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BOR NEDIiR?

o Bor adinin Arap¢a Burag veya Farsca Burah kelimesinden
geldigi dusunulmektedir. Bor madeninin 4000 vyilhk
yolculugunun baslamasina neden olan isim ise Kasif Marco

Polo’dur.




BOR MADENI

Italyan gezgin ve kasif Marco Polo, Tibet'e geldiginde borun cokca
kullanildigini gordu. Boylece Avrupa sanayisine ilk kazandiran kisi oldu.
Borun kimyevi yapisini ¢dzup onu ilag Uretimine kazandiran ilk kisiler ise
Arap bilim insanlar oldular. 18. yUzyil baslannda, ingilizler tarafindan “borik
asit” denilen bor kaynakll bir asit Uretimi yapilmisti. Sonraki yozylda ise
italya'da borik asit Uretimi basladi, bdylece borun sanayideki dnemi gin

gectikce yukseldi.

Borik asidin molekuUler
gorunumu
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BOR ATOMU

Periyodik tabloda B simgesi ile gosterilen borun atom numarasi
5, atom agrhigi ise 10,81'dir. Yan metal ve yarn iletken ozellige
sahip olan bor elementi periyodik cetvelin 3A grubunun ilk ve
en hafif 0Oyesidir. Temel hal elektron konfigUrasyonu

1s2 2s22pt'dir.

Atomik Capi 1.17A
Atomik Hacmi 4,6cm3/mol
Kristal yapisi Rhombohedral
N Elektronegativite 2,04 ’
> (Pauling)
Buharlasma Isisi 489,7kJ/mol
Ergime Noktasi 2573K 2300°C |

4172°F




BORUN DOGADA
BULUNUSU

Saf bor, koyu renkli bir metaldir. Bor gunes sisteminde ve
yerkabugunda az miktarda bulunan bir elementtir.  Yer
kabugunun agrrlikca vyaklasik % 0,001'ini  olusturur. Saf bor

meteorlarda cok az miktarlarda bulunan bir metaldir ve

dunyamizda serbest olarak bulunmaz.

metalon (silikan)
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var iletken




TURKIYEDEKiI BOR REZERVLERI

« Turkiye'de Bor rezervleri,

> Eskisehir o TUrkiye dUnya bor
» Kitahya rezervlerinin
> Balikesir %73'Une sahiptir.

> Bursa illerinde bulunur.

Turkiye'de bor cevherinin cikarldigr yerler.




BOR BILESIKLERI

Dogada bor iceren 150 den fazla mineral vardir ancak burada
sadece ekonomik oneme sahip olanlar tabloda verilecektir.
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q ULEKSIT
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Na2B407 ° 1OH20

Na2B407 . 4H20

CazB6011 * 5H20

NaCa3509 ° 8H20

NaCClBs()g . 5H20

Ca4_BlO 019 * 7H2 0

CClMgBOll . 6H20
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| BOR REZEVLERI |

%B;05 BULUNDUGU
ULKELER

BORAKS (TINKAL)

Turkiye (Kirka,Em
et,Bigadic)-ABD-
Arjantin

Turkiye (Kirka)-
ABD-Arjantin

TUrkiye (Emet,
Bigadic,
KUcukler)-ABD-
Meksika

Turkiye (Bigadic, ‘
Kirka, Emet)-
Arjantin

>
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TUrkiye (Kestelek,
Emet)-ABD —

Turkiye (Sultanca
yir, Bigadic)

TUrkiye (Emet)




BENC — BN

ORGANOBOR BILESIKLERI

o Organoboron bilesikleri, bir karbon atomu ile en az
bir bor atomu iceren organik bilesiklerdir. Bor
atomunun elektron eksikligi ve bu eksikligi

tamamlamaya ydnelik egilimi, bu bilesiklere =
benzersiz kimyasal dzellikler kazandirr. O/ \O

o Bor atomunun genellikle U¢c bag yaptigr organik
bilesiklerdir.

