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Hegzagonal bor nitriiriin acik atmosferde termal davramslar
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Ozet. Bu ¢alismada, O’Connor yontemi ile sentezlenen hegzagonal bor nitriiriin 1s1sal davranislari incelenmistir. Bor
nitriir kavramsal olarak karbon yapisina benzemekte fakat benzer karbon allottropundan daha yiiksek sicaklik
degerlerine dayanmaktadir. Bor nitriir ayni1 zamanda yiiksek sicakliktaki kararli yapisindan dolay1 polimerlere ve
diger endiistriyel tiriinlere katki maddesi olarak eklenmektedir. Ortalama kristal boyutlari birbirinden farkli (17, 27
ve 37 nm) bor nitriirlerin fiziksel 6zellikleri de farkli olacagi diigiiniilmektedir. Bu {iriinlerin yiiksek sicaklik
kararliliklar1 termal gravimetrik analiz ile incelenmis, acik atmosferde 1100 °C’ye kadar dayanabildigi gdzlenmistir.
Bu iiriinlerin 0-1100 °C araligindaki kimyasal ve endiistriyel islemlerde kullanilabilecegi anlagilmistir. 1100 °C nin
izerindeki sicakliklarda hexagonal bor nitriir yapisinin gaz iiriinlere doniiserek tamamen bozuldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hegzagonal Bor Nitriir, Termal Gravimetrik Analiz, Termal Bozunma

Thermal behavior of hexagonal boron nitride in the open atmosphere

Abstract. In this study, thermal behavior of hexagonal boron nitride which was synthesized by O’Conner method
was determined. Boron nitride similar to the carbon structure however it was stable at the elevated temperature than
the homologous carbon allotropes. Boron nitride is used as additive to the polymer and industrial products due to its
stability at high temperatures. It is thought that physical properties of boron nitride are different with different kind
of average crystal units (17, 27, and 37 nm). High temperature stability of these compounds investigated by thermal
gravimetric analysis and it is found that they were stable until 1100 °C in open atmosphere. It is understood that
these compounds could be used at a range of 0 to 1100 °C in chemical and industrial processes. Hexagonal boron
nitride structure completely decomposed by convention to gaseous products above 1100 °C temperatures.
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1. GIRIS

Bor nitriir, ¢ok sayidaki bor bilesiklerinden sentetik olarak iiretilen ticari oneme sahip bir
maddedir. Ilk olarak 1842 yilinda iiretilmistir [1]. Esit sayida bor ve nitrojen atomundan olusan
bor nitriiriin molekiil formiili BN’dir. Bor ve nitrojen atomlar1 birbirine kovalent bag ile
baglanmis olup, tabakalar arasinda van der Waals kuvvetleri etkin bir molekiiller arasi etkilesim

tiirtidiir (Sekil 1).
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Sekil 1. Bor nitriiriin tabakal1 yapist.
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BN aymi orgili yapidaki karbon atomlariyla izoelektroniktir ve bununla birlikte halkasal
yapidaki BN tabakali yapt da igermektedir. Tabakali yap1 karbonun grafit allotropuna
benzemektedir (Sekil 2) ve kristal birimini belirtilerek hegzagonal bor nitriir (h-BN) grafitik bor
nitriir olarak adlandirilmaktadir. Grafit fiziksel olarak siyah renkte olmasina ragmen h-BN beyaz

renklidir ve bu ylizden beyaz grafit olarak adlandirilmaktadir [2].
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Sekil 2. Grafitin tabakali yapisi.

h-BN kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (1s1l, elektriksel, mekanik) bakimindan nitelikli bir
bilesik oldugundan, bir¢ok farkli alanda uygulanabilen bir maddedir (Cizelge 1). Malzeme ve
seramik miihendisleri, h-BN’nin hem 1s1l iletken hem de elektriksel yalitkan olmasindan

faydalanarak elektrik ve elektronik uygulamalarda degerlendirmisler [3].

