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TÜRKİYE KİMYA MÜHENDİSLİĞİ 
IV. TEKNİK KONGRESİ 
TEBLİĞLERİ (IV) 

İşyerlerinde Toz Konsantrasyonunun ve Serbest Krist SİO2 in 
Enfraruj-Spektrofotometrik Metodla Kantitatif Olarak Tayini 

1. GİRİŞ : 

Sanayide toz problemi, iş hijyeninin önemli 

bir koludur. İşyerinde, teknolojiye bağlı olarak 

hasıl olan tozlar, icabında işçilerin sağlığını 

tehdit etmekte, meslek hastalıklarına sebep ol-

makta ve iş randımanını azaltmaktadır. 

Toz problemiyje karşılaştığımız işyerleri 

aramda; maden ve taş ocakları, seramik ve 

porselen fabrikaları, dökümhaneler, tekstil sa-

nayii başlıcalarıdır. 

Toz açısından iş hijyeninin gayesi, toz prob-
leminin olduğu işyerlerinde toz miktarını ve 
cinsini tesbit ederek, teknolojik ve mali im-
kânlar çerçevesinde tozla mücadeledir. Bu 
cümleden olarak merkezimiz İSGÜM tarafın-
dan, işçi sağlığı yönünden tehlike arzeden iş-
yerlerinden, elimizde bulunan çeşitli âletlerle 
toz numuneleri alınarak bunlar daha sonra la-
boratuvarda değerlendirilmektedir. 

Konunun önemini daha iyi belirtmek ama-
cı ile önce tozun sebep olduğu hastalıklara de-
ğineceğim ve daha sonra çeşitli toz tayin me-
todları, numune alma âletleri ve son olarak 
merkezimizde kullanılan muhtelif âlet ve mc-
todlan konu alacağım. 

2. Tozun Sebep Olduğu Hastalıklar : 

Cinsi ve bileşimi ne olurca olsun her toz ra-
hatsız edicidir ve zamanla solunum yollarının 
tahrişine sebep olur. Tozun hemen hemen yarısı 
burun yoluyla filtre edilir. Ayrıca tane büyük-
lüğüne göre yüzde 30 ilâ 40'ı solunum yolların-
daki flimmer ve toz dokularıyla dışarı atılır. 
Tozun geriye kalan kısmı, akciğerler tarafından 
rezorbe edilip, bileşimine göre ciğer fibrozu, 
pnömokonyoz ve bunun en çok rastlanan şekli 
olan silikozu meydana getir. 

(Slayt 2, Ciğerlerde kalan tozun tane_ 

büyüklüğüne göre mlk;arı) 

Pnömokonyoz kelimesinden belirli tozların 
akciğere tesiri dolayısıyla husule gelen bütün 
hastalıklar anlatılmaktadır. Kelime Grek'çe 

Futuhal BAYSAL 

Tekstil Kimya Y. Müh. 

(Slayt 1, Tozun Solunum Yollarından Geçiş!) 
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Pnoumon = akciğer vc konis = toz kelimele-

rinden türetilmiştir. Silikoz, kuvars tozunun se-

bep olduğu bir hastalık olup kelime Lâtince 

Silex = silisyum kelimesinden gelir. Bu hasta-

lıkta silikoz yumruları meydana gelir. Kömür 

tozu ile akciğerlerin tozlanmasından antrakoz 

denilen hastalık oluşur. Grek'çe antrakon = kö-

mür anlamına gelir. Sideroza demir tozlan se-

bep olur ve suyun mevcudiyeti ile demir hidrok-

side dönüşür. Alüminoz hastalığı alüminyum ve-

ya bunun karışımları olan tozun teneffüsü ile 

meydana gelir. Asbestoza ise asbet tozları se-

bep olur. Bissinoz ise pamuk ipliği tozunun se-

bep olduğu bir pnömokonyozdur. 

3. Toz tayin motodlan ve kullanılan çeşitli 

âletler : 

Havanın toz miktarını içindeki katı tane-
cikler teşkil eder ve bu miktar toz konsantras-
yonu olarak ifade edilir. Mezkûr konsantras-
yonu iki şekilde belirtmek mümkündür. 

1. Gravimetrik olarak; Bunda esas tozun 
ağırlığıdır. Toz konsantrasyonu, belirli hacim-
deki toz ağırlığı olarak belirtilir ve metreküp 
havada bulunan miligram toz miktarı olarak 
verilir (mg/m3). 

2. Nümerik olarak; burada esas olan ise ta-

ne adedidir. Toz konsantrasyonu belirli hacim-

deki toz adedi olarak belirtilir ve santimetre-

küp havada bulunan tane sayısı olarak verilir 

(T/cm3). 

Son zamanlarda gravimetrik metod önem 
kazanmış olup birçok milletler tarafından ka-
bul edilmiştir. 

Havadaki toz daima değişik şekilde dağıl-
mış haldedir yani çeşitli büyüklüklerde bulu-
nur. Dağılmayı, ortalama tane büyüklüğü ile 
ifade etmek çok zaman yeterli değildir, özellik-
le toz taneciklerinin büyüklüklerine göre dağı-
lışı tesbit edilmelidir. Böylece elde edilen toz 
dağılma eğrileri, nümunedeki çeşitli büyüklük-
teki taneciklerin nümerik veya gravimetrik ola-
rak dağılışını gösterir. 

Mtlua Aüıal 

« İ 

(Slayt 3, Dağılma Eğrileri) 

Şekildeki dağılma diyagramında f(d) eğrisi 

nümerik vc g(d) eğrisi de gravimetrik dağılışı 

göstermektedir Absise mikron cinsinden tane 

büyüklüğü, ordinata toz miktarının yüzdesi 

geçirilmiştir. Bunlardan bir eğri biliniyorsa di-

ğerini buna göre tayin etmek mümkündür. 

Fonksiyondan da anlaşılacağı üzere gravimetrik 

tayinde, büyük taneler ağır basmaktadır. Her 

iki eğri de birbirinden ayrı mütalâa edilmeli-

dir. Tozun nümerik tayininde dağılma için esas 

olan tane adedidir. Gravimetrik metoda göre 

tayinde ise ağırlıktır. Toz ayırıcılarının ayırma 

yeteneği, tozun ağırlığım esas alır. Belirli bir 

toz cinsine göre uygun toplayıcıyı, gravimetrik 

dağılma eğrisine dayanarak seçmelidir. 

Toz miktarının kesin olarak tayini, metod 
olarak zor bir problemdir. Hiçbir metodun 
mütenahi tatbik sahası yoktur. Bazı metodla-
nn belirli sahalarda ve belirli çerçeve içinde 
uygulanması mümkündür. Bunların toz topla-
ma yetenekleri farklıdır ki bu da işyerindeki 
toz miktarına bağlıdır. Çeşitli metodların uy-
gulanmasında birliğe varmak hususundaki gö-
rüşler farklıdır, öyleki birçok memleketlerde ay-
nı işyerinde toz miktarının tâyininde farklı me-
todlar uygulanmaktadır. *Bu tarz elde edilen 
neticeleri karşılaştırmak zordur. Metodların 
netice itibarıyla farklı oluşu nedeniyle, sapta-
nan toz miktarının yanı sıra, uygulanan meto-
du da belirtmelidir Bu husus, bilhassa tane 
sayısı konsantrasyonuna göre toz tayininde 
önemlidir. Uygulanacak metoda karar kılma-
da gözönüne alınması lâzım gelen faktörler 
arasında tozun cinsi, miktarı, numune alınan 
yerle ilg;li çeşitli hususlar ve numunenin lû-
boratuvarda ne şekilde inceleneceği yer alır. 
Kimyasal ve mineralojik analizler için çok 
miktarda toz numunesi gerekli olduğundan, bu 
durumda fazla toz numunesini mümkün kılan 
metodlar uygulanmalıdır. 

İşyerlerinde toz numuneleri almak veya öl-
. çüm yapmak için kullanılan aletler, çeşitli fi-

zik prensiplerini esas alır. Bazı cihazlarda bu 
prensiplerin birkaçını kombine edilmiş halde 
görmek mümkündür ve başlıca aşağıdaki grub-
da toplanırlar; 

— Sedimentasyon temeline dayanan alet-

ler, 

— Konimetre ve impaktometreler, 
— împingerlar, 
— Sentrifugal prensibini esas alanlar, 
— Filtreler, 
— Optik temele dayanan aletler, 
— Elektrostatik çökelticiler, 
— Isısal (Termal) çökelticiler. 

Her gurubta çeşitli aletler vardır. Konunun 
geniş olması nedeniyle burada iş hijyeni sa-
hasında çok kullanılanlar ele alınacaktır. 

4 



Kontiiıetre: Doğu Almanya, Avusturya, İs-

veç vc bilhassa Güney Afrika Birliği memleket-

lerinde çok kullanılmaktadır. Batı Almanya'da 

taş kömürü ocakları hariç diğer işyerlerinde 

çok az kullanılır, taş kömürü ocaklarında bu 

alet yalnız askıda olan tozdaki toz miktarını 

tesbiıte kullanılır. Aşağıdaki prensibe göre ça-

lışır. 

KONIMETRE 

(Slayt 4, Konimelrenin Resmi) 

Hava pompası ile tozlu hava emilir ve ince 

bir delikten 0,5 mm uzaklıktaki tutucu mad-

de ile kaplı bir yüzeye üflenir. Toz taneleri 

180* dönmüş olan hava akımından ayrılarak 

yüzeye yapışırlar. Toz toplama yüzeyi olarak, 

36 numune için 36 bölümlü lamel kullanılmak-

ta olup, ekseni etrafında döndürülebilir. Emi-

ci pompa, 2,5 ve 5 cm3 hava miktarına göre 

ayarlanabilir. 

Maden kömürü ocaklarında görüldüğü gibi 
yüksek toz konsantrasyonlarında memenin tı-
kanmasını ve ince taneciklerin irileri tarafın-
dan kaptılmasını önlemek için, semimentasyon 
çanı ile donatılmış olan maden konimetresi 
imâl edilmiştir. 

(Slayt 5, Konimetr.'nln Şeması) 

(Slayt 6, Maden Konime!resinin Resmi) 

Üzerinde numunelerin toplandığı lameller, 

şjkilde görülen özel kaplarda prepare edilir. 

Alınan numuneler daha sonra lâboratuvar-
da mikroskop altında şekli görülen oküler ağ-
mikrometresinin yardımıyla sayılır. 

Bu maksat için aynı zamanda projeksiyon 
mikro;kopu da kullanılabilir. 

Keskaden İmpaktometresl: Çeşitli kanal-
lar arka arkaya bağlanır ve buradan geçen 
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Abb. 91. Berghııukonimeter 
zur Staubmeraung tın t er Tag»-

(Slayt 7. Mi den Koıı'metreslnUn Resmi) 

tozlar kanalların önündeki camlarda (lameller-
de) büyüklüklerine güre ayrılarak toplanırlar, 

tn penger: A B. Devletlerinde havadaki toz 
miktarının bulunması için ekseriya impenger 
kullanılır. Bu âlet GREENBURG ve SMİTH 
tarafından icat edilmiştir. 

Impengcrgerda, sıvı içinde bulunan toz ta-
nelerine atalet kuvvetinin etkisinden faydala-
lanılmıştır. Genellikle 30 mi lik emme kabı bu-

(Slayt 8. Preparasyon Kapları) 

lunan Mitget İmpcngerlar kullanılır ve bun-

lar 15 mi destile edilmiş etanolle doldurulur. 

Elektros:atik Çökelticiler: Bu cihazda toz-

lar yüksek gerilimli bir alana girerler. Elek-

trostatik çökelticiler üç ana kısımdan müteşek-

kildir; 1. ölçme başı, 2. Yüksek gerilim kayna-

ğı ve 3. Hava pompası olup emilen hava mik-

tarı, gaz saati veya flowmetre ile ölçülür. 

