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Hegzagonal Bor Nitrürün Floresans Özelliği 

Fluorescence Properties Of Hexagonal Boron Nitride  

Önemli noktalar (Highlights) 

❖ İleri bor uç ürünü; h-BN(advanced boron product; h-BN) 

❖ Yarı-iletken özelliği(semi-conductive properties) 

❖ Floresans özelliği(fluorescence properties) 

 

Grafik Özet (Graphical Abstract) 

Bu çalışma, hekzagonal bor nitrürün (h-BN) UV-görünür, XRD, FTIR spektrumları ve SEM görüntüleri kullanılarak 

floresans özelliğini içermektedir. (This study contained fluorescence properties of hexagonal boron nitride (h-BN) by 

using UV-visible, XRD, FTIR, SEM.) 

 

Şekil 3. h-BN’nin Floresans Spektrumu /Figure 3. Fluorescence spectrum of h-BN 

 

Amaç (Aim) 

Hekzagonal bor nitrürün karakterizasyon çalışmaları ile yarı-iletken ve lazer özeliğinin tespiti.  / Determination of 

semiconductor and laser properties of hexagonal boron nitride by characterization studies. 

Tasarım ve Yöntem (Design & Methodology) 

h-BN’nin UV-görünür, FTIR, SEM, XRD ve floresans spekturum analizlerini içermektedir. / It includes UV-visible, 

FTIR, SEM, XRD and fluorescence spectrum analyzes of h-BN. 

Özgünlük (Originality) 

Hekzagonal bor nitrürün floresans özelliğinin tespiti. /  Detection of fluorescence of hexagonal boron nitride. 
Bulgular (Findings) 

Morfolojik özellikleri, mikroyapısı, yarı-iletken ve lazer özelliği tespiti için karakterizasyon çalışmaları 

bulunmaktadır.  / There are characterization studies for the determination of morphological properties, 

microstructure, semiconductor and laser properties.  

Sonuç (Conclusion)  

h-BN ultraviyole lazer cihazlarında kullanımına uygundur. / It is suitable for use in h-BN ultraviolet laser devices. 
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 ÖZ 

Bu çalışma, ileri bor uç ürünlerinden hekzagonal bor nitrürün (h-BN) ultraviyole-görünür (UV-visible), XRD, FTIR spektrumları 

ve SEM görüntüleri kullanılarak floresans özelliğini içermektedir. Karakterizasyon sonuçlarına göre h-BN’nin, yaprak deseni 

andıran bal peteği görünümündeki h-BN’nin tabakalı yapısı elde edildi. Deneysel çalışmada pelet haline getirilen bor nitrür, nem 

ve organik safsızlıkları uzaklaştırmak için 800 K’de 12h vakumlandıktan sonra optik absorbsiyon ve floresans ölçümleri 

gerçekleştirilmiştir. Karakterizasyon sonuçlarının literatür ile uyumlu olduğu ve h-BN’nin yarı-iletken özellik gösterdiği sonucuna 

varılmış ve elektrik-elektronik uygulamaların yanı sıra floresans özelliğinden kaynaklı fotokimyasal ve biyoteknolojik 

uygulamalarda da etkin bir şekilde kullanılabilir. 

Anahtar Kelimeler: Floresans, hekzagonal bor nitrür (h-BN), yarı-iletken. 

Fluorescence Properties of Hexagonal Boron Nitride 

ABSTRACT 

This study contained fluorescence properties of hexagonal boron nitride (h-BN) which is an advanced boron product by using ultra 

violet-visible (UV-visible), XRD, FTIR, SEM. According to characterization results, it was obtained sheet-like honeycomb layered 

structure of boron nitride. In the experimental study, optical absorption and fluorescence measurements were performed after the 

pelleted boron nitride was vacuumed at 800 K for 12 hours to remove moisture and organic impurities. It was concluded that the 

characterization results were concordant with the literature and h-BN showed semi-conductive properties and can be used 

effectively in electrical and electronic applications as well as photochemical and biotechnological applications due to its 

fluorescence properties. 

