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1. Резюме  

Борът и неговите съединения (борати) представляват важна група минерали, използвани 

широко в индустрията поради техните физико-химични свойства като буфериране, избелване и 

устойчивост на високи температури. Основните приложения са в производството на стъкло 

(особено боросиликатно и фибростъкло), керамика, торове, перилни препарати и строителни 

материали. Стъкларската индустрия е най-големият потребител, като боратите подобряват 

здравината и термичната устойчивост на продуктите. 

Европейският съюз е силно зависим от внос на борати (почти 100%), основно от Турция и САЩ, 

които доминират световното производство. В ЕС липсват значими находища и добив, а 

рециклирането е ограничено поради факта, че боратите често се изразходват при употреба. 

Световното търсене се очаква да расте, движено от урбанизацията, селското стопанство и нови 

технологии, включително възобновяема енергия. 

В България липсват доказани икономически находища на борати. Открити са само отделни 

минерални прояви и повишени концентрации на бор в някои подземни води, но без практическо 

значение. Най-близките значими находища са в Турция и Сърбия. Поради това перспективите за 

добив в страната са ограничени. 

Производството на борати включва добив (предимно открит) и преработка до рафинирани 

продукти като борна киселина и боракс. Процесите на рафиниране имат по-съществено 

въздействие върху околната среда в сравнение с добива. 

От здравна гледна точка борът е необходим микроелемент, но в по-високи концентрации може 

да бъде токсичен, особено за репродуктивната система. Съществуват регулации за допустими 

стойности във въздуха и водата. 

В бъдеще боратите ще имат ключова роля в зелени технологии и иновации, включително 

електромобили и енергийни системи, което засилва стратегическото им значение като критична 

суровина. 

2. Основни характеристики и приложения  

Боратите са естествено срещащи се минерали, съдържащи бор (B, атомен номер 5). 

Индустрията определя боратите като всяко съединение, което съдържа или доставя борен оксид 

(B2O3). Следователно боратите са неорганични соли на бора и се отнасят до голям брой минерални 

и химични съединения, които съдържат боратни аниони. Те имат метаболизиращи, избелващи, 

буфериращи, диспергиращи и витрифициращи свойства. 

3. Основни характеристики и приложения. 

Фигура 1 показва опростена диаграма на веригата за създаване на стойност за борати в ЕС, 

придружена от някои количествени показатели (SCRREEN2_factsheets _BORON/BORATES update, 

2023). 



 

Работен пакет I.1. Потенциал на България за КСС  

ННП КРИТИЧНИ И СТРАТЕГИЧЕСКИ СУРОВИНИ ЗА ЗЕЛЕН ПРЕХОД И УСТОЙЧИВО РАЗВИТИЕ  

5 

 

Фигура 1. Опростена верига за създаване на стойност за борати в ЕС. 

 

Таблица 1. Търсене и предлагане на борати в метрични тонове, добив, средно за периода 2016-2020 г. 
(съдържание на B) 

4.  

Global 
production 

Global 
Producers 

EU 
consumption 

EU Share EU Suppliers Import 
reliance 

1 287 469 Turkey 48% 
USA 25% 
Chile 11% 
Bolivia 5% 

18 725 1.5% Turkey 99% 100% 

 

Таблица 2. Търсене и предлагане на борати в метрични тонове, преработка, средно за периода 2016-2020 г. 
(съдържание на B) 

Global 
production 

Global 
Producers 

EU 
consumption 

EU Share EU Suppliers Import 
reliance 

1 090 241 Turkey 45% 
USA 23% 
Chile 10% 
Bolivia 5% 

75 447 6.9% Turkey 47% 
Germany 25% 
USA 20% 
UK 4% 

72% 

 
Цени: Годишните цени на боратите, в тонове съдържание на B2O3, се колебаеха между 386 евро/тон 

през 2012 г. и 337 евро/тон през 2020 г. (USGS, 2021 г.). Освен това, средната цена на боратите през 

периода 2012-2020 г. беше 337 евро/тон. Фактори, влияещи върху цените на боратите, са свързани 

с промените в търсенето в стъкларската, торовата, керамичната и перилната промишленост 

(OROCOBRE, 2021 г.). 

Основно снабдяване: Турция и Съединените щати са основните производители на борати. Китай, 

Чили, Аржентина и Боливия представят значително производство. Световното производство на 
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борати, според WMD, през 2020 г. е било 3,6 милиона тона, което е значително намалено в 

сравнение със средното за периода 2016-2020 г. (4,13 милиона тона борат, съответстващи на 1,29 

милиона тона съдържание на бор). Няма публично достъпни данни за производството на 

рафинирани борати. Въз основа на оценките от данните за световната търговия, докладвани от UN 

Comtrade (2019), САЩ са доминиращият доставчик на рафинирани борати, представляващи 67% от 

общия световен износ. 

 

Фигура 2. Средногодишна цена на бора 
между 2000 и 2020 г. (USGS, 2021 г.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Вторично снабдяване: Поради естеството на крайните приложения, функционалното рециклиране 

на бор/борати не е възможно, тъй като продуктите се консумират с употребата (напр. торове, 

химикали и детергенти) или защото се извършва само нефункционално рециклиране. Например, 

отделянето на боросиликатно стъкло от контейнера без бор и плоското стъкло не е възможно и в 

резултат на това отпадъчното боросиликатно стъкло ще се окаже в производството на нормално 

стъкло, причинявайки дефекти в крайния продукт. 

 

Фигура 3. Средно ниво на добив (преработка) на бор в ЕС и средно ниво на добив в световен мащаб за 
периода 2016-2020 г. (SCRREEN2_factsheets_BORON/ BORATES update, 2023). RoW – останалата част от света. 
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Употреба: Боратите са ключов входящ 

материал в производството на 

изолация от фибростъкло, текстилно 

фибростъкло, боросиликатно стъкло, 

керамика и торове. Тези приложения 

представляват над три четвърти от 

потреблението на борати. Боратите, 

внасяни в ЕС, се използват предимно в 

стъклени продукти. Следващото често 

срещано приложение на вноса на 

борати е доставката за керамичната и 

фритовата промишленост, следвана от 

торовете. Боратите имат приложение и 

в строителството, металургията и 

химическата промишленост. Други приложения и употреби включват строителни материали, 

абразиви, катализатори, покрития и детергенти. 

Заместване: По скала от 0 до 100*, потенциалът за заместване на бора е оценен на 41 от (Graedel et 

al. 2015). Повечето приложения не могат да бъдат заместени, без да се компрометира 

производителността/крайното качество на крайния продукт. (SCRREEN Expert Workshop, 2021). 

 

* 3 По тази скала нулата показва, че съществуват примерни заместители за всички основни 

приложения, а 100 показва, че не съществува заместител с дори адекватна производителност за 

нито едно от основните приложения. 