ölçme başı şekilde görüldüğü gibidir. Ba-

şın ekseninde yüksek gerilim elektrodu (katod) 

bulunur. Tozlar anodu teşkil eden silindirde 

( f f T ( f f T 

K O N İ M E T R E N İ N O K U L E I 

A Ğ M İ K K O M E T R E S Î 

(Slayt 9. Kon'ine t r'İnin Oküler 

(Slayt 10. Projeksiyon Mlkroskopu) 
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(Slayt II. Kaskaden İmpaktometresi) 

ÎMPİNCER 

( Numune alma şişesi) 

(Slayt 12. Impeng.T Numune Alma Şişesi) 

toplanır. Daha sonra anod etanolle yıkanarak, 
impengerda olduğu gibi mikroskop altında sa-
yılarak toz konsantrasyonu tâyin edilir. 

Ter-ıu:l Çökelticiler: Birkaç sene öncesine 
kadar ingiltere'de toz ölçmeleri için kullanılan 

(Slayt 13. Elektrosta'lk Çökeltisinin Şeması 

standart alet termal çökeltici olup, bu önceden 
WHYTLAWGRAY tarafından elektrik resistans-
lı toz toplayıcısı olarak imâl ed.lmiş ve sonra-
dan GREEN ve VVATSON tarafından tamam-
lanmıştır. 

Eğer tozlu hava kızgın bir telden geçirilir-
se, tozlar sıcaklık farkı nedeniyle tel tarafın-
dan soğuk yüzeylere doğru itilir. Isı ile çalışan 

(Slayt 14. Termal Çökcl İçinin Baş Kısmı 
(şema) 

İNPAK K)K£TR&Sİ 

ELEKTROSTATİK ÇÖKELTİCİNİN 

ÖLÇME BAİjI 

KASKAD 

1. Can levhacıklar 

2 .3> .5 . :.ır«yl« küçülen delikler 

6. Hava Pompasına ballarım» yeri 

Termal çökeltici (CASELLA; 

(Slayt 15. Termal Çökelticinin Baş Kısmı 
(resim) 
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CAM BALON 

SOXHLET - FİLTRE KARTUŞLARININ 

METAL KABI 

(Slayt 16. Cam Balon vc Soxhlet Filtre 
(Kartuşları) 

V 
Vk 

F i l t r e l i toz numunesi «İma aleti 

" GRAVÎKON " 

tez çökelticileriyle numune alma da, bu pren-
sibe dayanır. Bir ölçme başı, su kabı ve batar-
yadan meydana gelen cihazın baş kısmı sağlam 
bir meteryalden yapılmıştıtr. Tozlu havanın geç-
tiği dikey bir kanal vardır. Kanalın eksenine 
yatay şekilde kızgın bir tel gerilmiş olup, bun-
lara paralel iki yuvarlak cam levha yerleşti-
rilmiştir. Tozlu hava telin etrafında az bir 
hızla dalga halinde hareket eder ve tozlar uzun-
lamasına izler halinde cam levhalara tutunur. 
Daha sonra camdaki toz izleri mikroskop yar-
dımıyla değerlendirilir. 

Slayt 18. Aynı aletin tadabi l i r hal . gcUrilmlş 
modeli «Portlkon» dur. 

Fikre Metodu İle Çalışan Aletler: Tozlu ha-
va filtreden geçirilir ve bu esnada tozlar filtre-
de toplanır. Tozun ağırlığı, filtren'n numune 
almadan önce vc sonra tartılmasıyla tesbit edi-
lir. Filtre metoduna göre toz tâyini, daha çok 
gravimetrik yolla olur. Teçhizat, özel bir ölçme 
başı veya bir cam tübe yerleştirilmiş filtre, 
gaz saati veya başka bir flowmetrc, hava em-
me pompası ve filtrenin arkasındaki alçak ba-
sıncı ölçecck bir manometreden ibarettir. Filt-
re materyeli olarak;; . 

(Slayt 17. Flllrell Toz Numune Alma Cihazı 

«GRAVİKON») 

— Cam veya yara pamuğu veya taranmış 
yapak. 
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(Slayt 19. SFİ Drager Aletinin Resmi) 

Slayt 20. SFİ-Drâger Aletinin Şeması) 

— Soxhlet-Kâğıt filtre, 

— özel membran filtre, 

— Mikrosorban filtre 

kullanılabilir. 

Filtre metodlarının mahzurlu tarafı topla-
nan tozların büyük kısmının bizler için öneme 
haiz olmayan 5 mikrondan büyük tanelerden 
ibaret duşudur. Bu mahzuru ortadan kaldır-
mak için, tozları bu şekilde tasnif eden yani 
ayırıcısı blulunan aletler yapılmıştır. Belirli 
büyüklükteki tozlar filtreye erişmeden önce 
ayrılırlar. Böylece filtrede, hijyen açısından 
öneme haiz olan tozlar toplanır. Bu çeşit ci-
hazların en tanınmışları HEXHLET, SFİ-DRA-
GER ve BAT-I gibi ince toz numunesi alma 
aletleridir. 

Optik Prensibine Dayanan Toz ölçme Alet-
leri: Tindalometre ve Tindaloskop optik pren-
sibine dayanan toz ölçme âletleridir. Heriki âlet 

(Slayt 22. BAT-I Aletinin Resmi ve Kesiti) 

rtırau ınt km olçu tun 
•n - Hiao 

l.k*ı«<U 1. Enj.kt4r n m >.(-,»-
HUtU MalU.lfc. Ort». Mp«M|l 9. kıt. 
Mm Ifiru fitil nlua i. İMİ* abauı 
»"'«<»«• «•»•» ». hıuiı mm 
MM flllrt ksnıMHiı 10. bil» M». 
M» tMMlU (hUrı. Maaittr» 11. 11-S» Mauı fylTfml U. İM* M» 41r.kt 

im I i 

(Slayt 21. BAT-I Aletinin Şeması) (Slayt 23. BAT-I Aletinin Ayırma Y->tencgi) 



aynı prensibi esas alır, ölçme ve tindalo;ko 

bun basit yapıya sahip olması yönünden fark-

lıdırlar. Az bir ağırlık ve basit yapıya haiz ol-

duğundan tindaloskop, ölçmeleri için daha el-

verişlidir: 

4. Tozun Tene Büyüklüğüne Göre Dağılı-

mının Tâyini : 

Bir toz numunesinin tane büyüklüğüne gö-

re dağılımı çeşitli metodlarla tâyin edilir. Iş 

Slayt 24. Tlndaloskobı^ı Şeması) 

TÎKDAL08K0P 

(Slayt 25. Tlndaloskobı* ı Resmi) 

(Slayt 26. Tindaloskobun Kesiti) 

> «0 A. ''k 
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Slayt 27. T I ve T I I Modellerinin Göstergeleri) 

Irjyeninde daha çok mikroskopik ve sediır.en-

tasyon rnctodları uygulanmaktadır. 

Mll-roskoplk Mctod: Toz tanesi büyüklü-

ğünün m kros kop altında te.bit edilmesi ne-

deniyle doğrudan doğruya uygulanan bir me-

toddur. Bu şekilde elde edilen toz dağılma eğ-

rileri, büyüklüklerine göre toz tanelerinin nü-

merik değerini gösterir. Yani santimetrekübe 

isabet eden taneler, tn küçüğünden başlamak 

üzere 30 mikrona kadar sayılır. 

Sedimentasyon Metodu: Bu metodun esa-

sı şöyleki; bir toz suspensiyonu içindeki sabit 

hıza sahip olan toz taneleri, özgül ağırlıkları 

ve tane büyüklükleriyle düz orantlı ve sıvının 

viskozitesi ile ters orantılı olarak ledlmente 

olurb.r, yani dibe inerler. Buna göre toz tane-

lerinin özgül ağırlığı ve tane büyüklüğü ne ka-

dar büyük ve içinde bulunduğu ortamın yani 

sıvının viskozitesi ne kadar düşük olursa o ka-

dar kısa zamanda sedimente olurlar. Bu pren-

sibi esas alan sedimentasyon kabları ve numu-

ne alma şişeleri imâl edilmiştir. 

S. Tozun Scrb. Krist. SiO, Mik.arının 

Tâyini : 

Tozun sebeb olduğu pnömokonyozlar için-

de en çok raslanan meslek hastalığının silikoz 
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Silikoz tehlikesi arzeden işyerlerinin zarar-

lılık derecesini ifade eden «Z» Değeri ise aşağı-

daki formüle göre hesabcd lir; 

Q 

Z = c2. 
100 

Bu formülde; c = Toz <5 mikron konsant-

rasyonunu (mg/m3) ve 

O = Serb. krist. SiO, yüzdesini (%) ifade 

eder. 

îşyeri ortamı; 

Z — Değerinin 0,2 den küçük olması halin-

de tehlikesiz, 

Z — Değerin n 0,2 ilii 1,0 arasında olması 

halinde krit'k, 

Z — Değerinin 1,0 dan büyük olması hal n-

de tehlikeli kabul edilir. 

7. ISGÜM'dc Kullanılan Alet ve Uygulanan 

Vetcdlar : 

tSGÜM tarafından İşyerlerinden toz numu-
nesi almak amacıyla; 

— Sürekli Toz Toplayıcı A'.eti (STT), Mo-

del 113 A, Firma Casella ve 

(Slayt Î8. Sedimen'.asyon uKbı ve Numur.e 
Alına Şişesi) 

olması nedeniyle .işyerlerinden alınan toz nu-
munelerini değerlendirmede, o İşyerinin tehlike 
sınırını hesap etmede, silikoza yaklanmış olan 
kimsenin aynı yerde çalışıp çalışamıyacağına 
karar vermede, tozun bileşiminde bulunan 
serb. krist. SiOj miktarının bil'nmcsi gerekir. 
Bunun saptanması için çeşitli analiz metod-
ları mevcuttur. Kimyasal metod (fosforik asit), 
çok miktarda numuneye İhtiyaç göse.mekte ve 
fazla zaman almaktadır. Bunun yerine çok da-
ha az miktarda numune gerektiren; 

— Röntgen metodu, 

— Enfraruj - Spektrofotometrik metod, 

— Difercnsiyal Termoanaliz (DTA) meto-

du ve 

— Mikroskopik Zıt Faz Kontrast metodu 

kullanılmaktadır. 

6. İşyerleri ıln Zararlılık Derecesinin 

Tâyini : 

Sağlık açısından bakıldığında tozlar, za-
rarlı ve inert olmak üzere başlıca iki gurubta 
toplanır înert tozlar için müsaade edilebilen 
azami işyeri toz konsantrasyonu, metrekübte 
10 ilâ 15 miligram arasında değişmektedir. 

S 
H.IN15 VÜKSfKUtl 

A « £ N e S t N W £ İ N P İ P t T l 

TA«V»« CUMKMM KA«MTMHU» 

(Slayt 29. Sedlnt lıtasyon Numune Atuna Kabı ve 

Kartştırıhş Şekil) 
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— KişLel Toz Toplayıcı Aleti (KTT), Mo-

del B ve A, Firma Casella 

kullanılmıştır. Her iki aletin özelliği, numune 

alma esnasında tozu ayırıma tâbi tutarak 5 

mikrondan küçük olan tozların toplanmasını 

mümkün kılmasıdır. Bunlar, genel olarak hava 

emmeğe yarayan pompa, batarya ile çalışan bir 

meter, tezu ayırmaya yarayan bir kısım ve to-

zun toplandığı filtreden ibarettir. 

Jmimi 
• mutmn.„....... 

mâ 

(Slayi 30. STT — Alet nin Şeması) 

(Slayt 31. STT — Aletinin Resnı ) 

STT-Aletinin tozu ayıran kısmı, birbirine 
paralel 4 veya 8 kanaldan ibaret olup, tozlu 
hava kanallardan geçerken sedimente olur ve 
3 veya 5 mikrondan büyük oian parçalar çöke-
rek kanallarda kalır. Daha küçük elan tozlaı 
ise, kanalların önüne yerleştirilmiş filtrelerde 
toplanır. Geçen hava miktarı litre cinsinden 
göstergeden okunur. 