Keywords: Fluorescence, hexagonal boron nitride (h-BN), semi-conductor.  
1. GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Yarı iletken maddeler normalde yalıtkan olup dış etkilere 

(ısı, ışık, manyetik etki ya da elektriksel gerilim vb.) 

maruz kaldıklarında, elektronlarının bir kısmını serbest 

hale geçirerek iletken hale gelirler. Dış etki ya da etkiler 

ortadan kaldırıldığında ise yalıtkan duruma geri dönerler. 

Bu sebeple yarı iletken malzemeler elektronik ürünlerin 

(diodlar, transistörler ve entegre devreler vb.) temel 

malzemesi olup bu alanda sıklıkla kullanılmaktadırlar. 

Elektronik uygulamalarda, yarı iletkenlerden en çok 

kullanılanları, silisyum, germanyum, selenyum vb 

elementler veya bakır oksit, indiyum fosfor, galyum 

arsenik, kurşun ve sülfür gibi bileşikler yer almaktadır [1, 

2]. 

Hegzagonal bor nitrür fiziki özelikleri ve kimyevi 

kararlılığı sebebiyle geniş optik enerji bandı aralığında 

olan grup III-IV bileşenidir. Her katmanda B ve N 

atomları arasında sp2 bağlanan grafen/grafit benzeri 

petek kafesli katmanlı bir yapıya sahiptir. Karbonun 

izoelektroniği olduğu için beyaz grafit olarak adlandırılır. 

h-BN, (BN)3 halkalarından oluşan bir ağ içeren katmanlı 

bir yapıdan ibarettir. Grafit; metalik iletkenliğe sahipken, 

bor nitrür ise yalıtkandır. Bunun nedeni, bor ve azot 

atomlarının katmanlar arası kovalent bağ serbest 

elektronların hareketini sınırlandırır. Aynı zamanda 

grafit (siyah) ve bor nitrürün (beyaz) farklı renklerini de 

açıklar. h-BN, kübik, turbostratik, rombohedral ve 

würzitik kristal olmak üzere dört farklı yapıya sahiptir. 

Elektronik, optik elektronik ve koruyucu kaplamalarda 

geniş uygulama alanına sahip olan h-BN inorganik 

maddedir. Dielektrik sabitinin düşük olamsı ve elektrik 

direncinin yüksek olması nedeniyle yarı-iletken 

çalışmalarında tercih edilmektedir [3-6]. Ayrıca üstün 

termal kararlılık, yüksek termal iletkenlik, değiştirilmiş 

elastiklik, yüksek elektrik direnci için aranan 

özelliklerdir [7]. Yüksek termal kararlılığı nedeniyle de 

vakum teknolojisinde kullanılan önemli bir malzemedir 

[8], X-ışını litografi maskelerinde [9] ve aşınmaya 

dayanıklı bir yağlayıcı olarak kullanımı üzerinde 

çalışmalar bulunmaktadır [10]. 

Dünyadaki bor rezervlerinin en yüksek oranda (%72) 

ülkemizde yer aldığından bor içerikli malzemeler çeşitli 

alanlara yönelik çalışmaları yoğun olarak 

çalışılmaktadır.  Yakın zamanda çalışılan borlu 

malzemeler ve alanlarına bakarsak, metal borürler 

(enerjitik madde olarak MgB2 [11], metalurjik alanda yer 
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alan manyetik özellik gösteren FexB (x=1 veya 2) [12], 

dökme çeliğe yüksek oranda bor ilavesinin etkileri [13], 

B4C/SiC katkılı alüminyum esaslı kompozitin balistik 

özellikleri [14]), floroboratların tekstil malzemeye alev 

geçirgenlik özelliğinin katılması [15], antibakteriyel 

özellik gösteren boya üretiminde yer alması [16] gibi 

geniş çaplı kullanımı mevcuttur. Yine bor uç 

ürünlerinden olan bor nitrür ise yüksek optielektronik 

etkisinden dolayı mikro veya nano yapıda bu 

malzemelerin sentezi [17] ve termal nötron emiliminde 

kullanımı [18] gibi pek çok alanda araştırmalar yer 

almaktadır. Bu çalışma, ileri bor uç ürünü hekzagonal bor 

nitrürün karakterizasyon çalışmaları ile morfolojik 

özellikleri ve mikroyapısı araştırılmış, yarı-iletken ve 

lazer özelliğinin tespiti için floresans spektrofotometrede 

şiddet ölçümleri alınmıştır. 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMA (EXPERIMENTAL 