 
Таблица 3. Употреби и възможни заместители 

 

Фигура 4: Употреба на борати в ЕС 
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Други проблеми (SCRREEN2_factsheets_BORON/ BORATES update, 2023): Естествено срещащият се 

бор присъства в подпочвените води предимно в резултат на излужване от скали и почви, 

съдържащи борати и боросиликати (СЗО 2022). Борът е микроелемент, който присъства естествено 

в много храни и се предлага като хранителна добавка (NIH 2022). Няма данни за неблагоприятните 

ефекти от високия прием на бор от храна или вода. Краткосрочното и дългосрочното орално 

излагане на борна киселина или боракс при лабораторни животни е показало, че мъжкият 

репродуктивен тракт е постоянна цел на токсичност (СЗО 2022). Симптомите, свързани със случайна 

консумация на борна киселина или боракс (натриев борат), съдържащи се в някои домакински 

почистващи препарати и пестициди, включват гадене, стомашно-чревен дискомфорт, повръщане, 

диария, зачервяване на кожата, обрив, възбуда, конвулсии, депресия и съдов колапс. От друга 

страна, няколко клинични проучвания при хора показват, че борът може да бъде полезен за 

намаляване на симптомите на остеоартрит и може да е важен за растежа и образуването на костите 

(NIH 2022). Боровият оксид, борен триоксид, е идентифициран като токсичен за репродукцията. 

(REACH 2012). Граничната стойност на борен оксид във въздуха се оценява на 10 mg/m3 в 

европейските страни, докато според OSHA на САЩ тя се оценява на 15 mg/m3 (GESTIS 2022). (СЗО 

2022) е разработила набор от „Насоки за качество на питейната вода“, където ориентировъчната 

стойност за бор е определена на 2,4 mg/l. Подобни насоки, разработени от правителството на 

Канада, определят ориентировъчната стойност още по-ниска - на 2 mg/l (Правителство на Канада, 

2020). 

 

4. Търсене и потребление в Европа и България. 

ПРИЛОЖЕНИЯ НА БОРАТИТЕ В ЕС: 

СТЪКЛО 

Стъкларската промишленост доминира търсенето на борати в световен мащаб. Естествени (напр. 

колеманитови концентрати, улексит) или рафинирани борати (напр. боракс пентахидрат, борна 

киселина) могат да се добавят като суровини по време на производството на стъкло в зависимост 

от приложението и необходимото качество. 

В Европа боракс пентахидратът е доминиращата суровина за добавяне на бор към стъклената 

стопилка (BIO Intelligence Service 2015). 

Борът в боросиликатно стъкло придава повишена механична якост и устойчивост на химическа 

корозия, както и подобрена устойчивост на високи температури и термични шокове поради ниския 

коефициент на термично разширение. В боросиликатни стъкла съдържанието на B2O3 обикновено 

варира между 7% и 15% (Scalet et al. 2013), но може да достигне и 30% (USGS 2018). 

Производството на стъклени влакна включва изолационни стъклени влакна (стъклена вата) и 

стъклени влакна с непрекъсната нишка (текстилно качество). Съставът на Е-стъклото обикновено 

варира от 5% до 10% съдържание на B2O3 (Scalet et al. 2013) (RPA 2008). Освен това, добавянето на 

бор към стъклената стопилка улеснява производствения процес, тъй като понижава температурата 
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на топене на стъклената партида, благоприятства производството и инхибира кристализацията на 

стъклото. 

Стъклените продукти могат да бъдат групирани в две категории: 

Изолационно стъкло: Изолационно фибростъкло (IFG), използвано в строителството, превозните 

средства, уредите и машините за топло- и звукоизолация; 

Друго стъкло (с изключение на изолационните): Текстилно фибростъкло (TFG), използвано в 

производството на композитни материали (пластмаси, подсилени със стъкла), и боросиликатно 

стъкло, използвано в топлоустойчиви стъклени съдове за готвене и стъклени панели (напр. за врати 

на фурни), лабораторни стъклени съдове, фармацевтични опаковки, електрически крушки, 

слънчеви панели и LCD екрани. 

 

ФРИТИ И КЕРАМИКА 

Боратите са основна съставка за производството на фрити, използвани от керамичната 

промишленост в керамични глазури и емайл-лакове за химическа, термична цикличност и 

устойчивост на износване. 

 

ТОРОВЕ 

Борът е основен микроелемент за растежа на растенията, добива на култури и развитието на 

семената. Въпреки че са необходими само малки количества бор, неговият дефицит в почвата може 

да има сериозни последици за културите. 

 

ПРОИЗВОДСТВО НА ХИМИКАЛИ 

Боратите се използват в перилни препарати, домакински и промишлени почистващи препарати. 

Боратите подобряват премахването на петна и избелването, осигуряват алкално буфериране, 

омекотяват водата и подобряват действието на повърхностноактивните вещества. 

 

СТРОИТЕЛНИ МАТЕРИАЛИ (ЗАБАВИТЕЛИ НА ГОРЕНЕТО, МАЗИЛКИ, КОНСЕРВАНТИ ЗА ДЪРВО) 

Боратите се използват за обработка на дърво, за да се предпазят от насекоми и други вредители 

(като консерванти за дърво) и в забавители на горенето. 

 

МЕТАЛИ И ДРУГИ 

Използват се за металообработващи течности и други течности, използвани в автомобили, 

антифриз, спирачна течност и др. 
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ЗАМЕСТВАНЕ 

Повечето употреби не могат да бъдат заместени, без да се компрометира 

производителността/крайното качество на крайния продукт. (SCRREEN Expert Workshop, 2021). 

Няма практически заместители на топлоустойчивото стъкло. 

За фрити и керамика, използвани в плочки и подове, заместването е теоретично възможно 

(Tercero et al. 2018), но няма информация за технически или икономически осъществими 

алтернативни приложения. 

Няма заместители в керамичните или емайлираните глазури, тъй като ползите, осигурени от борния 

триоксид (B2O3) при производството на глазура, не могат да бъдат заменени от други оксиди (IMA 

Europe 2016). 

Други приложения не са оценени поради по-малко от 10% дял в общите крайни употреби. 

Съществуват обаче заместители на консерванти за дървесина (Tercero et al. 2018), сапуни (натриеви 

и калиеви соли на мастни киселини), детергенти (натриев перкарбонат, който изисква по-ниска 

температура за хидролиза) и избелители (хлор) (USGS 2019a) (Graedel et al. 2015). 