KTT âletinin ayrıcı kısmı ise siklondur. 
Tozlar <5 mikron, siklonun alt kısmında bu-
lunan iri toz haznesinde toplanır. 5 mikrondan 
küçük olan tozlar ise araya yerleşirilecek olan 
filtrede toplanır. 

Slayt 32. KTI — Aleti) 

Filtre materyali olarak her iki alet için, 
membran ve cam elyaf kullanmaktayız. Eğer 
numunenin silis tâyini yapılacaksa, membran 
filtre kullanmak zorundayız. Zira silis tayinleri 
numunenin kızdırma artığından yapılmakta 
olup, membran filtre yakıldıktan sonra kül bı-
rakmamaktadır. Filtrelerin numune alınmadan 
önce ve sonra sabit tartıları alınır ve aradaki 
fark toplanan toz miktarını verir. Geçen hava 
miktarı da bilindiğine göre; 

Toz Konsantrasyonu 

Toplanan Toz (mg) 
(mg/m'> — 

Geçen hava miktarı (m:ı) 

(Slayt 33. Saf Kuvarsın Karakteristik Pikleri) 

12 



(Slayt 37. Pr.'s Teçhizatı) 

Silis analizleri için, Röntgen metoduna 

mukayese ile çok daha az numune gerektiren 

Enfraruj - Spektrofotometrik metodu uygula-

dık. Gerekli olan alet lâboratuvarımızda bulun-

madığından O.D.T.U. - Kimya Mühendisliği Bö 

ljmünün, Aletli Analiz Lâboratuvarında mevcut 

olan aletten faydalanılmıştır. 

(Slayt 34. Bir Numunenin Yakılmadan önce ve 

Sonra Alman Spektaunları) 

( 

(Slayt 35. Aletin Resmi) 

(Slayt 36 Aletin Resmi) (Slayt 38. Pres Teçhizatı) 



Standart grafiğe göre numunenin silis-

yumdioksit yüzdesi hesabcdilmektedir. 

Son olarak bir kuvarsit taş ocağından toz 

numunesi alınması ve aynı yerde tozla mü-

cadele ile ilgili iki slayt gösterilecek: 

(Slay 39. Kuvarsit Taş Ocağından Numune Alma) 

Enfraruj-Spektroskopi, maddenin enfra-
ruj ışınlarının (0,76 <X<100 um) absorbsiyonu-
nu inceler. Serb. krist. SiO; 15,52, 15,82 ve 14,42 
mikron dalga boylarında karakteriştik pikler 
verir. Absise dalga boyu ve ordinatı ışık geçir-
genliğini gösteren bir spektrum slaytta görül-
mektedir: 

Bunun için membran filtrede toplanan nu 
muneler, platin kröze içinde COOO'C da 1/2 sa-
at süre ile yakılmıştır. Elde edilen külün sa-
bit tartısı alınarak numunenin kızdırma artığı 
yüzdesi hesabedilmiştir. Daha sonra yapılacak 
olan analizler için bu işlem gereklidir. Aksi 
takdirde istenen açıklıkta spektrumlar elde et-
mek mümkün değildir. 

Perkin Elmer'in Sodyum Klorid-Enfraruj 

Spcktrofotometrc aleti Model 137 kullanılmış-

tır. 

Her numune, 300 mg KBr ile karıştırıldık-
tan sonra özel preste tablet haline getirilerek 
spcktrumları alınmıştır. (Slayt 40. Ayııı Yerde Tozla Mücadele) 
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TÜRKİYE KİMYA MÜHENDİSLİĞİ 
IV. TEKNİK KONGRESİ 
TEBLİĞLERİ (V) 

KİREÇ ENDÜSTRİSİNİN TÜRKİYE'DEKİ GELİŞMESİ 

Birinci Beş Yıllık Plânın hazırlanması sı-
rasında Türkiye'nin kalkınması için gerekli ana 
maddeler düşünülürken kireç maalesef gözden 
kaçmış bulunmaktaydı Ancak 1968 yılında du-
lumun farkına varılabilmiş ve kireçe tmar ve 
tskân Bakanlığının yardımıyla 1969 uygulama 
programında konut inşaatı sektörünün bir ana 
ham maddesi olarak yer verilmiştir. Hakikatte, 
kireç konut inşaatı sektörünü aşan çok geniş 
bir sahada tüketilmektedir. Kireçin kullanılış 
yerlerini, kısmen de olsa kısaca gözden geçir-
meyi konunun önemini belirtmek bakımından 
faydalı mütalâa ediyoruz. 

Bu kullanma sahalarını gruplayarak şu şe-
kilde tasnif edebiliriz: 

1 — Hat demir ve çelik endüstrisinde: 

1.1 — Demir cevherinin aglomere edilmesinde, 

1.2 — Thomas çelik fırınlarında curuf teşek-

külü için, 
t.3 — Oksijen konvertcllerinde curuf ıeşekkü-

lü için, 

1.4 — Siemens-Martin çeli kfırınlannda curuf 

teşekkülü iiçn, 

1.5 — Elektrikli çelik fırınlarında curuf teşek-
külü için. 

2 — Demir işleyen endüsiride : 
2.1 — Demiri soğuk valslemede 
2.2 — Tel çekiminde 
2.3 — Boru çekmede 
2.4 — Elcktrod imalinde 

3. — Ferro alaşımları endüstrisinde : 
3.1 — Ferrokrom endüstrisinde 
3.2 — Ferromangan endüstrisinde 

4 — Kimya endüstrisinde ve diğer endüstri 
dallarında s 

4.1 — Kalsiyumkarbit imalâtında 
4.2 — Kalsiyumsiyanamid imalâtında 
4.3 — Gübre imalâtında 
4.4 — Soda imalâtmda 

4.5 — Amonyak imalâtında 

4.6 — Kalsiyumhipoklorit imalâtında 
4.7 — Organik asitlerin elde edilmesinde 

4.8 — Gres yağlan ve diğer endüstri yağlan 
üretiminde 

Dr. Suat GÖKSALT1K 

Kimya Y. Mühendisi 

4.9 — Kozmatik sanayide 
4.10—Kokhanelerde 

4.11 — Boya endüstrisinde 

4.12 — Renkli metallerin elde edilmesinde 
4.13 — Alüminyum imalâtında 

4.14 — Magnezyum imalâtında 
4.15 — Cam endüstrisinde 
4.16 — Su ta.fiyesi tesislerinde 

4.17 — Şeker endüstrisinde 
4.18 — Deri endüstrisinde 
4.19 — Kâğıt ve elyaf endüstrisinde 
4.20 — Yem sanayiinde 

5 — İnşaat Malzemesi ertdüs.rlsind)-' : 

5.1 — Kanşık harç imalâtı için çimento en-
düstrisinde 

5.2 — Kum-Kireç taşı endüstrisinde 

5.3 — Hafif beton endüstrisinde 
5.4 — Suni taşlar üıeten endüstride 

6 — İnşaa: sahasında ; 

6.1 — Duvar harcı, sıva, badana ve karışık 
harç olarak, 

6.2 — Radye betonlarında, brüt betonlarında 
katkı maddesi olarak 

6.3 — Yol inşaatlarında çimento ile yapılan 
asfalt altı stabilizasyonunda 

6.4 — Asfalt-Beton imalâtında 
6.5 — Bitimünöz yol kaplamalarında 
6.6 — Toprak zemininin stabilizasyonunda 
6.7 — Su ve köprü inşaatlarında 
6.8 — Hazır harç ve sıvalarda 

7 — Ziraat İşlerinde s 

7.1 — Mümbit toprağı belirli pH'ya getirmek 
için tarla kireçlemede 

7.2 — Yeşil sahaların kireçlenmesinde 
7.3 — Dona karşı kireçlenmede 
7.4 — Ev hayvanlarının yemlerinde 
7.5 — Orman hayvanlarının yemlerinde 
7.6 — Patates, buğday, arpa gibi ürünleri kon-

serve etmekte 

7.7 — Haşarata karşı ağaç ilâçlamakta 

Kireç kullanılmaktadır. Bıı kısa tadât 
dahi kirecin hayatımız için ne kadar önemli 
bir madde olduğunu, bir memleketin gelişme-
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si planlanırken bir ana ham madde olarak ne 

derecede önem taşıdığını göstermeye kâfidir. 

Kireç tüketimini bir ölçüye bağlamak yö-

nünden bundan beş yıl önceki Batı Almanya'yı 

gözden geçirmek daha az yanıltıcı olacaktır. 

1967 yılında, Batı Almanya'da 10.185.000 ton ki-

reç üretilmiştir. Bu üretimin yaklaşık olarak. 

•Mı 11'i kimya, % 34'ü metalürji ve metal işleme 

sanayii, % 50'si inşaat işleri ve inşaat malzeme-

si sanayii, % 6'sı ise diğer sahalarda tüketilmiş-

tir. Gene 1967 Almanya'sında 31.711.000 ton çi-

mento üretildiğine göre kireç üretimi çimento 

üretiminin % 32'si mertebesindedir. 

Konuyu memleketimiz ölçüsünde değerlen-
dirmek istersek, 1972 yılında çimento üretimi-
miz 8.500.000 tona ulaşacaktır. Bu üretimin 
7.200.000 tonunun yurt içinde tüketilmesi bek-
lenmektedir. Batı Almanya'nın oranları içinde 
kalırsak Türkiye'nin 1972 yılındaki kireç ihtiya-
cının 2.300.000 ton civarında olması gerekecek-
tir. Endüstrimizin Almanya kadar gelişmiş ol-
maması ve enfrastrüktür noksanımızın çok bü-
yük olma.ı nedenleriyle Türkiye'yi Batı Al-
manya ile kıyaslama yoluyla bir tüketim tah-
mini yapmamız zordur. Bilhassa enfrastrüktür 
yaunmlarındaki durumumuz talep ve talep ar-
tışlarını bir orana bağlayarak tahmin yapmak 
olanağını ortadan kaldırmaktadır, ivme deği-
şiklikleri gösteıen tüketim hızı ile çimento sek-
törü bunun en açık delilidir. 

Bir aldanmayı önlemek için endüstrimizi 
yok farz ederek Türkiye'nin yıllık kireç ihtiya-
cının Almanya'da olduğu gibi çimento üretimi-
nin % 32'si değil de, çimento tüketimimizin 
% 16'sı olarak kabul etmek isabetli olacaktır 
kanaatindeyiz. Bu durumda 1972 yılı kireç ih-
tiyacının 1.150.000 ton olması gereklidir. 

Bu açıklamadan sonra kireç endüstrisinin 
Türkiye'deki gelişmesini tetkik edebiliriz. Mem-
leketimizde yakın zamana kadar kireç çok ilkel 
metodlarla üretilmekteydi, tik endüstri dene-
mesi bundan takriben 60 yıl önce Bakırköy'de 
tesis edilen Kurt fabrikasıyla başlamıştır. Bunu 
Zeytinburnu'nda tesis edilen «Türk Çimentosu 
ve Kireci A. Ş.» esisleriyle, Eskihisar'da tesis 
edilen «Eskihisar Müttehit Çimento ve Su Ki-
reci Fabrikaları A. Ş.» tesisleri takip etmiştir. 
Aslında çimento üretmek için kurulan bu fab-
rikalar, rejimleri düzensiz şakûli fırınlarla teç-
hiz edilmişlerdi. Bu fırınlar zinter sıcaklığına 
ulaşamadığı zamanlarda çıkan mal öğütülerek 
su kireci namı altında piya aya veriliyordu. Bu 
fabrikalar eski fırınların yerine daha iyi gelişti-
rilmiş fırınlar temin cdincc su kireci piyasadan 
çekildi. 

