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2.5.2. BOR KARBUR (B,C)

Tetrabor, siyah elmas olarak da bilinmektedir. En: 2350 °C, kn: 3500 °C dir.
Bir gok kimyasal ozelligi ve Ustin mekanik ozellikleri nedeniyle bor karbur,
gunumuzde ileri teknolojinin onemli bir malzemesidir. Bor karbur ozellikle,
nukleer reaktorlerde, hafif zirh Uretiminde ve yuksek sicaklik malzemesi
olarak kullaniimaktadir. Elmas ve kubik bor nitririn disinda bilinen en sert
bilesiktir (Mosh sertligi 9.3). Nanoboyutta bor karbudr 10-100 nm
boyutundadir.

Bor karburun Tarihcesi

Bor karbir bilesiqi, ilk olarak 1934’ te kesfedilmistir. Bu tarinten sonra bor
karburin degisik formullerde oldugu ileri surilmus ancak bunlar diger
arastiricilar tarafindan dogrulanamamistir. 1950’ lerden sonra, bor karburin
yapisi ve Ozellikleri Uzerine yogun arastirmalar yapiimistir.

Podzsuz, amonyagin borik oksit ile tepkimesi sonucu saf bor nitrara elde
etmigtir. Bor karbur de ayni yontem ile karbonla harmanladiktan sonra
yuksek sicaklikta elde edilebilmektedir. Bu arastirmaci, bu islemler
sonrasinda B,C veya B;C elde ettigini iddia etmigtir.
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B,C su an daha dogru bir sekilde B,;C, olarak yazilmaktadir fakat, bu yapinin B,C;’
un stokiyometrisine benzedigi dusunulmektedir. Bu yapi Bg, polihedrasi olarak da
dugunulebilir fakat bu yapida B-rombohedral bor (Bg,) yapisinda bulunan buyuk B,,-B-
B, birimlerinin yerini lineer C-B-C birimleri almigtir. Sonugta, bu yapida 13
ikosahedron biriminin daha siki bir gsekilde paketlendigi soylenebilir (a; =517.5 pm, a=
65.74°; B-rombohedral bor igin a, =1014.5 pm, a= 65.28°).

B,3C, nin kristal yapisi.

B, ikosahedrasina duzlemsel
hekzagonal halkalar baglanmaktadir.
Bu halkalar C-B-C zincirlerine diktir.
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Stringent testleri bu yapidaki B ve C atomlari arasindaki farkhliklari ortaya
koymak icin bor karbure uygulanmis ve yapinin 1984 lu yilarda oldugu
dugunulen B,,C; yapisinda olmadigi ve yapinin B,,CBC (B,;C,) yapisinda
oldugu kanitlanmistir. Dolayisi ile ilk olarak B,,C; yapisinin s6z konusu
olamayacagi dusunulmustur. Ancak bu fikir magic-angle spinning
kullanilarak yapilan 13C NMR calismalar ile gelismistir ki burada karbonun
sadece C; zincirleri olarak bulundugu ve gergekte yapinin B;,C; oldugu
gosterilmistir (veya B ,>C;2*). 1899 da ilk defa H. Moissan tarafindan
yapilan ve on yil kadar tonlarca satillan bor karburun yapisi, kesin olarak
aydinlatiimayi beklemektedir.

Diger bir goruge gore; “B;C" 'den “B,C” e kadarki stokiyometri gesitliligi,
CBC zincirindeki  bosluklardan (B,,C,=BzC) ve/veya ikosahedrondaki
[(B,,C)CBC=B,C] borun bir karbon ile yer degistirmesinden
kaynaklanmaktadir.



Bor karbiiriin Ozellikleri

® Bor karbir, ¢ok serttir; sertligini ancak elmas ve kibik bor nitriir (BN)
asmaktadir.

® Kimyasal tepkimelere karsi dayaniklidir.

® |siya karsi dayanikhidir.

Kimyasal formiilii | B,C Bor kabur icerik bakimindan yaklasik

% 80 bor ihtiva etmektedir. Bu
Mol kiitlesi 55.26 g/mol yuksek bor icerigi, bilesigin yuksek
erime noktasina sahip olmasina
Bor igerigi % 78.26 neden olmaktadir. Kimyasal ve fiziksel

kararligindan dolayi notronlarin
absorbe edilmesinde bor karbdr
oldukca etkili ve ekonomiktir. Ayica
iceriginde yuksek bor ihtiva etmesi,
bor karburd bor halojenleri gibi diger
bor bilesiklerinin elde edilmesinde
onemli bir kaynak yapmaktadir.

Kristal yapisi Rombohedral

Ozgiil Agirhig 25.10 kg/m?®

Erime noktasi 2450 °C

Kaynama noktasi | 3500 °C
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Kimyasal Dayaniklilik

Sulu ortamdaki asitli minerallere ve alkalilere karsi olan dayanimi,
Organik bilesiklere karsi dayanimi,

Sivi asit/sulfurik asit ve sivi asit/nitrik asitle gibi asit karisimlarinda
cok yavas bir sekilde gozunmektedir.