h-BN goriiniim olarak aliiminaya benzeyen, zehirsiz, kaygan bir malzemedir. Seramik
malzemeler i¢inde en diisilk yogunluga sahip bir bilesiktir ve dokununca ipeksi dokunus
hissettirir. h-BN inert bir malzemedir, asitlerle ve bazik ortamda kimyasal tepkimeye girmez
[2,4]. h-BN den iiretilen pargalar ¢ok kolay islenebilir ve gok yiiksek sicakliklara dayaniklidir.
Is1l soklara kars1 kararli olusunun yani sira mitkemmel elektrik yalitkanligi, bakir kadar iyi 1s1l
iletkenligi ve UV 1ginlar1 yansitma 6zelligi bulunmaktadir bunun yaninda mitkemmel yaglayicilik
ozelligine sahiptir [2]. h-BN boyalarda, dis cimentosunda, hareketli pargalarin kayan

boliimlerinde, siirekli donen tiirbin saftlarinda kullanilmaktadir [2].

58



Hegzagonal bor nitriiriin agik atmosferde termal davraniglar

Cizelge 1. Hegzagonal bor nitriiriin fiziksel 6zellikleri [2, 6, 7, 8]

Ozellik h-BN
Yogunluk (g cm?) 2,27
-l -1 H

Termal Iletkenlik, 25 °C (W cm™ K1) 88?; w gml El 8 \eflist()arfiljlsdeen)mde)
Dielektrik Sabiti 4,2
Erime Sicakligi (°C) 2700
Oksitlenme Sicakligi (°C) 980

a=h=2,504

Latis Sabiti (A) Cc=6.661

o ) 3,0 x 107 (a ve b ekseninde
Elektrik Direnci (2 cm) 30 x 10° gc ekseninde) )

B-N Aras1 Mesafe (A) 1,446

h-BN’nin kati hal sentez, kimyasal buhar biriktirme ve karbotermik gibi farkli tiretim
yontemleri bilinmektedir. Ancak bu yontemlerin en uygun sartlarda olan1 O’Connor yontemidir.
Bu yontemde bor nitriir; bor iceren bir bilesik ve tire karisitminin yiiksek sicakliklarda azot

atmosferinde sentezinden olusmaktadir [5].

Uretilen h-BN’nin tanecik yapist X 1smi1 kirminu sonuglar1 kullanilarak Debye-Scherer,
Williamson-Hall ve Warren-Averbach yontemlerine gore belirlenmektedir. Bunlardan en kisa ve
kolay olan1 Debye-Scherer metodudur. Debye-Scherer metodunda tanecik biiyikligi X 1sm1
kirinimi sonuglarindaki ana pikin 6zelliklerine gore hesaplanmaktadir. Bu degerler sadece

ortalama bir degeri ifade etmekte olup kesin dl¢ek olarak kullanilmamaktadir [4].

Bu calismanin temelinde h-BN’nin normal atmosferde yiiksek sicakliga ne derece
dayandigint belirlemek yatmaktadir. Ortalama tanecik biyiikliigliniin sicaklik ile iligkisi
belirlenmeye calisilmistir. Yiiksek sicaklikta agik atmosferde de h-BN’nin kullanilabilecegi

belirlenmistir..
2. MATERYAL VE YONTEM

Farkli kristal boyutundaki hegzagonal bor nitriir numunelerinden 5-10 mg, Perkin Elmer
STA 8000 marka Termal Gravimetrik Analiz (TGA) cihaziyla 30-1400 °C araliginda 1sitilip
madde kayiplar1 belirlenmistir. Uygulanan sicaklik programi sekil 3 de verilmistir. Numunelerin

sicakliga bagl miktarindaki artig veya kayip yiizde olarak verilmistir.
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Sekil 3. Numunelere uygulanan sicaklik programi.
3. ARASTIRMA BULGULARI VE SONUCLAR

