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Mucize mineral olarak adlandirilan borun kullanim alan-
lar yeni bilimsel kesiflerle giin gectikge genislemektedir.
Neredeyse tum endustrilerde kullanilan bor, Glkeler i¢in
oldukca dnemli bir ekonomik kaynak olarak énemini git-
tikce artirmaktadir.

“Gelecegin Minerali ve Malzemesi Bor ve Borofen” bas-
Ikl Arastirma Raporu yazi dizimizin ikinci boliminde, yeni
kullanim alanlan eklendikge diinyada biyimeye devam
eden bor Uretimi ve ekonomisinin detaylar analiz edilmis,
bor Uretiminde dnde gelen Ulke ve sirketler incelenmistir.

Dunyada hammadde kaynaklarinin hizla tikenmesi ve
sanayideki kullanim ¢esitliliginin strekli genislemesi ne-
deniyle borun 6nemi her gegen gin artmaktadir. Hem
bor hem de boratlarin birincil kaynagi, kolemanit, Uleksit,
tinkal ve kernit gibi bor iceren minerallerin madenciligi-
dir. Ancak yalnizca belirli yataklardan ekonomik olarak
bor ¢ikarilabilmektedir.

2.1 Bélgelere Gore Diinya Bor Rezervleri
Dunyadaki 6nemli bor rezervleri Turkiye, Amerika Birlesik
Devletleri (ABD), Rusya, Guney Amerika olmak Uzere
dort bdlgede toplanmakta ve sektdr oligopol bir yapi
sergilemektedir. Sektdriin biyuk bir kismini iki ana Ure-
tici olan Eti Maden ve Londra merkezli ingiliz-Avustralya
cokuluslu sirketi Rio Tinto domine etmektedir.

Dinyada bor rezervlerinin toplandigi dért bol-
ge; ABD’nin Kaliforniya eyaletinin glneyinde yer alan
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“Mojave Co6lU”, Gliiney Amerika’da yer alan “And Keme-
ri”, Tarkiye’nin de yer aldigi “Guney-Orta Asya Orojenik
Kemeri” ve Dogu Rusya’dir. Turkiye disinda diger énemli
bor rezervlerinin bulundugu bor yataklarinin bélgesel re-
zerv dagilimi asagida yer almaktadir™:

2.1.1 Kuzey Amerika

Boron (Kramer) Yataklari, Kaliforniya: Rio Tin-
to firmasi tarafindan acik ocak isletmeciligi yon-
temi ile igletilen yatagin toplam rezervi, firmanin
2021 yili verilerine gére bor oksit (B,0,) bazin-
da 15 milyon ton olup, 488.000 ton bor Uretimi
gerceklestirilmistir.

Searles Lake Yatagi, Kaliforniya: Tinkal ve Uleksit
bazl yatak; ¢dzelti madenciligi yapilarak isletilmek-
tedir. Agirlikli olarak soda kil ve borik asit, sodyum
silfat, sodyum borat Uretilmektedir.

Fort Cady Kalsiyum Bor Yatagi, Mojave Desert,
Kaliforniya: Bolge, Eti Maden ve Rio Tinto’nun sa-
hip olduklarn diginda dinyadaki en blyuk kolemanit
yataklarina sahiptir. Halihazirda Gretim yapilmayan
saha, kolemanit yatagi olup disik tendérll ve derin-
de olmasi nedeniyle (yaklasik 410 metre) cikariimasi
ve islenmesi zor ve maliyeti de yuksektir. ABD ko-
kenli bir firma tarafindan s6z konusu yatakta ¢alisma
yapiimaktadir. Havzanin 340 ppm Li,O ve ytzde 6,5
bor oksit icerikli 120,4 milyon ton kaynak igerdigi tah-
min edilmektedir. Projede ilk asamada yillik 40.000
ton potasyum silfat ve 9.000 ton borik asit Uretiime-
si, ikinci asamada da potasyum sulfatin 80.000 ton,
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borik asit Uretiminin ise yillik 90.000 tona ¢ikariimasi
amaglanmaktadir.

Death Valley Bor Yataklari/Billie Mine/Kaliforniya:
Yeralti ocak isletmeciligi yontemi ile igletilen yatak
kolemanit, Uleksit ve howlit igermektedir. Ancak bu
yatakta su anda Uretim yapilmamaktadir.

2.1.2 Sirbistan

2004 yiinda kesfedilen Jadar Bor Havzasi’nin igletme
hakki Rio Tinto tarafindan 2005 yilinda alinmis olup,
havzanin toplam goérinir ve muhtemel lityum rezervi
17 milyon tondur. Li20 igerigi yizde 1,8 ve B20O3 igerigi
ylzde 13,1°dir. Yatak kolemanit ve jadar minerallerinden
(LiNaSiB,0O,(OH)) olugsmaktadir. 2020 yili verilerine gére
Jadar yataginin lityum kaynagi 136 milyon ton, bor kay-
nagi ise B203 bazinda 20 milyon tondur. S6z konusu
alanda yapilmasi planlanan 200 milyon dolar yatirm tu-
tarl bir tesiste ilk satiga esas Uretimin 2027 yilindan énce
yapilamayacagi ve yillik yaklasik 58.000 ton lityum kar-
bonat, 160.000 ton borik asit (B,0, bazinda) ve 255.000
ton sodyum siilfat Uretilecegi belirtiimektedir.

Sirbistan, Jarandol havzasi olarak bilinen iki bor ya-
tagina sahiptir. Bunlardan Piskanja bor yataginin lisans
haklari Kanada kdkenli Erin Ventures firmasina ait olup
Pobrdjski Potok bor yatagi ise Sirbistan devlet firmasi
tarafindan isletilmektedir.

