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Bor ve Bor Bilesikleri

Bor, dogada canlibgim devami icin vazgegilmez elementlerden birisidir. Bunun yani sira bor bilesikleri insanligin en eskd dénemlerinde,

sert camlarin ve sirlarn hazirlanmasindan beri bilinmelktedir. Glintimiizde ise bor bilesiklerinin sert malzemelerden

yart iletkenlere ve antitimér ilaglara kadar kullanimlar s6z konusudur.
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Tomel Ozellikler

Atom Numarasi: 5

Element Serisi: Metalloidler
Grup, Periyot, Iglok: 13,2, p
GérUn_Us-: Siya?/ka_hv;ar;ngi_

Atom Agirigi: 10.811 g/mol

| Elektron Dizilimi: He 1s*2s’2p'
Tablo 1.
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- or bir metalloiddir (hem
metalik hem ametalik

J ozellikler gosteren bir
element). Kokusuz, siyah, sert kati
gorinimltdir. Kahverengi amorf
toz seklinde de gorilebilir. Bir ya-
niletkendir. Yiksek erime noktasi
ve sivinin korrozifligh nedeniyle saf
bor hazirlamak olduk¢a zordur.
Periyodik tabloda karbonun kom-

susu olan borun degerlik orbita-

Fiziksel Ozeliikleri |
Maddenin Hali: Kati ‘
Yogunluk: 2.34 gfcm®

Sivi haldeki yoguniuk: 2.08 g/fcm? ‘

Erime Noktasi: 20762C

Kaynama Noktasi: 3927°C

lindeki bir elektron eksikligi,
borun kimyasinda buytk fark-
liik yaratir. Zengin ve cesitli
kimyasina karsin karbondan
onemli farkiliklar - gésterir,

(Tablo 1)

Bor bol bulunan bir
element degildir. Yerkabugunda-
ki bor ylzdesinin 0.001-0.0003
civarinda oldugu varsayllmakta-
dir. Dogada elementel halde de-
gil cogunlukla boratlar olarak ad-
landirian oksijenli bilegikleri sek-
linde bulunur. Dogada bulunan
yaklagik 230 ¢esit bor mineralin-
den ozellide tinkal, kolemantt,
Uleksit, probertit, pandermit,
szyabelit, hidroborasit ve kernit
ticari ®neme sahiptir. Genel bor
bilesikleri borik asit, borat tuzlar

ve bor oksittir. (Tablo 2)
ABD, Sili, Arjantin, Peru, Bo-
livya, Italya ve Turkiye'de yiiksek

miktarda bor maden rezervieri
bulunmaktadir. Turkiye'deki bor
madenleri dinya rezervlerinin
%72'sini olusturmakta ve diinya-
nin en biyk bor bilesigi saglay-
aist olarak bilinen Etibank tarafin-
dan igletimektedir,

Turkiye'de bilinen baslica
borat yataklan Bati Anadolu'da

yer almakta ve bu yataklar dinya




rezervinin %60-70'ine sahip bu-
lunmaktadir. Turkiye rezervleri-
nin %37'si Bigadi¢, %34'0 Emet,
%28 'i Kirka ve %1'i Kestelek bol-
gesinde bulunmaktadir.

Bor mineral ve bilesiklerinin
Ulkemiz iginde kullaniimasi ¢ok
kisithdir. Kirka (Eskisehir) ve Ban-
dirma (Balikesir)'da yer alan te-
sislerde bor cevherleri rafine

Urtine dénustirtlmektedir,

sor Bilesikleri ve Genel
Kullanim Alanlar

Bor oldukga degerli bir mi-
neraldir ve pisirme kaplarindan
tip alanina, ntikleer atik depola-
rindan uzay arastirmalarina kadar
bircok alanda kullaniimaktadir.
Bor bilesikleri genellikle borosili-
kat cam Urunleri olarak kullanil-
makla birlikte, tarnimda, yanmay:
geciktiricilerde, sabun ve deter-
janlarda da kullaniimaktadir.

Bor &zel amagl alasimlarda,
demirin tavianmasinda, bakir ve
diger metaller icin oksijen yakala-
yici olarak, metaller veya sera-
miklerle kompozitlerinde fiber
ve filament olarak, yan iletken
olarak, nukleer reaktorlerde,
nikleer radyasyon igin perde
olarak ve nétron tayin eden ci-
hazlarda kullanilmaktadir. Figek
isiklarinda (ayirt edici yesil renk-
te), roketlerde (ategleyici olarak),
bor kapl tungsten tellerde ve
ylksek sicaklik piring alagimlarin-
da da bor bilesikleri mevcuttur.