En cok kullanilan organobor bilesikleri ; Ili
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Boran  Tetraorganoborat ~ Borinikasit  Boronik asit  Borinik ester  Boronik ester Boroksin

M=Li, MgBr (boronik anhidrit)




ORGANOBOR BILESIKLERI

o Alkenlere ve alkinlere BH; katimasi (hidroborasyon) ile elde edien
organoboranlar, R;B, C - B bagdi iceren organobor bilesiklerinin dnemli bir
tOron0U olusturur ve Prof. Dr. H. Brown bu konudaki arastirmalarindan dolayi

1979 yilinda Nobel Odulune 1ayik gdrolmUstUr.

o Hidroborasyon, 1955 vyiinda Prof. Herbert Brown tarafindan bulunduktan

sayida arastirma yuorUtUlerek  organik  sentezde ara Oron  olarak

l sonra organoboranlarn organik sentezdeki dnemi anlasiimis ve cok fazla

kullanilmislardir. Prof. Brown, organoboran kimyasini, bOyuk ve kesfedilmemis
bir kita olarak tanimlamistir ve 1979'da Nobel OdUIU ile (George Wittig ile
beraber) o6dullendirilmistir.




Organoboron Bilesiklerinin Onemi ve
Kullanim Alanlart .

Organik Sentezde Kullanimi: Malzeme Biliminde:
Organoboron bilesikleri, organik Boron bilesikleri, yUksek
sentezde ara UrUnler olarak kullanilr. sicakliklara dayanikl
Ozellikle Suzuki-Miyaura reaksiyonu malzemelerin,
gibi karbon-karbon bagd olusturma seramiklerin ve
reaksiyonlarnnda sikca tercih edilirler. ._kompozitlerin
Bu reaksiyonlar, ilag, polimer ve diger Uretiminde kullantlr.
bircok organik bilesigin sentezinde
bUyUk dnem tasir. Enerji Alaninda: Boron
bilesikleri, batarya

ilac Endistrisinde: O teknolojileri ve hidrojen
Bircok ilac molekUlUnde depolama
boron atomu bulunur. OH sistemlerinde
Boron igeren ilaclar, potansiyel
o HO. NH L
kanser fedavisinde, B 2 uygulamalara sahipfir.

anti-fungal ajanlarda |
ve diger tibbi OH
uygulamalarda
kullanilir.

Bor notron yakalama tedavisi
(BNCT)'nde kullanilan organobor bilesigi
(4-Boronofenilalanin)




Organik sentezlerde Organobor bilesikleri

Organobor Dbilegikleri ve 0Ozellikle
organoboranlar kolayca
hazirlanmalari, satin alinabilmeleri,
su ve havaya Kkarsi kararliliklari,
fonksiyonel gruplari tolere
edebilmeleri ve yan urinin cevre
dostu olan borik asit olmasi

nedeniyle organik sentezde en cok

kullanilan reaktiflerden biridir.

SENTEZLERDE KULLANIMI

_CH3; Hidroborasyon
reaksiyonunda
kullanilan
H3C\O_,. B\O organobor bilesigi
| (trimetil borat)

CHa
CH3 CH3
H:C .0 0] CHs
H3C ,B_B\ CH3
O O

H3C CHs

Suzuki-Miyaura Reaksiyonunda kullanilan
organobor bilesigi (bis(pinacolato)diboron)




ORGANOBORLARIN REAKTIVITESI

o Organoboranlar (R3B)'In elektronegatifligi  dUsuktGr. Bor atomu, oktetini

tamamlamak icin elektron alma egilimindedir. Bu durum, boron bilesiklerine

Lewis asidi karakteri kazandinr. Aminler v.b. ile kolayca reaksiyona girerek

kristalik Lewis asit-baz etkilesim GrUnleri verirler.

R;B C\:NR3

> R;B"—"NR;

o Organoboranlar oksijen ve neme karsi asiri reakfiftirler.

o Organoboranlar, kovalent bilesiklerdir. Hidrokarbonlarda ¢ozinuUrler ve

genellikle damitilabilir / sGblimlestirilebilirdirler.

o Genellikle yUksek reakfifliktedir ve cesitli nUkleofiliklerle reaksiyona girme

egilimindedir.