200-300 °C’ deki su buharina karsi dayanikhdir.

Boratlarin olusumu sirasinda, alkaliler ve asit eriyiklerin hucumuna
hizli bir sekilde maruz kalir.

Asidik ortamda buyuk tane boyutu icin, max. calisma sicakligi
1000 °C’ dir. Ince taneli boyut icin asidik ortam ise 600 °C’ ye
gore hazirlanmaktadir.



Bor karburiun Sentezi

Bor karbur; bor oksit (B,O;) veya borik asidi (H3BO;), elektrik ark
firinlarinda (2500 °C) uygun sicaklik ortaminda karbon ile indirgemek

<

suretiyle elde edilmektedir.

2B,0, + 7C-—--» B,C +6CO

4H,BO, + 7C-—» B,C+6CO +6H,0

Tepkime endotermik olup, mol basina 1812 kJ veya 9.1 kWh/kg enerji
gerektirmektedir. Bu genellikle elektrik ark firinlarinda 1500-2500 °C sicaklik
anlamina gelmektedir. Yani bir ton bor karburin sentezi icin gerekli olan
enerji 9100 kWh tir. Tepkime sonucunda bor karburin ¢ikis bilesigine olan
orani: Y2 kadardir. Yani bir birim bor karbur elde etmek igin dort birim cikis

bilesigi kullanmak gerekmektedir.

1600-1900 °C
4BCly + 6H, + C (fiber) ------r---meeev > B,C (fiber) + 12 HCI (Su an)
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Bor karburun Kullanim Alanlari

Gelisen teknolojide yuksek teknoloji Urtnleri onemli bir yer teskil etmektedir. Dinyanin
birgok ileri Ulkesinde kompozit maddelerin Uretimiyle uzay, havacilik, nukleer ¢alismalar,
sanayi v.b. alanlarda buyuk ilerlemeler saglanmigtir. Hem dayanikhlik hem de enerji
tasarrufu saglamasi; ulasilmasi istenen hedeflere daha c¢abuk varilmasinda Onemli
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malzemedir.
Bor karbur kompozit madde olarak ¢ok amach kullanildigi gibi notron tutucu o6zelligi
nedeniyle nukleer yakit kaplanmasinda ve atiklarin muhafazasinda da kullaniimaktadir.

Makine ve calisma aletleri yiizeylerinin islemesi icin kullaniimaktadir

(Ozellikle sert metallerin lopguklarr)

Basta kesim plakalari olmak Uzere, anag taslar, her tarli matrisler, soguk ¢ekilmis
aletler, akici baski aletleri, demircilik, matkap uglari, ok dovme keskisi, valfler, valf
yataklari, piston ringleri, silindir dugmeler, silindir burglar, silindirik yuzeyler, disli
mekanizmalar, rulman vyataklari, salmastra kutulari, puskurtmeli pompalar,
sertlestiriimis oturak yUzeyleri, suni malzeme pres kaliplari, her turlu egitim alet ve
kesiciler, rendeler, frezeler, krank miller ve diferansiyaller gibi alanlarda yuzey

islenmesinde kullaniimaktadir.
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Seramikler ve sert calisma malzemelerinin islenmesinde kullaniimaktadir

(Lopguklar ve Testereler gibi )
Ornegin; oksitli olmayan seramikler (Si;N,, SiC,), oksitli seramikler (Al,O3,ZrO,),

mineraller, kuars, dogal ve sentetik taslar, optik camlar gibi.

Ultrason delinmeler icin kullaniimaktadir

Cam, seramik, silisiyum ve minerallerin islenmesi icin gerekli delinme ortami

saglamaktadir.

Metal matriks kompozitelerinde kullaniimaktadir

Ne-Metallerin partukullerinin guglenmesinde kullaniimaktadir.

Antioksidant olarak kullanilmaktadiir

Metallurji ve atese dayanikli alanlarda icinde baglayici olarak karbon bulunan
refraktorlerde karbonun oksitlenmesini onlemek i¢in yani antioksidant olarak
kullanilmaktadir. Bor karbur termik notronlarin absorbsiyonunda ve ayni zamanda

nukleer kalkan ve kontrol gubuklari ve sut daldirma peletlerinde kullaniimaktadir.
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Termik noziil olarak kullaniimaktadir

Ornegin; kum ve aliimina pUskirtme nozilleri imalatlarinda kullaniimaktadir.

Jvi bir asindiricidir

Asindiricihgi iyidir fakat pahali oldugu igin tercih edilmemektedir.

Yiiksek randimanli seramikler icin hammadde olarak kullaniimaktadir

Muhendislik ve seramikli yapi parcalari imalati i¢in gerekli olan bir hammaddedir.

Zirh Malzemelerinde

Bor karburun izostatik preslemesi zirh malzemesi Uretiminde kullaniimaktadir.




