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" 1.1. Bor Elementinin Atomik, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

v [He]2s? 2p*

» Ik Gi¢ iyonlasma enerijisi : 800.6, 2427.1 ve 3659.7 kJ mol?

» Elektronegativitesi : 2.0 = H (2.1), Si (1.8), Ge (1.8) < C (2.5)

™) Erime noktasi : 2092 °C (B-rombohedral)

» Kaynama noktasi : ~ 4000 °C (B-rombohedral)

=) Yogunlugu : 2.35 g cm3 (B-rombohedral) ; 2.45 g cm-3 (a-rombohedral)
=) AH(slblimlesme) = 570 kJ mol-

=) Oda sicakliginda elektriksel iletkenligi = 1.5 x 106 ohm-1 cm-?
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BOR ELEMENTI

Bor, periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen, atom numarasi 5, mol
kutlesi 10.81 olan metalle ametal arasi yari iletken ozellige sahip bir
elementtir. Bor tabiatta higbir zaman serbest halde bulunmaz. Dogada
yaklasik 230 cesit bor minerali oldugu bilinmektedir.

Cesitli metal veya ametal elementlerle yaptigi bilesiklerin gosterdigi
farkl ozellikler, endustride bircok bor bilesiginin kullaniimasina olanak
saglamaktadir. Bor, bilesiklerinde metal digi bilesikler gibi davranir,
ancak, farkli olarak saf bor, karbon gibi elektrik iletkenidir. Kristalize bor
gorunum ve optik ozellikleri acisindan elmasa benzer ve neredeyse
elmas kadar serttir.

Borun saf elementi ilk kez 1808 yilinda Fransiz kimyager J.L. Gay-
Lussac ve Baron L.J. Thenard ile Ingiliz kimyager H. Davy tarafindan
elde edilmistir.
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Bor; baglanma turu, yapilar ve kimyasal tepkimeler bakimindan

(i) MB. den MB,, ya kadar degisen (MB_,,, bile mevcut) metal bordrler

(i) Borhidrurler, karboranlar ve polinedral bor-metal komplekslerini iceren turevler
(i) Bor trihalojendurleri ve turevleri

(iv) Poliboratlar, borosilikatlar, peroksoboratlar, vb iceren okso bilesikleri

(v) Organobor bilesikleri ve B-N bilesikleri (C-C ile izoelektronik)
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Kararli iki izotopu vardir

—_—

Bagil Kitle (12C=12)

Dogal Bolluk (%)

Nukleer spin

Magnetik moment/(ntkleer magneton) @
Kuadrupol moment/barn ®)

Cross-section (n,a) igin/barn ®)

108
10.012939
19.055-20.316
3(+)

+1.80063
+0.074
3835(+10)

1lB

11.009305
80.945-79.684
3/2(-)
+2.68857
+0.036

0.005

@ 1 nikleer magneton = 5.0505 x1027 A m?
®) 1 barn = 1028 m?

Bor izotoplarinin dogada bulunus miktarlari bolgelere gore farkli olmasina
ragmen, bilinen bor yataklarindaki B1° miktari California-Amerika‘ da dusuk,
Turkiye'de ise yuksektir.
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1.2. Bor Elementinin Elde Edilmesi ve Saflastirilmasi
Yuksek sicaklikta metaller ile indirgeme (ekzotermik reaksiyon)
B,O, +3Mg — > 2B + 3 MgO ( Henri Moissan boru, %95-%98 saflik)

2B,0;, +3Mg — > 2B+ Mg,;(BO,),
4B,0;, +3Mg — 2B + 3 Mg(BO,),
B,O; + MgO ——> Mg(BO,),

2 B,0, + MgO —> 3 MgB, 0,

Diger elektropozitif elementler (Li, Na, K, Be, Ca, Al, Fe) ile de tepkime
gerceklestirilebilir fakat olusan bor amorftur ve safsizlik olarak metal borurlerin
olusumu ile borun kirlenmesi mumkunddr.