Kireç taşını ve mağneziti kalsine etmek 
maksadıyla ilk düzenli fırın bundan 45 yıl ka-

dar önce Bozüyük'te tesis edilmiştir. Kömürü 

ham madde ile temas ettirmeksizin yakan ve 

ham maddeyi bu yolla elde edilen sıcak gaz-

larla ısıtarak kalsine eden bu şakûli fırın bir 

süre çalıştıktan sonra kaçak yakılan, bu yüzden 

yakıt, vergi, sigorta benzeri masrafları ödeme-

yen kirece rekabet edemediğinden terk edilmiş-

tir. Halen nisbeten sağlam olarak durmakta-

dır. 

Daha sonraları, şeker endüstrisinin gelişimiy-

le birlikte kokla çalışan ve devrine göre modern 

addedilebilecek fırınların tesisine başlanmıştır. 

Bunu Antalya ferrokrom ve karpit fabrikaları-

nın kokla ısıtılan şakûli fırınlarıyla istanbul'da 

Ytong firmasının kömürle çalışan şakûli fırını 

takip etmiştir. Hakiki anlamıyla modern an-

lamda ilk şakûli kireç rıfını Ereğli Demir ve 

Çelik İşletmesinin çelik konvertelleri için kireç 

üretmek maksadıyla tesis edilmiştir. Gazla ısı-

tılan bu fırın 1965 senesinden beri üretim yap-

maktadır. Bütün bu tesisler belirli endüstriyel 

maksatlarla kireç ürettiklerinden piya.aya ki-

reç satmamaktadırlar. 

Türkiye'de modern anlamıyla kireç üret-
mek maksadıyla 1967 yılında başlayan girişime 
değinmeden önce 1972 yılındaki kireç durumuna 
bir göz atmak faydalı olacaktır. Memleketimi-
zin kireç ihtiyacının büyük bir kısmı hâlâ de-
deden kalma ilkel metodlarla üretilmektedir. 
İmar ve İskân Bakanlığı, bu üretimi yılda 
800.000 ton olarak tahmin ettirmiştir. Sadece 
İstanbul ili hudutları içinde yaptığımız araştır-
mada bu bölgede yılda 60.000 ton civarında ki-
reç üretildiğini tahmin etmiş bulunmaktayız. 
Bu rakkama modern tesislerin ürettiği kireç 
dahil değildir. İstanbul ili içinde 3.000.000 insan 
barındığına göre bu üretimden insan başına 
20 Kg. düşmektedir. Türkiye'yi İstanbul kadar 
gelişmiş kabul edersek memleketimizin yıllık 
kireç üretimi 700.000 ton civarındadır, iki tah-
minin ortalaması olan 750.000 ton/yıllık üreti-
min ilkel metodlarla gerçekleştirildiğini kabul 
etmekle hatâ yapmamış olacağız. İlkel fırınlar-
da üretilen kirecin % 25'i yanmamış kısım ola-
rak kaldığından kabili istifade miktar 560.000 
ton civarındadır. Asgari kireç ihtiyacının ise 
1.150.000 ton olduğuna daha önce değinmiştik. 
Bu durumda, yeni tesislerin üretimi dikkate 
alınmazsa 1972 yılında 590.000 ton civarında bir 
kireç açığı mevcut demektir. Çimento tüketimi 
her yıl % 10-14 arasında arttığına göre kireç 
için de asgari % 10 bir talep artış hızı kabul et-
mek de hatâlı olmayacaktır. Bu durumda açık 
her yıl biraz daha büyümek istidadındadır. 

Ereğli tevsii, İskenderun'da kurulan demir 
ve çelik tesisleri, yeni kâğıt fabrikaları, şehir-
lerdeki kullanma sularının tasfiye edilmesi 
mecburiyeti, Trakya, Karadeniz sahil şeridi, 
Erzurum gibi önemli ziraat bölgelerinin müm-
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bit toprağının kireçleme suretiyle ıslâh edilme-

si zorunu bu ölçümlemenin dışında bırakılmış-

tır. 

Kullanış şekline gelince; Gelişmiş ülkeler 

kireci uzun yıllardır kuru söndürerek hidrat 

haline getirmekte ve genellikle bu şekli ile kul-

lanılmaktadırlar. Tıpkı çimento gibi kâğıt tor-

balara doldurularak tüketiciye ulaştırılan bu 

ürün, kuru vasatta iki seneye kadar bozulma-

dan dayanabilmektedir. 

Kuru sönmüş toz kireç üreterek bunu torba-
layıp piyasaya sunmayı hedef alan ciddi davra-
nışlara memleketimizde 1967 yılından itibaren 
rastlıyoruz. Sönmüş toz kireci ilk defa İstan-
bul'da Ytong firması, günde beş ton kapasiteli 
ilkel bir söndürme sistemi ile elde ederek pi-
yasaya sunmuştur. Bunu modern fırınlarda 
usulüne uygun şekilde kireç yakarak söndür-
mek ve torbalamak suretiyle İzmir'de Kimtaş 
ve İstanbul'da Kitaş Firmaları takip etmiştir. 
Kitaşı Tekno Holding şirketi takip ederek İs-
tanbul'da, bunu takiben Paksan Şirketi Ada-
pazan'nda birer fabrika tesis etmişlerdir. Ha-
len Muğla, Kayseri ve Erzurum'da birer fabri-
ka tesis halindedir. Bu teşebbüsler hakkında 
şu bilgileri verebiliriz. 

1975 e intikal eden açık 

1975 deki talep artışı 

1975 üretim açığı 

501.000 

150.000 

651.000 

Firmanın İşlelsneye 
Giriş Tarihi, 
Fabrikasının yeri 

Yanmış Sönmüş 
Kireç Kireç 

ton/yıl ton/yıl 

Kimtaş A. Ş. İzmir Urla 

Yolu, 1970 
Kitaş A.Ş. İstanbul, Çatal-

ca, 1970 
Tekno Holding İstanbul, 

Ömerli 
(Halen deneme işletmesi 

safhasında) Paklan A.Ş. 
Adapazarı, Akçakoca yo-
lu 

(1972 ikinci yarısında de-
neme işletmesine baş-
ladı) 

Muğla Kireç Sanayii A. Ş. 
1974 (tesis halinde) 

Kayseri Kireç Sanayii A.Ş. 
1974 (tesis halinde) 

Hamza Polat, Erzurum 
1974 (tesis halinde) 

30.000 36.000 

30.000 36.000 

60.000 42.000 

60.000 42.000 

60.000 42.000 

60.000 42.000 

60.000 42.000 

60.000 42.000 

Bu fabrikaların katkısına rağmen memle-

ketin üretim açığı : 

Ton 

1972 sonu itibariyle üretim açığı 550.000 
1973 deki talep artışı 115.000 
1973 sonu itibariyle üretim açığı 665.000 

yeni kapasitelerin kapatacağı açık 120.000 

1974 e intikal eden açık 545.000 
1974 deki talep artışı 136.000 
1974 üretim açığ,ı 681.000 

yeni kapasitelerin kapatacağı açık 180.000 

Kimtaş ve Kitaş denemeleri ,tüketicinin 

sönmüş kireç bulduğu takdirde yanmış kirece 

müşteri olmadığını ortaya koymuştur. Bu du-

rumda kısmen yanmış kireç satarım düşünce-

siyle söndürme ve paketleme tesislerini biraz 

ufak tutmuş bulunan son 5 teşebbüsün de ba-

zı ilâve yatırımlarla bütün üretimlerini söndür-

me yoluna gidecekleri muhakkaktır. 

Usulüne uygun olarak yakılmamış bir ki-
reci ekivalent miktarlarda su alacak şekilde 
söndürmek mümkün olmadığından yukarıda 
ifade ettiğimiz müşteri durumunun ilkel fırın-
ların terkedilmesini gerektirecek bir davranışı 
ortaya çıkaracağı da beklenmelidir. 

Adana, Gümüşhane, Malatya, Amasya, Ankara, 
ve Bursa'da modern kireç fabrikaları kurmak 
üzfere gruplar teşekkül ettiğine de işaret etmek 
isteriz. Ayrıca, bilinçli hazırlanmış kireci kul-
lanmayı öğrenen tüketicinin ilkel metodlarla 
elde edilen kirece itibar etmediği de bir gerçek-
tir. Durum böyle olunca bütün girişimlere rağ-
men kireç açığının büyümesini beklemek ge-
rekecektir. 

Kireç endüstrisinin Türkiye'deki gelişimini 
plânlarken iki önemli noktayı gözönünde tut-
mak gereklidir. 

1 — Kireç, kireç taşının ısıtılması ile elde 
edilir. Teorik olarak bir ton kireç elde etmek 
için 1800 Kg. saf kireç taşına ihtiyaç vardır. Bir 
başka deyimle kireç taşı ısıtıldığı zaman ağır-
lığının % 42'sinin COj gazı olarak kaybederek 
kirece dönüşür. İşte bu sebeple kireç fabrikala-
rının taş ocakları civarına kurulması ekonomik 
bir zorundur. 

2 — Kireç söndürüldüğü zaman elde edilen 
toz, kalsiyumhidroksidin dökme ağırlığı 0,4-03 
dir. Yani toz kalsiyumhidroksit çok hafif bir 
katı maddedir. Bir örnekleme olarak 50 Kg.lık 
çimento torbasına 22 Kg. sönmüş kireç sığdı-
rılabildiğine işaret etmek isteriz. Bu özellik 
ise kireç fabrikalarının tüketiciye yakın yerlere 
kurulmasını zorunlu kılmaktadır. 

Bu nedenlerle, çok geniş bir yüzeye yayıl-
mış iskân noktalarından oluşan yurdumuzda, 
kireç fabrikalarının büyük kapasitelerle kurul-
ması mümkün değildir. Kapasite küçüldükçe 
maliyet artacağından, kuruluş yerleriyle kapasi-
te arasındaki ilişkiyi iyice tetkik etmek gerekli-
dir. 

Kireç endüstrisi, kimya endüstrisinin baş-
langıcıdır. Aslında kireç üretmeyi başlangıç 
hedefi olarak alan bir çok tesis zamanla birer 
kimya kompleksi olmak yolunda gelişmek 
mecburiyetinde kalacaklardır. Zira günde 100 
ton kireç üreten bir tesisin bacadan 100 ton 
temizlenmesi kolay COj gazı attığı unutulma-
malıdır. 



TÜRKİYE KİMYA MÜHENDİSLİĞİ 
IV. TEKNİK KONGRESİ 
TEBLİĞLERİ (VI) 

B O R B İ L E Ş İ K L E R İ 
Nermln BİNGÖL 

Kimya Yük. Mühendisi 

Sayın Başkan, Çok değerli meslekdaşlarım 

ve sayın misafirler, 

Tebliğimin konusu Bor bileşikleridir. Bor 
periodik sistemin üçüncü sütununun başında 
bulunmaktadır. Atom ağırlığı 11, atom numa-
rası 5, erime noktası 2030*C olaıı bor kimya-
sal eylem yönünden silisyuma benzemektedir. 
Tabiatta bulunan bor minerallerinde daime 3 
değerlidir. Borat asitleri Bunzen alevini yeşile 
boyarlar. Boryum ve bakır halogenürleri de 
alevi yeşile boyadıkları için, boratları alevde 
tanımak için metilalkol ve keşif sülfürik asit-
le borat bir tüpe kaynatılırsa, tüpün ağzından 
çıkan buharların yeşil bir alevle yandığı gö-
rülür. Burada buharlaşan borik asidtrimetiles-
teri B(OCHj)) olup, bu da alevde ayrışarak bo-
rikasit verir, Bakır ve baryum bu şartlar altın-
da gaz fazına geçemezler. 

Tabiatta bor boratlar şeklinde Sodyum ve 
Kalsiyumlu ve bünyelerinde çeşitli sayıda su 
molekülünü taşıyarak bulunmaktadırlar. 

Dünyada bulunan bor minerallerinin adları 

ile formülleri ve içlerindeki % BıO, miktarı 

aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. 