STUDY) 

Deneysel çalışmalarda kullanılan h-BN, Anadolu 

Üniversitesi Malzeme Mühendisliği Bölümün’den temin 

edilmiştir. UV-Vis, FTIR, Floresans spektrumları ile 

SEM ve XRD kullanılarak yapı analizleri yapılmıştır. 

Hegzagonal bor nitrürün UV-Vis karakterizasyonunda 

numunede bulunabilecek nemi uzaklaştırmak amacıyla 

110 ºC’lik vakumlu fırında 1,5h bekletildi. Oda 

sıcaklığına getirildikten sonra sırasıyla su, izopropil alkol 

ve etil alkolde çözeltileri hazırlandı. Hazırlanan çözeltiler 

çalkalamalı sıcak su banyosunda 25 ºC’de 1h 

bekletildikten sonra ultraviyole ve görünür ışık (UV-Vis, 

Perkin Elmer Lambda 650S) spektrofotometresinde 

analizler gerçekleştirilmiştir. Fourier dönüşümlü 

kızılötesi (FTIR, Perkin Elmer Spektrum 100) 

karakterizasyonu KBr’li ortamda pelet haline getirilen 

numunede yapılmıştır. Floresans spektrum analizi için 

pelet haline getirilmiş h-BN, nem ve organik 

safsızlıklardan arındırmak için vakum ortamında 800 

K’de 12h tutulmuştur. Oda sıcaklığındaki katı numunede 

0,1 nm ölçüm hassasiyetine sahip floresans 

spektrofotometrede (Shimadzu F- 4500 model) uyarılma 

dalga boyları 190 nm ve 208 nm’de ölçümler alınmıştır. 

15mm çap ve 1mm kalınlıkta peletler hazırlanarak X-

ışını kırınımı (XRD, Bruker D8 marka) analizleri yapıldı. 

Ayrıca toz halindeki numuneden taramalı elektron 

mikroskobunda (JEOL JSM-7000F) 20 kV enerjide 4000 

ve 10.000 büyütmelerde çekimler alınmıştır.  

  

3.  SONUÇLAR VE TARTIŞMA (RESULTS AND 

DISCUSSION) 

Suda ve etanolde çözelti haline getirilen h-BN için UV-

Visible spektrum sonucu Şekil 1’de gösterilmiştir.  

 

Şekil 1. a) Suda çözündürülen, b) Etanolde çözündürülen h-

BN’nin UV-Vis Spektrumu ((a) UV-Vis Spectrum of 

h-BN dissolved in water, b)UV-Vis Spectrum of h-

BN dissolved in ethanol) 

 

Su için karakteristik pik 200 nm civarında görülürken bor 

ve bor türevlerinin çabuk nem kapmasından dolayı 300-

400 nm aralığında geniş bir bant elde edilmiştir [19, 20]. 

Etanolde çözündürülen h-BN’nin karakteristik pik 200 

nm dolayında elde edilirken su’ya göre daha net bir 

spektrum görülmektedir. Çözücü olarak izopropil alkol 

kullanıldığında çözünme sağlanamamıştır. Hegzagonal 

bor nitrür molekülünün titreşim hareketleri Şekil 2’de 

FTIR spektrumu ile verilmiştir.  

 
Şekil 2. Numuneye ait FTIR spektrumu (FTIR spectrum of the 

sample) 

 

1335,94 cm−1 ve 760,63 cm−1 dalga boylarında bor 

nitrür’e ait karakteristik pikleri gözlemlenmiştir. 

1335,94 cm−1 dalga boyundaki pik sp2 bağ yapısından 

gelmektedir. 760,63 cm−1 dalga boyunda B–N–B 

bağlarına titreşimine aittir [21-23]. Şekil 3’te numuneye 

ait 190 nm ve 208 nm uyarılma dalga boylarındaki 

floresans spektrumu verilmiştir.  