Bor kaynaklar1 bakimindan diinyanin en zengini (%70) olan iilkemizde, hegzagonal bor
nitriir (h-BN) gibi sentetik ileri teknoloji iiriinii bir maddenin iiretilmesi ve sanayide kullanilmasi
kaginilmazdir. Bu bilesigin iilkemizde iiretildigi asikar olup iiriiniin gergekten literatiirde gegen
1s1l igleme dayanikliligi ve ka¢ derecedeki sicakliklardan etkilendigi, uygulanacagi alanlar
bakimindan biiyiik 6neme sahiptir. Isiya ve darbeye karsi polimer maddelerde, kayganlastiric
olarak motor yag1 ve kozmetik iriinlerinde kullanilan h-BN 1sisal kararlilig1 sayesinde uzun siire

kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada TGA cihaziyla 6l¢iimlerde yiizde madde artist ve kaybi belirlenmistir. %
madde artis1 h-BN oksitlenme derecesini gosterirken % madde kaybi ise maddenin bozulma
(parcalanma) miktarim1 vermektedir (Cizelge 2). Oksitlenme safhasinda azot oksitler ve bor
oksitler olugsmus ve 1s1yla birlikte azot oksitler buharlagsmaktadir. Her bor atomu i¢in ise 3 oksijen
atomu, her bir azot atomu i¢in 2 ve daha fazla oksijen atomu h-BN ile etkilesmistir. h-BN tabakali
yapida ve grafite benzedigi i¢in oksitlenme tabaka uglarindan gergeklesmesi muhtemeldir. Bu da
37 nm pargacik boyutuna sahip h-BN’de % 26’lik oksitlenme gergeklesirken 17 ve 27 nm
ortalama tanecik biiyiikliigiine sahip h-BN’de yaklasik % 30’luk bir oksitlenme olusumunu

agiklar.
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Cizelge 2. Tanecik biyiikliigii ile diger dlgiiler parametrelerin karsilastirilmasi.

Tanecik Biiyiikliigii Oksitlenme Madde kayb1  Pik sicaklik
(nm) yiizdesi (%) (%) (°C)
17 29,4 19,2 1135
27 30,5 23,1 1137
37 25,9 32,5 1204

h-BN’nin yiiksek sicaklikta bozulmadan dayanma siiresi de ayr1 bir 6neme sahiptir. Bu
maddenin uzun vadeli kullanimmin uygun olup olmadigini gosterir. 37 nm ortalama tanecik
biiylikliigiine sahip h-BN yiiksek sicaklikta daha uzun siire kalarak tanecik biiylikliigiiniin
Onemini gostermistir. Tanecik biiytlikliigliniin artmasiyla da h-BN’nin madde kaybi artmaktadir.
Madde kaybindaki bu artis h-BN’nin oksitlenebilirligi ile ters orantili olup, verilen i1sinin bir
boliimiiniin maddenin yapisinin parcalanmasinda kullanildigini gostermektedir. Ayrica tepe
noktasindaki sicaklik degerinin fazla olmasi da bu madde kaybini arttiran sebeplerden biri olabilir

(Sekil 7).
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Sekil 4. 17 nm tanecik biiyiikligiine sahip h-BN’nin termograma.
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Sekil 5. 27 nm tanecik biiyiikligiine sahip h-BN’nin termogrami.
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Sekil 6. 37 nm tanecik biiyiikliigiine sahip h-BN’nin termogramu.
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Sekil 7. 17-27-37 nm tanecik biiyiikliigiine sahip hegzagonal bor nitriirlerde 1s1 akis1 grafigi.

Deneysel bulgular agagida verilmistir.

. O’Connor yontemiyle sentezlenen h-BN, ac¢ik atmosferde ortalama 1100 °C sicakliga
dayanmaktadir. Bu sicaklik normalde 6ngoriilen sicakligin 120 °C iizerindedir.

. % oksitlenme 37 nm’den kiiciik ortalama parcacik boyutuna sahip h-BN’de yiiksek
olmakta iken 37 nm’den biiyiik boyuttaki h-BN’de kii¢iik olmaktadir.

. % kayip parcalanmanin fazla oldugu 37 nm tanecik biiyiikliigiine sahip h-BN’nin tepe
sicaklik degeri yaklagik 1200 °C’dir. Bu sicaklikta da madde kaybi fazla olmaktadir.

. h-BN’nin ortalama kristal boyutu biiyiidiik¢e sicakliga dayanimi artmaktadir.

. Bu yontem kullanilarak elde edilen h-BN numuneleri 1100 °C’ye kadarki sicakliklarda

endiistriyel tiriinlerde katki olarak veya kendisi birincil tiriin olarak kullanilabilir.
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