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2.5.5. BOROFOSFATLAR

Borofosfatlar metal oksitlerin bor oksit ve fosforpentaoksit ile [M,0, -

B,O;-P,05-(H,O0)] meydana getirdigi yapilardir. Genel olarak
borofosfatlar BPO.%-, BPO,*- ve BPO.*- gibi sitokiyometrilere sahiptir.

Metal katyonu oksijen ile oktahedral bir koordinasyon yapmaktadir. Bor
ve fosfat ise PO,, BO, ve BO; (tetrahedral ve trigonal) simetrisi ile
yapida yer almaktadir. Sulu gézeltilerde gergeklestirilen tepkimelerde
ayrica OH ve H,O0 da ortamin pH' sina gore koordinasyona
katilabilmektedir. Optik, manyetik ve elektrooptik 6zelliklerinden dolayi
borat ve fosfatlar ileri malzeme (iretiminde oldukga 6nemlidir. Bu
nedenle son yillarda borofosfat malzemelerinin sentezi ile ilgili
galismalarda hizli bir artis gozlenmistir. (BPO;) tiriindeki Mg;(BPO;)
ve Co;(BPO;) bilesikleri laboratuvarlarda sentezlenebilmektedir

Bu bilesiklerin sentezlenmesinde yiiksek isili firinlar, mikrodalga enerji

yontemi, hidrotermal yontem kullaniimaktadir.




BPO,*-

Dizlemsel yapidaki BO;3-' iin tetrahedral yapidaki PO,3-' e
baglanmas: ile olugsan ilk borofosfat, 1996 yilinda sentezlenmistir.

\ Dizlemsel BO;3- gruplari ile PO,3- kosedeki oksijenleri paylasarak
BPO,4 dimerini olugturmaktadir.
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MIKRODALGA ENERJIYLE KOBALT BOROFOSFAT ELDE EDILMESI

Borofosfat, metal-bor-fosfatl bilesikler ve bazi bor igerikli
bilesiklerin sentezinde, mikrodalga enerji yéntemi basarili sonuglar
vermektedir. Tepkime siiresinin kisaligi da yontemi o6nemli
kilmaktadir. Bilegiklerdeki atom ve kristal 6rgii hareketlerinin dogal
frekanslarinin, yollanan elektromanyetik mikrodalga frekanslar: ile
etkilesmesi sonucu, maddenin ig enerjisi hizla yiikselmekte ve bu
enerji artigi ile kati-kati kimyasal tepkimeler gergeklesebilmektedir.

2CO(NO3)26H20 + 5H3BO3 + 2N0H2PO42H20 — NachZBPO7 + 4NOZ (9) + 8HZO(9)
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Borofosfatlarin Kullanim Alanlari

BPO,: endiistride, hidrataston, dehidratasyon ve
oligomerizasyonu igeren birgok tepkimede katalizér olarak
kullanilmaktadir.

Endistride ayrica, cam-seramik bilesimlerinin elde edilmesinde de
kullanilmaktadir.

Floresans o6zellik géstermesinden dolayi, katot isini tiiplerinde ve
plazma gosteri panellerinde kullanilmaktadir.

Petrol sanayiinde, alkenlerin izomerizasyon ve dehidrasyonunda
katalizér olarak kullanilmaktadir.

Sodyumhidrir ve borofosfat kullanilarak sodyum borhidrir elde
edilebilmektedir.

4NaH + BPO, -> NaBH, + NasPO,
Metal borofosfatlarin farkh tirevleri antioksidan olarak
kullanilabilmaktadir.

Aliminyum borofosfatin, killer ve fosfatlarda tutkal vazifesi gérdiigi
belirtilmigtir.

Lityum borofosfat, sarj edilebilir lityum-iyon pillerinde kati elektrot
olarak kullaniimaktadir.

Oropyum (Eu) elementi igeren stronsiyum borofosfat, i1siga duyarliligi
nedeni ile giines enerji arastirmalarinda kullanilmigtir.
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Seramik Sirlarinda Kullanimi

Borofosfat seramik sirlarinda renklendirici olarak kullaniimaktadir.

Bakir yesili sirlar, borofosfatin katkisiyla mavi ve tonlarina dogru
renk degistirmektedir.