Bunlardan başka deniz suyunda 4,6 ppm 
Bor vardır ve Kaliforniya'da Searles Lake de 
% 0,3 Bor bulunmaktadır. 

Yukarıdaki çeşitli bor minerallerinin hep-
sine birden halk dilinde Borasit veya Boraks 
denilmektedir. Dünya bor mineralleri rezervi-
nin yansından fazlası Türkiye'dedir. 

Türkiye'deki bor mineralleri başlıca dört 

bölgede toplanmıştır; 

1. Eskişehir - Kırka bölgesi 

Bu bölgede dünyanın en zengin sodyum 

borat (boraks) rezervleri bulunmakta olup, bu 

TinkalhTinkalkoııit rezervlerinin müktan 500 

milyon ton civarında tahmin edilmektedir. Bu 

miktar Kaliforniyadaki rezervlerin üç katı ka-

dardır. 

BjOj cinsinden 150 milyon ton kadar olan 
bu sahalann sayı itibariyle büyük bir kısmı 
1968 yılında, sodyum tuzu ruhsatı alan Eti-
banka intikâl etmiştir. 1960 tan beri bu böl-
gede Bor tuzu ruhsatı almış bulunan Türk 
Beraks Anonim Şt. (% 80 İngiliz Boraks Hol-
ding Ltd., % 20 Sırrı Yırcalı) bu gün bu böl-
genin 200 milyon ton rezerv tahmin edilen eıı 
zengin ve kaliteli sahasına sahip bulunmakta-
dır. 

2. Kütahya - Emet bölgesi 

Bu Gölgedeki bor mineralleri Kalsiyum 
borat (Kolemanit) olup, 50 milyon ton kadar 

(Tablo : 1) 

Adı Formülü % BıOı Bulunduğu yer 

Tinkal Na.-B,Oı —10H,C 36,5 Türkiye, Kaliforniya (az miktarda 

Arjantin) 

Kernit Na,B,0,.4H,0 50,9 Kaliforniya'da 

Tinkalkonit NajB4Oı.5HıO 47,8 Tinkalle birlikte yüzey kısımlarda 

Ulexit NaiCa2Bı,)'18.16HıO 43 Türkiye'de (az miktarda) 

Kolemanit CajBsOn.5Hj 50,9 Başlıca Türkiye'de (az miktarda 

Amerika'da) 

Pandermit C^BioOHJHJO 49,8 Az miktarda Türkiye'de 

Prisit CasBi2Öu.7.5HjO 50,7 (Kolemanitle birlikte) 
Borasit MgjBjOu C1 62,2 önemsiz 

Askarit Mg (B Oj) OH 41,4 Rusya'da 
(Szaibclyit) 

18 



tahmin edilmektedir. Burada bir saha S im 

Yırcalı'ya ait Emet Boraks Madencilik Ltd. 

Şirketi tarafından ve diğer bir saha da Eti-

bank tarafından işletilmektedir. 

3 — Balıkesir - Bigadiç bölgesi 

Başlıca Kolemanit olan bu bölgedeki bor 

madenlerinin hepsi özel Sektöre ait sahalar-

dır. Bu firmalar; 

Rasih-Ihsan Ltd. Şti., Ali Şayakçı, Yakal 
Borasit Ltd. Şti., Faraş Camköy Borasit Ltd. 
Şti., ve Sırrı Yırcalı'ya ait bulunan Mortaş Ma-
dencilik Ltd. Şt. olmak üzere yerli firmalar 
ile, Kerr-McGee Garp ve Ugine Kuhlmann or-
tak buulnduğu Fransız Kemad SA firmasıdır. 

4 — Bursa - Mustafakemalpaşa bölgesi 

Bu bölgede bulunan iki saha Sırrı Yırcalı'-
ya ait Bortaş Madencilik Ltd. Şt. tarafından 
işletilmektedir. 

Böylece Kırka hariç; Kütahya, Balıkesir, 

Bursa bölgelerindeki toplam Kolemanit potan-

siyeli de 300 milyon ton tahmin edilmektedir. 

Demekki Türkiye'deki Sodyumlu bor mi-
neralleri rezervinin yarısının Etibank'ta Kal-
siyumlu bormineralleri rezervinin takriben on-
da birinin Etibank'ta olduğu anlaşılmaktadır. 

Amerika'da boraks rezervleri Kaliforniya'-

daki Sodyumlu borat (kernit) ile gölde «Se-

arles Lake» bulunan bortuzlan «brine» dir. 

Kaliforniya boraks rezervleri 50 milyon ton 
B,0, ve Göldeki rezervlerde yaklaşık olarak 50 
milyon ton B,Oı e eşdeğerdir. Ayrıca Beath 
VValley de 25 milyon ton BıOj e eşdeğer kole-
manit ile, Ütah da Great Lake bir miktar bor 
bulunmaktadır. 

Rusya'da düşük tenörlü Magnezyum borat 
«Ascarite» rezervleri mevcut olup, miktarı ke-
sin olarak bilinmemekle beraber, kendi ihti-
yaçları için yeterli olduğu anlaşılmaktadır. 

Çi nve Hindistan'da da bir miktar Sodyum 
borat rezervi bulunmuştur. 

Dünyada bunlar dışında önemli rezervler 
bulunmamıştır. 

Sonuç olarak, takriben 500 milyon ton 
BıOj olan dünya rezervinin % 60'ı Türkiye'de, 
% 25'i Amerika'da, % 5-10'u Rysya'da bulun-
maktadır. 

Tüketim ve Kullanma Alanları ; 

Bor, ham ve rafine olmak üzere çok çe-
şitli bileşikler şeklinde kullanılmaktadır. Top-
lam dünya tüketimi bugün 750 bin ton BjOj ci-

varında olup, Amerika tüketimin % 70'i rafi-

ne ve % 30'u ham bileşikler olmasına karşı-

lık, Avrupa'da bu oran yarı yarıyadır. 

Bor bileşikleri tüketiminin % 40-50 si cam, 

emaye ve seramik sanayiinde kullanılmaktadır. 

Cama eriyik halinde ilâve edilen boratlar; ca-

mın termik genişleme katsayısını düşürür, ca-

ma parlaklık ve refle verir, kristallenme eği-

limini azaltır ve camın bazı asitlere karşı mu-

kavemetini arttırır. İzole cam elyafı imalinde, 

borat elyafın sağlamlığını arttırır. Tekstil cam 

elyafı imalinde ise borat cam elyafına doğ-

rudan doğruya kolemanit şeklinde veya asit-

borik yahut B;Oı olarak ilâve edilir. Seramik 

ve emaye sanayiinde ise boratlar; parlak ve 

düzgün bir yüzey sağlar. 

Dünya bor bileşikleri tüketiminin % 20-
30'u ağartma ve temizleme preparatlannda 
kullanılmaktadır. Sabun, toz sabun ve diğer 
temizleme tozlarına yumuşatıcı olarak Boraks 
ilâve edilmektedir. Deterjanlara içinde bulunan 
aktif oksijen dolayısiyle, sodyum perborat 
ağartıcı olarak ilâve edilmektedir. 

Bor bileşikleri tüketiminin % 5-10'u tarım-
da gübre olarak veya tarım mücadele ilâcı ola-
rak (Herbicide'lerde) kullanılmaktadır. 

Bor bileşikleri tüketiminin % 25'i ise di-
ğer pek çok çeşitli sanayi dallarında kullanıl-
maktadır. örneğin; 

Kimya sanayii, tekstil, kâğıt ve çimento 
sanayileri, dericilik, fotoğrafçılık ve tıp alan-
larında, antifiriz ve katalist olarak ve ateşe 
dayanıklı malzeme imali gibi. Çelik üretimin-
de oksijen fırınında kalsiyum fluorür yerine 
kolemanit kullanılması yeni bir tüketim alanı 
olup, kolemanitlerimiz için yeni bir ihracat 
alanı açacaktır. Çelik sanayiinde kolemanit 
kullanılması, dünya B,Oj tüketimini yılda 250.000 
ton arttıracaktır ki bu yılda 600.000 ton kole-
manit demektir. 

Son zamanlarda gerek kamu oyunda ve ge-

rekse parlâmentoda boraksın stratejik bir 

madde olup olmadığı konusu tartışılmaktadır. 

Gerçi dünya rezervinin yarısından çoğuna 
sahip bulunmamız yönünden Türkiye için, bo-
raksın ekonomik açıdan stratejik bir önem ta-
şıdığı aşikârdır. Boraksın askeri anlamda stra-
tejik oluşu konusu ise, 1951-1952 yıllarında 
Amerikan Deniz Bakanlığının türbojet motör-
lerde yüksek ısı kabiliyeti olan yakıtlar kulla-
nılması gereğini belirtmesi ve Savunma Ba-
kanlığı Araştırma ve Geliştirme Kurulunun 
«Bor hidrür yakıtları programı» nı onaylama-
sıyla ortaya çıkmıştır. 1955 yılında iki adet 
günde beş ton kapasiteli bor yakıtı fabrikala-
rı inşaatına geçilmiş, inşaat tamamlanmış ve 
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fabrikalar servise girdikten sonra 1962 de prog-

ramdan safınazar edilerek tesisler ihtiyaç faz-

lası ilân edilmiştir. Jet bombardıman uçakla-

rı için HEF 2 (triethylpentaborane) ve HEF 3 

(trietyldelcaborane) yakıtlarının imâli için 250 

milyon dolar sarfeden Amerikan hava ve deniz 

kuvvetleri açıklamalarında, Bor yakıtları mali-

yetinin çok yüksek olduğunu ancak füzeler in-

kişaf ettiği takdirde bor yakıtlarının kullanı-

labileceğini ve jetler için ucuz likit hidrokar-

bonlar kullanılacağını beyan etmişlerdir. 

Bor yakıtları ancak libresi bir dolara yani 
tonu 2200 dolar maledilebildiği takdirde kulla-
nılabilecektir, halbuki 1962 de kapatılan iki 
adet küçük kapasiteli fabrikada imâl edilen 
bor yakıtının tonu 12.000 dolara malolmuş idi. 
Maliyetin düşmesi ancak tüketimin artması ve 
büyük kapasiteli tesisler kurulması ile müm-
kün olabilecektir. 

Kalorifik değeri en yüksek olan yakıt hid-
rojen olmakla beraber, çok hafif olması nedeni 
ile geniş rezervler gerektirmekte ve kullanılma-
sı mümkün olmamaktadır. Füzenin yer çekimi 
etkisinden kurtulması için saniyede 11,2 km. 
bir hıza ve uzayda ilerliyebilmcsi için de sa-
niyede 16,7 km. bir hıza ihtiyaç vardır Rus-
ların imâl ettikleri füzeler, Amerikan füzele-
rinden çok daha ağır olup, fazla yakıta ihtiyaç 
göstermektedirler. Bu alanda tecrübe edilen 
çeşitli maddeler arasında en uygununun or-
ganik bor bileşikleri olduğu anlaşılmıştır. 

1960 lardan bu yana bor yakıtları hakkın-
daki bütün araştırma ve çalışmalar askeri sır 
niteliğinde olduğundan gizli tutulmuştur. Ame-
rikan Savunma Bakanlığı araştırmalarında ça-
lışmış olan bir Amerikan firmasının başka bir 
işle ilgili olarak Türkiye'ye gelen bir uzma-
nından yaptığım araştırma sonucu, Mart 1972 
de aldığım bir mektupta; 

Bor yakıtları alanında 1962 de kapanmış 
olan devirden bu yana şimdi artan bir faali-
yetle ilgili yeni bir devir başladığı bildiril-
mekte vc Nato kanalı ile Amerikan hava kuv-

vetlerinden bilgi alınabileceği bildirilmekte-

dir. 

Bor yakıtlarının başlangıç maddesi Dibo-

rane (B2H«) olup, bu madde asitborikten elde 

edilmektedir ve bütün Avrupa bugün asitborik 

üretiminde Türk Kolemanitini kullanmaktadır. 

