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BOR CEVHERLERI

Madencilik

VE BOR'UN

CAGIMIZ VE GELECEKTEKI ONEMI

Dogan CECEN *)

OZET :

Dinyanin biiyiik borat rezervleri Tirk i yede ve Amer ikada bulunmaktadir. Bu makale borun kullanis yer-

leri ve o6nemin-i belirtmek Igin hazirlanmistir.

ZUSAMMENFASSUNG |

Die wichtigen und grdsseren

Boratreserven der Welt sowie Borasit und Colemanitvorkommen befinden

sich in der Tirkei und Amerika. Die Bormineralien und ibre Verbindungen haben eine gute Stellung in der Wasch-

mittel, Kernphysik, Chénaie, Textil, Glas,

Métallurgie usw.

industrien. Im vorliegendem  Bericht wurde eine

Einfihrung in. die Borgeschichte gegeben, dann spezielle Verwendungsgebiete der Bor verbindungen erleutert, um
die wichtigen Lage unserer Boratreserven ins Licht zu stellen.

1 Giris:

Amerika Birlesik Devletleri ve Rusya di-
sindaki en biiyiik bor cevheri rezervleri yur-
dumuzda bulunmaktadir.

Bor cevherlerinden elde edilen metalik
bor ve cesitli bor bilesikleri, ¢agimizda niik-
leer enerji, jet ve roket yakiti, gilibre, eczaci-
ik, kimya, yiiksek oOzellikli cam, fiberglas ve

daha bir¢cok sanayi dalinda emsalsiz birer
malzeme olarak kullanilmaktadir.
Diinya istatistiklerine ve tahminlerine

gore bor ve bor bilesikleri, ayni gayeler igin,
gelecekte daha da cok kullanilacaktir.

Bu gercekler g6zoniine alinarak, bor ve
bor bilesiklerinin, dolayisiyla  biliylik borat
rezervlerimizin sanayideki Onemli yerini be-
lirtmek ve Ibu konuda toplu bir bilgi vermek
gayesiyle asagidaki yazi hazirlanmistir.

n. Genel Bilgi :

Boraks gibi bazi bor bilesikleri, orta
cagdan beri bilinmektedir. Boraks, adinin
Arapca'da beyaz anlamina gelen bir kelime-
den geldigi zannedilmektedir.

ilk defa Hommerg 1702 de boraksi de-
mlrsiilfatla birlikte 1sitarak bor asidini elde
etmistir. Baron ise Jlk defa bor asidinden
borakst elde etmeyi basarmistir. Tam mana-
siyla saf olmayan ilk elemanter bor, 1808 de
Gay - Lussac, ayni zamanda Thénard tara-
findan, bor asidinin potasyum ile rediikte ve
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Yayinlanmak Uzere verildigi tarih :

Davy tarafindan- elektrolizi yoluyla elde edil-
mistir. 11k defa kristallze bor, 1909 yilinda
Weintraub tarafindan idretilmistir. 1895 de
magnezyum'un en iyi rediiksiyon malzemesi
oldugu, Moisson tarafindan tesbit edilmistir.
Ancak, bornitriiriin magnezyumla rediikte
edilmesini esas alan bu metotla saf olmayan
bir siiboksit elde edilebilmistir. Weintraub ta-
rafindan yapilan analizlerde, % 84 B, 0,6 Mg,
0,2 Fe, 14,5 O ve eser halinde bornitriir tes-
bit edilmistir.

Bor, periyodik sistemde 5 ci sirada bulu-
nur. Atom agirhigr 10,82 dir. Yegane ametal
olarak periyodik sistemin III to grubuna (Bor,
Aliiminyum, Galyum, indiyum, Talyum) da-
hildir. Komsulari, Al, Be, C dur. Tabii olarak
tesekkiil etmis, bor, izotop 10 (% 18,13) ve
izotop 11 0% 81,17) in bir alasimidir.

IH. Yerylizine Dagilisi ve Mineralleri :

Yer kabugu (Litosfer) takriben % 0,0003
oraninda bor ihtiva eder. Hemen hemen her
tirlii zeminde ve organizmada bor'a raslanir.
Tabiattaki 6nemi ¢ok buyiiktiir. Bitkilerin
kalsiyum ihtiyacinin diizenleyicisidlr.

Tabiatta serbest olarak tesekkiil etmez.
Daha cok boraskli ve boraks gibi oksijenli bi-
lesikler halinde bulunur. Bu bilesiklerin suda
az veya cok coOziinmesi neticesi Hidrosferde
% 0,001'e kadar bir bor zenginlesmesi mey-
dana gelmistir. Bu sebeple deniz, gol ve akar-
sularda bir miktar bor tuzuna raslanabilir.
Teknik sahada onemli mineralleri, Borasidi,
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Kolemanit, Uleksit, Boraks ve bunlardan da-
na 6nemlisi Kerndit (Razorit)'dir.

Halen bilinen rezervler arasinda en 6nem-
lileri, Na,B,0, .4 HjO, % 75 Na - borat, % 25
kil tenorlii Kernit yataklari, Amerika Birle-
dik Devletlerinde, Kern County de Mohave
Coluinde bulunmaktadir. Buna Ibenzer diger
onemli bir yatak, Kaliforniya'daki Searles
goli boraks yataklaridir. NaBO,.CaB,0, .
&H,0, % 43 B,0,, 13°8 CaO, 7,7 NajO, 35,5
H,<J bilesim ve tenorlii Uleksit yataklar:, Ka-
liforniya, Navada, Arjantin, Sili, Bolivya ve
Peru'da bulunmaktadir.

2 Ca0.9 BO.5 H*O, % 50,9 BJOJ, 27,2
Ca 0,21,9 H*O tenor ve bilesimli diinya kole-
manit yataklarinin en onemlisi ise yurdumuz-
daki Emet bolgesi tesekkiilleridir. Bugiinki
durumda borat rezervi bakimindan Amerika'-
dan sonra ikinci sirayr isgal etmektedir. Ko-
lemanit, ayrica Kaliforniya ve Sili'de de var-
dir. 4 Ca 0.5 B,0,.7 HjO bilesimli pander-
mit, Ismini Bandirma'dan almistir. Bu kesim-
deki rezervlerin tiikendigi talimin olunmak-
tadir. Tinkal olarak da isimlendirilen boraks,
Na,B,0,.10 HjO, Kaliforniya, Nevadada Gii-
ney Amerika ve Tibet de vardir.