Nikeloksit katkili sira artan oranlarda borofosfat ilave edildiginde

agltk sari ve tonlari, sari-kahve tonlari ve tonlarini
gormek mimkiinddir.
Manganh sirrin verdigi renk yine borofosfat katkisi ile daha

da belirginlesmektedir.
Kromlu sirlarin renklerine parlaklik vermektedir.

Borofosfat Katkili Seramik Uretimi
- Borofosfat seramik karisimlarina %1-45 oraninda katilmaktadir.

Tek pisirim ile firinlanan seramiklerde karsilasilan en énemli sorun
termal sok ve boyut degisimidir. Hizli i1sitma ve sogutma sonucunda
gorilen bu olay, daha yavas pisirme ile énlenebilmektedir. Ancak,
yavas firinlama islemi de maliyetlerin artmasina sebep olmaktadir.

Ancak, seramik karisimlari igerisine borofosfat eklendiginde, bu
sorun onlenebilir. Seramige katilan borofosfatin sicakhk™ disiricd
etkisinin yaninda, boyut degisimi davraniglarii diizenledigi,
seramigin termal soklara karsi dayanikliligii  arttirdigi  ve
elektriksel ve mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi bilinmektedir.
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2.5.6. BOROSILIKATLAR

Borosilikat Mineralleri

Akzinit grubu
Bakerit
Kapelenit
Karyoserit
Danburit
Datolit
Dumortiyerit
6randidiyerit
Homilit
Hovlit
Hyalotekit
Kornerupin
Manondonit
Melanoserit
Safirin
Searlesit
Serendibit

(CO, Mn, Fe, Mg) 3AlzB$i4015(OH)

BGV6B6Si3OZ4F2

Melanoserit’ in toryumca zengin tiird

CaB,Si,04

CaB,Si,04.H,0
Al;03(BO3)(SiO,)s
(Mg,Fe)Al;BSIO,

(Ca,Fe) 3B,Si, 04
Ca,B5;Si0yz(OH)s5

(Pb,Ca,Ba) 4 BSi,0,-(OH,F)
Mg3Al6(Sr,Al,B) 5 O,,(OH)
LiAl,(AIBSi,0,0)(OH)g
Ce,CaBSiO;,(OH)

Mg; 5 AlgSi 5 O,
NaBSi,O,H,0O

Ca4(Mg,Fe, Al)(Al,Fe)(Si,Al), 3 O,
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Kimyasal bilesimi: (Ca,Mn,Fe, Mg);Al,BSi,O,5(OH)
Kristal sistemi:Triklinik
Renkleri:mor-kahverengi,sarimsi veya gri

Bir bazik Ca-B-silikattir.

Sivas ilinin Golcik yaylasinda yapilan sondajlardan gikan
karotlardan elde edilmektedir.

Son derece ince taneli kristal topluluklari halinde ve ender olarak
bulunmaktadir.

Bakgr‘it, datolit ve herderit minerallerinin birbirinden ayrilmasi
zordur.

Gerek yeterli arazi verilerinin olmamasi gerekse kayag ve
minerallesmelerin ayrintili incelenememesi nedeni ile bakerit' in
olusumu hakkinda kesin bir bilgi yoktur.

Kimyasal Bilesimi : (Al ,Fe),BSi;O,g
Kristal Sistemi:Ortarombik
Rengi: Mavi,mor,pembemsi veya kahverengi

Aliminyumca zengin metamorfik kayalarda
bulunmaktadir.
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BOROSILIKAT CAMLARI

M Diger Y altim Tipi
O Deterjan 14% Cam Elyaf
5%
O

Mo 25%
B Tarim
7% d
Tekstil Tipi
21

O Emaye-Sir O Borosilikat Cam BElyafi
9% Camlar EC
D0

Kaynak: The Economics of Boron, 2006.

Borosilikat camlari, cama bor bilegiklerinin eklenmesi ile
dretilmektedir.

Bor ilavesi, bor bilesiklerinden borik asit ve bor minerallerinden
boraks, kolemanit veya bunlarin kombinasyonlari seklinde
yapilmaktadir.

Borik asit camin 1sil genlesme katsayisini disiirmektedir. Bu
nedenle camin isiya kargi direncini arttirmaktadir.