Sirbistan’in glineyinde yer alan Jarandol Havzasi’ndaki
Piskanja bor yataginda da arama ¢alismalari Erin Ventures
firmasi tarafindan yuritilmekte, bu sahada mineralizas-
yon ve mineral kaynak siniflandirma calismalar yapiimak-
tadir. S6z konusu yatakta en ¢ok bulunan bor mineralleri
kolemanit, Uleksit ve howlittir (kalsiyum borosilikat hidrok-
sit-Ca,B,SiO,(OH),). Yapilan arama galigmalar sonucun-
da, ylzde 31 oraninda B,0, igerikli 7,8 milyon ton goru-
ndr ve ylzde 28,6 oraninda B,O, igerikli 3,4 milyon ton
muhtemel rezerv oldugu bildiriimektedir. Kanada ve Sirp
firmalari, rezerv tlikeninceye kadar yatagin kolemanit Gre-
tim kapasitesinin yillik 30.000 tona ¢ikarlmasi i¢in maddi
destek ve yonetim destegdi vermeyi planlamaktadir.

2.1.3 Giiney Amerika

Guney Amerika yataklarinin tendrleri genelde dislk
olup cok genis alanlara kiglk rezervler halinde yayil-
miglardir. Bu yataklar, And Daglar’nin 4.000 metrenin
Uzerindeki yuksek bdlgelerinde bulundugundan calig-
ma slresi, mevsim kosullarina bagh olarak kisadir. S6z
konusu madenlerin Gliney Amerika rezervlerinin blyik
bir bIUmUnG Uleksit (sodyum kalsiyum borat) minerali
olusturmaktadir.

Tincalayu, Arjantin: Daha 6nce Rio Tinto tarafin-
dan igletilen saha, 2012 yilinda bir Avustralya firmasi
tarafindan devralinmistir. Uretim Tincalayu, Sijes ve
Porvenir bdlgelerinden cikarilan cevherlerden elde
edilmektedir. Ana proses merkezi ve merkez ofis ise
Campo Quijano bdlgesinde yer almaktadir. Tincalayu
yatagi, yaklagik yizde 13,8 B,O, igerikli 6,8 milyon
ton kaynaga sahiptir. Tincalayu’nun mevcut rafine bor
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tesisinin Uretim kapasitesinin 30.000 ton/yildan 100-
120 bin ton/yila c¢ikarnimasi, entegre 40.000 ton yil
borik asit Uretilmesi calismasi devam etmektedir. S6z
konusu g¢alisma, birim Uretim maliyetlerinin iyilestiril-
mesine katki saglayacaktir. 2020 yilinin Haziran ayi
sonu itibariyla Uretim rakamlari, bir dnceki yilin ayni
dénemi ile ayni seviyede gerceklesmis; satislar ise
miktar bazinda ylzde 2 azalis gbstererek 44.062 ton
olmustur. 2021 yilinda ise 12.611 ton lityum karbonat
ve 40.627 ton bor Urinleri Gretimi gerceklestirilmigtir.
Porvenir bélgesinde ise ylzde 20,4 B,0, igerikli 2,3
milyon ton kaynak oldugu distnilmektedir. Kaynak,
2,9 metre derinlikte bulunmakta ve agik ocak yontemi
ile kolayca cikarilabilecek durumdadir.

Salar de Olaroz, Arjantin: S6z konusu yatak, deniz
seviyesinden 3.900 metre yUkseklikteki bdlgede bu-
lunmakta olup, Avustralya firmasi Orocobre tarafin-
dan igletiimektedir. Havzada lityum, bor ve potasyum
kaynaklar mevcuttur. 1,752 milyon m? tuzlu su bulu-
nan havzanin 690 mg/L lityum, 5.730 mg/L potasyum
ve 1.050 mg/L bor icerdigi (yaklasik 1,85 milyon ton
bor) tahmin edilmektedir. Firma, sahada ilk etapta
lityumu degerlendirmek icin bir lityum projesi bas-
latmistir. 2015 yilinin Nisan ayinda Uretime bagslayan
tesisin kapasitesi, yapimi tamamlanan yeni tesis ile
birlikte toplamda 42.000 tona ulagmgtir.

Salar de Surire Bor Cevheri Yatagi, Sili: Arica’daki
(Sili) 1,5 milyon tonluk Uleksit rezervi bulunan yatagin
oldugu yerde 36.000 ton/yil kapasiteli borik asit Gre-
tim tesisi bulunmaktadir.

Salar de Uyuni, Bolivya: Salar de Uyuni bdlgesin-
de denizden yaklasik 3.650 metre yukseklikteki en
buylk suyu ¢ekilmis tuz goéli olan Potosi’de 9,5 mil-
yon ton Uleksit rezervi mevcuttur. Ayrica 7 milyon
ton lityum rezervi bulunmaktadir. S6z konusu yerde
aylik ytzde 48 B,0, igerikli 1.500 ton kalsine Uleksit
Uretilmektedir.

Salar de Carcote ve Salar de Ascotan, Kuzey Sili:
Sili firmasi tarafindan igletilen Salar de Carcote ve
Salar de Ascotan yataklar B,O, bazinda 7 milyon ton
Uleksit rezervine sahiptir.

Meksika: Kuzey Meksika’da Cajon, Bellota ve Pozo
Nuevo alaninda yerel bir firma tarafindan bor (kole-
manit) ile ilgili ekonomik degerlendirme calismasi ya-
pilmistir. Cajon’da ylizde 10,6 bor icerikli 11,6 milyon
ton kaynak oldugu tahmin edilmektedir.

