OZEL BOR KIMYASALILARI VE
BOR DUNYASINDAKI GELISMELER
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BOR CEVHERLERININ ENDUSTRIDEKI
KULLANIMI

Dogada yaklagik 230 cesit dogal bor minerali
bulunmasina ragmen ticari degere sahip olanlari;
tinkal, kolemanit, tiileksit, probertit, borasit, pan-
dermit, szyabelit, hidroborasit ve kernit'tir.

Bor, dogada tiim canlilarin yasantisint devam
ettirmesi icin vazgecilmez elementlerden birisidir.
Bunun yaninda; bor diinyada en yaygin kullanim
alanina sahip olan elementlerin basinda gelmekte-
dir. Sanayinin en Onemli temel taslarindan birisi
olan bor triinleri; katma degerinin ¢ok yiiksek ol-
mast nedeniyle; bor diinyada belli bash firmalarin
elindedir. Oligopol'lerin oldugu bir pazarda, Tiirki-
ye cok onemli bir paya sahiptir. Ancak, rezerv ve
cevher kalite avantajinin yiiksek olmasina ragmen;
yurt ici ve yurt dist pazarda istenen diizeyi hentiz
yakalayamamuistir.

Eti Bor A.S., Eti Holding A.S.'ye bagh bir KIT
olup; Tirkiye'deki tek bor tireticisi ve pazarlayicisi
durumundadir. Bor cevherlerinin devletlestirilmesi
ve Eti Holding A.S.'ve gecmesiyle birlikte; Diin-
ya'da en biiylik Bor tireticileri Amerika'da yerlesik
U.S. Borax ile Tirkiye'de Eti Holding A.S. olmus-
tur. Ancak, bu iki bliyiik turetici disinda, diger Bor
ureticileri; Arjantin, Sili, Cin, Rusya gibi llkelerde
bulunmaktadir.

Bor mineralleri ve trtinlerinin kullanildig1 sana-
yi dallarim1 asagidaki gruplarda toplamak mim-
kiindiir: cam sanayii, seramik sanayii, temizleme
ve beyazlatma sanayii, yanmayi1 onleyici (geciktiri-
ci) maddeler, ilag ve kimya sanayii, tarim, meta-
lirji, enerji depolama, arabalarda(hava yastiklari,
hidrolik fren vb), atik sulardan agir metallerin te-
mizleme islemleri, pigment ve kurutucu olarak,
nukleer uygulamalar ve diger kullanim alanlaridir.
A.B.D., Bati Avrupa ve Japonya'da bor mineralle-
ri ve JUrinlerinin kullanim oranlarn farkhdir.
A.B.D.'de en cok tiiketim fiberglas izolasyon sana-
yiinde olmaktadir. Bati Avrupa'da ise sabun ve de-
terjan sanayii bor tiikketiminde 6ndedir. Japonya'da
en bliyliik bor tiiketimi tekstil ve fiberglas sanayiin-
de gerceklesmektedir.
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Borun kullanim alanlar1 baslica;
Kolemanit (Kalsiyum- Borat Cevherleri)

Bor alasimlart
Yangm sondiriiciiler
Sodyum perborat
Yiiksek firin eritgeni
Tekstil cam elyafi

Borik Asit/Bor OKksit

Porselen boyalari, Cam hamuru ve vernikler
Tekstil cam elyafi, Izolasyon cam yiinii ve
Borasilikathh (sert) camlar

Siilfiirtrioksit dengeleyici madde

Mikrop oldiiriicli antiseptikler

Tekstil

Hidrokarbonlarin hava oksidasyonlarinda katalizor
Kaynak ve lehim eritgenleri

Fotografcilik, Kozmetik sanayi

Refrakter ve biriket malzeme

Boraks Dekahidrat/Boraks Pentahidrat

Camasir tozu, Sabun,Temizlik maddeleri
Patlayic1 maddeler

Flotasyon reaktifleri

Elektrotlar, elektrolitler ve elektrik izalasyonu
Deri sanayi

Cimento

Tarim ilaclari, giibre

Yangm sondiiriiciiler

ila¢ ve kozmetikler

Antifirizlerde korozyon onleyici

Bocek ve mantar zehirleri

Disodyum Oktaborat

Yangm sondiiriiciiler

Ahsap koruyucular

Giibre

Tarim ilaclart

Sodyum Perborat

Camasir tozu ve detarjanlarda katki maddesi
Tekstil ve tekstil boyalari

Dezenfekte maddesi

Gargara suyu

Sodyum Pentaborat
Giibre

Yangin sOndiirticiiler
Disodyum Metaborat

Yapistiricilar
Camasir tozu ve deterjanlar
Tarim ilaclart
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Fotografcilik
Tekstil sanayi

Susuz Boraks (Ham Rafine)

Borasilikatli (sert) camlar
izalasyon cam yiinleri
Porselen boyalar

Cam hamuru, cila ve vernikler
Metalurjik eritgen

Kaynak lehim ve lehimcilik
Sodyum perborat

Giibre

iileksit (Kalsiyum-Sodyum Borat Cevherleri)