Agir kristalin bor (% 96), 900 °C’ de cinko ile BCL, Un tepkimesinden
hazirlanmaktadir.

800 °C’ de erimis KCI/KF icinde eritilmis olan boratlarin veya tetraflorboratlarin
(KBF,) elektrolitik indirgemesi

KBF, +3Na —> 3 NaF+KF+B
Yontem oldukca ucuz ancak % 95 saflikta ve toz halinde bor elde edilmektedir.
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Ugucu bor bilesiklerinin H,(g) ile indirgenmesi

Ornegin BBr, + H," nin tepkimesi. Ik olarak 1922 yilinda gerceklestirilen ve su anda
da kg mertebesinde borun Uretiminde kullanilan bu yontem ile ¢ok yuksek saflikta
(%99.9) bor elde edilmektedir. Borun kristal 0zelligi artan sicaklik ile iyilestirilebilir.
1000 °C’ nin altinda amorf Urtnler, 1000-1200 °C’ de a- ve B-rombohedral yapilar,
daha yuksek sicaklikta tetragonal kristaller elde edilir. BF, ve Bl; de kullanilabilir
ancak Bl, ¢ok pahalidir ve elde edilen borun saflastiriimasi zordur. BF, ile ancak >
2000 °C gereklidir.

Bor hidrurlerin ve bor halojendrlerin termal bozunmasi

Boranlar 900 °C’ nin Uzerindeki bir sicaklikta isititildiklarinda bozunarak amorf yapili
boru verirler ve kristalin Grdnler Bl," Gn termal bozunmasi ile elde edilebilir. Hatta ilk
elde edilen a-rombohedral bor 6rnegi 1960° da 800-1000 °C’ de talyum Uzerinde B’
un bozunmasi ile hazirlanmis ve hala da bu yontem ile hazirlanmaya devam
edilmektedir.
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1.3. Bor Elementinin Tepkimeleri

Borun l.lyonlasma enerjisi (800.6 kJ moll) ¢ok yiiksek oldugundan bor katyonu
olusmaz.

e Borun hava ile tepkimesi kristal yapisina, sicakliga, partikul bayuklugune ve
safligina baghdir. Buyuk boyuttaki bor oda sicakliginda hava ile tepkime vermez.
Yuksek sicakliklarda ise yanarak bor(l1l) oksit olugturur.

4B + 30,(g) = 2B,04(k)

e Normal kosullar altinda su ile tepkime vermez.

* 2B(k) + 3F,(g) > 2BF;(9)
e 2B(k) + 3Cl,(g) = 2BCl4(s)
e 2B(k) + 3Br,(g) = 2BBr;s(s)

e Sicak HF ve HCI asitten etkilenmez. Bor iyice toz haline getirildiginde sicak
derisik HNO, igerisinde ¢ok yavas yukseltgenir.
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Borun 1" i amorf ve 6 si kristalin polimorf (a-rombohedral, -rombohedral ve 4 adet
tetragonal) olmak Uzere 7 adet alotropik tirt bulunmaktadir. a- ve B-rombohedral formlar
en cok calisiimis olan polimorflaridir. a-rombohedral form 1200 °C’ nin Uzerinde bozunur
ve 1500 °C’ nin Uzerinde B-rombohedral form olusur. Amorf form 1200 °C’ nin Uzerinde j-
rombohedral forma donusur ve her turlu saf bor erime noktasinin tUzerinde isitilip tekrar
kristallendirildiginde p-rombohedral forma donusur. Bor elementinin kimyasal ozellikleri
morfolojisine ve tane buyuklugune baghdir. Mikron bayukligundeki amorf bor kolaylikla ve
bazen siddetli olarak tepkimeye girerken kristalin bor kolay kolay tepkime vermez.

