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BOR NEDIR

= Bor (B), periyodik tabloda 3A grubunda (13. grup) yer alan, atom numarasi 5,
atom agirlig1 10.81, simgesi B olan bir yari metal elementidir. Kristal formunda
kirtlgan,koyu; amorf formunda ise kahverengi bir tozdur

= Suda ¢ozuinmez, fakat asit ve bazlarla cesitli reaksiyonlara girebilir.Lewis asidi
gibi davranabilir, ciinkt bos p-orbitalleri vardir.

= Dogada serbest halde bulunmaz. Elektriksel olarak saf halde zayif bir iletkendir,
ancak bilesikleriyle farkl 6zellikler kazanabilir.

= Dinya bor rezervlerinin bluylk bir bolimu Tarkiye’de bulunmaktadir; bu da
boru llkemiz icin stratejik bir maden haline getirir.




BOR BILESIKLERI

Borik asit (H3BOs3)

= Boraks (Na;B;07:10H,0)

= Bor nitrtr (BN)

Bor karbir (B4C)

Sodyum perborat (NaBOs.H,0)




BOR’UN IKI FORMU

= Birincisi kristal sekli olup parlak ve siyah renklidir. Cok sert olan bu seklin kristal
yapisi tespit edilememistir. Ancak birbirine sikica baglanmis ¢ boyutlu bor
atomlarindan meydana gelmis gibidir.

= |kincisi amorf yapidaki, daha az yogun olan sekilsiz hali olup kahverengi-siyah
renkte,tatsiz, kokusuz bir tozdur.
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BOR KULLANIM ALANLARI

- Cam ve seramik sanayii (0zellikle 1siya dayanikli camlar)

- Nukleer sanayi: Bor, notronlari tutma 6zelligi nedeniyle
reaktorlerde kullanilir.

- Havacilik ve uzay sanayii: Bor fiberleri, yliiksek mukavemetli
ve hafif yapilar icin kullanihr.

- Tarim: Mikro besin elementi olarak topraga uygulanir.

- Temizlik Girtinleri: Bor bilesikleri, dezenfektan ve agartici
olarak kullanilir,

- llac ve tip: Kanser tedavisinde deneysel olarak kullanilan
boron bilesikleri mevcuttur.

- Enerji: Bor hidrirler ve bor bilesikleri, roket yakiti ve
hidrojen depolamada incelenmektedir.



Turkiye’nin Dinya Rezervleri ve Pazarlarindaki Yeri

Turkiye, dinya bor rezervlerinin %70’inden fazlasina
sahiptir.

Toplam rezerv: Yaklasik 3,3 milyar ton

Hem sanayi hem de ileri teknoloji trinlerinde buylk
bir potansiyel tasir.

Uretim Kiyaslamasi:- Tiirkiye sadece rezerv agisindan
degil, bor tretimi ve ihracati acisindan da diinyada
lider konumda.

Turkiye’deki en buyuk isletmeler: Eti Maden(en buyik
ve tek yetkili isletme:)

Baslica Eti Maden isletmeleri:Balikesir/Bigadic-
Bandirma,Eskisehir/Kirka,Kitahya/Emet,
Bursa/Kestelek

Bor, Turkiye icin stratejik bir kaynak olarak goralur.

Diinya Bor Rezervleri
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Bor Karbur (B4C)

Bor Karbur,parlak siyah renkli, kristal yapili fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi
cok dayanikli bir malzemedir. Yogunlugu 2,52 gr/cm3‘tir.

Susuz borik asidin grafit hiicrede petrol koku ve CaC03 ile birlikte 2500 -
2600°C'ye kadar i1sitilmasi yoluyla elde edilir.

Bor karbir elde etmek icin ikinci bir yol da, ¢ok ince borik asit tozunun
magnezyum ve komur tozu ile birlikte 1400°C'ye kadar isitilmasi seklindedir.

Bor karbir bilesiginin kimyasal formuli basitlestirilerek B,C olarak verilir.
Ancak bor karbirun kristal yapisi heniiz tam olarak anlasilabilmis degil.
Deneysel ve kuramsal arastirmalar bor karburun kristal yapisi icinde 12 bor ve
3 karbon atomdan olusan birim hucrelerin tekrar ettigini fakat birim hticre
icinde dogrusal olarak dizilmis sekilde konumlanan tg¢ karbon atomundan
birinin bor ile yer degistirebilecegini gosteriyor.

Bor karbur, elmas ve kiibik bor nitriirden sonra bilinen en sert maddedir. Bu
ozelligi sayesinde malzemeleri giiclendirmek amaciyla tercih edilir. Bor
karburin yogunlugu gorece dusuktir. Bu nedenle savunma sanayisinde
ornegin askeri ucaklarda, helikopterlerde, zirhli araglarda, koruyucu
yeleklerde kullanilan hafif zirhlar bor karbirden Uretilir.




Bor Karbur Olusum Asamalari

1. Bor Kaynagi(B203 veya H3BO3)

2. On islem(HsBO3) >B203+ H20)

3. Karbon Kaynagi ile Karistirma (Petrol koku / grafit / is)(+ CaCO3 — aki, istege bagl)
4. Peletleme / Sarj Hazirlama

5. Yiiksek Sicaklikta Isitma(Grafit elektrik ark firini)= 2000-2400 °C
6. Karbotermik indirgeme2B203 + 7C - B4C + 6COM

7.Sogutma

8. Kirma — Ogiitme

9.Saflastirma(Asit yikama, yabanci faz giderme)

10. Siniflandirma / Eleme

11. Bor Karbiir (B4C) Tozu

12. B203 + Mg > B + MgO

13. MgO Asitle Uzaklastirma

14.B + C - B,C



BANDIRMA (19 MART 2023)
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Bor Karbur'iin Kullanim Alanlari
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MADENCILIX SANAYI TICARET A5

BOR KARBUR ZIRH PLAKALRI YAKIT YUKLEME CUBUGU



Bor Karbur'iin Kullanim Alanlari
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Bor Nitrtr (BN)

Bor Nitriir , yapi olarak grafite benzemekle birlikte fiziksel 6zellikleri cok farkhdir.