 

Таблица 4. Употреби и възможни заместители 
 

Application Share Substitutes SubShare Cost Performance 

 

Glass 
 

55% 
ECR glass fiber 1% Slightly higher costs (up 

to 2 times) 
Reduced 

Rock wool 2% 
Slightly higher costs (up 
to 2 times) 

Reduced 

Cellulose 2% Similar or lower costs Reduced 

Silica in CFRP 2% 
Slightly higher costs (up 
to 2 times) 

Reduced 

No substitute 93%  No substitute 

Phosphate 2% 
Similar or lower costs Reduced 

No substitute 98% 
 No substitute 

No substitute 100% 
 No substitute 

Not assessed, 

below 10 % 

100% 
 No substitute 

 

Not assessed, 

below 10 % 

 

100% 
  

No substitute 

Not assessed, 

below 10 % 

100% 
 No substitute 
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Таблица 5. Съответни търговски кодове по Комбинираната номенклатура на Евростат за борати 

Mining Processing/refining 

CN trade code Title CN trade code Title 

 
Borates, natural, and 
concentrates thereof, 
whether or not calcined, 
and natural boric acids 
containing <= 85% of 
H3BO3 calculated on 
the dry weight (excl. 
borates separated from 
natural brine) 

28100010 Diboron trioxide 

 
28100090 

Oxides of boron and boric acids 
(excl. diboron trioxide) 

 
25280000 

28401100 
Anhydrous disodium tetraborate 
"refined borax" 

28401910 
Disodium tetraborate 
penthahydrate 

  
28401990 

Disodium tetraborate "refined 
borax" (excl. anhydrous and 
disodium tetraborate pentahydrate) 

 

По-долу са представени фигури и таблици, взети от SCRREEN2 FACTSHEETS – CRMS 2023 

(https://scrreen.eu/crms-2023/). Информацията в тях отразява употребата на бор/борати и някои 

от производните му продукти в ЕС, както и данни за търсенето, производството, вноса и техния 

обем и съотношения за посочените периоди от време. SCRREEN е проект за укрепване на 

стратегията на Европа за КРИТИЧНИ СУРОВИНИ. Мрежата SCRREEN се управлява от проекта 

SCRREEN3 по програмата „Хоризонт Европа“, който се координира от френското Бюро за геоложки 

и мини (BRGM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Фигура 5. Търговски потоци на ЕС с „естествени борати и техни концентрати“ от 2012 до 2021 г. (въз основа 
на Евростат, 2022 г.). 
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Фигура 6. Внос в ЕС на „естествени борати и техни концентрати“ по държави от 2012 до 2021 г. (въз основа 
на Евростат, 2022 г.). 

Между 2020 и 2021 г. износът е бил относително малък в сравнение с вноса и следователно ЕС 

е бил нетен вносител на борати на етап добив. 

Фигури 7 и 8 показват търговските потоци на борати в ЕС на етап преработка (рафинирани 

борати) в тонове (t) от 2000 до 2021 г. 

 

 

Фигура 7. Търговски потоци на „диборов триоксид“ в ЕС от 2000 до 2021 г. (въз основа на данни на Евростат, 
2022 г.). 
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Фигура 8. Търговски потоци на ЕС с „безводен динатриев тетраборат“ от 2000 до 2021 г. (въз основа на 
Евростат, 2022 г.). 

 

Графиките на търговските потоци на ЕС с други производни на бора, например оксиди на бор и 

борна киселина, динатриев тетраборат пентахидрат и динатриев тетраборат (с изключение на 

безводен и динатриев тетраборат пентахидрат) показват подобни тенденции. 

 

Фигури 9 и 10 представят средния внос на борати в ЕС на етап преработка (като се отнасят до 

същите категории борати, както на фигури 7 и 8 за периода 2000-2021 г.). Вносът на рафинирани 

борати в ЕС е доминиран от Турция или Съединените щати и в петте категории рафинирани борати 

(вж. Таблица 5). Турция е основният участник във вноса на ЕС в категориите „диборов триоксид, 

„оксиди на бор и борна киселина“, „динатриев тетраборат пентахидрат“ и „динатриев тетраборат“, 

като обхващат съответно 29%, 49%, 72% и 64% от съответния внос през периода. Съединените щати 

бяха основният доставчик на „безводен динатриев тетраборат“ за ЕС, покривайки 65% от 

съответния внос в ЕС през периода. Доминирането на Турция и САЩ във вноса на рафиниран борат 

в ЕС беше относително стабилно през целия период. Изключение прави вносът на диборов 

триоксид: Перу доминираше във вноса на ЕС в тази категория в средата на периода 2000-2021 г. 

(след Турция като основен доставчик) и представляваше 26% от вноса на ЕС в тази категория за 

периода 2000-2021 г. Други държави със значителен дял (близо 20% или повече) във вноса на 

рафинирани борати в ЕС включват Русия (с дял от около 18% за „диборов триоксид“) и Обединеното 

кралство (с дял от около 19% за „динатриев тетраборат с изключение на безводен и динатриев 

тетраборат пентахидрат“). 
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Фигура 9. Внос на „диборов триоксид“ в ЕС по държави от 2000 до 2021 г. (въз основа на данни на Евростат, 
2022 г.). 

 

 

Фигура 10. Внос в ЕС на „безводен динатриев тетраборат“ по държави от 2000 до 2021 г. (въз основа на 
данни на Евростат, 2022 г.). 
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ЦЕНА И ЦЕНОВА ВОЛАТИЛНОСТ 

Годишните цени на боратите, в тонове съдържание на B2O3, се колебаеха между 386 евро/тон през 

2012 г. и 337 евро/тон през 2020 г. (USGS, 2021 г.). Освен това средната цена на боратите през 

периода 2012-2020 г. беше 337 евро/тон. Въпреки спада на цените в средата на 2000-те години (виж 

Европейска комисия, 2020 г.), средната възвръщаемост между 2016 г. и 2020 г. беше около 2%, което 

показва леко стабилна тенденция за този период. 

Фактори, влияещи върху цените на борати, са свързани с промените в търсенето в стъкларската, 

торовата, керамичната и перилната промишленост (Orocobre, 2021). Освен това се очаква новите 

пазари да допринесат значително за търсенето на борати (напр. приложения на борати в 

технологиите за възобновяема енергия), което би могло да повлияе на цените през следващите 2-

3 десетилетия (Bobba et al., 2020; Widmer et al., 2015). Очаква се обаче промените в цените да 

останат незначителни, тъй като има текущи инвестиции в нови фабрики за борати, които ще 

допринесат за поддържане на достатъчно предлагане за бъдещото търсене (USGS, 2021). 

Волатилността на цените на борати е била около 8% между 2016 и 2020 г. През този период, 

волатилността на цените беше най-вече нарушена от цената от 2012 г., която беше резултат от 

низходящата тенденция в средата на 2000-те години. От 2018 г. до 2020 г. волатилността на цените 

на боратите остава относително ниска, което може да показва преломна точка на ценовата 

тенденция от средата на 2000-те години. 

 

Фигура 11. Средногодишна цена на боратите между 2000 и 2020 г. в щатски долари/тон съдържание на 
B2O3 и евро/тон съдържание на B2O3 (базирано на USGS, 2021 г.). Пунктираните линии показват средната 

цена за периода 2000-2020 г. 