Bor, bilesiklerinde metal disi bilesikler gibi davranir, ancak, farkli olarak saf bor, elektrik
iletkenidir. Kristalize bor, gorinium ve optik Ozellikleri agisindan elmasa benzer ve
neredeyse elmas kadar serttir.
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Kristalin Borun Yapisi

Sekil 1. ikosahedron ve ikosahedronun simetri elementlerinin bazilari
(a) Bir ikosahedron, 12 tepe ve 30 kose ile tanimlanan 20 adet G¢gen yuzune sahiptir.

(b) Ikosahedral yapilarda 6-koordinasyonlu bor igin pentagonal piramidal koordinasyon
polihedronu.

(c) O ile 25 °© arasinda degisen distorsiyon acisi 6.
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a-Rombohedral Bor

a, = 50.57 pm, o = 58.06 ° (dlzenli kubik sik
istiflenmede o = 60 °). Birim hicrede 12 adet B
atomu ve toplam 36 valans elektronu var:

Sekil 2. B, ikosahedrasinin sik istiflenme duzenini gosteren a-rombohedral borun
temel duzlemi. Herbir ikosahedral icerisindeki B-B mesafesi 173-179 pm arasinda
degismektedir. Herbir ikosahedral diger 6 ikosahedral ile ayni tabakada 202.5 pm
mesafede bulunmaktadir. Tabakalar oyle yigiimistir ki herbir ikosahedron 6 adet iki
merkezli B-B bagi (171 pm) ile baglanmistir.
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B-Rombohedral Bor

a, =1014.5 pm

o= 65.28°

Birim hucresinde 105 B
12 B, birimi = 84 B

B,, + 12 B, birimi = 84 B
84+10+10+1=105

Sekil 3.

(a) Merkezi bir B, ikosahedronunu igeren 3-rombohedral bordaki Bg, birimi ve bor atomlarinin
disarlya dogru yonelmis 12 adet pentagonal piramiti. 12 Dis ikosahedra B, alt birimleri ile
baglanarak tamamlanir. Merkezi ikosahedronda () B-B mesafesi 176.7 pm dir. En kisa B-B
mesafeleri (162-172 pm), merkezi ikosahedron ile ¢gevelenen 12 adet pentagonal piramit (? )
arasindadir. 12 B, pentagonal piramitleri (yari ikosahedra) ile ilgili B-B mesafeleri bir dereceye
kadar daha uzundur (185 pm) ve en blyuk B-B mesafeleri (188-192 pm) B, polihedronunun
3-bukumlu simetri eksenini ¢cevreleyen hekzagonal halkalar icinde meydana gelir.

(b) icteki 24 adet B atomu ( ve ® ) By, biriminden ¢ikarilirsa, B, birimi kalir ki bu yapi C,
icin fullaren yapisina sahiptir.
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a-Tetragonal Bor
Birim hicrede 50 B atomu (4 B, + 2 B) var.

Sekil 4. o-Tetragonal borun kristal yapisi. B, (4 B, + 2 B) oldugu dusunulUyor ancak 2 C
veya 2 N’ un 2b pozisyonlarini tutarak ya B.,,C, ya da BN, yapisinin olustugu
disundlmektedir. Orgl icerisinde iki bor istatiktiksel olarak dagiimistir. Bu yeni formilleme, o-
tetragonal bor yapisinin belirlenmesindeki g problemi ¢gozmektedir:

(i) Orgl parametrelerinin a = 875 pm ve ¢ = 506 pm degerleri ile kristalde degisimler
gOstermesini agiklamaktadir.

(i) 2b’ deki tek 4-koordinasyonlu atomlari iceren mesafeler 160 pm bulunmustur. Bu B-B
baglari icin beklenenden olduk¢a kisa fakat B-C ve B-N bag uzunluklari i¢in mantikhdir.

(i) Yapi, molekuler hesaplamalara gore herbir birim hucrede 160 valans elektronu gerektirir.
Fakat 50 B atomu sadece 150 valans elektronun sahiptir. Gerekli olan 8 veya 10 elektron
C veya N ile saglanabilir.



