


 BOR KULLANIM ALANLARI

Bor ürünlerinin en fazla tüketildiği alan cam sektörüdür. Bor özellikle; borosilikat cam, tekstil 

tipi ve izolasyon tipi cam elyaflarında yoğun olarak kullanılmakta olup dünya bor tüketiminin 

%50’den fazlası bu sektörde gerçekleşmektedir.
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 CAM ve CAM ELYAFLARI

Geçmişi çok eski tarihlere dayanan cam, 
günümüzde çok yönlü bir malzeme olarak 
kullanılmaktadır. 

Yüksek sıcaklıklarda şekillendirilebilen, homojen 
ve şeffaf yapıda olan cam malzemeler, ev 
eşyasından otomotiv sektörüne, yapı-inşaat 
sektöründen havacılık ve uzay teknolojilerine 
kadar birçok sektörde kullanım alanı 
bulmaktadır.
Cam, esas olarak doğada bolca bulunan 
silika (kum), soda (sodyum karbonat) ve 
kireçten (kalsiyum karbonat) üretilir. Bunların 
yanı sıra farklı özelliklerde cam elde etmek 
için  çeşitli kimyasal bileşikler de ilave edilir.
Cam sektöründe yaygın olarak kullanılan Bor 
bileşikleri, cama birçok avantaj ve üstün özellik 
kazandırmaktadır.

Bor katkısı;

• Cam üretiminde ergime sıcaklığını düşürür ve 
enerji tasarrufu sağlar,
• Camın yüzey sertliğini ve dayanıklılığını artırır,
• Camın ısıya dayanımını ve termal şok 
mukavemetini artırır,
• Camın elektrik iletkenliğini düşürür,
• Cama kimyasal kararlılık verir,
• Camın kimyasallara karşı direncini artırır,
• Korozyonu önler.



 BOROSİLİKAT CAMLAR

Borosilikat cam ürünleri, günlük hayatın birçok 
alanında kullanılan, günümüzde de yeni uygulama 
alanları geliştirilen, gerek bilimsel çalışmalar için 
gerek endüstriyel üretim açısından önem taşıyan 
malzemelerdir. %5-30 arasında bor oksit (B2O3) 
içeren Borosilikat camların önemli fiziksel ve mekanik 
özellikleri şu şekildedir:
• Termik şok direnci
• 500oC ye varan ısı direnci
• Darbelere karşı mukavemet
• Birçok kimyasala ve suya karşı direnç
• Korozyon direnci

Borosilikat camların başlıca kullanım alanları şunlardır:  

• Laboratuvar ekipmanları; ısıya, asitlere, suya ve 

çeşitli kimyasallara karşı dayanıklı camlar

• Mutfak cam eşyaları; ısıya dayanıklı camlar

•  Aydınlatma camları, otomobil farları, lamba kapakları, 

halojen ve floresan ampuller

• LCD (liquid crystal display) gibi  özellikli camlar 

• Optik camlar (teleskop camları, lensler, prizmalar)

• Güneş enerji sistemleri



Son yıllarda LCD ekranlı televizyon, bilgisayar ve 
telefonlara talep artmıştır. LCD ekranın yapısında üst 
üste yerleştirilmiş, bir tanesi cam alt tabakası olan 
çeşitli tabakalar mevcuttur. Yüksek kalitede olması 
gereken cam tabakasının yüzeyi düzgün ve pürüzsüz 
olmalıdır. Bu nedenle, bu camlarda alkali içermeyen 
ve sülfat oranı çok düşük borik asit kullanılmaktadır. 
Genel olarak, düz panel ekran camlarında %11-13 
arasında bor oksit (B2O3) kullanılmaktadır.

Öte yandan petrol ve kömür gibi fosil yakıt 
maliyetlerinin yükselmesi, yenilenebilir enerji 
politikalarına yönelimi beraberinde getirmiştir. 
Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarından 
biri olan güneş enerji sistemlerinin kullanımının 
yaygınlaşmasıyla borosilikat cam tüketimi de artış 
göstermiştir.



 CAM ELYAFLARI

Cam Elyaf (Fiberglass) sektörü, bor kimyasalları 

için en büyük pazar konumundadır; Dünya 

bor tüketiminin yaklaşık %40’ı bu sektörde 

gerçekleşmektedir. Cam elyafları, iki ana formda 

ve çeşitli kalite derecelerinde olabilen, ince ve lifli 

malzemelerdir. 

• İzolasyon tipi cam elyafı; cam yünü olarak da 

bilinir. Çoğunlukla binalarda yalıtım malzemesi 

olarak kullanılır.

• Tekstil tipi cam elyafı; sürekli ipliksi olarak da 

bilinir. Plastiklerin, kauçuğun, çimentonun ve diğer 

materyallerin fiziksel dayanıklılıklarını artırmak için 

kullanılır. 

Bor kimyasalları her iki tip elyafta da çok güçlü 

akış sağlayan ve camsı yapının erime sıcaklıklarını 

düşüren özelliklerinden dolayı kullanılırlar; en 

iyi camsı lif oluşumunu sağlamak üzere sıcaklık, 

viskozite ve yüzey gerilimini kontrol ederler. Oluşan 

lifler güçlü, suya ve kimyasallara karşı dayanıklı 

olurlar.