Tabu bor asidine (H,B0,) % 56,4 Rp,
43v6 H,0 bilesimiyle sicak su kaynaklarinda
ve volkanik buharlarda ¢6zelti halinde Italya'-
da Toskana bolgesinde rastlanmaktadir. Bor
asidi burada Sassolin olarak isimlendirilmek-
tedir. Bu kesimdeki 190 °C sicaklik ve 1,5-5
at basinglt buharlardan yogunlasan sularda
0,5 g/kg miktarinda bor asidi bulunmakta-
dir. Bu sular buharlastirilarak pul halinde bor
asidi elde edilmektedir.

Borasit, (Stasfurtit, 5MgO.7 B,0,.
MgCl,), daha az bulunan bir mineraldir. Rus-
ya'daki borat yataklari, Kirim, Kafkasya, Ku-
zey Kazakistan'da bulunmaktadir. indersk'-
tekl Asarit cevheri, 2 MgO . R,0, . HjO, % 9,48
-12,69 B ihtiva eder.

Genellikle, turmalin, % 8-12 oraninda
B,0, ihtiva eder. Rusya, DImitrievsko vev Kli-
yicevsko'daki turmalin - altin cevherlerinin,
hazirlanmasinda % 7 -8 B,0, tenorli bir tur-
malin konsantresi elde edilmektedir.

IV. Kimyasal Ozellikleri :

Bor, oksijenli ve halojenli bilesiklerinde
daima 3 degerlidir. Hidrojen yaninda 5 deger-
li de olabilir. Blemanter bor, oksijen ve azota
karst cok haris olup, bunlarla kolay birlesir.
Masif bor, kimyasal yonden c¢ok dayanikli-
dir. Ancak 1000 °C den sonra bilesik teskil
etmeye baslar ve 1100 °C de bu olay cabukla-
sir. 0,1 -10 mikron tane iriligindeki toz bor,
oda sicakliginda yavasg yavas okside olur.
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Doymus, tuz fluoriir asidi ve sodyum hidrok-
site karsi tesirsizdir, gtihergile + H,S0, ile
yapilan bir cozeltide erir. Derisik nitrik asit
ve kral suyu bor'u (bor asiai haline getirecek
sekilde oksitler. Derisik siilfiirik asit 250 °C
de fosforik asit 800 °C de tesir eder. 500 °C
da kadar NaOH tesirsizdir, daha yiliksek si-
caklikta yavas tesir eder. Na,0,, Na,C0, ve
NaNi, eriyigi ile kolayca reaksiyona girer.
Bor, 6t>0°C de parlak gri bir alevle yanar. Halo-
jenlerle cok cabuk birlesik. 500 °C ye kadar
klora karsi dayaniklidir. 500 °C nin {stiinde
bor trikloriir (BCl1,) tesekkiil eder. Kizil de-
recede su buhari ve daha yiiksek sicaklik-
ta C ve SiO, tarafindan rediikte edilir. Borla
iyodlu hidrojen infilak edecek tarzda reaksi-
yon yapar. Bor, potasyum permanganat ve
kursunoksit, antimuanoksit, kursunnitrat ka-
nigimi, slrtiinme ve darbeyle detonasyona ih-
tiyac olmadan Infilak eder. 900 °C nin iistiin-
de azotla bornitriir (BN) ve 2500 °C de kar-
bonla borkarfbiirii (B,C) teskil eder.

Sadece birka¢ tir H,BO, (Ortoborat) bi-
lesigi vardir. En oOnemlileri, Skandiyum, itri-
yum ve Indiyum boratlardir. Ayni sekilde
birkac¢ tiir HBO, (Metaborat) bilesigi vardir.

Tabu olarak tesekkiil eden ve sentetik
olarak da yapilabilen tuzlari, suyu az polibor

asitleridir (poliiboratlar). Ornek olarak : Bo-
raks, ayni zamanda tabii olarak da tesek-
kiil eder.

Bortrioksit :

Bor (3) oksit (B,0,), bor asidinin 1sitil-
masi1 ile elde edilir. Renksiz ve cam gibi bir
yapidadir.

2 HjBOj B,0, + 3H,0

Bu diriin c¢ok hidroskopiktir ve ¢ok cabuk
bor asidine donitisiir. Erime derecesi 580 °C
nin biraz ustindedir. Erimig bor (3) oksit,
bircok metal oksidin ¢oziiciisiidiir.

Borasidi :
OrtoborasirM (H,B0;), beyaz yagh parlak

goriinliglii, 6 kenarli pulcuklar halinde bir
trtindiir. Cok zayif bir asittir. Soguk suda
zor c¢Oziinlr, sicakligin  artmasiyla ¢oziin-

me miktar1 da artar. 0 °C de coOziinme mik-
tart, 10,5 g/1 20 °C de 49,0 g/1, 100 °C de 379
g/1 dir. Erime derecesi 169 °C dir.

Bortriklorir :

Bor (3) kloriir (BCl,), renksiz ve yavas
akict bir eriyik kivamindadir. Ucucudur, bu-
harlasma derecesi 17,5 - 18,5 °C, donma dere-
cesi —107 °C dir. Suda cabucak bor asidi ve
tuz asidi haline doniisiir.

BC1, + 3H,0 = H,B0, + 3HCI
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Bortrifluoriir :

Bor (3) fluorir (BF,), bir gazdir. 127,1
'C de erir ve —101 °C de donar. Kritik si-
caklik —12,5 °C, kritik basin¢c 49,2 at ve yo-
gunlugu 3,13 (760 mmKg, 0 °C) ve 3,07 g/l
(20 °C) dir.

Bu gaz 150 at de sivi hale getirilerek ce-
lik tiplerde depolamr.

Borkarbiir :

Borkarbiir (B,C), siyah parlak kristalli,
bir katidir. Havada 1000°C ye kadar daya-
niklidir. Sertlik bakimindan elmasla muka-
yese edilebilir. 1000°C de klorla az miktarda
reaksiyona girer. Erimis borkarbiir siiratle
sogudugunda grafit pulcuklan ayrilir.