2.1.4 Asya Bor Yataklan

Asya Ulkelerindeki bor rezervleri genelde, magnezyum
borat (ascharite) ve sinirli bdlgelerde tinkal ve boro-
silikattan olusmaktadir. Cin’in 14 bdlgesinde genelde
dustk tendrlt 100’den fazla bor yatagr bulunmaktadir.
Rezervlerinin yiizde 80’inden fazlasi Liaoning ve Qighai
bélgesinde olup sassolit (H,BO,) ve tinkal formundadir.
Cin’in kaynaklarinin ortalama B,0O, igerigi ylzde 8'dir.
Kazakistan’daki Satimola yataginda potasyum ile
birlikte borat kaynaklarn oldugu kesfedilmis ve arama
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calismalari baslatiimistir. 2014 yilinda yapilan calismalar,
B,0O, bazinda 600 milyon ton ylzde 6,95 B,O, tendrl
borat varligini gostermistir. Ancak, s6z konusu calisma-
larin devami getirilmemistir.

2.1.5 Rusya Bor Yataklari

Rusya’nin en 6nemli bor yatadi, dinyada bilinen Gg¢
onemli datolit bor yatagindan biri olan Dalnegorsk ya-
tagidir. Rus sirket tarafindan isletiimekte olan yatagin
B,O, icerigi ortalama yuzde 9-10, toplam rezerv miktari
ise yaklasik 230 milyon tondur. 2014 yilinda 81.234 ton,
2015 yilinda ise 55.000 ton borik asit treten sirketin di-
ger Urettigi Granler ise kalsiyum borat, B,O, ve konsantre
datolittir™.

ABD Jeoloji Arastirmalarr Kurumuna (United Sta-
tes Geological Survey -USGS) gore 2022 rakamlariyla
dunyadaki toplam bor rezervi 1 milyar 243 milyon ton
civarindadir?.

2.2 Bor Madeninin Cikanldigi Ulkeler

Bor madenciligi bircok Ulke ekonomisinin énemli bir
parcasidir.

2.2.1 Tiirkiye

Diunya bor Uretim ve ihracatinda lider Ulke Turkiye’'dir.
Zira Turkiye, klresel talebin yaklasik yarisini, Eti Maden
isletmeleri araciligiyla Gretmektedir®. Ayrica Tiirkiye mi-
kemmel, kékli madencilik ve ¢ikarma tesislerine sahip-
tir. TUrkiye’nin bor Uretimi ve borun Ulke ekonomisi agi-
sindan énemi raporumuzun Uguncld bdéliminde detayli
olarak incelenecektir.

2.2.2 Gin

Madencilik sektériindeki en buylk bor Ureticilerinden
olan Cin, yilda 44 milyon tondan fazla maden cikarip
islemektedir. Ulke ayni zamanda bu minerali kullanarak
Ozel sektdre ait Urln yelpazesini Uretmek icin bor ma-
denciligi yapmaktadir. Cin bir siredir tim lityum iyon
pil malzemelerinin ylizde 85’inden fazlasini ¢ikarmak-
ta, ayni zamanda diunyadaki borik asitin Ucte ikisini de
Uretmektedirt.

Cin’in bor kaynaklar distk kalitededir. Dinyanin
en blyUk bor minerali tiiketicisi olan Cin’de talep hizla
artmaktadir. Bor, Ulkede esas olarak fiberglas ve boro-
silikat cam Uretiminde kullaniimaktadir. Cinli bor madeni
Ureticileri, ithal edilmesi gereken yuUksek kaliteli boratla-
ra yonelik hizla artan talebi karsilayamamaktadir. Gin’in
Ozellikle cam, seramik ve tarim alanlarindaki blylimey-
le yakin gelecekte diinya borat mineralleri talebinin iti-
ci glict olacagi 6ngorilmektedir. Gin’in Sili, Turkiye ve
ABD’den borat ithalatinin énimuzdeki birkac yilda art-
masl| beklenmektedir“

2.2.3 Amerika Birlesik Devletleri

ABD’nin bor madenciligindeki rolii kuguktir. Ancak
Gin’den sonra ikinci buyuk Uretici konumundadir. ABD,
yilda yaklasik 21 milyon ton ile madencilikte ikinci blyuk
bor Ureticisidir®.

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

Toplam Rezerv

Ulkeler (bin ton B203) Oran (%)
Turkiye 939.782 73,3
Rusya 100.000 7,8
ABD 80.000 6,2
Peru 22.000 1,7
Arjantin 9.000 0,7
Cin 36.000 2,8
Bolivya 19.000 1,5
Sili 41.000 3.2
Kazakistan 15.000 1,2
Sirbistan 21.000 1,6
Toplam 1.282.782 100

Tablo 1: Dunya bor rezervleril'l.
Not: Tlrkiye’nin bor rezervi 31.12.2021 tarihi itibariyla giincellenmistir.

2.3 Diinya Bor Uretiminde Onde Gelen Sirketler

Bor pazari, blyldk oyuncularin blyldk bir pazar payina
sahip olmasiyla oldukca konsolide edilmistir®. Son yil-
larda 6nemli ilerlemeler kaydeden bor madenciliginde
one cikan bazi sirketler agsagida incelenmistirt®:

2.3.1 Rio Tinto Grubu

Merkezi Londra’da bulunan bu ingiliz-Avustralya cok-
uluslu sirketi 130 yili askin siredir faaliyet géstermektedir
ve dinya ¢apinda yaklasik 34.000 kisiye istihdam sagla-
maktadir. Rio Tinto Grubu borat tesisleri isletmekte, ma-
dencilik yapmakta ve islemektedir. Grup, Avustralya, ABD
ve Afrika olmak lzere maden agisindan zengin ¢ bdl-
gede faaliyet géstermektedir. Rio Tinto Mines sirketinin
genel merkezi Bati Avustralya’nin Perth sehrinde iken, Rio
Tinto Borax Kaliforniya Coalinga’da faaliyet gdstermekte-
dir. Sirket ayrica Kuzey Amerika’daki Kennecott Copper
Corporation da dahil olmak Uzere birgok madenin sahibi-
dir. Arizona’nin Buytk Kanyonu yakinindaki Navajo’da ba-
kir ve molibden Ureten Grup, ayrica Teksas ve Kanada’'da
olmak Uzere iki bor tesisi isletmekte, Imerys SA veya Saint
Gobain SA gibi diger madencilik sirketlerinin Urettigi ham-
maddeleri tamamlamaktadir. Ayrica ingaat malzemeleri ve
cam sise gibi Urunler Gretmektedir.