Saf bor, borhidriirlerin veya
halirlerin pirolizinden veya bor
klorlir veya bromurin hidrojenle
indirgenmesiyle elde edilebilir.
Bor kristalin halinde inerttir, hid-
roklorik veya hidroflorik asitle
kaynatimaktan etkilenmez. Ince
toz haline getirilmis bor, sicak
derigik nitrik asitle yavas yavas
yukseltgenir. Diger bircok sicak
derisik ylkseltgeme ajanlar boru
etkilemez veya ¢ok az etkiler.

Spesifik bor bilesiklerinin
uygulamalarina

deginmek gerekirse

Boratlar cogunlukla cam tire-
timinde kullanilirlar. Bunlar ayni
zamanda alevlenmeyi geciktirici
olarak, deri tabaklama enddstri-
sinde, kozmetiklerde, fotograf
malzemelerinde, sabun ve temiz-
leyicilerde, yapiskanlarda ve yiik-
sek enerjili yakitlarda da kullanil-
maktadir. Bazi pestisitler ve besin
koruyucular da boratlan iger-
mektedir.

Boraks sert, kokusuz kristal-
ler, granul veya toz seklinde bu-
lunabilir, suda ve gliserolde ¢6zii-
nir, alkolde ¢ok az ¢dzinur ve
asitlerde ¢dztinmez. Erime nok-
tasi 75°C'dir ve 320°C'de kay-
nar. Isitildiginda kristal suyunu
kaybeder. Ozgtl agirig 1.73'dur,
Boraks lehimleme metallerinde,
kaynakta temizleme akiskani ola-
rak, sir ve emaye Uretiminde (6r-
negin beyaz esyalarda celigi kap-
lamak icin), tabaklamada, temiz-
leyici bilesiklerde, yapay olarak
agacin yaslandirlmasinda, agag
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Tlcari dneme sahip baz bor mineralleri

Tablo 2.

Resim 1. Boraks
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Resim 2. Borik asit
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Bor ve Bilesiklerinin Saglik Uzerine Ne Gibi Etkileri Olabilir?

Etkilerin énemi kisinin ne kadar bora
maruz kaldigina, ne kadar uzun stir-
digine ve o anki saghk durumuna
baglidir. Farkll boratlar gastrik sivinin
asidik ortaminda ¢ézUndugdtnde bir-
birlerinden toksikolojik veya kimyasal
temelde ayirt edilemezler, Borik asit
ve boraks gastrointestinal yoldan ab-
sorpsiyonla veya mukoz membranlar
Uzerinden vlcuda girerler. Saglam
deriden absorpsiyon yavas ve toksik
etki pek olasi degilken, hasar gérmus
ciltten gok hizli absorpsiyonla toksik
etki gergeklesebilir.

Fazla miktarlarda borat yenmesi pek
olasi olmamakia birlikte gergeklesti-
ginde zararh olabilir. Agiz yoluyta ve-
| ya deri Uzerinden absorpsiyon bulan-
| 1, kann agnsi, ishal ve stirekli kusma-
ya (kusmuk ve feges bazen kan igere-
bilir) ve buna eslik eden bag agrisi ve
glgslzltik, uyusukluk, huzursuziuk,
titreme, zaman zaman c¢arpint ve de-
ride karakteristik eritematoz (anormal
kirmizi) lezyonlara yol agar. Daha cid-
di durumiarda, arteriyel basingta du-
sls ile sok, tagikardi (kalp hizinin art-
masl) ve siyanozis (mavi deri rengi)
gergeklegebilir. Merkezi sinir sistemi
uyariimasiyla depresyon, gastrointes-
tinal diizensizlik (hemorrhagic gastro-
enteritis) ve eritemattz deri kabarcik-
lan mevcut olabilir. B&brekler (oliguri-
a (az hacimde idrar), albiminuria (id-
rarda albUmin), anuria (idrar bosalt-
mada sorun)) ve nadiren de karaci-
Jerde (sarilik) sorunlar olabilir. Bogal-
tim genellikle ilk 12 saatte yaklagik ya-
nsi olmak Uzere bobrekler tzerinden
gergeklesir ve sonraki 5-12 glnde
devam eder. Toksik belirtiler birkag
saat gecikebilir. Sodyum borat veya
borik asit igin ortalama dlumcul doz
yetigkinler igin 30 gramin izerindedir
ve 6lum erken agsamalarda damar ya-
pismasi ile veya sonraki agsamalarda
merkezi sinir sistemi depresyonu ile

Tablo 3.
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gergeklesir. Gocuklarin boratin toksik
etkilerine daha duyarli olduklar digu-
nuimektedir.

Orta diizeylerde bor tozu veya duma-
ni solunmasi burun, bogaz ve gézier-
de tahrige neden olabilir.

Uzun stire bora maruz kalmanin etki-
leri ile ilgili bilgiler azdir. Calismalarin
gogu kisa zamanh maruz kalmalara
yoneliktir. Borik asitle kronik zehirien-
me anoreksiya, giig kaybi, konfiizyon
ve sag kaybi ile sonuglanabilir. Uzun
stire bora maruz kalan erkeklerde
sperm sayisinda azalma gézlenmigtir.