Bornitriir :

Bornitriir (BN)'in korozyon 6zelligi liret-
me tarzina baglidir. Ne kadar yiliksek sicak-
likta elde olunmussa, kimyasal koroziflere
karst dayanikliligt o kadar yiiksektir. Yiik-
sek sicaklikta preslenmis bornitriir, NaOH
hari¢ diger korozif eriyiklere karsi dayanik-
lidir. Havada 700°C temperature kadar daya-
niklidir. 700 - 1000°C arasinda yavas yavas
oksitlenir. Seker veya benzeri organik mad-
delerle birlikte 1sitilinca fosforesans  Ozelligi
kazanir.

V. Fiziksel Ozellikleri :

Metalikbor :

Bor, elmastan sonra en sert elementtir.
Gri - siyah kristallin veya amorf mikrokris-
tallin ve kahve renkli, kokusuz bir yapidadir.
Sertligi 9 dur. Erime noktasi 2300°C, buhar-
lagsma noktasi1 2550° C dir.

Bor'un Fiziksel Ozellikleri

Bor Cevherleri ve Borun Onemi

ozellik Birim Degeri
Sirasi 5
Atom agirligi 10,82
izotoplar: :
B 10 % 18,83
B 11 % 81,17
Termik notron -
abaorpsiyon kesidi :
B 10 Barn* 4010
Bor » 750
Kristal striikttiri Tetragonal veya
heksagonal
Yogunluk :
Kristallin g/cm3 2,33
Amorf » 2,34
Erime noktasi °C 2300
Serttik Mohs 9,3
1 Barn = 10_24 cm2

Madencilik

Bor'un diger bazi o6zellikleri heniiz tam
olarak tesbit edilememistir. Bilhassa elektrik
iletkenligi, cok degiskendir. Bor oda sicakli-
ginda cok az iletkendir, yiliksek sicaklikta
iletkenlik artmaktadir. Ayrica bor icinde, ¢O-
zliinen Kkarbon, iletkenlige tesir etmekte ve
% 0,1 oranindaki C ilavesi iletkenligi cok art-
tirmaktadir. % 7 -8 miktarinda C ilave edi-
lerek saf karbonun iletkenligine yakin bir de-
ger elde edilebilmektedir.

Bor, biiylik bir notron absorpsiyon Kkesi-
dine  sahiptir. Reaktorlerdeki  reaksiyon,
B"> + ni = Li7 + He? seklindedir.

Niikleer fizikte reaktor malzemesinin,
bilihassa uranyum'un saflik derecesini belirt-
mek icin, «Borekivalan» kiyasi kullanilir. Bor,
en iyi termik absorpsiyon malzemesi oldugun-
dan, belirli bir absorpsiyon icin ne kadar bor
kesidine ihtiya¢ oldugunun bilinmesi gerekir.

Borkarbiir :

Elmastan sonra en sert maddedir. Yo-
gunlugu 2,5 g/cm3, rengi parlak siyahtir. Kim-
yasal ve mekanik yonden cok dayaniklidir.

Bornitrir :

Sicakta prese edilmis bornitriirin yogun-
lugu, 2,1 g/cm’ kadardir. Sertligi 2 dir (1000
°C), oda sicakliginda ¢ok serttir. 1600°C ye
kadar olan islerde kullanilir. 3000°C de subli-

me olur. Elektrik ve 1s1 iletkenligi gayet
azdir.

Bortirlerin ozellikleri :

Boriirler, termik ve kimyasal dayanikli-

lik gosteren, metalik Ozellikte ve yliksek sert-
likteki malzemelerdir. Genellikle boriirlerin
sertligi, elmas (10) ile topaz (8) arasindadir.
Metal karakterinden otiirii bilhassa TiB, ve
ZrB, iyi bir 1s1 ve elektrik iletkenidir. Periyo-
dik sistemin 4, 5 6. c1 gruplarindaki titan,
zirkonyum, hafniyum, niob, tantal krom, mo-
libden ve volfram borirleri, ayni sekilde me-
tal karakterde olup c¢ok sert malzemelerdir.

Titan, zirkonyum ve hafniyum diaboriir-
leri 1siya cok dayaniklidir. Tuz asidi ve HF
tesir etmez. Boriirler, ince taneli bir toz ha-
linde tretilir.

VI. Elde edilmeleri :

Kernitten boraks elde edilmesi :

Kernitten saf boraks asagidaki
elde edilir :

Kernit, sicak suda karistirilarak veya 3
at basin¢ altinda, 130°C daki kazanlarda su-
da eritildikten sonra sicak halde siiziilmekte-
dir. Stiziilen ¢oOzelti kristalizasyona tabi tutul-
makta ve «teknik boraks» elde edilmektedir.
Stizme zorluklar1 ortama Na - aliiminat ildve

sekilde
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edilerek giderilir. Kristalizatorler miitemadi
olarak da calismaktadir.

Uleksit, Kolemanit ve Pandermitten bo-
raks elde edilmesi :

Kalsiyum boratlar, soda veya sodyum bi-

karbonat cozeltisinde basing altinda 100°C de

veya isitilarak 120° - 140°C de c¢Oziinebilir
hale getirilmektedir :
2 CEL"0J, + 4 Na,C0O, + H,0 =

4 CaCO0O, + 3 Na,B,0, + 2 NaOH

2 Ca,E,,0,, + 7 HLO + 2 NajOOj +

6NaHOO, = 8CaC0,+5Na,B,0, = 10H,0
NaHCO0,, acgiga cikan kireci karbonat halin-
de tutmaya yarar. Elde edilen iiriin, tuz asi-
di veya siulfiirik asitle muamele edilerek bo-
raks, bor asidine donitstiiriiliir :
Na”“Oy + 2HCI + 6HjO = 4H,B0, + 2NaCl

Kalsiyum boratlardan bor asidi elde edil-
mesi :

Tabil kalsiyum boratlar, H*SC"* veya SO,
ile HJBOJ haline dontstiiriiliir.
Ca,B,O, +2S0, + 9H,0 = 2CaS0, + 6H,BO,.
ince ogiitiilmiis borat, 90°C de siilfiirik asitle
karistirilip stiziilerek ortamdaki kalsiyum ve
jips ayrilir. Cozelti, hayvansal komiirle mua-
mele edilir. Sicak olarak siiziiliir ve kristali-
zasyona tabi tutulur.