2.3.2 US Borax

US Borax, madencilik sektériinde faaliyet gdsteren hal-
ka acik bir sirkettir. Ayni zamanda Rio Tinto Grubunun bir
parcasidir. Sirketin ana faaliyetleri Nevada bor madeni
ve Kaliforniya borat madenlerindedir. Diinya ylizeyindeki
killi seyl kayalari da dahil olmak tzere cevher iceren mal-
zemelerden ve ayrica yerkabugunun derinlerindeki suda
¢Ozlunebilen tuzlarin yeralti birikintilerinden mineraller
cikarmaktadir. US Borax 1889’dan beri faaliyet goster-
mekte ve genel merkezi Los Angeles, Kaliforniya’da bu-
lunmaktadir. Sirketin ABD, Kanada ve Meksika’da yakla-
sik 600 galisani bulunmaktadir.
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Kuzey Amerika, Glney Amerika, Afrika, Avrupa ve
Asya olmak Uzere bes kitada faaliyet gosteren sirket,
aralarinda Hindistan’in da bulundugu 60’in Uzerinde
Ulkeye ihracat yapmakta ve 125 yil agskin bir siredir
faaliyet gostermektedir. Kaliforniya’nin Mojave Coli’n-
deki Ridgecrest’te en blylk bor madenlerinden birini
gelistirmektedir.

2.3.3 Orocobre

Orocobre, Arjantin’de faaliyet gdsteren Avustralyall bir
madencilik sirketidir. Oncelikle Sili'deki Atacama tuz
dizligindeki acik madenlerden boratlar ¢cikarmaktadir.
Sirketin ayrica bakir, uranyum ve altin arama tesisleri de
bulunmaktadir.

Orocobre, 30 yili agkin siredir bor madenciligi sek-
térinde faaliyet gdsteren bir girkettir. Su anda Sili’de
bulunan Salar de Atacama’dan borat ¢ikaran iki aktif
sirketten biridir. Sirketin faaliyetleri esas olarak mevcut
operasyonlarini sinirl bir arama bileseniyle yonetmek ve
arastirmaktan ibarettir. Orocobre ayrica madencilik faa-
liyetlerinin yan drtnleri olarak hem lityum karbonat hem
de potasyum klor(r trettigi Minera Florida adinda enteg-
re bir lityum projesi ylritmektedir.

Orocobre boratlar ve lityum yan Grina alaninda lider
bir Greticidir. Sirket, diinyanin en blyuk ikinci borat mi-
nerali Ureticisi olan Arjantin’de dinya standartlarindaki
yataklari basariyla gelistirmistir. Sirketin Olaroz Pam-
pa’daki amiral gemisi projesi Arjantin’in Jujuy eyaletin-
de bulunmakta ve tahmini 40 yil boyunca c¢ikarilabilecek
rezervlerle kiresel arzin yaklasik ylzde 20’sini Gretmek-
tedir. Devam eden diger projeler arasinda gelecekteki
Uretim firsatlar icin arama programlarinin devam ettigi
Salar del Hombre Muerto ve Salinas Grandes tuz golleri
yer almaktadir.

Orocobre ayrica Cauchari-Olaroz projesinde de yiiz-
de 50 hisseye sahiptir. Bu proje Arjantin’in Salta ve Ca-
tamarca eyaletlerinde 16.000 hektardan fazla alani kap-
sayan (¢ maden imtiyazini icermektedir.

2.3.4 Eti Maden

Eti Maden, 30 yili agkin bir stiredir bor madenciligine ev
sahipligi yapmaktadir ve giinimtzde diinyanin en blyuk
Ureticilerinden biridir. Eti Maden, 2000’li yillarin baginda
metal rafinaj isine hammadde saglamak amaciyla bor
madenciligine yatinm yapmistir. Sirketin farkli pazarlara
yayllma stratejisi, Grliinlne olan talebin artmasiyla birlikte
blyldmenin sirddrilmesine yardimci olacaktir.

2.3.5 Allkem Limited

Aralik 2022’de Arjantin’in Salta sehrinde bulunan Borax
Argentina SA sirketinin satin alimini tamamlamigtir. Bu
satin alma, Allkem’in bor igini ve pazardaki konumunu
onemli 6lglide gliclendirmistirt®.

Bor pazarindaki diger baslica oyuncular arasinda
Quiborax, Qinhai Zhontian Boron Lithium Mining Boron
Molecular Pty, Boron Specialities, Ceradyne, 3M ve SB
Boron Corporation bulunmaktadir®® I,
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Bor pazari, kimyasal element bor ve bilesiklerinin Greti-
mi, dagitimi ve kullanimina odaklanan kimya ve malze-
me endustrilerinde hayati bir segment olusturmaktadir.
Bor, tarim, seramik, elektronik, ilac ve enerji dahil olmak
Uzere ¢ok cgesitli endistrilerde uygulamalar bulmakta ve
birden fazla endistriyel sirece ve teknolojik ilerlemeye
katkida bulunan temel malzemelerin saglanmasinda bi-
yuk 6nem tagimaktadir. Borosilikat cam, bor bazl gibre-
ler, bor katkili yari iletkenler ve niikleer reaktdrlerde nét-
ron emici malzemeler gibi c¢esitli Grinlerde cok 6nemli
bir bilesen olarak kullaniimaktadir.

