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Bor Ug Uriinleri ve BM Bor Teknolojileri Tecriibesi

Boron End Products and Experiences of BM Boron Technologies

B. Tokmak
BM Bor Teknolojileri, Kayseri

OZET: Bu sunuda BM Bor Teknolojileri iirettigi cesitli bor bilesiklerinin iiretim ydntemleri ve bu
bilesiklerin kullanim yerleri sunulmaktadir. Sunuya konu olan bor karbiir, bor nitriir, ¢inko borat {iretim
kosullan soyledir: Sor karbiir, borik asit ve karbonun yiiksek sicakliklada reaksiyonunu ile iretilir. Bor
nitriir borik asit ve amonyagin yiiksek sicaklik altinda reaksiyonu ile tiretilir. Cinko borat, borik asit ve ¢inko

oksidin sicaklik altinda reaksiyonu ile tiretilir.

ABSTRACT: In this presentation different types of boron based products of BM Boron Technologies
production methods and their uses presented. The production method of boron carbide, boron nitride and
zinc borate are as follows: Boron carbide is produced by reaction of boric acid with carbon at high
temperatures. Boron nitride is produced by reaction boric acid with ammonia at high temperatures. Zinc
borate is produced with boric acid and zinc oxide under temperature

1. GIRIS

BM Bor Teknolojileri Arastirma ve Gelistirme
Sirketi'nin hedefi basta bor ve bor bilesikleri olmak
lizere her tirli ileri teknoloji T{riinii yeni
malzemelerin, yeni lretim tekniklerinin ve yeni
kullanim alanlarinin arastinlmasi ve gelistirilmesi
konulannda bilimsel ve teknolojik calismalar
yapmak, yeni iriinlerin teknoloji transferini ve
pazarlamasini yapmaktir.

Tamamen 100% yerli sermaye ile kurulan BMBT,
llkemizin yerel hammadde kaynaklanin, bilgi
kaynaklanm ve bagh oldugu grubun sanayi
birikimini kullanarak yiiksek teknolojili son ug
trtinler elde etmek tizere kurulmustur. Bunlann
sonucunda Tiirkiye Cumbhuriyetinin askeri ve sivil
alanda kritik sayilabilecek hammadde ve bitmis
trtinlerde disa bagimlhiligini  olabildigi  6lctide
azaltmak hedeflenmistir.

Bor karbiir, elmas ve kiibik bor nitriirden sonra
bilinen en sert malzemedir. Seramik ve c¢ok sert
malzemelerin  islenmesinde, atese  dayanikli
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alanlarda refrakter malzemesi olarak, metal matriks
kompozitlerde, noziil ve balistik plaka yapiminda
kullanilmaktadir. Onemli bir uygulama alani da
niikleer santrallerde giivenlik amagl ve niikleer atik
depolayict olarak ve reaktor kontrol ¢ubuklannda
kullanilmaktadir. BM Bor Teknolojileri mikron
boyutlu bor karbiir tozunun ve bor karbiir plakanin
iiretimini I.T.U. ile yaptiz1 ortak calisma sonucu
basanyla gerceklestirmistir. Bor karbiir plakalann
boyut ve tiretim kosullan tizerinde ¢aksmalanmiz
devam etmektedir.

Bor nitriir beyaz grafit olarak anilan yiiksek
sicaklikta  oksidasyon  direnci  yiiksek  bir
malzemedir. Bor nitriir kozmetik endiistrisinde
katki malzemesi ve elektrik yalitim malzemesi
olarak kullanilmaktadir. Bor nitriir, borik asit ve
karbonun amonyak ortaminda reaksiyona
sokulmasiyla tretili. BM Bor Teknolojilerinin
tizerinde calistigt bor nitriir ileri teknoloji
seramiginin lretim prosesinin projelendirilmesi
tamamlanmustir.
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Son yillarda termoplastiklerin giinliik hayatta artan
oranlarda kullanilmasiyla beraber bu malzemelerin
alev almasinin geciktirilmesi islemlerinin de 6nemi
artmustir. Cinko borat, alev geciktirici olarak
kullanilan kristal yapida kristal bir maddedir. Cinko
borat, birden fazla kimyasal formiille formiilize
edilebilir. Ticari olarak en yaygin kullanilan ¢inko
borat 2Zn0.3B,03.3,5H,0 kimyasal formiiliine
sahiptir. Cinko borat, borik asit (H3BO3), ¢inko
oksit (ZnO) ve ast kristalleri kullanilarak
uretilmektedir. Reaksiyon olusumuna; sicaklik,
karistirma hizi, reaksiyon siiresi, HsBOi/ZnO orani
gibi degisik parametreler etki etmektedir. BM Bor
Teknolojileri tiretimini yaptigi ¢inko boratin degisik
sanayi kollarinda denenmesini saglamis, basarili
sonuclar alinmustir.