Bor ve hilesiklerine nasil maruz kal-
mig olabilirim?

Havada, suda ve bazl besinlerde do-
Gal olarak az miktarlarda bor buluna-
bilir. Bu nedenle igme suyu ve besin-
ler normal bor alimina bir élgtde kat-
kida bulunur, Kozmetikler ve gamagir-
hane Urtnleri gibi bazi tlketici Urtinie-
ri maruz kalma kaynaklari olabilir. Bo-
run borosilikat camlardan sizmasi ota-
si bir durum degildir. Ozel camiar, yi-
kama tozlari, sabun ve kozmetik, deri,
gimento gibi endustrilerde de bor ve
bilesiklerine mesleki maruz kalmalar
gdzlenebilmektedir. Nukleer endlistri
de bor kullanmaktadir.

Gevresel etkileri

Bor sadece bitkiler igin yagamsaldir.
Bitkilerde birikir ve besinlerde, ozellik-
le meyve ve sebzelerde bulunur. Bo-
run balik veya sulardaki diger orga-
nizmalarda biriktigi gézlenmemistir.

Bor atmosfere yayilan pargaciklarla
veya dogal sularda gozunmus bilesik-
ler olarak taginabilir.

Havada, suda veya toprakta borun ne
kadar uzun stire kalabildigine dair bil-
gi meveut degildir.

Resim 5. Bor nitrdr

mantarina karsi koruyucu olarak
(valniz veya diger antiseptiklerle
birlikte), atese dayarikh kumas-
larda kullanilmaktadir. Derinin
korunmasl ve saklanmasinda, ha-
mambdcegi ilaglarinda ve yikama
tozlarinda su yumusatici olarak
da boraks kullanimaktadir. (Re-
sim 1)

Borik asit zayif bir asittir.
Renksiz, kokusuz, seffaf kristaller,
beyaz graniller veya toz sekiin-
dedir. Su, gliserol, eter, alkol, me-
tanol ve sivi amonyakda ¢éziindr,
asetonda az ¢6zinlr, Borik asit
borakstan, bor haltr veya hidriir-
lerinin hidroliziyle elde edilir. Oz-
gul agirlig 1.44-151 arasindadir
ve 169°C'de bozunur. Borik asit
isitma ile kimyasal bagl suyunu
kaybederek daha yiiksek sicaklik-
larda bor oksit olusturur. Borik
asit hava gecirmez ve atege daya-
nikli kumaglarda, koruyucu ola-
rak, cimento, ¢dmlek, porselen,
emaye, cam, boratlar, deri, hal,
sabun ve yapay miucevherlerin
Uretiminde, nikel kaplama ban-
yolarinda kullaniimaktadir. Ayri-
ca, kozmetik, merhem ve gbz
banyolarinin Uretiminde orta de-
receli antiseptik olarak, yazi ve
boyamada, fotografta, celigin
sertlestirilmesinde, kaynak eritici-
lerde, bakir piringlemede, insek-

Resim 4. Bor karbur

tisit olarak ve hall bécekleri icin,
turunggillerde mantar kontroltin-
de de borik asit kullaniimaktadir.
(Resim 2)

Bor oksit borun temel oksi-
didir (B203). Beyaz rombik kris-
taller seklinde veya renksiz, yan
saydam camsi granller veya ta-
bakalar, higroskopik topaklar ve-
ya toz geklinde bulunur. Soguk
suda az sicak suda iyi ¢dzindr. In-
ce 6gttlmus bor oksit suyla hiz-
la borik asit olugturmak tizere re-
aksiyona girer. Amorf haldeki
bor oksit alkolde, gliserolde ve
asitlerde ¢&zuniir. Bor oksit borik
asitin eritilmesinden elde edilebi-
lir. Genellikle cami olusturur.
Kristallerin  &zgtl agirig 1.84-
246'dir ve 450°C'de erir. Bor
oksit metaltirjide, silikatlarda sili-
kon dioksit analizinde, bor treti-
minde, Islya dayanikli kap Ureti-
minde, boyalarda isiya direngli
katki maddesi olarak, elektronik-
te ve herbisit olarak kullanilmak-
tadir. (Resim 3)