Yapisi geregi sektodrde Urlin fiyatlan diger birgcok en-
distriyel Grln fiyatlarinin aksine borsalarda degil bir dizi
fiyatlandirma faktdrlerinin analizi sonucu alici ve saticilar
arasinda yapilan gérismeler sonucunda belirlenmekte-
dir. Bor UrUnlerinin birbirini ikame edebilmeleri, sektoérel
ve bolgesel etkiler, Griintin kullanildigi sektér ve son kul-
lanici tiketimi etkilemektedir. Ayrica bor Grtnleri birgok
alanda birbirini ikame edebildigi gibi baska Urlnlerle de
ikame edilebilmektedir. ikamenin yaninda sektérdeki re-
kabet, satisa sunulan Urtnlerin maliyeti ile arz durumu,
piyasadaki talep kosullar ile dinya ekonomisindeki ve
hedef pazarlardaki genel durum bor fiyatini belirleyen
faktorler arasinda yer almaktadir!'.

3.1 Diinyada Bor Uretimi

2021 yili dinya bor Uretim kapasitesinin 5,7 milyon ton
ve dinya fiili bor GUretiminin ise 4,27 milyon ton oldugu
tahmin edilmektedir. Fiili bor Uretiminde Eti Maden yiiz-
de 59 pay ile birinci sirada, Rio Tinto (ABD) ylzde 27
payla ikinci siradadir. Diger sirketlerin toplam Uretim payi
ise ylzde 14’tGr".

3.2 Bor Tiiketimi

Dinya toplam bor tiketiminin 2020 yilinda 3,07 milyon
ton civarinda gerceklestigi tahmin edilmektedirt’.

Sekil 1’de diinya bor Urinleri tiiketiminin 2000-2021
yillari arasi degisimi gdsterilmistir.

Sektodrel bazda bor tiketimi agisindan ylizde 50 pay-
la cam sektérl (ylzde 21 payla borosilikat camlar, ylzde
14 payla cam yunu, ylzde 12 payla cam elyafi, yliizde 3
payla TFT-LCD) en yiksek miktarda bor tiketilen sek-
t6r olma 6zelligini strdirmistir. Cam sektdrini ylzde
17 payla tarim, ylizde 15 payla seramik-frit ve ylzde 2
payla deterjan-temizlik sekt6rl takip etmektedir. Kimya,
metallirji, bor bilesikleri (lokal Uretilen Uriinler), béceklere
kars! koruyucu, ¢ati kaplama, tutkal, selllozik izolasyon,
algipan, madeni yag gibi sektorleri iceren diger tliketim
kalemlerinin toplam payi ise ytzde 19’dur.

Bolgesel bazda ise bor tiketiminin en yogun oldu-
gu bolge yuzde 52 payla Asya olup, 6zellikle Cin’in bor
talebi dnemli yer tutmaktadir. Asya’yi sirasiyla ylizde 28
payla Kuzey ve Giiney Amerika, ylzde 18 payla Avrupa,
ylzde 1’er payla Afrika ve Ortadogu takip etmektedir!'.

Bor sektérindeki talebin yaklasik ylzde 62’si Turkiye
ve ylizde 23’0 ABD tarafindan karsilanirken; Rusya, Cin,
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Sekil 1: Yillara Gére Diinya Bor Uriinleri Tiiketimi (bin ton)™.

Sili ve Arjantin gibi tlkeler de bor pazarindan pay almak- Diger Uygulamalar
tadir. Ote yandan, Eti Maden 2021 yilinda da dinya bor 3,8
sektériindeki liderligini korumustur.

3.3 Diinya Bor Pazarinin Genel Goriniimi
Business Research Company’nin yayinladigi “Bor
Klresel Pazar Raporu 2023”e gére 2022°de 3,87 milyar
dolar degerinde olan kuiresel bor pazarinin, yillik ortala-
ma ylzde 5,1’lik bir artigsla 2027°de 4,88 milyar dolara
ulasmasi beklenmektedir®. Bir baska arastirma kurulu-
su Mordor Intelligence’a gore ise bor pazarinin su anda
4.737,31 kiloton oldugu tahmin edilmekte ve 2023-2028
déneminde 5.790,00 kilotona ulasarak yaklasik ylzde
4,09’luk bir yillk bliydme orani kaydetmesi beklenmek-
tedir®. Ayni arastirmaya gore, bor piyasasinda 2023-
2028 doéneminde uygulama alanlarina gére beklenen
kiresel bluylme oranlar Sekil 2'de gosterilmistirl®:
Kiresel pazar hem kiugik olmasina hem de seffaf
olmamasina ragmen (sadece 4,5 milyon ton), gelecege
donilk ve geleneksel uygulamalarin (cam, seramik, tarim
ve temizlik Grdnleri dahil) hizZianmasi nedeniyle bor tale-

binin 2050 yilina kadar (2020 seviyelerine gére) 10 kat ar- $ekil 2: Uygulama alaniarina gdre bor minerali pazarinda
tacagi tahmin edilmektedir (Sekil 3). Gelecegin endustri- beklenen bliytime oranlari (%)".

leri olarak goérulen yeni sektdrlerin yeni talep dinamikleri
yaratmasi nedeniyle uzmanlar, ulasimin elektrifikasyonu
ve yesil enerji Uretimi gibi trendlerden 1,6 milyon ton yeni

. +10x Blyuime

talep 6ngdrmektedir™. 50.000

Ornegin kalici miknatislardan seramik frenlere, yik-
sek mukavemetli celik sasilere, gésterge paneli ekranla- .
rina, gévde panellerine ve ses yalitimina kadar ortalama 10.000
elektrikli araclarda yaklagik 40-50 kg bor kullaniimak- 8.000
tadir. Piyasa analistleri, borun Neodyum (NdFeB) mik-
natislarda (neodimyum, demir ve bor alagimindan ya-
piimig kalici bir miknatis) kullanimi konusunda &zellikle
heyecan duymaktadir. Bunun nedeni, yalnizca oldukca 2.000

S

6.000
4.000

+2x Blylime

uygun maliyetli olmalari ve manyetikligin giderilmesine 2020 2030 2050
karsi yiksek direng sunmalarn degil, ayni zamanda pa-
zarn 2021-2027 déneminde yijlzde 7.59’|uk bir oranda ! Dekarbonizasyon Uygulamalari . Dekarbonizasyon Digi Uygulamalar

blyldmesinin beklenmesidir.