 

ПЕРСПЕКТИВИ ЗА ТЪРСЕНЕ И ПРЕДЛАГАНЕ 

Търсенето на борати е повлияно от нарастващото население на света и развитието на развиващите 

се икономики (Eti Maden, в Eurolithium, 2021). Двигателите на търсенето на пазара на борати са 

растежът на урбанизацията (глобален пазар на жилища), глобалното население, устойчивото 
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снабдяване с храни и производството на енергия (Orocobre, 2021). Очаква се световният пазар на 

борати да расте с 3% CAGR и да достигне 2,65 милиона тона (Mt) еквивалент на B₂O₃ до 2023 г. 

(Orocobre, 2021). 

От страна на предлагането, проектът „Ядар“ в Сърбия би могъл потенциално да задоволи 

значителна част от световното търсене на борати. Находището на литиево-боратна суровина „Ядар“ 

в Сърбия, което се оценява на 21 милиона тона B2O3 като еквивалент на борат, остава предмет на 

получаване на всички съответни одобрения, разрешителни и лицензи, както и на текущо 

взаимодействие с местните общности, правителството на Сърбия и гражданското общество (Rio 

Tinto, 2021). За започване на работите е необходима оценка на въздействието върху околната 

среда, като строителството е планирано да започне през 2022 г. (Rio Tinto, 2021). Първото 

продаваемо производство се очаква през 2026 г. Освен това, двама австралийски разработчици на 

мини потвърдиха, че производството на висококачествени борни продукти ще бъде възможно от 

техните проекти в Калифорния и Невада. Очакваше се проектът в Калифорния да започне 

производство през 2021 г., а проектът в Невада - през 2023 г. (USGS, 2021). 

 

ГЛОБАЛНО И ЕС ТЪРСЕНЕ И ПОТРЕБЛЕНИЕ 

Световното потребление на борати е било около 2290 килотона съдържание на B2O3 или 821 

килотона съдържание на B през 2018 г. (Orocobre, 2021). 

Общото видимо потребление на борати в ЕС между 2016 г. и 2020 г. се оценява на 33 000 тона 

годишно (съдържание на B). Природните борати представляват една трета от общото потребление, 

а преработените/рафинираните борати - две трети. 

 

Фигура 12. Борати (CN 25280000 Естествени борати и техните концентрати) - етап на извличане - видимо 
потребление в ЕС. Данни за внос и износ за периода 2012-2020 г. са налични от Eurostat Comext (2022). 

Данни за производството за периода 2000-2020 г. са налични от WMD (2022). Потреблението е изчислено в 
съдържание на B (производство в ЕС + внос-износ). 
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Консумацията на борати в ЕС е представена с код по HS CN 25280000 Естествени борати и техните 

концентрати. Данните за вноса и износа са извлечени от Eurostat Comext (2022). Данните за 

производството са извлечени от WMD (2022). 

Въз основа на Eurostat Comext (2022) и WMD (2022) средната зависимост от вноса на борати на 

етап екстракция е 100% за периода 2016-2020 г. 

Етап на преработка на борати. Потреблението в ЕС е представено с кодове по HS CN 28100010 

Диборов триоксид, CN 281000 Оксиди на бор, борни киселини, CN 284011 Безводен динатриев 

тетраборат „рафиниран боракс“ и CN 284019 Динатриев тетраборат, небезводен. Данните за вноса 

и износа са извлечени от Eurostat Comext (2022). Данните за производството са извлечени от 

Eurostat Prodcom (2022), използвайки PRCCODE 20136230 Борати; пексоборати, PRCCODE 20132465 

Оксиди на бор и борни киселини (с изключение на диборов триоксид) и PRCCODE 20132462 

Диборов триоксид. 

 

 

Фигура 13. Борати (CN 28100010 Диборов триоксид, CN 281000 Оксиди на бор, борни киселини, CN 284011 
Безводен динатриев тетраборат „рафиниран боракс“ и CN 284019 Динатриев тетраборат, небезводен) - 
видимо потребление в ЕС на етап преработка. Данните за производството от Eurostat Prodcom (2022) за 

диборов триоксид и оксиди на бор, борни киселини са налични само за периода 2019-2020 г. Данните за 
производството на CN 2840 Борати; пексоборати (B2O3) са налични за периода 2008-2020 г. и се използват 

като показател за производството в ЕС на етап преработка за периода 2008-2018 г. Потреблението се 
изчислява в съдържание на B (производство в ЕС + внос-износ). 

 

От представените данни е видно, че търсенето на бор/борати в страните от Европейския съюз 

надвишава вноса, както и производството на неговите производни. 

      ****** 



 

Работен пакет I.1. Потенциал на България за КСС  

ННП КРИТИЧНИ И СТРАТЕГИЧЕСКИ СУРОВИНИ ЗА ЗЕЛЕН ПРЕХОД И УСТОЙЧИВО РАЗВИТИЕ  

18 

Липсват официални данни за геоложко-проучвателните и минно-добивните дейности, свързани 

с възможностите за добив на бор/борати от земните недра и минерализираните водни източници 

в България. Борсъдържащите минерални видове, открити досега на територията на страната, 

представляват по-скоро екзотични и спорадични находки. Повече информация за това, както и за 

някои перспективи за откриване на находища на борна минерализация, е предоставена в 

подраздели 5.2. и 5.3. Официалната статистика също не предоставя информация за потреблението 

и производството на борни производни/борати в България. 

 

5. Доставки в Европа и България. 

ВЕРИГА ЗА ДОСТАВКИ В ЕС 

Потоците на бор през икономиката на ЕС през 2012 г. са показани на Фигура 14. Средните 

количества внесени и произведени междинни борсъдържащи материали в ЕС през периода 2016-

2020 г. са съответно 31 000 тона и 66 000 тона. Междинните рафинирани борати включват: диборов 

триоксид, оксиди на бор и борна киселина, с изключение на диборов триоксид, безводен 

динатриев тетраборат, динатриев тетраборат пентахидрат и динатриев тетраборат декахидрат 

(Eurostat, 2022). 

 

Фигура 14. Опростена MSA на потоците на бор в ЕС през 2012 г. (BIO Intelligence Service 2015). 

 

ЕС не добива борати (WMD 2019) и няма известни запаси (BIO Intelligence Service 2015). 

Следователно ЕС е изцяло зависим от вноса на първични продукти (зависимост от внос от 100%). По 

същия начин, в ЕС няма производствени/преработвателни предприятия за рафиниране на борати 

(IMA-Europe, 2016) (SCRREEN workshops 2019). Трябва да се отбележи обаче, че борната киселина се 

произвежда в Италия от геотермални извори. Въпреки че е била единственият източник на 

естествена борна киселина в средата на 19-ти век, настоящият принос към доставките на борати в 

ЕС е минимален (RPA 2008) (Helvaci, 2017). Водещият доставчик на ЕС както на естествени, така и на 
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рафинирани борати е Турция, с дял съответно от 99% и 47% от доставките в ЕС. САЩ са значителен 

доставчик на рафинирани борати с дял от 20% от доставките в ЕС след Германия (25%) (Фигура 14). 