Aşağıdaki tabloda tüketimi en fazla olan 

mamûl ve yan mamul ana mal çeşitleri göste-

rilmiştir. 

Tablo 2 de gösterilen malların genci tüke-

tim oranları aşağıda gösterilmiştir: 

Toplam tüketim 

Adı İçinde H 

Ham ve rafine susuz boraks 42 
Ham ve rafine boraks pentahidrat 29 

Asitborik ve B2Oı 16 

Rafine boraks dekahidrat 10 
Diğerleri 3 

Toplam i 100 

Tablo 3 te 1960 tan bu yana dünya boraks 

tüketiminde Türkiye'nin payı Metrikton olarak 

görülmektedir. Türkiye'nin ihracatı yalnız ham 

ccvher, Kolemanit olup, B203 miktarı ortalama 

"Ki 40 olarak alınmıştır; 

(Tablo : 3) 

Dünya tüketimi 

(Ton) 

Türkiye 
İhracatı (Ton) 

1960 333.000 20.000 % 6 

1961 324.000 24.000 % 7 
1962 360.000 39.000 % 10,8 
1963 378.000 40.000 % 10,5 
1964 432.000 50.000 % 11,5 
1965 477.000 67.000 % 14 
1966 513.000 71.000 % 13,8 
1967 558.000 84.000 % 15 
1968 612.000 96.000 % 15 
1969 640.000 120.000 % 18,7 
1970 670.000 135.000 % 20 
1971 700.000 170.000 % 24 
1972 750.000 190.000 % 25 

(Tablo : 2) 

Adı Formülü BıOı l/Ton 

1. Ham boraks dekahidrat (Tinkal konsantre) NajB4O;.10HıO 35 40 

2. Rafine boraks dekahidrat NaıB.Or.lOHıO 36,5 70 

3. Ham boraks pentahidrat (Razorit 46) Na2B,07.5Hı0 40 50 
4. Rafine boraks pentahidrat Na2B<0;.5H30 47,8 90 

5. Ham susuz boraks (Razorit 65) NajB.O; 65 110 
6. Rafine susuzu boraks Na2B.O; 69,2 130 
7. Sodyum Perborat NaB0).4H20 23 200 

8. Kolemanit Ca2B»0n.5H20 43 30 
9. Asit borik HıBOj 563 120 

10. Boroksit B:Oj 100 400 
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Dünya tüketiminin 1982 de 1.000.000 ton 

BjOı olacağı tahmin edilmiştir. 1969 yılında 

640.000 ton B ;0, olan dünya boraks tüketimi-

nin ana mal çeşitleri aşağıda gösterilmiştir. 

(Tablo : 4) 

Adı 

(Ton) 
BıOj Menşei 

Ham ve rafine susuz boraks 210.000 (Amerika) 
Ham ve rafine borkast 
pentahidrat 

Rafine boraks dekahidrat 
Asitborik ve BıO> 
Diğerleri 
Kolemanit 
Ascharite 

144.000 (Amerika) 

48.000 (Amerika) 
80.000 (Amerika) 
16.000 (Amerika) 

120.000 (Türkiye) 
20.000 (Rusya) 

Yukarıda çeşitleri gösterilen 640.000 ton 
BjOı havi ana malların toplam değeri 140 mil-
yon dolar olup, bu değerde Türkiye ihracatının 
payı 9 milyon dolar yani % 6 dır. Miktar ola-
rak % 18,7 olan bu oranın, değer olarak da-
ha düşük oranda oluşunun nedeni, Türkiye'nin 
bu güne kadar piyasaya değeri düşük olan 
ham cevher arzetmiş olmasıdır. 

Amerika'nın Avrupaya ihracatı ise Tablo 2 
de gösterilen bileşiklerden 2, 3, 4, 5, 6, 9 ve 
10 numaralı olanlardır. 7 No.da gösterilen Sod-
yum perborat, Avrupanin çeşitli yerlerinde ku-
rulmuş bulunan fabrikalarda Amerika'dan it-
hal edilen Rasorit'ten elde edilmektedir. De-
terjanlarda kullanılan sodvum perboratın Av-
rupa'da tüketimi yılda 450000 ton olup, Ame-
rika'da kaynar su ile çamaşır yıkanmadığı için 
sodyum perborat tüketimi çok azdır. Yılda 40-
50 bin ton kadar olan tüketim Avrupa'dan it-
hal edilmekle karşılanmaktadır. Avrupa'daki 
sodyum perborat fabrikaları BbA Almanya'-
da, Belçika'da, Fransa'da, Avusturya'da. İngil-
tere'de, ispanya'da, italya'da, isveç ve îsviçre-
de bulunmaktadır. Aralarında da ortaklık kur-
muş bulunan bu üreticilerin hepsi Amerikan 
Razoriti işlemekte yalnız italya'da bir fabrika 
Türk Kolemanitinden sodyum perborat imâl 
etmektedir. Türkiye'de de Bandırma'da Eti-
mank tarafından yılda 20.000 ton kapasiteli bir 
sodyum perborat fabrikası kurulmak üzeredir. 

Türkiye'nin bu güne kadarki ihracatı tablo 
2 de 8 No. lu sırada gösterilen kolemanit cev-
heri olup, tabloda gösterilen ana mal çeşitle-
rinden değeri en düşük olanıdır. Avrupa'nın 
çeşitli yerlerinde kurulu fabrikalarda da Türk 
kolemantinden asitborik imâl edilmektedir. Bu 
fabrikalar Fransa'da, italya'da, ingiltere'de, 
ispanya'da, Avusturya'da Polonya ve Bulgaris-
tan'dadır. Türkiye'de Etibank 1968 yılında Ban-
dırma'da bir boraks ve asit borik fabrikası 
kurmuştur. 

Türk kolemanitinin bugün doğrudan doğ-

ruya kullanıldığı en önemli sanayi dalı, teks-

til cam elyafı imâli olup, bu alanda tüketim 

1975 te 50.000 ton ve 1980 de 65.000 ton 

ulaşacaktır. (160.000 ton kolemanit) 

Üretim : 

Bugün dünyanın en büyük bor madeni üre-

ticisi Amerika, dünya tüketiminin % 75 ini kar-

şılamaktadır. Amerika'da boraks üreticisi beş 

adet firma olup, bunların en büyüğü ve Ame-

rikan üretiminin % 70 ini yapan firma U.S. Bo-

rax firmasıdır. Bu firma, dünya boraks piya-

sasına hakim olan Borax Holding Ltd. grubu-

nun bir koludur, ingiliz Rio-Tinto Zine Co. şir-

ketinin sahip olduğu Borax Holding Ltd., 

ingiltere'de, Borax Consolidated Ltd. fir-

masına % 100 

Fransa'da, Borax Fransais S.A. firmasına 
% 100 

ispanya'da, La produetora de Borax y Ar-
ticulos Ouimicos SÂ firmasına % 100 

Arjantin'de, Boroquimica SADlCAF firma-
sına % 10 

Avusturya'da, Bora Conselidatcd Ltd. fir-
masına % 100 

Hindistan'da Borax Morarji Ltd. firması-

na °/o 45 

Türkiye'de: Türk Boraks Madencilik A.Ş. 

ne % 80 oranlannda sahip bulunmaktadır (% 

20 Sırrı Yırcalı). 

1900 yılından evvel henüz Kaliforniya bo-
ratları geliştirilmeden önce dünya tüketiminin 
% 50 sini karşılamakta olan Şili'deki Borax 
Consolidated Ltd. Şirketine % 100 sahip bulu-
nan Rio-Tinto Zinc Corp.- Borax Holding Ltd. 
1967 de rezervlerin tükendiği gerekçesiyle iş-
letmelerini kapatmıştır. 

Bu firma 19 ncu yüzyıldan beri Türkiye'de-
ki borax rezervlerine de el koymuş, Susurluk 
bölgesini yıllarca elinde tutup ça^ışuırmamış 
ve bUâhare rezerv bulunmadığı gerekçesiyle 
terketmiştir. 1960 yılında yerli madencilerden 
işletme ruhsatlarını satmalan bu firma, bugün 
dünyanın en büyük boraks rezervleri olduğu 
artık herkesçe bilinen Eskişehir bölgesi rezerv-
lerinin de büyük bir kısmına sahip bulunmak-
tadır. 

(1968 yılında sodyum tuzu adı ile bölge-
nin bazı sahalarının işletme ruhsatlan Eti-
bank'a verilmişse de, şirket halen bölgenin en 
zengin 200 milyon ton ve en kaliteli sahasını 
elinde tutmaktadır, ve iki saha da Danıştayda 
ihtilâflı durumdadır.) 
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Amerika'da Üretim : 

1. Amerika'da U.S. Borax firmasının üre-

timi yılda 450.000 ton B,0, e eşdeğer mamûl 

ve yan mamûllerdir. 

Kaliforniya'da —Boron— de üretim yap-

maktadır. 

2. Amerika'nın % 14 üretimini yapan ikinci 

büyük firmalı American Potash-Kerr Mc. Gee 

Oil Corp. grubu olup yıllık üretimi gölden 

(Searles Lakc'in kuzey batısı) yılda 90.000 ton 

BjOı e eşdeğer bileşiklerdir. 

Bu firma da Fransa'da Seurobor firması-

na Fransız Ugine-Kuhlmann firması ile ortak 

olarak sahiptir. 

Türkiye'de Kemad SA firmasına yine Ugi-

ne ile birlikte sahip bulunmakta ve Türkiye'-

den ihraç ettikleri kolemanit madenini Fran-

sa'daki fabrikalanna sevketmektedirler. 

3. Amerika'da üçüncü gelen üretici firma 

Occidential Petroleum Corp. olup gölden (Se-

arles Lake'in güneyinden) yılda 60.000 ton 

BjOı e eşdeğer miktarda bileşikler üretmek-

tedir. 

4. Gölün batısında üretim yapan Stauffer 

Chemical Comp. yılda 25.000 ton B,0, e eşde-

ğer üretim yapmaktadır . 

5. Tenneco Inc. Kaliforniya'da Inyo Co-

unty'de kolemanit üretimi yapmakta olup, yıl-

lık üretimi yılda 15.000 ton B.Oj e eşdeğerdir. 

Türidye'dc üret »m : 

Türkiye'de boraks üreticileri kamu kuru-

luşu olan Etibank ve birkaç özel şirkettir. 

Etibank 1956 yılında işletme ruhsatları al-

maya başlayan Etibank, 1958 yılından beri Kü-

tahya Emet Bölgesinde kolemanit üretimi yap-

maktadır. 

Etibank ve özel sektörün kolemanit üre-

timi aşağıdaki tabloda gösterilmiştir . 

(Tablo : 5) 

Satılabilir Kolemanit Üretimi (Ton) 

Yıllar 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

1972 

Etibank özel sektör Toplam 

11.029 

10.356 

30.911 

60.000 
51.093 

72.491 

99.000 

76.000 

100.000 

106.660 
162.000 
180.000 
200.000 

58J33 

54.671 

82.874 

32.972 

80.517 

101.025 

126'282 
152.505 

165.883 

217.810 

229.645 

270.000 

300.000 

69.362 

65.027 

113.785 

92.972 

131.610 

173.516 

225282 
228.505 

265.883 

324.470 

391.645 

450.000 

500.000 

Eskişehir Kırka bölgesinde 1968 yılında 

sodyum tuzu ruhsatı alan Etibank bu bölgede 

açık işletme faaliyetine başlamış ve 1971 yılın-

da 30.000 ton tinkal üretimi yaparak, Bandırma 

Boraks Fabrikasına sevketmiştir. 

Etibank'm Emet'te yılda 300.000 ton kole-

manit konsantresi üretecek kil yıkama tesisi 

ile Kırka'da yılda 400.000 ton tinkal konsant-

resi üretecek bir mekanik yıkama tesisi inşa 

halindedir. 