Borasitten bor asidi elde edilmesi :

Diger boratlardan farki, HjSO,, ile mua-
melede zor ¢oziinen jips'in tesekkiil edisidir.
Borasit, bir miktar Mg ihtiva eder ki, bu da
kolay c¢oOzlinen magnezyum siilfati meydana
getirir. HjSC” ile muamele tersinir bir reak-
siyon verir. Magnezyumda donlismeye istirak
eder. Ancak serbest H-"SC" az oldugu miiddet-
¢ce Mg da iriine az karisir.

Cevher teorik miktarin % 85 - 901 kadar
H,S0, ile 60°C de muamele edilip, 80° -90°C
de 1 saat kadar karistirilir. Elde edilen ¢o6-
zelti, % 6,5-7 kadar magnezyum oksit ihti-
va eder. Kristallesme esnasinda bu iki tiriin
birbirinden ayrilir.

Kernitten bor asidi elde edilmesi :

Kernit suda c¢ozildiikten sonra hizli ka-
ristiricilar iginde % 78 lik H*SCH ile muame-
le edilir ve ortama metiloranj ilave edilir.
Mevcut demir, CaCl, veya hipokloridle oksit-
lenmis olur. Arta kalan asit, kalsiyum karbo-
nat ile sondtrilir. Elde edilen ¢ozelti, sogu-
tularak kristalizasyona tabi tutulur. Bu islem

esnasinda bor asidi kristal halinde ayrilir.
Asit, saflastirilmak iizere yeniden birkag
kristalizasyona tabi tutulur. 35-40°C de

Na,S0, ¢ozeltide kalmaktadir. Bu ¢ozelti bu-
harlastirilarak Na,S0, ayrilir.

Pandermit, asarit ve boraks da ayni me-
todla islenmektedir.

Bor Cevherleri ve Borun Onemi 13

Elektroliz metodu ile metalik bor elde
edilmesi :

Bor, KF, den K-kloriir veya Br (3) ok-
sitle birlikte elektrolize tabi tutularak elde
edilir.

Anod, grafitle kaplanmis sicaga dayanik-
It malzemeden yapilmis bir tankdir. Katodlar
celik, levha veya silindir bicimindedir. Anod-
lar suyla sogutulur. Katodlar da benzer sekil-
de sogutulmaktadir. Elektroliz icin gerekli
akim siddeti, 3000 A, gerilim 6-12 V dur.
Sicaklik 650 - 1000°C arasindadir. Elektrolite
bor (3) oksit ilave edilerek anodda 0, treti-
mi s%&Dir. Bu 0,, karbonla birlegsmektedir.
Elektroliz neticesinde elde edilen 0,044 mm
tane iriligindeki bor, % 0,05 C ve % 0,15 Fe
ihtiva eder. Bor (3) oksit ilave edilmedigi za-
man, K - kloriir, parcalandigindan klor agiga
cikar. Serbest kalan K, K - flouborati rediik-
te ederek bor ve potasyum floriri tesekkiil
ettirir. Katoddan elde edilen bor, koka benzer
bir yapidadir ve ortalama % 99,41 B ihtiva
eder.

Ayrica elektrolitler, % 46,5 K - kloriir,
% 30 K-fluoriir ve % 23,5 bor (3) oksitten
yapilarak ortama hidrojen iflendiginde % 97,5
safliginda bor elde edilir.

Diger bazi metodlarda ise, Mg - borat ve
Mg - fluoriir elektrolitleri kullanilmaktadir.

Termik disosiyasyon ile metalik bor elde
edilmesi :

Bor (3) kloriir veya 'bor (3) bromiir
1000 °C de bakir - molibden veya volfram
levha elektrodlan arasinda isitilinca saf bor
kristalleri elde edilir.

2BCI1, + 3H, = 2B + 6 HCI

Metallotermik metod ile metalik bor elde
edilmesi :

Bor (3) oksit ile magnezyum tozu, grafit
potada rediikte edilerek % 99,6 saflifinda
amorf bor elde edilir :

B,0, + 3Mg = 2B + 3 MgO
Genellikle borun oksitli bilesikleri Na, Mg, Ca
ve Al gibi aktif metallerle rediikte edilirler.
Bu usulle daha cok boriirler elde edilmekte-
dir.

Bor izotoplarinin ayrilmasi :

Erimis aliminyumdan bor, AlB,, bilesimin-
de bir liriin halinde kristallestirme yoluyla
ayrilabilir. Metalik parlaklikta ve kare pira-
mit kristalli bir yapidadir. B 10, izotop B 11l'e
gore (38 Barn), 4010 Barn'lik bir absorpsiyon
kesidine sahiptir.

Bu sebeple niikleer
onemli bir malzemedir.

Bor izotoplarim ayirmak igin cesitli me-
todlar vardir : elektromanyetik ayirma, ter-

enerji tekniginde
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moidifizyon, kimyasal elektroliz, hipersorpsi-
yon, ekstraksiyon en Onemlileridir.

BF, (CH,),0 nun 5 m uzunluk ve 3,8 cm
capinda bir fraksiyon kulesinde destiUasyonu
ile senede 280 g, B 10 elde edilebilir. Bu kule-
den elde edilen B 10, kompleks bilesimli
K - fluoriir ile K - borfluoriir haline donfistii-
riltir. Daha sonra eritme (sicaklik) ve elek-
trolizle KBI10F, + KCI1 den metal katodda
B 10 elde edilir.

Bornitriir elde edilmesi :

Bornitriir, borun, azot, amonyak ve azot-
Iu oksijenle bir atmosfer basingta 1sitilmasi
He elde edilir,.

Borkarbiir elde edilmesi :

Borkarbiir, susuz borasidi ile petrol koku-
nun grafit hiicrede CaCO0, ilavesi ve 2500 -
2600 °C da ark yardimiyla elde edilir. Isteni-
len bilesime ulasmak icin ortama bor asidi ve
karbon da ilave edilir.