 

 

Фигура 15. Добив на рафинирани борати в ЕС. Средно за периода 2016-2020 г. (Eurostat Comext 2022). 

 

6. Първични находища на БОР/БОРАТИ. 
 

6.1. Основни видове находища в Европа и света. 

ГЕОЛОГИЯ, РЕСУРСИ И ЗАПАСИ НА БОРАТИТЕ 

ГЕОЛОЖКО РАЗПОЛОЖЕНИЕ 

Боратите са естествено срещащи се минерали, съдържащи бор (B). Борът не се среща естествено 

като самороден елемент, а се среща в комбинация с кислород и други елементи в соли, обикновено 

наричани „борати“. Борът е сравнително рядък елемент в природата, а средното му съдържание в 

земната кора е между 10 (Helvacı 2017) и 17 ppm (Rudnick and Gao 2014). В природата се срещат над 

250 боратни минерала, като най-често срещаните са натриеви, калциеви или магнезиеви соли 

(Helvacı 2017). Четири от тях представляват 90% от минералите, използвани от индустрията: 

натриевите борати тинкал и кернит, калциево-боратовият колеманит и натриево-калциево-

боратовият улексит (USGS 2021). Качеството на рудата обикновено се измерва като функция на 

съдържанието ѝ на еквивалент на диборов триоксид (B2O3). 

Находищата на борати обикновено са свързани със сух климат и вулканично активни райони; 

най-големите се намират в Турция и пустинята Мохаве в Калифорния, САЩ. В района на Пуна в 
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Андския пояс на Южна Америка, който включва части от Аржентина, Перу, Боливия и Чили, се 

срещат търговски находища на борати в саламури (USGS 2021). 

Няма налична информация за находищата на борати в ЕС. В геотермалните извори на региона 

Марема в Тоскана, Италия (Лардарело), естествената пара носи борна киселина, която може да се 

извлече като сасолит (Helvaci 2005). 

ГЛОБАЛНИ РЕСУРСИ И РЕЗЕРВИ 

Приблизителните известни запаси от борати в световен мащаб са около 1 093 000 kt съдържание на 

бор (USGS 2021). Приблизително 75-80% от световните запаси от бор се намират в Турция, която са 

най-висококачествените находища в света на колеманит, улексит и тинкал със съдържание от 25 до 

30% на B2O3 (борен оксид) (Helvacı 2017). 

 

Таблица 6. Глобални запаси от борати през 2022 г. (USGS, от 2000 г. насам) 

 
 

Находището на B-Li във Валево в Сърбия е единственото експлоатируемо находище на бор в 

Европа. Идентифицираните борати покриват площ на басейна от 9,3 km² до 14,7 km² с дебелина на 

запазения борат, която варира от 1,3 m до 20,9 m. Най-високата измерена концентрация на B2O3 

чрез сондиране е 15,1%. Планираният миннодобивен проект във Валево е собственост на 

канадската компания Euro Lithium. Компанията планира да извлича литий от глина. Литиевите 

находища във Валево имат относително ниска концентрация на литий, подобна на геотермалните 

луги (Borates.today, 2022; GeoMin Consulting). 

 

РЕСУРСИ И РЕЗЕРВИ НА ЕС 

В ЕС няма известни запаси от борати. Таблица 7 представя наличните ресурси от борати в Европа. 

Таблица 7. Налични ресурси от борати в Европа. 
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ДОБИВ И РАФИНИРАНЕ НА БОРАТИ 

Повечето от световните търговски находища на борати се добиват по открит метод, обикновено с 

помощта на камиони и багери (Carpenter and Kistler 2006). 

Някои приложения позволяват използването на нерафинирани борати, като колеманит и улексит. 

Природните борати обаче често изискват рафиниране, тъй като рудите не са с достатъчно качество. 

Високочистият боракс или борната киселина са основните форми, консумирани от 

производствените индустрии за повечето приложения. Техниките за обработка зависят както от 

мащаба на операцията, така и от вида на рудата (Helvaci 2005). Основните стъпки на обработка, 

използвани за превръщане на природни борати в рафинирани продукти, се състоят от 

раздробяване на рудата, излужване на рудата в гореща вода или киселина, филтриране за 

отстраняване на неразтворими примеси, охлаждане на концентрираните разтвори на борати, 

обезводняване за получаване на влажна утайка от борна киселина, промиване и сушене (Carpenter 

and Kistler 2006). Съществуват няколко търговски форми на рафинирани борати (или първични 

борни химикали): 

• високочисти натриеви борати (боракс пентахидрат, боракс декахидрат, безводен 

боракс); 

• високочиста борна киселина и боров оксид (безводна борна киселина). 

 

ПРОИЗВОДСТВО НА ПРИРОДНИ БОРАТИ В СВЕТА И ЕС 

Световното първично производство на боратни минерали по държави от 1984 г. насам според 

данни на WMD и от 2000 г. насам според данни на USGS може да се види съответно на Фигура 16 и 

Фигура 17 (WMD от 1984 г.; USGS от 2000 г.). Турция и Съединените щати са основните 

производители с течение на времето. Китай, Чили, Аржентина и Боливия представят значително 

производство. Според WMD, световното производство на борати през 2020 г. е било 3,6 милиона 

тона – значително намалено в сравнение със средното за периода 2016-2020 г. (4,13 милиона тона). 

Статистическите данни за производството се различават между WMD и USGS. USGS показва 

забележимо увеличение на производството през периода 2013-2017 г., причинено от бързото 

увеличение на производството в Турция, която е основният производител на бор в световен мащаб. 

Трябва да се отбележи обаче, че степента на това увеличение не е посочена в съответния 

информационен лист на WMD. Първичното производство на борати и в двете диаграми се отнася 

до широк брой материали, включително: сурова руда (Перу), улексит (Боливия, Чили), еквивалент 

на борен оксид (Китай), рафинирани борати (Турция) и датолит (Русия). 
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Фигура 16. Световно първично производство на боратни минерали от 1984 г. насам (WMD, от 1984 г.). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Фигура 17. Глобално първично производство на боратни минерали от 2000 г. насам (USGS, от 2000 г. насам). 

 

ПРОИЗВОДСТВО НА РАФИНИРАНИ БОРАТИ В СВЕТА И ЕС 

Няма публично достъпни данни за производството на рафинирани борати. Въз основа на оценки от 

данните за световната търговия, докладвани от UN Comtrade (2019), САЩ са доминиращият 

доставчик на рафинирани борати, представляващи 67% от общия световен износ. Средното 

годишно количество на преработените продукти от борати, търгувани през периода 2012-2016 г. е 

около 163 500 тона съдържание на борат. Търговските кодове, използвани за непряка оценка на 

световните дялове в производството, са:  

• Борови оксиди, борни киселини (HS6 281000, съдържание на B 17%). Световен износ 

508 125 тона. 
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• Борати, динатриев тетраборат (рафиниран боракс), безводен (HS6 284011, 

съдържание на B 21%). Световен износ 68 896 тона. 