Bor bilesikleri: camin ﬁizilmeye ve asitlere karsi dayanikliligini,
renk ve parlakligini ve kimyasallara kars: direncini arttirmaktadir.

Cam tipine gore bor oksit igerigi %0.5-0.23 B,O; arasinda
degismektedir.

Corning firmasi Pyrex camda %13.5 B,O; kullanmaktadir.
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Borosilikat camlarinin yumusama noktasi yiksektir.

Pyrex camlar dondurulablllr hlzla isttilabilir 6zellikteki tava,
servis tabagi ve kahve ?I§lr‘lCl erin binyesinde ve laboratuvar
camlarinin yaplmmda kullanilmaktadir.

Borosilikat camlari, otomobil farlari, ¢amasir makinasinin
pencere cami, firin kaplari, mutfak seramikleri, isiya karsi
dayanikl kaplar, endiistriyel cam seramikler, isiya direngli
transparan camlar ve tiipler, yiiksek voltaj izolatérleri,
lamba camlari ve sinyal camlari dretiminde kullanilmaktadir.

Borosilikat camlari ve aliiminosilikat camlar arasinda yer alan
alimino borosilikat camlarinin termal genlesme katsayisi
ylksektir ancak, aliimino borosilikat camlari kimyasallara
karsi borosilikat camlardan daha dayaniklidir. Bu nedenler
uzay araglarinin camlarinda kullanilimaktadir.

Borosilikat camlarinin genlesme katsayisi adi camin igte biri
kadardir; ayrica bu tiir camlarin kimyasal etkilere dayaniklilik,

yiliksek erime sicakligi ve yiiksek elektrik yalitkanligi gibi bazi
dstinlikleri de vardir.

Isiya dayanikli mutfak esyalarinin ve yansimali teleskoplardaki
aynalarin yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Kimya laboratuvarlarinda da genis odlgiide kullanilan pyrex
camlarinin bilesimi %80 SiO,, %11 B,0O;, %9 Na,O Al,O; CaO
As,0O; seklindedir.
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Borosilikat cami % 70-80 silika ve %7-13 bor oksitten ve az miktarda
alkali (sodyum ve potasyum oksit) ve aliiminyum oksitten meydana
gelmektedir.

Borosilikat cami; suya, asitlere, tuz gozeltilerine, organik maddelere
ve halojenlere (klor ve brom) karsi oldukga dayaniklidir.

Goreceli olarak alkali gézeltilerine karsi da dayaniklidir.

Sadece hidroflorik asit, fosforik asit ve giiglii alkali gozeltileri yiksek
sicakliklarda kabin yiizeyinde bozulmaya yol agmaktadir.

Laboratuvar malzemelerinde kullanilan borosilikat cami, kiiglik
atdlyeler tarafindan Almanya’ dan ya da Ingiltere’ den degisik
gaplarda borular halinde ithal edilmektedir.

Genelde 'Pyrex’ adi ile bilinen bu camlar, atdlyelerde bu isin ustalari
tarafindan birlestirilerek satisa sunulmaktadir.

Pasabahge' ye bagli Teknikcam 1968' den bu yana sicakliga dayanikli
cam, laboratuvar cami ve diger birgok cam malzeme iretmektedir. Bu,
yurt igi ihtiyacimi karsilamakla birlikte, ihrag edilmektedir.
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Teknikcam, iki ana tiir camdan laboratuvar cami (retmektedir;
a) Notr borosilikat cam
b) Sert borosilikat cam

Notr borosilikat cami; yiiksek sicakliga ve kimyasal maddelere

karsi dayanikli olmasi nedeni ile genel olarak tibbi amagla
kullanilan cam malzemelerin imal edildigi cam boru dretiminde
kullanilmaktadir.

Sert borosilikat cami; isil genlesme katsayisi diisik oldugu igin

sicakliga dayanikli, kimyasal maddelere dayanimi yiiksek oldugu
igin laboratuvar malzemeleri ve teknik (rinlerin yapiminda

kullaniimaktadir.

Her iki tir cam da; nicel ve nitel kimyasal analizlerde, mikro
analitik ve mikrobiyolojik analizlerde, sulu asidik ve alkali
ortamlarda yiiritilen deneylerde kullanilan cam araglarda ham

madde olarak kullaniimaktadir.