Aynca ham cevher yerine mamûl madde 

ihracatını hedef alan Etibank 1967 yılında Ban-

dırma'da bir «Boraks ve Asit Borik Fabrika-

sı» kurmuştur. Kapasitesi 6.000 ton/yıl olan 

Asit Borik Fabrikası kapasitesinin 26.000 tona 

ve kapasitesi 20.000 ton olan rafine boraks de-

kahidrat kapasitesi 55.000 tona yükseltilmek-

tedir. 

Bandırma'da yılda 20.000 ton kapasiteli bir 

sodyum perborat fabrikası kurulması da 1971 

yılı programında yer almıştır. Aşağıdaki tab-

loda Etibank ve özel sektörün asitborik ve ra-

fine boraks dekahidrat üretimi gösterilmiştir. 

(Tablo : 6) 

ö. Sek- Top- Eti- ö. Sek-Top-

Etibank tör lam bank tör lam 

1967 397 474 853 313 447 760 

1968 6.662 398 7.067 1.767 398 2.165 

1969 17.177 420 18.197 6.312 437 6.749 

1970 14.924 365 15.289 8.468 372 8.840 

1971 17.807 8.888 

özel sektör üretimi yurt içinde tüketilmiş, 

Etibank üretimi kısmen yurt içinde satılmış, 

kısmen ihraç edilmiştir. 

Türkiye'deki özel Boraks madeni üreticile-

ri ile yaklaşık yıllık kolemanit üretimleri aşa-

ğıda gösterilmiştir. 

(Tablo : 7) 

Şirketin adı 

Sahanın 

yeri 

Yaklaşık 

yıllık 

üretim (Ton) 

(Tahmin) 

(Program) 

Türk Boraks Madenci-

lik A.Ş. (% 80 Bora* 

Holding Ltd.) °/o 20 S. 

Yırcalı 

Emet Boraks Madenci-

lik Ltd. Şti. (en büyük 

ortak S. Yırcalı) 

Bortaş Madencilik Kol-

lektif Şti. (% 50 S. Yır-

calı) 

Mortaş Madencilik Kol-

lektif Şt. (Sırn Yırca-

lı % 95* aile) Şt. 

Eskişehir - Kırka — 

Kütahya 

Burıa 

Balıkesir 

100.000 

25.000 

10.000 

Yırcalı ŞirKetlcri toplamı 135.000 
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Kemad Ltd. Şt. 

(Ugirre, Kuhlman vc 

Seurobor (Fr) 

Amcrican Potash (U.S. 

A.) Balıkesir 30.000 

Rasih ve İhsan Maden 

Ltd. Şt. Balıkesir 40.000 

Ali Şayakçı Ltd. Şt. Balıkesir 40.000 

Yakal Borasit Ltd. Şt. Balıkesir 15.000 

Faraş-Camköy Ltd. Şt. Balıkesir 10.000 

(en büyük ortak Ya-
kal'lar) 

Tablo 7 deki yaklaşık rakamlardan görüle-
ceği üzere özel sektör üretimi, yansı S. Yır-
calı Şirketleri olmak üzere 270.000 ton/yıl, 
Etibank üretimi de 180.000 ton/yıl olmak üzere 
Türkiye toplam kolemanit üretimi 450.000 ton/ 
yıl kadardır. 

Etibank genellikle İtalya'ya, özel Sektör 

ise en fazla Fransa'ya olmak üzere çeşitli ihra-

cat yapmaktadır. 

Şimdi tüketimi en fazla olan ve tablo 3 de 
gösterilmiş bulunan ham ve rafine ana mal çe-
şitlerini kullanma alanları, yıllık tüketimlerin-
deki artış hızlan ve kısa üretim teknolojilerini 
inceliyelim. 

Ham boraks pentahidrat (Razorit 46) Na; 

B,0,.5H,0 

Batı Avrupa'da en fazla kullanılan bor bile-
şiğidir. Avrupaya Kaliforniya'dan ithal edilen 
bu madde başlıca Sodyum perborat üretiminde 
kullanılır. Diğer kullanma alanlan; İzolasyon, 
fiber glas, gübre ve herbicidelerdir. B. Avnı-
pa'da tüketimin yılda artış hızı % 5, Amerika'-
da % 2 dir. 

Ham boraks dekahidratm kalsinasyonu ile 
elde edilmektedir. Türkiye'de Kırka Tinkal 
konsantresinin kalsinasyonu ile elde edilecek 
olup, Etibank'ın ilk kuracağı kapasite 160.000 
ton/yıldır. 

Ham susuz boraks (Razorit 65) Na^BıO? 

Gittikçe rafine susuz boraksın yerini almak-
ta olan bu madde Boreslikat camlan, cam 
emaye ve seramik sanayiinde, gübre ve herbi-
cide imalinde kullanılmaktadır. 

Avrupa'da tüketimin artış hızı yılda % 
4,6, Amerika'da % 6,5 tur. Avrupa ihtiyacını Ka-
liforniya'dan yaptığı ithalâtla karşılamaktadır. 
Ham boraks dekahidratın Kalsinasyonu ve son-
ra da ergitme fırınında ergitilmesi ile elde edil-
mektedir. Türkiye'de, Kırka Tinkal konsantre-
sinden ve ilk etapta 50.000 ton/yıl olarak üre-
time başlanacaktır. 

Rafine Boraks dekahidrat NajBaX),10H,< 

(8:0, % 36,5) 

Ham boraks dekahidratın yeniden kristal-

lendirilmesi suretiyle rafinasyonu ile elde edi-

len bu madde deterjan, sabun ve temizleme 

preparatlannda, tıp ve kosmotik sanayiinde 

ateşe dayanıklı malzeme ve duvar bordu ima-

linde kullanılır. Tüketimdeki artış hızı Avru-

pa'da % 4, Amerika'da % 3 tür. Bandırma Bo-

raks fabrikasında yılda 20.000 ton olarak ve 

kalsine kelemanittin soda ve sodyum bikarbo-

natla reaksiyonu ile elde edilmekte iken bu-

gün Kırka Sodyum tuzlarının buhar yardımı ile 

çözülmesi floculant ilâvesi ile çöktürülmesi ve 

yeniden kristallendirilmesi suretiyle elde edil-

mektedir. Fabrika kapasitesi tevsi sonunda 

55.000 tona çıkacaktır. 

Refln; Boraks Pentahidrat Na,B,0,. 5 H:0 

(BıOı % 47,8) 

B. Avrupa'da tüketimi çok az olan bu bile-
şik, yalnız İtalya'da ve seramik ve emaye sa-
nayiinde kullanılmaktadır. Tüketimin artış 
hızı B. Avrupa'da % 5, Amerika'da % 4 tür. 
Üretimi R. borakdekahidrat üretimi esnasında, 
kristallendirme ameliyesindeki temperatür de-
ğiştirilmesiyle yapılacaktır. Üçüncü beş yıllık 
plân dönemi için Türkiye'de üretim öngörül-
memiştir. 

Rafine Susuz Boraks Na.BA (BıO, % 69,2) 

Boroslikat camlan, cam emayesi ve kısmen 
sodvum perborat imalinde kullanılan bu mad-
denin yerini ham susuz boraksın alması eğili-
mi vardır. Avrupa'da tüketimin artış hızı °/o 0,5, 
Amerika'da % 3 tür. 

Rafine boraks dekahidratın kalsinasyon ve 
ergitilmesi ile elde edilmektedir, ergitme fırın-
ları patentlidir ve Amerika'da imal edilmekte-
dir. 

Borik asit NıBOj ((B:0, % 56,3) 

Avrupa'da yalnız Türk kolemanitinden, 
Amerika'da ise razoritten elde edilen bu mad-
de; boroslikat camlan ve emaye sanayiinde, 
nylon ve kosmatik sanayilerinde ve yangına da-
yanıklı duvar kaplaması imalinde kullanılmak-
tadır. B. Avrupa'da tüketimin yıllık artış hızı 
% 3,8, Amerika'da % 2 dir. 

Bandırma Asitborik fabrikasında kalsine 
kolemanitin sülfürikasitle reaksiyonu ve ayır-
lan kalsiyum sülfat çamurunu filtrelerle ayır-
dıktan sonra kesif çözeltinin kristallendirilme-
siyle elde edilmektedir. 

Kuruluş kapasitesi 6.000 ton olan fabrika, 
26.000 tona tevsi edilmektedir . 

Avrupa'da kurulu kapasite 125.000 ton olup 

bazı afbrikalar tevsii edilmektedir. 
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Boroksit B;Oj (B:0, % 100) 

Cam emayesi ve boroslikat camlan ve fi-

berglas imalinde, tekstil sanayii ve inşaat mal-

zemesi imalinde kullanılan bu bileşik gitgide 

asit borik yerini almaktadır. 

Amerika'da tüketimin yılda artış hızı % 9 
dur. Üretim metodu, Asit boriğin ergitme fı-
rınında suyunun uçurtulması ile olup, fırın pa-
tentlidir. 

Türkiye'de Üçüncü Beş Yıllık Plân döne-
minde üretimi öngörülmemiştir. 

Sodyum Perborat Na BO, 04 H ;0 (B>0, 

% 23) 

Avrupa'da tüketimi yılda 450.000 ton olan 

madde, başlıca sentetik deterjanlarda kullanıl-

maktadır. Ayrıca tekstil sanayiinde ağırtıcı ola-

rak, elektrokaplama sanayiinde boyacılıkta, diş-

çilikte ve oksidan olarak kullanılır. (Oreal) 

Avrupa'da tüketimin yılda artış hızı % 7-9 
olup, üretim genellikle Amerika'dan ithal edi-
len Razorit 46 dan yapılmaktadır. 

Ham boraks pentahidrat ve stökiomet-

rik oranda % 50 lik cudkostikten evvelâ sod-

yum metaborat (Na BO.) elde edilir. Konsantre 

edilip soğutulduktan sonra filtre edilen sod-

yum metaborat çözeltisinden kristalizor içinde 

% 50 veya % 70 konsatrasyonunda hidrojen-pe-

roksit geçirilerek sodyum perborat kristallen-

dirilir. Elde edilen kristaller santifujlenerek 

kurutulur. 

Bandırmada kunılması öngörülen fabrika-
nın kapasitesi 20.000 ton/yıl olup, hidrojen pe-
rolisit şimdilik ithal edilecektir. 

Küçük kapasiteler için, rafine boraks de-
kahidratin elektrolizi metodu da uygulanmak-
tadır. Yukanda belirtilen ana mal çeşitleri dı-
şında çeşitli firmalar tarafından imal edilerek 
tüketilen diğer önemli bor bileşikleri şunlar-
dır; 

Boratlar 

Amonyum pentaborat (ara maddesi olarak). 
Amonyum tetraborat (üre ve formaldehid re-
çineleri imalinde), Alüminyum borat (cam ve 
seramik sanayiinde), Baryum metaborat (yağlı 
boya, tekstil ve kâğıt sanayii ve plastiklerde) 
Kobalt meteborat (katalist olarak ve sentetik 
reçinelerde) Bakırmetaborat (tarımda ve pig-
metolarak) Lityum tetraborat (xrey analizle 
rinde cam sanayiinde) Magnezyum metaborat 
(antiseptik olarak ve fungusitlerde) Mangantct-
raborat (toplayıcı olarak ve matbaacılıkta), po-
tasyum pentaborat (kaynakçılık ve lehimcilik-
te), potasyumtetraborat lehimcilikte ve çözücü 

olarak) Sodyum metaborat (deterjan ve temizle-

yicilerde ve herbicidclerde), Sodyum pentabo-

rat (tanmda ve yangın geciktirici olarak) Di-

sodyum oktoborat (gübrede ve sellülozik mal-

zemeyi yangında koruma maddelerinde), Çin-

koborat (yangın geciktirici olarak), (fiyatları 

100 $ ile 3.000 $/Ton olmak üzere) 

Fluoraboratlar 

Floroborikasid (Alüminyumun elektrocila-
lanmasında, metallerin temizlenmesinde), A-
monyumfluoroborat (Alüminyum ve Magnez-
yum kalıp dökme eriğinde). Antimon, Kadmium, 
Krom, Kobalt, Bakır, İndium, Demir, Kurşun, 
Lityum, Nikel, Gümüş, Kalay Çinko, fluorobo-
ratlan bu metallerle kaplama çözeltilerinde; 
mangan fluoroborat (metal eriyiklerinde), Ni-
kel hexaminifluoroborat (katalist olarak), po-
tasyum fluoroborat (indirgen olarak), Sodyum 
Çinkofluoroborat (tekstilde), Çinkotetramin 
fluoroborat (Katalist olarak) kullanılmaktadır. 