• Борати, динатриев тетраборат (рафиниран боракс), различни от безводен (HS6 

284019, съдържание на B: 12%). Световен износ 701 756 тона. 

Рафинирани борати не се произвеждат в ЕС (IMA-Europe, 2016) (SCRREEN workshops 2019). 

 

ПЕРСПЕКТИВИ ЗА ПРЕДЛАГАНЕ 

Между 80% и 85% от световния добив на борати се произвежда от две компании в две страни: US 

Borax (Rio Tinto) в Калифорния, САЩ, и Eti Maden в Турция. Eti Maden е значителен доставчик на 

борати за Европейския съюз, осигурявайки 99% от концентрираните борати и 86% от рафинираните 

борати. Доставките на борати в средносрочен план са несигурни, като се има предвид намаленият 

пазарен дял на Rio Tinto поради по-ниското качество на рудната суровина и следователно по-

високите производствени разходи в US Borax в Борон, Калифорния. Според отчетите на компанията, 

мината ще прекрати производството си през 2042 г. или по-рано. Планирано е да започнат нови 

минни проекти за борати в Сърбия, включително в регионите Валево и Ядар, както и в Риолит Ридж 

в Невада, САЩ. И двата проекта в Сърбия и САЩ са на етап предварително проучване (Euro Lithium, 

2020). Производството на Риолит Ридж е планирано да започне през 2024 г. В момента (от 2022 г.) 

сръбското правителство отне лицензите за проучване на минната компания Rio Tinto за проекта 

Ядар след протестите на зелени активисти, които се опасяват, че минните проекти ще причинят 

допълнително замърсяване на Сърбия, която е една от най-замърсените страни в Европа (Eurostat, 

2022). 

 

6.2. Видове находища в България. 

Бор-съдържащите минерални видове, открити досега на територията на страната, представляват 

по-скоро екзотични и спорадични находки. Такива са например представителите на групата на 

турмалините шерл и дравит с находища: Витоша, местността Маркова трапеза, Самоковско, около 

селата Горни и Долни Окол, Калково и др., Плана планина, Ихтиманска Средна гора, Пирдопско, 

Сърнена Средна гора, Атия, Бургаско, Сакар планина, Асеновградско, около с. Михалково, 

Девинско, Ардинско, Стрелчанско, Ботевградско, в Рила около връх Орлица, около находището на 

желязна руда Капитандимитриево, в контактно-променените скали, излизащи по жп линията зад 

гара Бов, около Белчин, планина Верила, във формацията на гнайса и в кварцови жилки около с. 

Средорек, Кюстендилско, в палеозойските шисти в Сопотския, Карловския и Калоферския Балкан; 

редкият минерал лудвигит Mg2Fe3+O2(BO3), характерен за находищата Бояджик, Крумово и Малко 

Търново (Югоизточна България) (В. Костов, 2023). Няма информация за боракс и други по-известни 

природни борати на територията на страната. Не са провеждани систематични изследвания на 

съдържанието на бор в геотермалните източници, които са в изобилие в нашата страна.  

През 1962 г. Йовчев и Рижова докладват резултати за характеристиките на подземните води на 

Севрна България (Yovchev, Rizhova, 1962). В почти всички сондажи, които достигат и преминават 

през горно-еоценските отложения в Камчийската депресия (устието на р. Камчия в района на с. 
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Старо Оряхово и околностите) са регистрирани високи количества на бор като максималните 

съдържания варират между 125 и 215 мг/л. (Фигури 18 и 19.).  

 
Фигура 18. Геоложка карта на Североизточна България 
(Yovchev, Rizhova, 1962). Структурните и дълбоките роторни 
сондажи са показани с кръгчета с различен цвят; червен – 
преобладаване на хлориден анион, синьо-зелен – 
преобладаване на хидрокарбонатен анион. Показана е и 
линията на хидрогеоложкия разрез от Фигура 19. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Дълбочината варира в интервалите 550-900 м и 1000-

1700 м. Няма официални сведения за последващи 

проучвания в района. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Фигура 19. Част от 
хидрогеоложкия разрез, 
показан на Фигура 18, 
показващ сондажите в 
Камчийската депресия 
(Yovchev, Rizhova, 1962). 
Цветовите обозначения 
са като на фигура 18. 
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Две съседни на България държави разполагат на териториите си с внушителни залежи на борни 

минерализации. На запад това е Сърбия, а на югоизток – Турция. В Турция добив се осъществява от 

шейсетте години на 19 в. Както бе показано в предишните глави Турция е най-големият 

производител и износител на бор в света, като държи над 75% от известните световни запаси. 

Компанията Eti Maden е значителен доставчик на борати за Европейския съюз, осигурявайки 99% от 

концентрираните борати и 86% от рафинираните борати. Проектите в Сърбия, и по-специално 

проектът Ядар, са на етап предварително проучване. 

И в двете страни находищата са привързани към една и съща металогенна зона. На запад това е 

западнобалканската литиево-борна металогенна зона, а на изток е нейната турска аналогия - 

Измир-Анкара-Ерзинджан B металогенна зона и притежават общи характеристики (Фигура 20; 

Borojević & Brenko, 2022). Сред по-главните такива са: (1) литиево-борна минерализация, 

разположена в екстензионни езерни басейни от долния и средния миоцен; (2) дребнозърнести 

силицикластични седименти с интеркалации от вулканокласти, туф или травертин, показващи 

синдепозиционна вулканична активност; (3) нормални разломи, контролиращи екстензионните 

грабени с езерните басейни и действащи като основен флуиден път; (4) термални извори в близост 

до зони на вулканична дейност; (5) сухи до полусухи климатични условия и др. (Borojević & Brenko, 

2022; Helvacı, C. 2019). 

 

 
Фигура 20. Основна геоложка карта на Балканския полуостров и Западна Турция с находища на миоценски 
гранитни скали, метаморфни комплекси от ядрото и Li-B находища и проекти в региона (Borojević & Brenko, 

2022). 

Независимо от териториалната близост в рамките на описаната металогенна зона попада една 

малка част от югозападна България (Фигура 20). В нея като най-перспективни площи за търсене на 

борни минерализации се очертават Санданския и Струмешкия грабени покрити с неогенски 
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седименти и кватернер, както и вулканското тяло Кожух, което се намира между тях (Фигура 21.). 

Районът е известен и с геотермалните си извори, в някои от които съдържанията на B(HBO2) 

достигат 10 mg/l (Harkovska et al., 2010). 

 
Фигура 19. Вулканското тяло Кожух в кадъра на 
регионалните неотектонски структури от 
Югозападна България (по Харковска и др., 2010). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Проектът „Ядар“ в Сърбия е предложена литиево-борна мина близо до Лозница, разработена от 

Rio Tinto. Това е значим проект поради потенциала му да бъде основен източник на литий за 

батерии за електрически превозни средства и други технологии, като Европейската комисия го 

обяви за стратегически проект. Той обаче се сблъска със силна обществена опозиция поради 

екологични опасения и потенциално въздействие върху селското стопанство и водните ресурси.* 

Хронология и последни развития в Сърбия: 

• 2004: Открито е минерално находище Ядар. 