BN, beyaz, iyi bir yalitkandir ; stabil olmasina ragmen kizil derecede su buhariyla bozunur.
Yiiksek erime noktasina sahiptir (~3000 °C)

Sicakta preslenmis bor nitririin yogunlugu 2,1 gr/cm3 'tir.

Bor nitrir azot, azotlu oksijen ve amonyakli ortamda bor'un isitilmasiyla elde edilir.

Bor Nitrir, dustk reaktifligi ve bircok uygulamasi olan inorganik bir malzemedir. Isiyi iyi iletir

Bor Nitrirun Ug farkh kristal formu mevcuttur; hegzagonal formu (h)BN, kiibik formu (c)BN(EImastan
sonra bilinen en sert malzemedir).Uciinci ticari Bor Nitrir tipi ise kimyasal buhar indirgenmesi ile Gr
etilen Piroliktik Bor Nitriir'diir(isi kalkani,kablolarinin isi

izolasyonu). Bunlar cok farkl fiziksel 6zelliklere sahiptirler ve cok farklh uygulamalarda kullanilirlar.

Bor Karbur ve Borazon bilinen en sert bilesiklerdir,
cok yiksek isil iletkenligi sebebiyle kesme aletlerinde (cutting tools) kullanilir.



Bor Nitrdr Olusum Asamalari

Borik asit (hammadde) (H3BO3)—> i1sitma (300-600 °C) = Bor oksit (B,053)

Bor oksit (B,03)—> NHs / Na(nitriirleme) atmosferi, 900—-1500 °C = Hekzagonal bor nitriir (h-BN)

h-BN, ¢ok yiiksek basing ve sicaklikta kiibik faza donusturulebilir:

Katalizor: Alkali veya alkali toprak metalleri

= Bu asama elmas sentezine benzer kosullar gerektirir.

VWL SCie!



Bor Nitrur Kullanim Alanlari
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SORU: DAHA YUMUSAK OLMASINA RAGMEN NEDEN B,C

TERCIH EDILIR ?

Kibik bor nitrir (c-BN), bor karbure (B4C) kiyasla daha yuksek sertlige sahip olmasina ragmen, bircok
muhendislik uygulamasinda bor karbur tercih edilmektedir. Bunun temel nedeni, sertligin tek basina
performansi belirlememesidir.

Bor karbliriin diusiuk yogunlugu (=2.52 g/cm?3), 6zellikle balistik ve havacilik uygulamalarinda 6nemli bir
avantaj saglar.

Balistik darbe altinda BC, kontrollu catlak olusumu ve enerji sonimleme mekanizmalari sayesinde darbe
enerjisini daha etkin dagitir. c-BN ise ¢ok yliksek sertligine ragmen daha kirilgan bir davranis sergileyerek
ani catlak yayilimi gosterebilir.

Ayrica c-BN’nin uretimi ylksek basing—ylksek sicaklik kosullari gerektirdiginden maliyeti yliksektir ve
blylk boyutlu parcalarin Gretimi sinirhdir. Bor karbur ise endistriyel 6lcekte daha ekonomik ve
uygulanabilirdir.

Sonug olarak, c-BN daha sert olmasina ragmen; hafiflik, darbe dayanimi, ekonomik tGretim ve ¢ok yonli
kullanim gerektiren uygulamalarda bor karblir daha uygun bir malzeme olarak 6ne ¢cikmaktadir.



OZELLIK KARSILASTIRMA

OZELLIK B4C BN
SERTLIK YUKSEK COK YUKSEK (C-BN)
YOGUNLUK COK DUSUK DUSUK
ELEKTRIKSEL YARI ILETKEN YALITKAN
ZIRH v _

KESICI TAKIM _ 4
SERAMIK ASINDIRCI,NUKLEER KESICi, KAPLAMA




B4C VE BN’UN TEKNOLOJIK OZELLIKLERI

B,C

*Balistik zirh sistemleri
*Asindirici nozullar ve jet sistemleri
*NUkleer reaktor bilesenleri

*Yuksek asinma direncli seramik parcalar

BN

*Kesici takimlar

*Taslama ve honlama diskleri
*Sertlestiriimis celik isleme
*YUksek sicaklik yaglayicisi
*Kalip ayirici kaplamalar
*Refrakter seramik kaplamalar

*Elektrik yalitim elemanlari



ORNEKLER

BOR NITRUR SPREY

= Otomotiv ve endiistriyel
makinelerde: Bor nitrur, yiksek
sicaklhk altinda calisirken yaglama
performansini iyilestiren bir
kayganlastirici madde olarak
kullanilabilir. Ozellikle, motorlar ve
disliler gibi hareketli parcalarda
sdrtinmeyi azaltir.




BOR KARBUR NUKLEER
REAKTORLER

= Kimyasal reaktor: maddelerin kontrolli sekilde
tepkimeye sokuldugu kap.

= B4C, Nukleer reaktor sahalarinda notron
sogurucu malzeme olarak kritik bir role sahip.

= Reaktdr ¢alismasi sirasinda ortaya ¢ikan
serbest notronlar, zincirleme fisyon
tepkimesini strdurir. Bu tepkimenin kontrol
altinda tutulmasi ,reaktor guvenligi agisindan
zorunludur.

= Genellikle kontrol cubuklarinin ic dolgu
malzemesi olarak kullanilir.
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