Bu bileşiklerin fiyatlan tonu 160 $ ile 
10.000 5 arasındadır. Bortribromür (BBr>) 
elektronik sanayiinde, Bortriflorür (BF,) kata-
list olarak kullanılmaktadır. 

Bor Karbür (B,C) 

Nükleer alanda, kimya sanayiinde ve bileyi-
cilikte ve kuvvetlendirmek için kullanılmakta 
olup, sertliği çok fazla olan bir maddedir. Dün-
ya üretimi yılda 1000 ton civannda ve fiyatı 
5.000 $/Ton'dur. 

Bornitrür (BN ) 

Bileyici ve cilalayıcı olarak kullanılır. Grafit 
gibi bir kristal yapısına sahip olup fiyatı 3.400 
J/Ton'dur. 

Calsiyum borür (CaB.) 

Bakır sanayiinde kullanılır, yıllık üretim 
500 ton kadar olup, fiyatı 1000 $/Ton'dur. 

Mangan börür (MnB;) 

Demir alaşımları imalinde kullanılır, üre-
timi 500 ton kadar ve fiyatı 800 $/Ton'dur. 

Elcmentel Bor (B) 

Fitil ve piroteknik malzeme imalinde kul-
lanılır, üretim yılda 10 ton kadar, fiyatı safiye-
tine göne 7.000 $ - 33.000 $/Ton arasındadır. 

Bor 10 İzotopu 

Ncw York Atom Enerjisi Komisyonu tara-
fından yapılmaktadır. 

Bor ipliği 

Uçak malzemesi imalinde, kuvvetleştirici 

olarak kullanılır, dünya üretimi yılda 5 ton, fi-

yatı 150.000 $/Ton'dur. 

24 



Bor film ve şeritleri : 

Takviye edici ve kuvvetlcştirici olarak kul-

lanılır. 

Borslc ipliği 

Uçak malzemesinde takviye edici olarak 

kullanılır. Silisyum karbür üzerine B ipliği 

kaplaması olup, fiyatı 200.000 $/Ton'dur. 

Bor al aşa unları 

Boron-Alüminyum, Boron-kobalt, Boron-
manganez, Boron-Nikel, Titranyumboran-Alü-
minyum alaşımlan imal edilmektedir. Ferro-
boron: 1968 dünya tüketimi 250 ton olup, çelik 
ve döküm sanayiinde, dökme demir, gri demir 
ve yumuşak demir imalinde kullanılmaktadır. 
Fiyatı % 20 B, 550 S/Ton'dur. 

Organik bor bileşikleri; 

Borik asit Esterleri 

Metylmetaborat metalik yangınları söndür-
mede, trimetilborat kaynakçılıkta ve elektronik 
sanayiinde ve organik kimya sentezlerinde top-
layıcı olarak kullanılmaktadırlar. Fiyatları 500-
600 $/Ton'dur. 

Boranlar : 

Aminboranlar; fotoğrafçılıkta, eczacılıkta 
metal cilalanma *ve kaplanmasında ve indirgen 
olarak kullanırlar. Fiyatları 10.000 - 25.000 
$/Ton'dur. 

Diborane (BjH.) jet ve roket yakıtı olarak 
ve diğer boranların imalinde, 
Dckaborane (B„,H„) ve bunların diğer çeşitli 
türevleri jet ve roket yakıtı olarak imâl edil-
mişlerdir. 

Bor alkyller 

Polimerizasyon katalisti ve tutuşturma 

maddeleri olarak kullanılmakta olup fiyatları 

7.000 - 18.000 J/Ton'dur. 

Phenylmercuricborat eczacılıkta kullanılır, 
tonu 65.000 $ dır. 

Yukandaki bileşikler dışında araştırma ve 
geliştirme safhasında olan daha pek çok orga-
nik ve inorganik bor bileşikleri üzerinde çalış-
malar devam etmektedir. 

Değerli Meslektaşlarım; 

Bor bileşikleri hakkında bu kısa bilgiden 
sonra size, Enerji ve Tabiî Kaynaklar Bakanlı-
ğınca hazırlanarak parlamentoya arzcdilmiş bu-
lunan «Madencilik Reformu Kanun Tasarı-
sı» ndan bahsetmek istiyorum. 

Tasarının Maden Kanununa eklenecek mad-

deleri kapsayan I I I ncü blömünde bortuzlarının 

Devletçe işletilmesi öngörülmüştür. Ek madde 

5 de bor tuzlarının aranma ve işletilmesinin 

sermayesinin tamamı devlete ait Kamu iktisa-

dî Kuruluşları ile, gelirleri genel bütçeden kar-

şılanan ve Kanunla kurulmuş bulnunan kuru-

luşlara ayrıldığı ve bu kanun yürürlüğe girdiği 

tarihten itibaren bunlar dışında kalan tüzel ki-

şilerin arama ve işletme talep ve hakkı elde ede-

miyecekleri öngörülmüştür. 

Ek madde 6 da, daha evvel elde edilmiş 
hakların kanunun yürürlüğe konulmasıyla ge-
ri alınarak, iki ay içinde kamu kuruluşlarına 
intikâl ettirileceği ve geri alınan maden hak-
larının sahiplerine yapılacak ödemeler ve ilgili 
devir işlemlerinin özel kanunda gösterilen esas-
lara göre yürütüleceği önerilmiştir. Kanunda-
ki ilgili maddelerin uygulama şekli yönetmelik-
le düzenlenecektir. 

Bu tasarı şu anda geçici komisyonda mü-
zakere edilmektedir. Tasarının ne şekilde ka-
bul edileceğini bilmiyorum fakat Türkiye Bor 
konusunda bir şeyler yapmak zorunluğundadır. 

Dünya boraks rezervlerinin yarısından faz-
lası Türkiye'de bulunmasına rağmen, dünya 
tüketiminin miktar olarak % 24'ünü ve ana 
mallar içinde değer olarak % 6'sını karşılamak-
tayız. 

Bugün 12 milyon dolar civarında olan ih-

racat gelirimiz ham cevher yerine; çeşitli ma-

mul ve yarı mamul bor ürünleri ihraç ederek 

1982 yılına kadar yılda 80- 100 milyon dolara 

çıkartmamız milli ekonomimiz yönünden zo-

runludur. 

Ekonomik açıdan stratejik olan doğal kay-
naklarını en verimli şekilde değerlendirmek için 
her memleket özel tedbirler almıştır, örneğin 
İtalya'da kükürt, ispanya'da civa ve çelik, in-
giltere'de kömür, Fransa'da potas ve kömür 
devlet eliyle işletilmektedir. 

Madencilik yönünden en zengin ülkeler 
olan Güney Amerika ve Afrika ülkelerinde du-
rum şöyledir; 

Şili ve Peru ekonomileri için stratejik olan 
bakırı, Kolombiya ve Venezüella petrolü, Bo-
livya kalayı ve Brezilya çelik üretimlerini dev-
let tekelinde toplamışlardır. 

Sömürgelikten yeni kurtulan Afrika ülke-
lerinde ise zengin madenler devletin de ortak 
olduğu yabancı tröst firmalar tarafından iş-
letilmektedir; 

Rodezya'da krom, Zambiya'da bakır, Kon-
go'da bakır ve kobalt, Siera'da elmas, Gine'de 
demir, Nijer'de uranyum, Orta Afrika Cumhu-
riyeti'nde elmas ve uranyum, Mısır ve Birleşik 
Arap Cumhuriyeti'nde petrol'de olduğu gibi. 
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Fakat Afrika ülkelerinde dahi bu durum-

lar yavaş yavaş düzeltilmektedir, örneğin Ga-

na'da altın, Tunus'ta fosfat devlet eliyle işletil-

mektedir. Nijerya petrol ve madenlerini, Mo-

rako fosfatlarını millileştirmiştir. 

Dünya rezervinin % 60'ına sahip bulunan 
Türkiye için de boraks madeni milli ekonomi-
miz açısından stratejik bir durum arzetmekte-
dir. 

Amerikan boraks rezervleri bugünkü tüke-
tim ile dünya ihtiyacını 100 yıl daha karşılaya-
bilecektir. Bundan dolayı gerek dünya boraks 
madenciliğine ve gerekse Avrupa'daki bor bile-
şikleri üretimine hakim firmalar, onbeş yıldan-
beri Yabancı Sermaye Kanununa göre çeşitli 
yatırım teklifleriyle Türkiye'ye yanaşmışlar ve 
fakat hepsi madenlerde ortaklığı şart koşmuş-
lardır. 

Bugün dünya tüketiminin % 77'sini karşıla-
yan Amerika, Kaliforniya'dan Atlantik sahiline 
kadar maliyete ilâve olarak ton başına 30 do-
lar civarında yalnız nakliye ücreti ödemektedir 
ki bu durum bizim ne kadar düşük değerle ih-
racat yaptığımızı ve yakınlık avantajımızdan 
dolayı Avrupa pazarlarını ne kadar rakipsiz 
bir şekilde tutabileceğimizi ortaya koymaktadır. 

Yalnız bor madenciliğinin değil, çeşitli bor 

bileşikleri üretim ve satışlarının dahi birkaç 

firmanın kontrolünde bulunduğu bir piyasaya 

özel sektör ve kamu sektörü diye ayrı ayrı ra-

kipler şeklinde çıkmak yerine, ancak tek elden 

düzenli programlı ve bilinçli bir üretim ve sa-

tış politikası uygulamakla boraks madenlerimi-

zin en verimli bir şekilde değerlendirilmesi 

sağlanabilecektir. 

Sözlerimi bitirmezden evvel Üçüncü Beş 

Yıllık Plân dakabul edilmiş bulunan bortuzları 

ile ilgili bölümü sizlere okumak istiyorum; 

«Elektrik enerjisi üretimi için kullanılma-
sı zorunlu olan ve yurt ekonomisine uygun ve 
verimli biçimde işletilmeyen linyit yatakları 
ile stratejik madenler (radyoaktif mineraller, 
tunfgsten ve bortuzları) Anayasa'nın 130 ncu 
maddesine uygun bir anlayışla Kamu Kuruluş-
larınca işletilecektir. Stratejik madenlerin sap-
tanması ve bu nitelikten çıkarılması; ilgili ku-
ruluşlarla Enerji ve Tabiî Kaynaklar Bakan-
lığı'nın görüşü ve D.P.T.'nın teklifi üzerine Ba-
kanlar Kurulunca kararlaştırılacaktır.» 

Anayasa'nın 130 ncu maddesinde Tabii ser-
vetler ve kaynakları, Devletin hüküm ve tasar-
rufu altındadır. Bunların aranması ve işletilme-
si hakkı Devlete aittir. Arama ve işletmenin 
Devletin özel teşebbüsle birleşmesi suretiyle 
veya doğrudan doğruya özel teşebbüs eliyle ya-
pılması, Kanunun açık iznine bağlıdır.» denil-
mektedir. 

Bu konuda parlâmentomuzun, memleketimi-

zin yararına en uygun olan bir karara varması-

nı temenni eder, bana bu konuyu huzurlarını-

za getirmek imkânını sağlıyan kongre organi-

zasyonkomites;ne şükranlarımı sunar, hepinizi 

saygı ile selâmlarım. 

26 