• 2020 (декември): Rio Tinto обяви рудни запаси и оценка на минералните ресурси за проекта Ядар. 

• 2022: Сръбското правителство отне лиценза на Rio Tinto за проекта, но решението по-късно беше 

счетено за противоконституционно. 

• 2024 (юли): Екологичните протести бяха възобновени след решението на Конституционния съд. 

• 2024 (октомври): Сръбските депутати предложиха забрана за проучване и експлоатация на литий 

и бор, но предложението не беше прието. 

• 2025 (юни): Европейската комисия обяви проекта Ядар за стратегически проект за критични 

суровини. 

• 2028: Предвижда се мината да отвори, но графикът зависи от текущите развития. 

По същество проектът „Ядар“ е сложен въпрос с потенциални икономически ползи и значителни 

екологични и социални предизвикателства, което го прави фокусна точка на дискусии в Сърбия и в 

по-широкия европейски контекст. 
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* https://riotintoserbia.com/en/jadar-project/; https://www.riotinto.com/en/operations/projects/jadar, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Jadar_mine 

 

6.3. Изводи за потенциала на България. 

С оглед на обемите и напредналите стадии на експлоатация и геологопроучвателни работи в Турция 

и Сърбия, поне в близко бъдеще България не разполага с добри възможности и перспективи за 

търсене на икономически рентабилни находища на борни минерализации. Следва да се отчита и 

повишената в последните години чувствителност на българското гражданско общество по въпроси, 

свързани с еколожката, стопанската и здравната проблематики. 

7. Добив от вторични суровини/рециклиране в България, Европа и света 

Поради естеството на крайните приложения, функционалното рециклиране на бор/борати не е 

възможно, тъй като продуктите се консумират с употребата (напр. торове, химикали и перилни 

препарати) или защото се извършва само нефункционално рециклиране. Например, отделянето на 

боросиликатно стъкло от контейнера без бор и плоското стъкло не е възможно и в резултат на това 

отпадъчното боросиликатно стъкло ще се окаже в производството на обикновено стъкло, 

причинявайки дефекти в крайния продукт. Освен това, отпадъците от керамика се използват най-

вече като строителен материал (BIO Intelligence Service 2015). Като изключение, рециклирането на 

биогенни отпадъци (напр. оборски тор или други животински странични продукти, био- и 

хранителни отпадъци) може да се счита за функционално рециклиране, тъй като може да замести 

бора от промишлените торове (Mathieux et al. 2017). В резултат на това, EoL-RIR (End-of-Life Recycling 

Input Rate - процент на рециклиране в края на жизнения цикъл) за бор е по-малко от 1% (SCRREEN 

workshops 2019). 

Напоследък е обърнато специално внимание на възстановяването на елементарния бор (B) от 

отработени Nd-Fe-B магнити в края на жизнения им цикъл. Методологията, която досега не се 

прилага комерсиално, постига едновременно възстановяване на редки елементи (REE), желязо и 

бор чрез процес, който включва: (а) предварителна обработка - изпичане на магнитния скрап при 

800 °C, (б) разтваряне с помощта на HCl киселина под налягане и (в) отделяне на редки елементи, 

Fe и бор, чрез комбинация от утаяване с оксалова киселина и екстракция с разтворител. При тези 

условия се получава бор като натриев борат с чистота >97% (Liu et al. 2020). 

 

8. Преработка на БОР/БОРАТИ с примери от България и/или Европа 

Борната киселина е основният междинен материал за технологичните приложения, в които се 

използва бор. Борната киселина се произвежда промишлено чрез реакцията на колеманит 

(Ca2B6O11·5H2O) и сярна киселина при 88–90 ℃ съгласно следната реакция: 

 
Ca2B6O11·5H2O + 2H2SO4 +6H2O → 6H3BO3 +2CaSO4·2H2O 
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Таблица 8. Материални потоци, свързани с EOL-RIR на борати през 2012 г. (BIO Intelligence Service 2015). 

 
 

 
Фигура 22. Блок-схема на обработката на колеманит за производство на борна киселина (Kuskay and Bulutcu, 

2011). 

Реакцията се провежда в 4-степенна каскадна реакционна система и продължителността ѝ е 3–

3,5 часа, за да се елиминира пренасищането на гипса (2CaSO4·2H2O) и да се избегне неговото 

утаяване по време на кристализацията на борна киселина (Фигура 22). В края на всяка следваща 

реакционна стъпка, утаеният гипс и инертните твърди вещества се филтрират. Получените във всяка 

стъпка утайки се промиват и филтратът се рециклира към следващата реакционна стъпка. 

Получената течност (съдържанието на борна киселина е приблизително 18%) кристализира в 3-

степенна кристализационна единица, съставена от адиабатни вакуумни кристализатори. 
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Съдържанието на влага се намалява приблизително до 7% чрез центрофугиране. Крайният продукт 

кристализира чрез сушене в сушилня с флуидизиран слой (Kuskay and Bulutcu, 2011). 

9. Проблеми, свързани с околната среда, здравето и безопасността. 

Борните съединения се използват в производството на стъкло, сапуни и перилни препарати, както 

и като забавители на горенето. Естествено срещащият се бор присъства в подпочвените води 

предимно в резултат на излужване от скали и почви, съдържащи борати и боросиликати (СЗО 2022). 

Борът е микроелемент, който присъства естествено в много храни и се предлага като хранителна 

добавка. (NIH 2022). 

Няма данни за неблагоприятните ефекти от високия прием на бор от храна или вода. 

Краткосрочните и дългосрочните орални експозиции на борна киселина или боракс при 

лабораторни животни показват, че мъжкият репродуктивен тракт е постоянна мишена на 

токсичност (СЗО 2022). Симптомите, свързани със случайна консумация на борна киселина или 

боракс (натриев борат), съдържащи се в някои домакински почистващи препарати и пестициди, 

включват гадене, стомашно-чревен дискомфорт, повръщане, диария, зачервяване на кожата, 

обрив, възбуда, конвулсии, депресия и съдов колапс. От друга страна, няколко клинични 

проучвания при хора показват, че борът може да бъде полезен за намаляване на симптомите на 

остеоартрит и може да е важен за растежа и образуването на костите (NIH 2022). Боровият оксид, 

борният триоксид, е идентифициран като токсичен за репродукцията. (REACH 2012). Граничната 

стойност на борния оксид във въздуха се оценява на 10 mg/m3 в европейските страни, докато 

според OSHA на САЩ тя се оценява на 15 mg/m3 (GESTIS 2022). (WHO 2022) е разработила набор от 

„Насоки за качество на питейната вода“, където ориентировъчната стойност за бор е определена на 

2,4 mg/l. Подобни насоки, разработени от правителството на Канада, определят ориентировъчната 

стойност още по-ниска - на 2 mg/l (Gov of Canada, 2020). 