 

 

 

Şekil 3. h-BN’nin Floresans Spektrumu (Fluorecence 

spectrum of h-BN) 

 

Düşük sıcaklıklarda h-BN lazer özeliğinin 215 nm 

civarında optik uygulamalarda uyumlu sonuç verdiği için 

190nm ve 208 nm dalga boyların tercih edilmiştir. 

Literatürde elektronik özelikleri hakkında kesin bir görüş 

oluşmasa da düşük sıcaklıklarda bant açıklığı enerjisi 

3,6-7,1 eV arasındadır. Bu çalışmada 225 nm civarında 

uyarılma piki elde edilmiştir [7, 24-26].  

Şekil 4’te verilen SEM görüntülerinde, yapıda 

kümeleşme görülmekle birlikte tipik h-BN’ye ait 

görüntüler mevcuttur.  

 

Şekil 4. h-BN’nin farklı büyütmelerde SEM görüntüleri (SEM 

images of h-BN with different magnifications) 

 

5 µm’den büyük ve 1 µm’den küçük boyut dağılımı 

görülmüştür. Bal peteği görünümünde h-BN katmaları 

gözlemlenmiştir [25, 27, 28]. Yapıda yaprak deseni [29] 

andıran bal peteği görünümünde h-BN katmaları 

gözlemlenmiştir h-BN’nin XRD analiz sonuçları 

verilmiştir. XRD analiz sonucuna göre 26,7º, 41,6º, 

43,8º, 50,2º,  55,1º, 59,3º, 71,2º, 75,9º 82,2º, 85,4º ve 

86,8º kırınım açılarındaki karakteristik pikleri 

bulunmaktadır. Bu kırınım açılarında sırasıyla (002), 

(100), (101), (004), (103), (104), (110), (112) ve (006) 

düzlemlerine aittir (JCPDS card no:34-0421). Ayrıca 

a=b=2,5040 ve c=6,6612 Å kafes parametrelerine 

sahiptir. (103) ve (104) düzlemlerindeki pikler oldukça 

küçük olduğu; (100) ve (101) piklerinin gayet net olması 

ile yarı-kristal yapıya sahip hegzagonal bor nitrür 

yapısına geçiş sağlandığı söylenebilir. 1800-1900 ºC’de 

sinterlenmiş bulunan h-BN’nin yüksek sıcaklıklarda 

daha iyi sentezlendiği ve Bragg açıları incelendiğinde 2θ 

değerlerinde BN piklerinin gayet net olması ile 

sentezlenen h-BN yapısının yüksek saflıkta olduğu 

anlaşılmaktadır [22-35]. 

 

4. SONUÇ (CONCLUSION) 

Bu çalışma, ileri bor uç ürünü hekzagonal bor nitrürün 

karakterizasyon çalışmaları ile saflığı ve mikroyapısı 

araştırılmış, yarı-iletken ve lazer özeliğinin tespiti için 

floresans spektrofotometrede şiddet ölçümleri alınarak 

aşağıdaki sonuçlar elde edilmiştir. 

 

• h-BN’nin yapısı, yaprak deseni andıran bal peteği 

şeklindeki tabakalı yapısı elde edildi.  

• 3,6 - 7,1 eV arasında gözlemlenen güçlü lüminesans 

zirvesine dayanarak, doğrudan bant aralıklı bir yarı 

iletken olduğu görülmüştür. 

• Optik absorpsiyon ölçümleri ve floresans 

ölçümlerinde şiddet değerleri göz önüne alındığında, 

h-BN ultraviyole lazer cihazlarında kullanımı için 

gelecek vaat etmektedir.  

• Ayrıca, hekzagonal bor nitrürün floresans özellikliği 

göstermesi sonucu sterilizasyon, fotokataliz, 

kimyasal maddelerin modifikasyonu gibi 

fotokimyasal ve biyoteknolojik uygulamalarında 

geniş bir alanda kullanım potansiyeline sahip olduğu 

söylenebilir [36]. 
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