Degisik diger bir metodda, 0,01 mikron
altindaki borasidi tozu, Mg ve komiir tozu ile
birlikte 1400°C de isitilir.  Elde edilen {iriin
ogutiilip, HC1 ile muamele edilerek ortamda-
ki Mg - oksit alinir.

Endistriyel gayelerle, V, Pe, Mu, Zr, Ta,
W, Nb, Si, Ti, Cr, Th, Mo, Co, Ni, Al ve U
boriirleri yapilir. Borilirler, metal tozlarinin
'‘borla birlikte zinterlestirilmesi suretiyle elde
edilir. Calisma sicakligi, 1800 - 2000° C dir.
Zinterlemeye algak basingda veya vakum
icinde, erime noktast yakinina kadar devam
edilerek yabanci unsurlar ucurulur, bu suret-
le cok dayanikli ve saf olan ‘'borirler elde
edilir.

Bazi boriirler, metaloksitleri, borasidi an-
hidritleri veya kalsiyumun bir oksit yahut
fluoriirii ile magnezyum veya lityumla karis-
tirtlip, anod vazifesi géren bir grafit potada
eritilerek elde edilebilir. Boriir, bildhare kim-
yasal yolla ortamdan ayrilmaktadir.

Boriirlerin bir kismi, Ca - boriirde oldu-
gu gibi, aliminyum elektrolizinde akiskan ka-
todda tesekkiil eder. Buradaki elektrolit, 3
kistm bor asidi, 1 kistim Ca - oksit, 10 kisim
Ca - kloriinden meydana gelmistir. % 61 B
muhtevalit CaB, kristalleri, elektrolitten HCI
ile yikanarak ayrilir. Termik yolla metal ok-
sitleri, bor (3) oksit karisimlari, aliiminyum,
magnezyum, silisyum ve karbon ile rediikte
edilir. Borkarblir muamelesinden sonra metal
veya metal oksidi bir grafit potada C ilavesiy-
le hidrojenli veya vakumlu bir atmosferde 1si-
tilarak neticede karbiir elde edilir.

Aliminotermi metodu ile ferrobor elde
edilmesi :

Bor Cevherleri ve Borun Onemi
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Ferrobor, bor'u celik ve demire karistir-
mak i¢in yapilan bir 6n triindir.

Ca - borat veya susuz bor asidi ile kirec,
demir veya demir oksitleri karistirilinca ali-
minotermi reaksiyonu meydana gelir.

Aliminyum tozundan yapilan briket, bor
(3) oksit, demir ve su cami karisimi alevde
1sitilirken ortama W, Cr, V, Mn, Si, Mo ve Zr
ilave edilir.

Aliminotermi usuliiyle elde edilen kar-
bonsuz ferroborda, % 20 B, 2-6 Al, ve geri
kalan kisim, Fe den ibarettir. Kirilgan olup,
metalik parlaklik arzeder. Oldukga iyi bir
reaksiyon kabiliyetine sahiptir.

Ferrosilisyum rediiksiyonu ile ferrobor

elde edilmesi :

Bortrioksid ile CaO, ferrosilisyum icin-
de 1460°C de % lik bir ferrobor yapar. Diger
bir metodda Ca - borat pelletinin ferrosilis-
yum ve su cami ile birlikte elektrik firinin-
da 2000°C da isitilmasiyla ferrobor elde edi-
lebilir.

Karbon rediiksiyonu ile ferrobor elde edil-
mesi :

Ferrobor, ayni zamanda karbon, rediik-
siyon malzemesi olarak kullanilarak elde edi-
lebilir. Fakat ferroborda fazla C muhtevasi
istenmez.

Krom - bor, nikel - bor, bakir - bor alagim-
larinin elde edilmesi :

Borlu bu alasimlar, aliminotermi yoluy-
la, aliiminyum, klorat, kromoksid ve bor mi-
neralleri (Krom - bor, % 15-20 B) ile aliimin-
yumklorat, nikeloksid ve bor mineralleri (Ni-
kel - bor, % 5-10 B) ve bakir, aliminyum ve
bor mineralleri (Bakir - bor, % 5 B) Kkarisi-
miyla elde edilir.

Krom - bor, kaynak elektrodu imalinde
ve kromun sertlestirilmesinde, nikelbor, asit-
lere dayanikli alasimlar, bakir - bor ise ala-
simlarin sertlestirilmesinde kullanilir.

VII. Malzemenin islenmesi :

Bor :

Bor, borkarbiir veya bornitriirden yapil-
mis bir potada azotlu atmosferde eritilir.
Borkarbiirlerde oldugu gibi, % 10 kadar po-
liokrilat ilavesiyle celik potalarda yogunlasti-
rilabilir. Toz halinde bor, kullanilacag: yere
gore sicak veya soguk preslenerek zinterleg-
meye tdbi tutulabilir. Sicak presleme 2000 °C
de yapilir. Tavlama, He veya Ar atmosferinde
yapilir.

Borkarbiir :

Borkarbiir, havada 1000°C ye kadar da-
yaniklidir. 2200°C de kendi kendine zinterle-
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gir. Daha c¢ok toz halindeyken sekil verilir.
Aliiminyum, 600°C de baglayict madde ola-
rak kullanilir. Nikelde baglayici madde ola-
rak kullanilabilirse de 1100°C de otektik ver-
meye baslar. Bu sebeple 1100°C iizerindeki
sicakliklarda en iyisi Cu ve Fe kullanmaktir.
Zinterlenen malzeme makinada zor islenir.
Taslama iginde elmas, bazi hallerde korendon
kullanilir.

B,0, baglayicin borkarbiir, suya karsi
dayaniksizdir. Kursunborat kullanilarak bu
mahzur giderilir. Kursunborat ayrica bortri-
okaidin aksine hidroskoplk degildir. Her iki
baglayici ile 800 - 1000°C da preslenir.

Borkarbiirden yapilan levhalarin yogun-
lugu 1,8 kadar oldugundan bazi islerde kulla-
ndir.