Според (Turkbay et al. 2022), „въздействието върху околната среда от процеса на рафиниране [на 

бор] е критично в сравнение с процесите на добив и обогатяване. Сярната киселина, парата, 

водородният пероксид и натриевият перборат, които се използват в производството на рафиниран 

бор, причиняват по-голямата част от въздействието и емисиите в околната среда. Сред 

изследваните рафинирани борни продукти, въздействието на натриевия перборат е доста високо“. 

(Jun Wu et al. 2021; https://scrreen.eu/wp-content/uploads/2023/12/SCRREEN2_factsheets_BORON-

update.pdf) установяват, че „понастоящем няма налична информация за потенциалното 

въздействие върху околната среда от екстракцията с разтворител на борна киселина от луга в 

солено езеро, въпреки че производството на бор е важно за промишлеността, селското стопанство 

и човешкото благосъстояние“. 

10. Нормативни изисквания, свързани с минното дело/производството, употребата и 

преработката на БОР/БОРАТИ. 

Не бяха установени специфични приложими нормативни изисквания. 
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11. Тенденции в изследванията и разработките. 

• Ролята на боратите в Европейската зелена сделка и дигиталната трансформация (Schubert 

2020). 

Боратите и материалите, произведени от тях, са неразделна част от много технологии, 

необходими за постигане на целите на Европейската зелена сделка. Те включват приложения в 

електрически превозни средства, чиста енергия, дигитална трансформация и др., някои 

изследвания за които са описани по-подробно по-долу. 

• Получаване на сферични аморфни борови частици чрез метод на зелена силикотермична 

редукция (Pang et al., 2022). 

Сферичен аморфен бор със среден размер на частиците 380 nm е успешно получен чрез нов 

метод за силикотермична редукция, използващ силиций, алкален борат и силикат като суровини. 

Стопилката R2O-B2O3-SiO2 с нисък вискозитет, която се намира в горната реакционна система, 

може да се използва за улесняване на силикотермичната редукция и абсорбция на силициев 

диоксид, водонеразтворим страничен продукт, образуван при конвенционална силикотермична 

редукция. За разлика от силициевия диоксид, страничният продукт от подобрената 

силикотермична редукция е алкален силикат, който може лесно да се отдели чрез промиване. 

Освен това, водният разтвор на алкален силикат е важен рециклируем индустриален материал. 

Резултатите показват, че това е прост и екологичен начин за получаване на субмикронни аморфни 

борни частици с непокътната сферичност. 

• Проект Multi BB*: Многократно свързване бор-бор (2016-2021, ЕС) 

Многократното свързване между атомите е изключително важно за химията, биологията, 

физиката и свързаните с тях индустрии; многократните връзки са едновременно повсеместни в 

ежедневните продукти и изключително полезни функционалности за осъществяване на химични 

трансформации. Проектът Multi BB имаше за цел: (A) да проучи цялостно синтеза на тези уникални 

съединения и техните граници и (B) да използва необичайната реактивност на тези богати на 

електрони молекули бор в синтеза, активирането на малки молекули и материалознанието. 

* https://cordis.europa.eu/project/id/669054  

• Проект PHOTO-BORAD**: Борна химия в нова светлина: изследване на радикалната 

реактивност на боронатните комплекси чрез фотохимични стратегии (2017 – 2019, ЕС) 

През последното десетилетие фоторедокс реакциите се очертаха като изключително гъвкави 

процеси за органичен синтез, позволяващи генерирането на реактивни радикални видове на 

специфични позиции в органичната молекула при много меки условия (облъчване с видима 

светлина). През същото десетилетие е разработен набор от трансформации, използващи 

фундаменталната химия на бора, много от които включват пренареждане на 1,2-металат на 

боронатните комплекси. Проектът се стреми да обедини тези два основни стълба на синтетичната 

методология, които са несвързани, за да създаде нова област, за която се смята, че има значителен 

потенциал за органичен синтез. 

** https://cordis.europa.eu/project/id/744242  
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• Проект WHITEMAG***: Инженерни магнитни свойства на хибридни наноархитектури на 

базата на хексагонален боров нитрид (2020 – 2022, ЕС) 

Двуизмерният хексагонален боров нитрид (hBN) има подобна структура като графена. Използва 

се широко като изолатор и е известен с високата си термична стабилност, инертност и механична 

здравина. Подобно на графена, той също има екзотични оптоелектронни свойства и привлича 

интерес в приложения като полеви транзистори и фотоелектрични устройства. За да се използва 

напълно потенциалът на hBN наноструктурите, проектът планираше да разработи методологии, 

които да позволят контролирана магнитна функционализация на hBN в наномащаб. За целта бяха 

характеризирани структурните, електронните и магнитните свойства на различни инженерни 

материали на базата на hBN на атомно ниво. Адаптирането на магнитните свойства би могло да 

стимулира приложенията им в множество области, от спинтроника до молекулярна електроника. 

*** CORDIS EU research results: https://cordis.europa.eu/project/id/892725  

• Проект FRESCO****: Ефективен, гъвкав синтез на молекули с пригодени форми: от 

фотопревключващи се спирали до противоракови съединения (2015-2021, ЕС). 

Трудностите, свързани с химичния синтез, ограничават новите молекулни образувания и 

последващото използване на техните свойства в широк спектър от изследователски дисциплини - 

от медицината до материалите, което се нуждае от фундаментално нова стратегия за провеждане 

на сложен органичен синтез. Основната стъпка на образуване на C-C връзка включва реакцията на 

литиран карбамат с боронов естер, за да се получи хомологиран боронов естер с пълен 

стереоконтрол. Освен това, реакцията показва ефективност >98% в повечето случаи и може да се 

проведе итеративно и в един съд. Този метод беше разширен до по-функционализирани 

карбамати, което позволява бърз синтез на полипропионати, които са сред най-важните класове 

биологично активни молекули. Надеждната методология е готова за прехвърляне към твърда фаза 

за получаване на библиотеки от тези молекули. Прилагайки метод на поточна линия за синтез към 

сложни молекули с разнообразни структури, методът позволява стереохимията да бъде 

„настроена“ към въглеродна верига, което от своя страна контролира конформацията. Този подход 

беше използван в селективния по форма синтез на молекули. Ще изследваме как смисълът на 

спиралната хиралност на тези молекули може да се превключи (от M към P) само със светлина. 

Проектът е насочен към спирални молекули със специфични групи на определени места за 

оптимално свързване, за да се разрушат протеин-протеиновите взаимодействия, участващи в рака. 

И накрая, подходът осигурява лесен достъп до семейство градивни елементи, които представляват 

често срещани повтарящи се единици, открити в поликетидите. Чрез итеративно комбиниране на 

тези градивни елементи, използвайки литииране-борилиране, би трябвало да е възможно бързо и 

надеждно получаване на сложни природни продукти. 

**** Cordis EU research results, 10.3030/670668 
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