGgi

Bor madeni ihracatinda zaman zaman dislsler olsa da ihracatini siirekli artiran Eti Maden 2020 yilindaki

salginin etkisinden hemen kurtulup 2021 vyilinda %58’lik bir artisla 991 milyon dolar ihracat
gercgeklestirmistir.
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Grafik 4: 2020-2021 Dénemi Bor ihracati (Milyon $)

990 991

831 797 so1 371 787 854 780

689

629 627

215 299

2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel MudirlGgi

Eti Maden 2021 yilinda yapmis oldugu bor madeni ihracatinin bélgesel dagiliminda Asya bolgesi %57 ile
birinci siradayken onu %24 ile Avrupa bolgesi ve %17 ile Kuzey-Gliney Amerika bdlgesi takip etmektedir.
Tirkiye-Cin arasindaki demiryolu hattinin 2021 yilinda bor ihracatina kazandirilmasi ile yeniden canlanan
ipek Yolu, Asya bolgesine yapilan ihracati arttirmistir.

Grafik 5: 2021 Yili ihracatinin Bolgesel Dagilimi (2021, %)

OrtaDogu I 1
Afrika B 1
Kuzey-Giiney Amerika [N 17
Avrupa I 24
Asya [I— 57

Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel Mudurligii

Kiresel bor tiiketiminde lider bolge %52 ile Asya olurken onu %18 ile Avrupa ve Kuzey Amerika, %10 ile
de Gliney Amerika takip etmektedir. Afrika ve Orta Dogu bolgesinin bor tilketimi ise %1 oranindadir.

Grafik 6: Diinya’nin Bor Tiiketiminin Bolgesel Dagilimi (2021, %)

52
18 18
10
1 1
ASYA AVRUPA KUZEY GUNEY AFRiKA ORTA
AMERIKA AMERIKA DOGU

Kaynak: Eti Maden isletmeleri Genel MudirlGgi
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5. PLANLANAN STRATEJILER

Tirkiye’nin bor madeninin ¢ikarilmasi ve islemesinden sorumlu olan Eti Maden kendi biinyesinde
ylrittiga Ar-Ge calismalariyla elde ettigi bor (riinlerinin verimliligini ve sektorel cesitliligini artirmayi
amagclamaktadir. Uzay ve hava araglari, nikleer uygulamalar, askeri araglar, yakitlar, elektronik ve iletisim
sektori, polimerik malzemeler, nanoteknolojiler, otomotiv ve enerji sektorli, metallrji, insaat ve daha
bircok sektérde bor madeninin kullaniminin artirilmasini hedeflemektedir. Ayrica Ulusal Bor Enddstrisi
(BOREN) borun ileri teknoloji ile islenmesi amaciyla yarattiga Ar-Ge calismalarini ve 600’Un Uzerinde
projeyi desteklemistir.

Balikesir . Kirka Bandirma
Balikesir
Bor Lityum Lityum
Karbir Fadiot Karbonat Karbonat

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakani 2022 yilinin bor madeninin yili olacagini belirtip bor cevherinin en ug
Urline dondsturidlmesiicin gereken tesislerin acilacagini ve bu sayinin artacagini belirtmistir. Balikesir’de bor
karbir tesisi 2022 yilinin son ¢eyreginde faaliyete gegecektir. Bu tesisin bor madeninin katma degerini 100
katina c¢ikarmasi hedeflenmektedir. Yillik Gretim kapasitesinin yaklasik 1000 ton oldugu tesis savunma
sanayi ve niikleer teknoloji icin oldukca 6nem tasimaktadir.

Ferrobor Uretim tesisi celik, neodim miknatis ve amorf metallerinin Uretimine katki saglamaktadir. 2022
yilinin sonuna dogru temel atilmasi planlanan tesisin yillik Gretim kapasitesi 800 ton olarak belirlenmistir.

Eti Maden isledigi bor madenlerinin sivi atiklarindan gelistirmis olduklari teknoloji sayesinde lityum iyon
elde etmektedirler. Kirka ve Bandirma’da sirasiyla yillik 600 ve 100 ton olmak tizere toplam 700 ton Uretim
kapasitesiyle planlanmis tesislerin 2022 yilinin sonuna kadar yapimina baslanacaktir. Lityum iyonun yerli
teknolojilere entegre edilip enerji sektoériine katki saglamasi beklenmektedir. Ayrica borun elektronik

cihazlar ve yerli otomobil TOGG’un bataryalarinda kullanilmasi planlanmaktadir.

6. SONUC

Bor madeni kesfinden bu zamana kadar gelisen teknoloji ile beraber kullanim alanlari genislemis bir
madendir. 1978 yilindan beri Eti Maden tarafinca ¢ikarilip islenerek deger kazandirilan bor madeni ulusal ve
uluslararasi taleplerin buytk bir kismini karsilamaktadir. %73,3’lik rezerv hacmiyle diinyanin en biyugi
olan Tiirkiye kurdugu yeni isleme tesisleri ve diger yatirrmlarla bor madenini cevher halinden orta ve ug
haline donustiirerek bordan elde ettigi katma degeri artirmaktadir. Eti Maden bor madeninin islemesinde
kullanilan teknolojileri artirip daha az bor madenini daha fazla gelirle satmaktadir. Eti Maden kendi
blnyesinde bulunan 22 farkl Griin ve bor madeninin stirekli artan kullanim alanlari ile beraber ihracatini
artirarak cari acig1 disirmektedir. Bor’'un savunma ve uzay sanayi, nikleer sanayi, plastik, cam, seramik,

tip, temizlik, metallrji, tarim gibi stratejik sektorlerde dogrudan ve dolayli olarak kullanilmasi uluslararasi
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anlamda (lkelerin Tirkiye’ye bagimlihigini giderek artiracaktir. Uzmanlarin gortsiine gére tahmini 700 yil
yetecek bir rezervin Tirkiye’de bulunmasi ve kullanim alanlarinin gelisen teknolojiyle artmasi, tedarik
zincirinin gelistirilmesi Tlrk ekonomisine ciddi katkilar saglayacaktir.

7. KAYNAKCA

& Eti Maden isletmeleri Genel Midurligi
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