Organobor bilesiklerinin organik
sentezlerdeki vygulamalari

o Organobor bilesikleri organik
sentezde yaygin olarak
kullanilan organometalik
reaktiflerden biridir.
Organoborlarin en dnemli
reaksiyonlarindan biri olan Pd
katalizli C-C eslesmesi, Suzuki-
Miyaura Reaksiyonu olarak
bilinir.

Bu konudaki arastirmalarindan dolayr Prof. A. Suzuki
2010 yilinda Nobel OdulUne Iayik gorUlmuUstUr. Son on
vilda organobor bilesiklerinin - reaksiyonlarn  ve
endustriyel uygulamalarn konusundaki arastirmalarda
bUyUk bir artis olmustur.

/N




Organobor bilesiklerinin
farmasotik uygulamalar

o Organobor bilesenleri, kanser tedavisi
icin onemli ilaglarn sentezinde

kullanilir. Ornegin, boron-nitrojen ])L

bilesenleri, kanser hUcrelerinin “‘“*"’ ‘“OH

bUyumesini inhibe eden ozellikler
gosterir.

Antikarsinojen etki gosteren
organobor bilesigi (Bortezomib)

o Diger tibbi bilesiklerde, ozellikle anfi-
tUmMmor ve anti-bakteriyel oOzelliklere
sahip bilesiklerin gelistiriimesinde rol
oynar.




Organobor bilesiklerinin =z o
malzeme bilimindeki | o—oZ
uygulamalari

o Boron bilesikleri, yuksek sicakliklara  « >
dayanikl malzemelerin, seramiklerin ve
l kompozitlerin Uretiminde kullanilir. I

/

’ Boron Karbur (B,C): B,C, yUksek sertlik, dUsUk yogunluk ve
notron emme Ozelligi sayesinde nUkleer reaktorlerde, zirh
ve kesici aletlerde kullanilir.

Bor nitrUr, sert yuzey kaplamalari icin kullanilir. Metal
isleme endustrisinde asinma direncini artiran kaplamalar
saglar.




Organobor bilesiklerinin enerji
ve elekirik alanindaki
uygulamalari

o Boron bilesikleri, batarya teknolojileri ve hidrojen
depolama sistemlerinde potansiyel

uygulamalara sahipfir.

OLED Teknolojisi: Organobor bi!ggenleri, Isik yayan organik diyotlar (OLED)

gibi enerji verimli ekran teknolojilerinde kullanilir. OLED'ler, dusuk enerji
tUketimi ile parlak goruntuler saglar.

Gunes Enerijisi Hucreleri: Organobor bilesenleri, gines enerjisi hUcrelerinde
etkili organik yari iletkenler olarak kullanilir. Bu bilesikler, gines 1sigini enerjiye
donuUsturme verimliligini artirir.

Lityum-iyon Piller: Organobor bilesenleri, enerji depolama teknolojilerinde de
kullanilarak pil kapasitelerinin artinlmasina yardimci olabilir.




Organobor bilesiklerinin tarim ve
cevre alanindaki vygulamalari

o Pestisitler ve Gubreler: Boron, bitki
bUyUmesini tesvik etmek ve zararllarla
muUcadele etmek icin gubrelerde l
kullanilir. Organoboron bilesikleri,
boceklerin sinir sistemini etkileyerek
oldurbcu veya Uremelerini engelleyici
Ozellikler gosterr.

o Cevre Temizligi: Organobor
bilesenleri, su antma sureclerinde,
ozellikle agir metallerin
temizlenmesinde rol oynayabillir.




Roket Yakih

Bor Roket Yakiti: Bor, yuksek bir i¢gsel
enerji yogunluguna sahiptir. Ucuz, bol
ve kararlidir, bu da onu kati roket
yakitlari i¢cin Iyl bir secim ve jet
yakitlari icin enerji ¢cikiglarini artirmak
icin bir katki maddesi yapar. Ancak,
oksit kabugu ve safsizliklari boru
atesleme noktasinda guvenilmez
hale getirir. Bor yakitinin uzay
seyahatlerinde daha yaygin olarak
kullanilabilmesi icin bu safsizliklarin
ustesinden gelmek icin arastirmalar
devam etmektedir.
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