Bornitrir :

Bornitrir yiliksek sicaklik ve basinc al-
tinda preslenerek grafite benzer yapida, fildi-
si renkli bir malzeme elde edilir. Ortalama
% 97 BN bilesimindedir. (% 2,4 Boroksid,
0,25 Si0,, 0,15 AL1,0,, 0,08 C)

Sicak preslenen bornitriir, bircok sera-
mik malzemeye gore daha az kirilgandir. Me-
kanik bakimdan serttir, delme ve kesme is-
lemlerinde kullanilir.

VIII. Kollanma vyerleri :
Atom reaktorlerinde :

Borlu celikler, titan - bor alasimlari, bor-
karbiirler veya boral reaktorlerde notron aki-
mi1 isinde kullanilir Paslanmaz borlu celik
(% 5 B), notron absorbant olarak tercih edi-
lir. Takriben her bor atomu bir nétron ab-
sorbe eder ve tesirli halini kaybeder. Borlu
cubuklar daha cabuk ve muntazam yanar.
Bor daha c¢ok seyyar reaktorlerde, yani not-
ronlarin absorbe edilmesinin gerektigi  yer-
lerde tercih edilir. Esasli bir koruyucudur.

B 10 izotopu, bor'a gore 10 misli biiylk
absorpsiyon kesidine sahip  oldugundan ay-
n1 gaye igin terciihan kullanilir. B 11 izotopu
ise, kiiciik absorpsiyon kesitli oldugu igin,
aktif elemanin muhafazasi ve reaktorii kapla-
ma islerinde kullanilir.

Notron absorpsiyonunda :

Atom reaktorlerinde kontrol islemleri icin
kullanilan ¢ubuklar, yiliksek mukavemetli bir
celik veya alasrmdajn yapilir.  Tercih ed'len
malzeme, bor, kadmiyum, hafniyumdur. Atom
agirhiginin ve yogunlugunun diisiik olmasi se-
bebiyle, bor tercih edilir. Agirlikca kadmiyu-
ma gore li¢ misli daha avantajlidir. Soyleki :
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Notron
Absorpsiyon

Kesidi Agirligt Yogunluk
Bor 750 10,82 2,33
Kadmiyum 2400 112,41 8,64
Cd: B 32 10,4 37
Ayrica 2300°C lik yiksek erime sicakligi
(kadmiyumunki 321 °C) ve kimyasal daya-
nmiklilig1 reaktor tekniginde avantajdir. NOt-

ron bombardimani neticesi istenmeyen radyo-
aktif bilesimler yapmaz. Borun c¢ok zayif bir
gama radyasyonu vardir. Kadmiyum ise not-
ron bombardimanindan sonra 6 Me V siddetin-
de gama 1sinlan yayar ve dayaniklt olmayan
4 izotop verir.

100.000 kW lik bir reaktorde kontrol is-
lemleri i¢in 50 kg bor kafidir.

Norvec'deki Boiling Water reaktori bir

deneme esnasinda bor asidi ile bogularak
faaliyeti bir anda tamamen durdurulabil-
mistir.

Borkarbiir /,

Atom rektorlerinde borkarbiirden yapil-
mis borular emniyet cubugu olarak kullani-
lir. Enerji ayari isinde kullanilan cubuklar,
suyla sogutulan bor  Kkarbir cubuklaridir.
B 10 atomlari, notron absorbe ederek Li ve
He gazi nesreder. C 12 ve B 11 atomlart not-
ron moderatorii olarak vazife gorir.

Borkarbiir, radyoaktif isinlarin tesiri ile
once sertligini kaybeder, daha sonra parcala-
narak ufalanir ve bu arada % 36 kadar zayiat
verir.

Atom rektorlerinde bornitriir kullanilma-
s1 halinde hasil olan Li, malzeme icinde kal-
makta, He ise sogutma gorevi yapan Na ta-
rafindan tutularak zararsiz hale getirilmek-
tedir.

Bu gaz, reaktorlerde emniyet gazi olarak
kullanilir. Avantaji donanimlarinin ucuz olu-
sudur.

Notron izolatorii olarak kullanilmasi :

Boral :

Boral, % 65 Al, % 35 borkarbiirden yapil-
mis biiyiik notron kesitli bir malzemedir. Bu
malzemeden yapilan 64 mm kalinligindaki
levha, 640 mm kalinhigindaki beton pliklarin
izolasyon gliciine sahiptir.

Bu malzemeyi imal igin,, B,C tozu, gere-
gi kadar aliiminyumla karistirilip grafit po-
talarda 670°C de eritir. Elde edilen alasim, 3
mm kalinligindaki aliiminyum levhalar ara-
sinda 600°C de haddelenir ve bu sekilde in-
ce bir plak elde edilir. Tavlamaya ihtiyag
yoktur. Plagin agirligi ¢ok azdir. Bu sebep-
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le hem sabit, hem de gemi vs. reaktdrlerinde
kullanilir. Boral, kolay kesilmekte, delinmek-
te, vida acilmakta fakat zor kaynak olmak-
tadir. Boral, genellikle arastirma reaktorle-
rinde tereihan kullanilir. Yiksek giliclii sana-
yi rektorlerinde hasil olan sicaklik cok fazla
oldugundan, borakla kullanilan aliiminyum
gayeye uygun cevap verememektedir.

Boroksit ve aliminyumdan yapilan «Bo-
roksal», boralla ayni Ozelliktedir ve onun ye-
rinde kullanilir. Daha ucuzdur, fakat daha az
bor atomu ihtiva eder.

Borlu paslanmaz celik :

izolasyon maksadiyla kullanilan % 1 bor-
Iu celik, normal paslanmaz c¢elige gore 15
misli bliyiik notron absorpsiyon kesidine sa-
hiptir. 300°C de suya ¢ok dayaniklidir. (Cr-Ni
celigi gibi). Bu celik kullanilarak reaktor in-
saatinda buyilik tasarruf saglanir. Normal ce-
lik, ferroborla birlikte indiiksiyon firinlarinda
eritilerek borlu c¢elikler imal ediiir. addeye ve
dovmeye miisaittir. Kaynaga pek elverisli de-
gildir. Bu sebeple daha c¢ok percin yapmak
tercih edilir.

Notron odalarr :

B 10 izotopu, borun kendisine gore c¢ok
bliyiik bir absorpsiyon Kkesidine sahiptir. Bu
Ozellik sayesinde sadece radyasyon izolatori
olarak kullanilmayip, «bor odalarinda» oldu-
gu gibi, «nodtron odalari» insaasmda da kul-
lanilir.