2. CALISMALAR
2.1 Bor Karbiir

Bor karbiir, borik asit ve karbonun Kkatalizor ile
yiksek sicaklik altinda reaksiyona girmesi ile
uretilir. Proses, ark direngli firinlar, acheson firini
veya plazma yontemleriyle gerceklestirilebilir.
Reaksiyona girecek hammaddelerin homojen bir
sekilde karistirilmast kritiktir. Reaksiyon
2000°C'mn tizerinde bir sicaklikta gerceklesir.
Proses sonunda ortaya c¢ikan bor karbiir kiitleler
once kaba oOgiitme ile kicultiliir. Kaba o6glitme
asamasindan sonra mikronizasyon islemiyle mikron
boyutlu bor karbiir tozu iiretilir. Elde edilen bor
karblir tozunun safsizligini saglamak icin asit
yikama ve kurutma yapilarak yiiksek saflikta bor
karbiir tozu tiretimi gerceklestirilir.

Reaksiyon adimlan soyledir:
*
'HsBOS —_— Bz{)s + 31-]'20
2.13203 +TC — B‘C + 6100
Bonk asidin bor okside doniismesi ve bor oksidin

karbon ile rediiklenmesi ile bor Kkarbiir lretimi
gerceklestirilir.

uretimi  acheson
Grafit direngli

Bor  karbiir
yapilmaktadir.

prosesi ile
firinlarda yapilan
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tretim grafit elementin cevresinde olusturulan
2000°C tzeri sicaklikla borik asit ve karbon
karisimi reaksiyona girerek bor karbiir olusturulur.
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Bt Karbut Plaks

Sekil 2. Bor Karbiir Toz ve Plaka Proses Akis
Semast
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Sekil 3. Acheson Fmni

1sitma

Reaksiyon  kontrollii
seviyeleriyle yurttiiliir.

rejimi  ve 1s1

2.2BorNitriir

Bor nitriir ileri teknoloji seramiginin liretim prosesi
borik asit, ve karbonun amonyak ortaminda
katalizor esliginde yiiksek sicaklikta reaksiyonu ile
uretilir. Reaksiyon sonunda ortaya cikan malzeme
asit yikama, vakum filtrasyon ve kurutma
islemlerinden gecirilir. Yiksek sicaklik prosesi iki
asamaldir. ik sicaklik seviyesinde 900-1000 °C de
turbostratik bor nitriir {iretilir. Ikinci asamada

sicaklik  seviyesi 1800 °C'ye yiikseltilerek
hegzagonal bor nitriir tiretilir.
1
[ Il anteor Anepakc Kataleer

Sekil 4. Bor Nitriir Proses Akis Semast
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Reaksiyon adimlan soyledir:

B 2031- 3 +2N1-%——} BN +3C0 + 31{2
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Sekil 5. BN XRD Analizi

2.3 Cinko Borat

Cinko borat, son yillarda alev geciktirici olarak
gittikce artan oranlarda kullanilan ve biinyesinde
bor ihtiva eden kimyasal bir maddedir. En yaygin
olarak kullanilan ¢inko borat
27Zn0.3B,03.3,5H20'dir. Bununla birlikte bir ¢ok
farkli kimyasal formiile sahip c¢inko boratlar
mevcuttur (6rnegin; 4Zn0.B,0s.H,0, 2Zn0.3B,0,,
Zn0.B,0,.2H,0, Zn0.3B,0,.7H,0,
27Zn0.3B,0,.9H,0,2Zn0.3B,0,.3H,0 gibi).

Cinko borat disinda ticari olarak kullanilan 6nemli
alev geciktiricilerden bazilari; aliiminyum trihidrat,
magnezyum hidroksit, antimon bilesikleri, bromin,
kloriir ve fosfat bilesikleridir. Bunlardan antimon
trioksit ve antimon trioksit-halojen karisimlarinin,
yanma esnasinda zehirli duman agiga cikarmalart
sebebiyle kullanimlari yasaklama yoluna
gidilmistir.  Halojenli  bilesiklerin  kullaniminin
yasaklanmasi, alev geciktiricilerin kombine olarak
kullanimim tesvik etmistir. Cinko borat tek basina
ve diger yangin geciktiricilerle artan sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Ciinkii ¢inko borat
halojen olmayan bir formasyonda olup yanma
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kosullannda daha az duman ve zehirli madde
cikmasini saglar.

Cinko borat iretimi borik asit, ¢inko oksit ve
katalizoriin sicaklik altinda belli bir karistirma
hizinda reaksiyona girmesi ile uretilir. Reaktorde
uretilen ¢inko borat icindeki serbest borik asidin
uzaklagtirilmast i¢in yikama ve kurutma islemleri
uygulanir.

Reaksiyon formiilii:

- 0
17a0 + 833 B{}; ey 22:0.3]!20’.3 5:;20 5,51[2

Sekil 6. Cinko Borat Proses Akig Semasi
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Sekil 7. Cinko Borat XRD Analizi
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