İZOLASYON TİPİ CAM ELYAFI

Cam yünü olarak da bilinen izolasyon tipi cam 

elyafı, birçok alanda ısı ve ses yalıtımı amacıyla 

kullanılmaktadır. Cam yününün ana kullanım 

alanı yapı-inşaat endüstrisidir. Binalarda, duvar, 

çatı ve tavan yalıtımında, zemin ve tavanda 

bulunan boşlukların yalıtımında, boru, buhar 

kazanı, otomobil yalıtım panellerinde ve ses 

yalıtımında kullanılır.

Cam yünü; sıcağa ve neme maruz kaldığında 

boyut değişikliği olmaz, zamanla bozulmaz, 

çürümez, küf tutmaz, korozyon ve paslanma 

yapmaz, böcek ve mikro organizmalar 

tarafından tahrip edilemez.

Cam yünü bileşimine %5-12 oranında eklenen 

boroksit, camın  ergime sıcaklığını düşürmekte, 

yeniden kristalleşmeyi önlemekte ve üretilen 

elyafların dayanıklılığını arttırmaktadır.



Tekstil tipi cam elyafı, yüksek çekme ve çarpma 
dayanımına sahip, ağırlıkça hafif, kimyasal 
reaksiyonlara karşı oldukça dirençli, hafif ve 
düşük maliyetle üretilebilen bir malzemedir. 
Bu özellikleri sayesinde birçok uygulama alanı 
olan güçlendirilmiş plastik malzemeler ve 
kompozitlerde kullanılmaktadır. “Cam elyaf 
takviyeli plastik (CTP)” olarak adlandırılan 

bu malzemeler bor içeren cam elyafın 
özelliklerinden faydalanmaktadırlar. Elektronik, 
inşaat, gıda, otomotiv, havacılık ve denizcilik 
gibi sektörlerde kullanılan tekstil tipi cam 
elyafları; rüzgar türbin kanatları, uçak kanatları, 
helikopter pervanesi, kayak takımları, tekneler, 
çeşitli plastik borular, gıda ve kimyasal tankları 
ve daha birçok alanda kullanılmaktadır.

TEKSTİL TİPİ CAM ELYAFI

Bileşik Kimyasal Formül Oranı (%)

Silika SiO2 30.42

Kaolin Al2O3.2SiO2.2H2O 29.67

Kireç Taşı CaCO3 24.60

Kalsiyum Florür CaF2 1.88

Sodyum Karbonat Na2CO3 0.21

Sodyum Sülfat Na2SO4 0.10

Kolemanit ve/veya Borikasit 2CaO.3B2O3.5H2O/H3BO3 13.12

Tekstil Tipi Cam Elyafların Örnek Bileşimi



E-Camı:  Cam elyaf üretiminin yaklaşık %90’ını oluşturan 

E-camı %10 kadar bor oksit içermekte olup mukavemeti, 

ısı direnci ve elektrik direnci oldukça yüksek bir camdır. İyi 

yalıtım , düşük su emiş oranı ve düşük alkali özelliklerine 

sahiptir. Genellikle kesilmiş iplik, kesilmiş iplikten keçe, 

sarım, çok uçlu sarımlar ve sarımdan dokuma şeklinde 

piyasaya sürülmektedir. Elektrik-elektronik, bilgisayar, 

havacılık uygulamalarında yaygın olarak kullanılır.

C-Camı: %5-6  bor oksit  içerir   ve   yüksek  kimyasal dayanıma 

sahiptir. Asidik ve paslı ortamlara karşı dayanımı oldukça 

yüksek olduğu için asidik malzemelerin depolanmasında 

veya taşınmasında kullanılan konteynerlerin yapımında ve 

metal kaplama sanayiinde kullanılmaktadır.

D-Camı: %21-24 bor oksit içermekte olup yüksek elektrik 

direncine sahiptir. Dielektrik katsayısı düşük olup elektrik  

ve telekomünikasyon alanlarında kullanılmaktadır.

A-Camı: Soda-kireç-silikat camı olup %6’ya kadar bor 

oksit ve %16 civarında alkali içerdiği için alkali cam olarak 

da bilinmektedir. Çimentoda takviye amaçlı kullanılır ve 

çimentoya hafiflik özelliği kazandırır.



  FİBER OPTİKLER 

Fiber optikler, iletişim sistemlerinde verilerin çok ince fiberler 

içerisinde aktarılarak hedef noktaya ulaşmasını sağlar. Diğer 

iletişim malzemelerine oranla uzun mesafelerdeki veri iletişiminin 

daha hızlı ve yüksek değerlerde yapılabilmesine olanak verirler.

Fiber optiklerde kullanılan bor, ışık fotonlarının etkin biçimde 

transferini sağlar.

İç çekirdek ve dış yüzey olarak iki ayrı bölümden oluşan fiber 

optiklerde iç çekirdek yüksek kırılma indisli borosilikat camdan, 

dış yüzey ise düşük kırılma indisli camdan yapılmaktadır.





‘‘BOR konusunda geniş kapsamlı yazılan
ilk ve tek Türkçe kitap’’
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