Borun karbon ile olusturdugu bir bilesik olan bor
karbir (B,C) piyasasini Urline, uygulamaya ve bolgele-
re gdre derinlemesine inceleyen ve 2022’nin sonunda
yayinlanan bagka bir arastirmaya gére, 2021 yilinda
4,9 milyar dolar degerinde olan bor karbir pazarinin
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Sekil 3: Kuresel bor talebi (2020-2050).
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2022’den 2030’a kadar ylzde 3’lik bir bilesik blyime
oraniyla blyimesi ve 2030 yilinda 6,39 milyar dolara
ulasmasi beklenmektedir®. Arastirmaya gore bor karbir
pazarinin genislemesinin en énemli itici gtgleri; cam ve
seramikler, deterjanlar, alagimlar, metaller ve zirai kim-
yasallar dahil olmak tzere ¢esitli trinlerde bor bilegikle-
rinin kullanimindaki artis ile, daha az enerji tiketen yari
iletken ve cam elyaf Urlnlerinin kullanimini tesvik eden
destekleyici hilkimet dizenlemeleridir.

Kuresel bor karbir pazarn, trine bagli olarak, bor mi-
neralleri ve bor kimyasallar olarak kategorize edilmekte-
dir. 2021 yilinda bor mineralleri segmenti, ylzde 60,1 ile
en blyUk pazar pay ve 2,94 milyar dolar gelir ile pazara
hakim olmustur. Bor mineralleri segmentinin énimuiz-
deki yillarda lider kategori olmasi beklenmektedir ¢lin-
ki bor mineralleri, 1siya dayanikli camlarin yani sira en-
dustriyel, tibbi ve kozmetik alanlarda giderek daha fazla
kullaniimaktadir®.

Uygulamaya bagh olarak ise bor karbir pazari cam
ve seramikler, alasimlar ve metaller, deterjanlar ve agar-
ticilar, zirai ilaglar, yapistiricilar ve digerleri olarak kate-
gorize edilmektedir. 2021°’de cam ve seramik segmenti,
ylzde 23,8 blylme orani ve 1,16 milyar dolar pazar ge-
liri ile pazarin en blyulk payini olusturmustur. Tahmin d6-
nemi boyunca, cam ve seramik segmentinin en hizli bu-
ylime oraniyla genigleyerek lider konumunu strdirmesi
beklenmektedir. Cam ve seramik endustrileri, boraks ve
borik asidin ana kullanicilaridir. Cam elyaflari, isiya daya-
nabilen bor-silikat cam, endistriyel cam ve optik camin
timU borik asitten yapilmaktadir®.

3.4 Bor Pazarinin Bilyiime Nedenleri

Bor pazarinin biylimesi birka¢ temel faktérden kaynak-
lanmaktadir. Onemli bir itici glic, tanmda mikro besin
gubreleri olarak bora olan talebin artmasidir. Bor, bitki
buylUmesi i¢in gereklidir, hiicre duvar olusumuna, toz-
lasmaya ve besin alimina yardimci olur. Kiresel tarm
uygulamalar mahsul verimini artirmaya ve besin yoneti-
mini iyilestirmeye odaklandikga, bor bazl glbrelere olan
talep artmaya devam etmekte ve bu da onu modern siir-
durUlebilir tarimda kritik bir bilesen héline getirmektedir.
Ayrica, borun elektronik endistrisinde, dzellikle yar ilet-
ken Uretiminde artan uygulamalar, pazarin genisleme-
sine katkida bulunmaktadir. Bor katkili silikon; transis-
torler ve diyotlar gibi elektronik cihazlarda énemli bir rol
oynayan pozitif ve negatif tip yar iletkenler olusturmak
icin kullanilir.

Bununla birlikte, madencilige olan talebin artmasi,
gelisen teknolojiler ve gelismekte olan pazarlar bor pa-
zarindaki biylimenin nedenleri arasindadir. Ornegin,
ABD merkezli bir devlet kurumu olan Uluslararasi Ti-
caret idaresine gére madencilik, 2020°de toplam GS-
YH’nin neredeyse ylzde 10’unu olusturarak Avustralya
ekonomisine 6nemli bir katki saglamistir. Ayrica, ingil-
tere merkezli bir devlet kurumu olan British Geological
Survey’e gore, potas ve boksit gibi ¢esitli minerallerin
kiresel Uretimi 2020’de bir 6nceki yila gbre yluzde 5’ten
fazla artmistirt®,

ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2023

Bor piyasasinda canlilik yaratmasi en muhtemel sek-
tor ise cam sektorl olarak gorilmektedir. Cam endist-
risinde bor, dzellikle borosilikat cam, tekstil tipi fiberglas
ve yalitim tipi fiberglasta kullanilmaktadir. Bor ilavesi ile
cam esgyalar islya ve kimyasallara dayanikl malzemele-
re donustirilmektedir. Nihai Grinin akiskanhgi, yizey
sertligi ve dayaniklligi, erimis cam ara Grlnine bor ek-
lendiginde artmaktadir. Erime sicakligini ve viskozitesini
(akmazlik, akiskanliga karsi direng) blylk ol¢liide diistir-
mek, camin kristallesmesini &nlemek, termal genlesme-
yi dizenlemek ve sapmay! énlemek i¢in cam Ureticileri
silika bazina ytzde 5-20 oraninda borik oksit eklemek-
tedir. Nihai Grinler, dnemli mekanik veya termal soklara
dayanacak kadar gucludir ve yerlesik dayanikliiga ve
kimyasal dirence sahiptir.