Bor karbtr (B4C) siyah, par-
lak rombohedra veya oktahedra
seklinde gorulir. Bor karbir suy-
la karismaz ve hidroflorik, nitrik
ve kromik asitler dahil bircok
kimyasal saldinya karsi direnclidir.
Oksijen alevinde yanmaz. Sertligi
cok ytiksektir, endistriyel elmas
ve kibik bor nitriiin ardindan
en sert UgUincll malzemedir. Sili-
kon karbirden daha serttir. Bir
cok seramikten daha az kirlgan-
dir ve &zgll agirig 2.51dir, eri-
me araligl 2350-2455°C'dir ve
kaynama noktasi 3500°C'nin
Uzerindedir. Yiksek sicaklik ve




basingta pulverize tozdan kalipla-
nabilir. Bor karbiir asindirici ola-
rak, sert ve kimyasal maddelere
direngli seramiklerin veya agin-
maya direngli araglarin Gretimin-
de, dayanikli malzeme endustri-
sinde, dustk agirlikli seramik me-
tallerde, zirh kaplamada, radyas-
yondan koruma ve perdeleme-
de, nlkleer endustride nikleer
reaktorlerde kontrol cubuklari
olarak, diger bor iceren malze-
melerin  (titanyum boriir gibi)
Uretiminde hammadde olarak ve
roketlerde kati yakit olarak kulla-
nilmaktadir. (Resim 4)

Bor nitrtir (BN) beyaz, koku-
suz tozdur. Suda ¢éziinmez, Oz-
gl agirigl 2.29'dur ve 3000°C'de
stiblimlesir. Ug farkll formda bu-
lunur (hekzagonal, kiibik ve piro-
litik). Kubik formu elmastan son-
ra ikinci en sert malzemedir. Bor
nitrlr elektriksel valitkan olarak
davranir ancak metal gibi sicakligi
iletir, Grafite benzer yaglama
ozelligi vardir. Bor nitriir dayanik-
Il malzemeler olarak, laboratuvar
reaktifi ve asindirici olarak kulla-
nilmaktadir. Bor nitrtirden hazir-
lanan nanotlpler uzay aragtirma-
larinda umut vericidir. (Resim 5)

Bor triklortir (BCI3) dustik s--
cakliklarda renksiz dumanli bir si-
vidir. Su veya alkolle bozunarak
hidroklorik asit ve oldukgca irrite
edici, korrozif etkiye sahip yagsi
sivilar olusturur. 12.5°C'de kay-
nar. Erime noktasi -107°C'dir.
Bor triklorlir metal alagimlann
Uretimi ve saflastirimasinda, de-
mir ve ¢eligin baglanmasinda, le-
him eriticilerde ve elektrik di-
renglerinin  Uretiminde  kullanil-
maktadir. Ayrica istya direngli fi-
rinlarda  magnezyum  atesinin
sondurtiimesinde de kullanilmak-
tadir.

Bor triflortir keskin kokuly,
renksiz bir gazdir. Su, eter, alkol-
ler ve aminlerle reaksiyon verir. -
100°C'de kaynar ve erime nok-
tasi -127°Cdir. Bor triflorir ce-
sitli organik reaksiyonlari ilerlet-
mek igin kullaniimaktadir.

Bor filamentleri fiber optik
aragtirmalarinda ve ileri uzay
aragtirmalarinda kullanilan ytiksek
gucte, hafif malzemelerdir.

Bunlarin yani sira sodyum
stilfat ve su ile yaklasik %3 agirlik-
taki boraks dekahidratin kimyasal
karigimi glindUiz glines enerjisini
depolayip, gece tsinma amaciyla
termal depolama pillerinde kulla-
nilabilmektedir. Ayrica binalarda
tavan malzemesine konuldugu
taktirde glnes iginlanni emerek
evlerin 1sinmasini saglayabilmek-
tedir.

Bor, demir ve nadir toprak
elementleri kombinasyonu
(METGLAS) %70 enerji tasarru-
fu saglamaktadir. Bu gliclii man-
yetik Grlin; bilgisayar disk stiriicii-
leri, otomobillerde dogru akim
motorlan ve ev esyalar ile porta-
tif glc aletlerinde kullanilmakta-
drr.

Bor, hava yastiklarinin  he-
men sismesini saglamak amaciyla
kullaniimaktadir. Carpma aninda,
elementel bor ile potasyum nit-
rat toz kargimi elektronik sensér
ile harekete gegirilir. Sistemin ha-
rekete gecirilmesi ve hava yastik-
lannin harekete gecirilmesi igin
gecen toplam zaman 40 milisani-

yedir. Ayrica otomobillerde an-
tifriz olarak ve hidrolik sistemler-
de de kullaniimaktadir.

Sodyum borohidrat, atik su-
lardaki civa, kursun, giimis gibi
agir metallerin sulardan temizlen-
mesi amaciyla kullanimaktadir.

BNCT  (Boron
Capture Therapy) kanser tedavi-

Neutron

sinde kullamiimaktadir. Ozellikle;
beyin kanserlerinin tedavisinde
hasta hicrelerin segilerek imha
edilmesinde kullaniimakta ve sag-
Ikl hiicrelere zararinin minimum
dizeyde olmasi nedeniyle tercih
nedeni olabilmektedir.
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