Bu' iyonizasyon odalarinin i¢ yiizii, bor
veya borlu bir malzeme ile kaplanmakta ya-
hut oda, B -floriirle doldurulmaktadir. Bu
maksatla kullanilacak Borfluoriirii, Si- tetra
fluoriirden temizlemek gerekir. Ayrica, B - flu-
orliir su organik maddelere dayanaksiz oldu-
gundan, odalar1 cam - metal konstriiksiyonla
takviye gerekir.

Borlu reaktor grafiti :

Rektorlerde moderator olarak kullanilan
grafitin bor muhtevasi, azami % 0,00002 ol-
malidir. Esasen grafitte eser olarak bulunan

Bor Cevherleri ve Borun Oneml

Madencilik

'bor ve B 10 izotopu, grafitle birlikte kuvvet-
li bir noétron absorbamdu*. Boru bu simrda
tutmak icin. grafit 6zel olarak eritilir.

Dezoksidasyon ve ince tane malzemesi

olarak kullanilmasi :

Bor, yiiksek sicaklikta O ve N ile cok
kuvvetli reaksiyon yapar. Bu Ozellikten istifa-
deyle bircok metalde dezoksidasyon ve gaz
tutucu olarak kullanilir.

Bor, iletkenligi ¢ok fazla olan gazsiz ba-
kir dretimi icin en iyi elementtir. Ni, Te ve
kromlu bakir alasimlarinin dezoksidasyonu
icin tercih edien bir malzemedir. Bu malze-
melerin istihsali i¢in, Ca- boriir kullanilir.
Mn - boriirler mangan bronzlart ve monel me-
tali icin iyi bir dezoksidasyon malzemesidir.
Dezoksidasyon gayesi icin kullanilan bor mik-
tart ¢cok azdir. 70 g Ca ve Mn - boriir, 100 kg
metal icin yeterlidir.

Daha cok bronzlarda olmak ftizere, ala-
stmlarin tane iriligini kii¢iiltmek icin bor kati-
g1 kullanilir. Yiiksek sicakliga  dayaniklilig:
sebebiyle ucak ve roket yapiminda kullanilan
NI alasimi, ayrica % 0,5 oraninda bor ihti-
va eden Ti ve Al - boriirlerle, aliminyum ala-
simlarinin kalitesi ylikseltilir ve mukavemeti
arttirtlir.

Bor, aliiminyumun iletkenligini arttirdi-
gindan son senelerde borlu aliiminyum, yiik-
sek gerilim iletkeni olarak fazla miktarda
kullanilmaya baslamistir. Bu alasim bakirin
yerine gecmistir.

Borlu celik :

Bor, celikte katik maddesi olarak kulla-
nilmakla ayni kaliteyi saglamak icin, gerekli
Cr, Mo ve Ni den tasarruf edilmektedir. Bor-
Iu celik, aks, disli, krank, cesitli miller ve
gomlek  imalinde  kullanilir. Bor ilavesi,
% 0,003 kadardir. Ayni kalite i¢in 100 mis-
li fazla Mn, Ni veya Cr kullanmak gerekir.
Normal paslanmaz celiklerde bor ilavesiyle
daha yiiksek bir mukavemet elde edilir.

Bor alasimlarinin bilesimi :

Alasgimin adi % C Si Mn Al B Ca Ti v Zr

Granial 1 — 3,0 10,0 0,2 15,0 25,0

Silvaz =1 37,0 6,0 0,6 10,0 10,0 6,0

Silcaz — 1 37,0 7,0 0,6 10,0 10,0 10,0 4,0
3.0 1,5 1,5 17,0

Bortum — 21,0 23,0 14,0 1,7 17,0

V.S.
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Ucak ve roket insasinda kullanilan celige
% 0,011 - 0,2 B ilave edilmektedir. Uretim, elek-
trik firinlarinda hurda celige bor ilavesi sek-
linde yapilmaktadir. Bu celikler 1025°C de
doviiliip preslenmekte ve 775 °C de islenmek-
tedir. Haddelemede malzeme catlayabilir. Ce-
liklere 180- 1000 °C da tavlanip, su verilerek
azami sertlik elde edilir. Sert metal kalem-
lerle islenmekte ve kaynak edilebilmektedir.
Korrozyona dayanikliligi diger celiklere gore
daha fazla degildir.

Yan ilebgen tekniginde kullanilmasi :

Bor, % 99.9999 safliginda olmak sartiy-
la altinli bir alasimi yapilarak elektronik sa-
nayiinde kullanilir. Ancak borun erime dere-
cesi cok yiliksek oldugumdan saf bor elde et-
me olduk¢a zor ve masraflidir. Bu gaye igin,
bornitriir veya preslenmis bortuzu, bornitriir-
den yapilmis bir pota icinde asal gazli ortam-
da eritilir % 1 den fazla B muhtevali alagim
elde etmek igcin, Au - Mg alasimindan faydala-
nilir. Bu alasimi vakum iginde 2000°C de eri-
tirilerek buna B ilave edilir. Bu halde, B, zin-
terlesmis hale gelir. Neticede Au- Mg-B
alasimi vakum ig¢inde Mg nin tamami ucun-
caya kadar 2000°C da kavrulur. Boylece ser-
best Au - B alasimi elde edilir.

Bor bilesiklerinin kullanilist :

Boriirler :

Cr, Mo, Ti, Tn, Ni, Zr, Hf, ve Ce, boriir-
leri, roket egzosu, tiirbin kanadi, sicaklik ilet-
keni, elektrik kontagi ve pota imalinde kulla-
nilir.

La - heksaboriir, metalik ozellikte, ter-
mik ve kimyasal yonden dayanikhk bir malze-
me oldugundan elektroliz islemlerinde katod
malzemesi olarak kullanilir. Zr - boriir, sicak-
ik degismeleri ve korozyona karst cok da-
yaniklidir. Bu sebeple termoelementlerde ko-
ruyucu kaplama ve pota malzemesi olarak
kullanilir. Zr ve Ti boriirleri veya karbiir ka-
risimlari, aliiminyum elektrolizinde hiicreleri
kaplamada tercih edilir.