2022 Uluslararasi Cam Yil verilerine gore®, diinya ca-
pinda 1.200 tesiste faaliyet gosteren ve yilda 95 milyon
ton cam Ureten 650 cam kap Ureticisi bulunmaktadir. 560
tesiste faaliyet gdsteren ve yilda yaklasik 106 milyon ton
diz cam ureten 320 diz cam Ureticisi ve 400°den fazla
tesiste faaliyet gdsteren 230 Uretici, ev tipi cam/sofra ta-
kimlar icin yilda yaklasik sekiz milyon ton cam eritmekte-
dir. Dinya c¢apinda her yil 2.160 tesiste 1.200 isletme ta-
rafindan 209 milyon ton cam Uretiimektedir (Bu rakamlar
ikincil endustrileri, cam elyafi Gretimini, sanati, 6zel cam
esyalar veya ikincil endUstrileri hesaba katmamaktadir).
Bu nedenle, cam segmentinin tahmin déneminde pazara
hakim olmaya devam etmesi beklenmektedir®.

Bor karbir piyasasindaki blyime beklentilerinin ne-
denleri arasinda da gesitli faktorler sayilabilir. Gelismekte
olan ulkelerde harcanabilir gelirin artmasi, yasam stan-
dartlarinin iyilesmesi ve hiikimet harcamalarinin artmasi
nedeniyle insaat sektéri dnemli bir gelisme potansiyeli
sergilemektedir. Bilesigin genis kullanim alani nedeniyle
kisisel bakim, elektronik ve saglik gibi diger son kullanim
sektoérlerindeki kullanimin da artmasi beklenti dahilinde-
dir. Sonug olarak pazarin uluslararasi dlgekte blylimesi
beklenmektedir. Basta ingaat sektori olmak Uzere son
kullanim sektdrlerinden artan Uriin talebi nedeniyle bor
talebi son yillarda 6nemli él¢iide artmis olup, bu egilimin
devam edecegi 6ngortlmektedirt®.

Mineralin rezervinin kag yillik oldugu hala tahmin edi-
lememektedir. Bu nedenle, gelecek nesillere ybnelik arzi
korumak icin kimyasalin kullaniminin énimizdeki yillar-
da azaltilmasi beklenmekte ve bu da pazarin genigleme-
si Uzerinde bir etkiye sahip olabilmektedir. Pek ¢ok farkli
uygulamada kullaniminin hizla artmasi ve kisitli arzin bir
sonucu olarak bilesigin kithdiyla ilgili endiseler artmistir.
Bununla birlikte, dlinya capindaki bor karblr pazarinin
blyUmesi, yetkin is¢i sikintisi nedeniyle 6ngdrilen sire
boyunca sinirll kalmaktadir. Lojistik ve tedarik zincirleri
arasindaki araylz, dizenleyici standartlar ve ihracat ve
ithalat operasyonlarina iligkin kurallar, bor karbir icin di-
ger pazar kisitlamalaridirtel,

Ayrica nlUkleer eneriji, havacilik ve otomobil endstri-
leri piyasadaki bor karbir ihtiyacini artirmaktadir. NUkle-
er endistrisinde, bor karbirin koruyucu seramik malze-
melerde kullanimi oldukga ragbet gérmektedir. Tim bu
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unsurlar, pazarin genislemesini artiran ve karl firsatlar
yaratan ana gucler olarak islev goérebilir.

Bor lifi, kompozit malzemelerin sertligini artirmasiy-
la taninir ve bu nedenle sivil altyapi uygulamalar igin
cok uygundur. Ek olarak, bilesigin avantajlari daha iyi
bilinir hale geldikce, saglik sektorinden gelen talep de
artmaktadir.

3.5 Bor Piyasasinda Gelecek Trendleri ve Bolgesel
Dinamikler

Bor madenleri piyasasinda kolemanit, kernit, tinkal ve
Uleksit en ¢ok kullanilan borat mineralleridir. Bor mine-
rallerinin cogunu cam ve seramik endistrileri tiketmek-
tedir. Diinya capinda isi tasarrufuna yoénelik daha etkili
bina standartlarinin uygulanmasi nedeniyle cam elyaf
izolasyonu icin borat tlketiminin artmasi beklenmekte-
dir. Asya ve Latin Amerika’nin, ézellikle tarim, seramik
ve cam pazarlarindaki buyimeyle yakin gelecekte borat
mineralleri talebinin itici glicli olmasi beklenmektedir!'®.

Asya-Pasifik boélgesi, otomobil, bina ve ingaat gibi
cesitli sektdrlerden gelen ylksek talep nedeniyle bor pa-
zarinda glclenmigtir®.

Bor pazarinda yer alan baslica Ulkeler Avustralya,
Brezilya, Cin, Fransa, Almanya, Hindistan, Endonezya,
Japonya, Rusya, Giiney Kore, ingiltere ve ABD’dir®.,