Borasilikatli (sert) camlar
Izalasyon cam ylinleri

Amonyum Pentaborat

Elektrik kondansatorleri

Kagit kaplama

Yangina karsi yapilan dayanakli igler
Amonyum Tetraborat

Notrallestirme maddesi

Yangina karsi yapilan dayanakl isler
Bor Metali

Hekzabor Silisit - refrakter malzeme
Tetrabor Silisit - refrakterler
Aliiminyum Borin - yliksek sicaklik transistorleri
Titanyum Borin

Bor Fosfit

Gecikmeli sigortalar

Fisek ve roket yakiti

Vakum tiipleri imali

Zimpara ve asindiricilar

Alliminyum tiretiminde

Giines pillerinde koruyucu malzeme
Hava ve uzay araglari icin yapr malzemesi
Yan iletkenler

Celik sertlestirme

Bor Karbiir

Zirh plakalar

Asindiricilar ve zimpara

Keski kalemleri

Niikleer reaktorler icin kontrol kalemleri

Bor Nitriir

Zirh plakalar

Asindiricilar ve zimpara

Keski kalemleri

Niikleer reaktorler icin kontrol kalemleri
Bor Fosfat

Cok az kayiph dielektirikler

Bor Tribromiir

Diboran

Yan iletken brominasyon malzemeler

Bor Trifluoriir

Notron analizi
Katalizor

Bor Trikloriir
Kurutucular icin polimerizasyon maddesi

Swvi siilflir trioksit icin dengelestirici madde

Kursun Borat

Galvaniz plastik isleri
Boya ve vernik kurutucu
Kursun cami

Cinko Borat
Seramik, Tip
Yangmn sondiirtict
Mantar zehirleri

Lityum Tetraborat

Seramikler
Trimetil Borat

Lastik ve recine koptikleri

Kagit hamuru parlaticisi

Artik ¢ozeltilerden metal elde edilmesi
Polimerizasyon katalizori

Potasyum Borat

Inorganik bor bilesikleri
Fotografcilik

Kazan tutkal ¢oziictisii
Metalurjik kaynak ve lehimcilik
Diazotop banyo ¢ozeltileri

Bakir Metaborat

Agac icin yanmaya dayaniklt malzeme
Stiimme hastalig1 bilesikleri
Petrol boyalari

Seramik boyalari
Fluorborik Asit

Amonyum Fluorborat
Kadmiyum Fluorborat
Bakir Fluorborat

Kursun Fluorborat

Nikel Fluorborat

Potasyum Fluorborat
Sodyum Fluorborat
Stannus Fluorborat

Cinko Fluorborat

Baryum Meta Borat ve Agir Metal Borat

Yanmayan ve erimeyen boyalar
tiltraviole sogutucu

Degisik Organik Boratlar

Glikol Boratlarn

Alkol Boratlari
Trimetroksiboransin

Jet yakit antrifrizi

Notron bombada niikleer koruyucu
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TURKIYE'DE BOR TEKNOLOJISINE YONELIK YAPILABILECEK

AR-GE CALISMALARI

A) ETI HOLDING A.S, AR-GE DAIRESI
BASKANLIGI'NCA YURUTULMEKTE OLAN
PROJELER

CINKO BORAT URETIMI

Cinko borat tiretimi ve kullanim alanlar ile ilgi-
li literatiir arastirmasi yapilmis ve elde edilen refe-
rans bilgileri 1s181inda laboratuvar ¢apta borik asit
ve ¢inko oksit kullanilarak 2Zn0.3B,0,.3,5H,0
formiiliine sahip Cinko Borat'm fiiretimi gercekles-
tirilmistir. Elde edilen turiiniin fiziksel 6zelliklerinin
iyilestirilmesine yonelik calismalar yapilmis, degi-
sik paremetrelerde iiriin olusumu, kalitesi incelen-
mis ve yapilan ¢alismalar bir ara raporda degerlen-
dirilmistir.

BORLU GUBRE URETIMi

Proje ETI HOLDING A.S. Genel Miidiirliigii Ar-
Ge Daire Baskanligi biinyesinde yiriitiillerek ta-

mamlanmistir. Proje kapsaminda; Borlu Giibre ola-
rak kullanilan Disodyum Oktaborat Tetrahidrat'in
tretim yontemi ve kullanim alanlar ile ilgili olarak
literatiir arastirmasi yapilmistir. Elde edilen bilgiler
1s18inda Disodyum Oktaborat Tetrahidrat'in labo-
ratuvar capta tiretimi incelenmistir. MTA biinyesin-
de bulunan bir pilot Olgekli spray dryer'da borlu
glibre liretim caligmalari yapilarak optimum {iretim
kosullar1 tespit edilmistir. Yapilan deneysel calig-
malara, sonug¢ ve Onerilere ait bir rapor hazirlan-
mustir. 19 Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi'ne
"Borlu Giibrenin tarim alaninda kullaniminin aras-
tirtlmast” konulu uygulamali bir proje verilmistir.
S6z konusu proje caligmalalart tamamlanmis olup,
proje sonu¢ raporu hazirlanma asamasindadir.