Borkarbiir :

Borkarbiir, elmasdan sonra ikinci sert
malzemedir. Bir miktar toz elmasla karistiri-
larak macun halindp parlatma islerinde kul-
lanilir.

Borkarbiir aynca sert girisler,
mastarlar, mikrometreler, havanlar,

cikislar,
tagslama

elemanlari, pres kalibi yapmada kullanilir.
Bornitrir :
Grafite benzer heksagonal pullu bir

striiktiire sahiptir. Hareketli ve siirtiinen ele-
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islerinde kullanilir. Aynca
degisik bUesimide imal edilerek, roketlerde
yanma odalanni kaplamada, yiiksek sicaklik
izolatorii olarak feza kapsiillerinde, celige ila-
ve edilerek jet tiirbini kanadi yapiminda kul-
lanilir.

Yiiksek basmcta ve 1700°C de imal edi-
len kiibik bornitriir «Borazon» sondaj islerin-
de kullanilir. Elmas, 870°C de yandigi1 hal-
de borazon 1930°C da dahi dayaniklidir.

manian yaglama

Jet ve roket yakitlannda kullanilist :

Boranlar (H,B) renksik sivi veya gaz-
lardir. Jet ucaktan, en fazla hiza atom agir-
lig1 en az olan yakitlarla ulasabildiginden,
boranlar bu gaye icin en uygun olan yakit-
lardir. Cok biiyiik enerji vererek hemen ok-
side olurlar. Bonhidriir, jetlere, borfluorook-
sid (F,0) veya su ile birlikte c¢ok biyiik bir
hiz kazandinr. Borhidriir, su veya nemli ha-
va ile infilak edecek tarzda reaksiyon, yapar.

Penta, dekaboran ve alkilboran istihsali
icin, K-borhidriir kullanilir.

Kaplama islerinde kullanilist :

Borla kaplama yapmak igin, bor 5-10

tor basing ve 2500 °C de buiharlastinlip, kap-
lanacak malzeme bu buhar Iginde tutulur.
Borlu yiizeylerin - refleksiyon oOzelligi, platin-
den daha iyidir. Aynca B,H,, 1,5-2 tor ba-
sing ve 350-400°C da sitilarak metallerin
yiizeyi borla kaplanir.

Ni-B-Cr koruyucu kaplamasi, cok in-
ce Ogltiilmiis sermet* tozundan ibarettir. Bu
malzeme ile kaplama iki yolla yapilmaktadir.
Kaplanacak metal, ya erimis sermet icine dal-
dirilmakta veya sermet, 1200 - 1300°C da me-
tal yiiziine puskiirtiilmektedir. Elde edilen
ylizey, asin sicakliga ¢ok dayaniklidir ve ga-
yet iyi mekanik Ozellige sahiptir.

Bu tir malzemeler, petrol rafinelerinde,
borularin kaplanmasinda, ucaklann tiirbin ve
fren donanimlannda kullanilir.

Bor'un diger bilesiklerinin kullanma yer-
leri :

Emaye islerinde % 25-40 oraninda bo-
raks kullandir. Bor silikatli camlar sicaklik
degismelerine karsi ¢ok dayaniklidir. Genles-
meleri azdir ve iyi islenebilirler. Bu camlar-
dan, vakum aparatlari, radyo ve diger verici
lambalari, rontgen ve televizyon Ilamibalan
yapilir. Boratlar, porselenin camlastinlmasi
ve tops kalitesinin yiikseltilmesinde kullanilir.

*) Sermet = Metallerin karbdr, nitrir, borir ve  si-
llstirleri olup, yiliksek sicaklik ve basinca dayanikli toz
haldeki malzemelerdir.
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Kaynak iglerinde bor bazli malzemeler,
kolaylik saglar. Borat tuzlari, ahsap ve ku-

mas gibi yanici malzemenin yanmaya kargi
direncini arttirir. Fotografcilikda ve kazeinin
¢oziilmesinde, fiberglas yapiminda tercih
edilir.

Borik asit, bakterileri oldiiriicii tesiriyle
ilaic (1goz ilaclan olarak) ve konserve sana-
yiinde kullanilan bir malzemedir, kokusuz ve
tatsizdir.

Bortrikloriir, naftalin, etilen ve benzeri
hidrokarbonlardan yaglan elde etmek icin
katalizor olarak kullanilir.

Bortrifliioriir bir cok sentez ve pollmeri-
zasyon isleminin en Onemli katalizoriidir.

Borfosfat (!BP0,), petrol sanayiinde ole-

fin izomerlzasyon ve dehidrasyon islerinde
katalizor olarak kullanilir.
Aliminyum ve aliminyum alasimlan,

fluobor asidi ile yapilan banyolarda parlatilip
cilalanir. Fosfatlama islerinde faydalidir.

Sodyumborhldriir (NaBH,), K-borhid'-
rir, A ve B,, vitaminleri ile antibiyotikler,
hormon ve saf kimyasal maddeler elde etmek
icin kullanilir. Aynca, H elde etmek igin re-
diiksiyon malzemesi olarak kullamhr.

IX. Bor'un Zehirli Tesirleri :

Bor, eser miktarda olmak sartiyle bit-
kilerin gelismesi icin ne kadar Ilizumlu ise,
fazlasi da Insan, hayvan ve bitki sagligina
cok zararlidir. Boyle olmakla beraber, bor
asidi ve boraks, ildclarda ve temizleme tozla-
nnda uygun dozla dalma kullanilmaktadir.
Bor asidi, 1 grama kadar zararsizdir. 8 gra-
m1 insanit Oldirtr.

Bor Cevherleri ve Borun Oneml

Madencilik

Boranlar en zehirli bilesiklerdir. Diibo-
ran akcigere, dekaboran sinirlere tesir eden
kuvvetli zehirlerdir. Bor bilesiklerinin bu ze-
hirli tesirinin mekanlizmasi heniiz izah edile-
memistir. Aynca zehirlenmeyi Onleyici bir
madde de bulunamamistir.

Zehirli tesirlerden en iyi korunma caresi,
borlu ortamlarda havanin temiz bulundurul-
mas1 ve tercihan slliika - jelli bir maske kul-
lanmaktir.
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