Bor karbir pazari degerlendirildiginde ise, Asya-Pa-
sifik, 2021°’de yaklasik ylzde 43 pazar pay ve 1,18
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milyar dolar pazar geliri ile kiresel bor karblr pazar igin
en blyuk pazar olarak ortaya ¢cikmigtir. Bor karbir paza-
rinda yapi ve ingsaat sektdériinde Japonya, Gliney Kore,
Avustralya, Cin ve Hindistan gibi Ulkelerin basi ¢ektigi
Asya’nin dnemli bir blylime gdstermesi beklenmektedir.
Kisi basina dlsen gelir ve niifus artisi nedeniyle bdlgede
konutlar icin buyuk bir talep artigi beklentisinin olmasi
bu durumun nedenleri arasinda sayllmaktadir. Bununla
birlikte, otoyollara, kdprilere, barajlara ve diger kamu
tesislerine yapilan ylksek devlet yatirimlarinin, bdlge-
sel bor mineralleri ve kimyasallar pazarinin genigleme-
sini tesvik etmesi beklenmektedir. Hizla artan nifus ve
tlketicilerin harcanabilir gelirindeki yikselisin cam ve
seramik Urlinlere olan talebi artirmasi ve kurumsal blyu-
meyi tegvik etmesi beklenirken, altyapi insasina yapilan
yuksek hukimet harcamalarinin piyasay yonlendirmesi
o6ngorilmektedir. Ayrica, zirai kimyasallara yénelik i¢ ta-
lebin artmasinin da yerel ekonominin gli¢glenmesine yar-
dimci olaca@i tahmin edilmektedir.

Kuzey Amerika pazarnin ise, yabanci igletmelerin
boélgeye girmesine ydnelik artan tesvik ve faydalar ne-
deniyle 2021 ila 2030 arasinda hizli blyimesi beklenti
dahilindedir. Nihai kullanim endustrilerinin geniglemesiy-
le bor talebinin elektronik, kisisel bakim ve saglik sektér-
lerinde artmasi 6ngérilmektedir. Bu nedenler 1siginda,
Kuzey Amerika bdélgesinin yakin gelecekte bor talebinde
onemli bir artis yasayacagi séylenebilir®.
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Asya-Pasifik bdlgesinin, digerlerinin yani sira Cin ve
Hindistan’daki buytyen son kullanici endustrileri nede-
niyle tahmin déneminde bor icin en blyilk pazar olmasi
beklenmektedir. Ayrica boélgenin, orta sinif aileler arasin-
da temizlik konusunda artan farkindalik nedeniyle, ki-
resel olarak en blylk deterjan endustrisine ev sahipligi
yapmasl beklenmektedir. Cin ve Hindistan gibi Ulkeler
dinyanin en blyuk deterjan Ureticileridir.

Borik asit ve boratlar gibi bor bilesikleri, cimento hid-
ratasyon siresini uzatmakta, bu nedenle bor bilesikleri in-
saat sektoriinde etkin bir sekilde kullanimaktadir. insaat
sektdri, Cin’in devam eden ekonomik kalkinmasinda kilit
bir oyuncudur, zira Cin’in bir insaat mega patlamasinin or-
tasinda oldugu diistiniilmektedir. Gin Ulusal istatistik Bii-
rosuna gore, insaat sektorii toplam degeri 2021’de 29,3
trilyon yuandan (4,2 trilyon dolar) 2022’de 31,2 trilyon yu-
ana (4,5 trilyon dolar) ytkselmistir. Cin’in 2030 yilina kadar
binalara yaklasik 13 trilyon dolar harcamasi beklenmekte,
bu da bor i¢in olumlu bir gérinim yaratmaktadir.

Bunun yaninda, Hindistan’da da devasa bir insaat
sektérd mevcuttur ve Glkenin diinyanin en blyuk Uglncu
insaat pazari olmasi beklenmektedir. Hindistan Hikime-
ti tarafindan uygulanan Akilli Sehirler projesi, Herkes icin
Konut vb. ¢esitli politikalarin Hindistan ingaat sektériine
ivme getirmesi beklentiler arasindadir.

Asya Pasifik bdlgesinde bora olan talebi artirmasi
beklenen diger bir sektdr ise seramiktir. Cin, diinya ca-
pinda dnde gelen seramik Ureticisi ve tlketicisidir. Din-
yanin en buiylk seramik karo Ureticilerinden biri olan Cin,
yaklasik 8,470 milyar metrekare seramik karo Gretmistir.
ic pazar ve ihracat pazarlarindaki kiyasiya rekabet, se-
ramik Ureticilerini bolgedeki Uretim sireclerini ve Urin
kalitelerini gelistirmeye zorlamaktadir.

ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2023

Hindistan’da ise, Hindistan Merkez Bankasi verilerine
gbre 2022 yilinda seramik ve cam esya Urlnleri ihracati,
seramik karo ve saglik gereclerine olan talebin artmasi
nedeniyle 258 milyar rupi (yaklasik 3,15 milyar ABD Do-
lan) ile rekor kirmistir.

Tim bu nedenlerle, Asya-Pasifik bdlgesinde-
ki Ulkelerde hizla buylyen son kullanici endistrileri
ile bor talebinin de tahmin dénemi boyunca artmasi
beklenmektedir®.

Az sayida sirketin hikim sirdigu bor piyasasi yapisi
geregi bir oligopol piyasasidrr.

Diunyadaki 6nemli bor rezervleri Turkiye, ABD, Rus-
ya, Giney Amerika olmak Uzere dort bdlgede toplan-
migtir. Tarkiye 2021 rakamlaryla 939 milyon 782 bin
ton toplam rezerv ile diinyadaki bor rezervlerinin ylzde
73,3’Uine sahiptir.

2021 yil dinya bor Uretim kapasitesinin 5,7 milyon
ton ve dunya fiili bor Uretiminin ise 4,27 milyon ton ol-
dugu tahmin edilmektedir. Fiili bor Gretiminde Eti Maden
ylizde 59 pay ile birinci siradadir.

Business Research Company’nin yayinladigi “Bor
Kiresel Pazar Raporu 2023”e gére 2022’de 3,87 milyar
dolar degerinde olan kiresel bor pazarinin, yillik ortala-
ma yuzde 5,1’lik bir artigla 2027’de 4,88 milyar dolara
ulasmasi beklenmektedir.

Tanm, cam, seramik, insaat, saglik gibi sektorlerdeki
buyimenin énimuzdeki ddnemde bora olan talebi artir-
masi beklenmektedir.
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