TINKAL CEVHERINDEN BORIK ASIiT URETiMi

Borik asitin Tinkal cevheri kullanilarak tiretil-
mesi ile ilgili caligmalar laboratuvar Olcekte Ar-Ge
Dairesi Baskanlig1 biinyesinde ylirtitiilmektedir.

Madencilik

B) TUBrTAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI
VE ETIi HOLDING A.S, AR-GE DAIRESI
BASKANLIGI'NCA ORTAKLASA
YURUTULMEKTE OLAN PROJELER
BOROKSIT URETIMi
TUBITAK MAM Kimya Miihendisligi Béliimii'n-

de yapilan ¢alismalarda, oncelikle proje ile ilgili li-

teratiir arastirmasi yapilmis ve laboratuvar olgekli
bir silindirik akigkan yatakta iki kademede bor ok-
sit iiretiminin deney kosullar tesbit edilmistir. Pilot
Olcekte yatay bir akiskan yatakta iki kademede
bor oksit tretim caligmalart yapilmistir. Bu calig-
malar sonucunda %97-98 B,0, iceren , 0,50-0,55
yigin yogunluguna sahip akici ve granule yapida
TUBITAK

sonu¢ raporu ha-

bor oksit uretimi gerceklestirilmistir.
MAM tarafindan projeye ait bir
zirlanarak gonderilmistir.

C) ETI HOLDING A.S., AR-GE DAIRESI
BASKANLIGI BUNYESINDE
CALISILABILECEK ONEME HAIZ BAZI OZEL
BOR KiIMYASALILARI

SODYUM BOROHIDRIT
Formiil: NaBH,

Ozelligi: Sodyum borohidrit ¢ok amacli kulla-
nim Ozelligi bulunan bir kimyasal maddedir.

Kullannm Yeri: 1) Kagida daha fazla parlaklik
kazandirmak amaciyla kagit hamurunu beyazlat-
mak icin kullanilir. Ayrica geri kazanilan kagitlarin
parlakhigini arttirmak icin kullanilir. 2) lla¢ sana-
yinde ve bazi 6zel kimyasallarin tiretiminde indir-
geme kimyasali olarak kullanilir. 3) Endistri atik
sularindan ¢Oziinmez agir metallerin pratik olarak
ve diisik maliyetle arindirilmasi icin kullanilir. 4)
Organik kimyasallardan metal iyonlarinin, karbonil
ve peroksit emptritelerinin arindirilmasi icin kulla-
nilir. Eger bu empiiriteler uzaklastirilmassa cilt ba-
kimi ve ev iirlinlerinde istenmeyen kokulara, renk-
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lére ve malzemede instabilitelere neden olurlar. 5)
Disiik maliyetli kimyasal soliisyon olarak pamu-
gun ve pamuk-polyester karisimlarinin stirekli bo-
yanma islemlerinde verimliligin ve performansin
arttirilmasi icin kullanilir.

BOR KARBUR
Formiil: B,C

Ozelligi: 1) Bilinen en sert malzemelerden biri-
dir (bu ylizden siyah elmas diye de adlandirilir).
2) Cok kompleks ve miilkemmel kimyasal, fiziksek
ve mekanik ozelliklere sahiptir. 3) Kimyasal koro-
zif ortamlara oldukg¢a dayaniklhidir.

Kullanm Yeri: 1) Refrakter malzeme olarak,
2) Asandirict malzeme olarak (zimparalama ve
parlatmada, sert malzemeler icin Oglitiicii ortam
olarak). 3) Asinmaya dayanikli miithendislik mal-
zemelerinde (O0rnegin noziillerde), 4) Niikleer sana-
yinde notron absorblayici olarak, 5) Kesici malze-
me olarak, 6) Bor karbiir tozu celik veya diger fer-
ro-metallerin yiizeylerinin bor ile ince fakat sert ve

asinmaya dayanikli tabaka olusturulmasinda da
kullanilir.

BOR NITRUR
Formiil: oc-BN (Beyaz grafit diye de adlandirilir).
B-BN (Elmas ozelliklerine sahiptir).
Y-BN
Ozelligi: 1 ) Cok yiiksek sicakliklara dayaniklidir
(3000°C), 2) Kimyasal dayanimi yuksektir (6zel-
likle asitlere ve ergimis metallere karsi dayanikli-
dir, 3) Yiiksek sertlige sahiptir (sertligi elmasa ya-
kindir).

Kullamm Yeri: 1) Bor nitriir kimya ve metaliirji
endustrisi, yiiksek sicaklik teknolojisi, elektronik
ve elektroteknik dahil olmak lizere genis bir kulla-
nim alanina sahiptir, 2) Refrakter malzeme olarak,
3) Sertligi elmasa yakin oldugundan elmasin kul-
lanildig1 yerlerde kullanilir (asindirict disk, isleme
ve delme islemlerinde), 4) Sert metaller icin kesici
alet olarak, 5) Niikleer sanayinde notron absorb-
layici olarak kullanilmaktadir.
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