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Kamu kurulugu

Faaliyet Alani

Tag  kdmard, koémiar ve
hidrokarbon kaynaklar harig
olmak tzere ulkenin her tdrla
maden ve endustriyel
hammadde kaynaklarini en iyi
sekilde degerlendirerek ve yurt
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YV

Yonetim Sistemleri
. Kalite Yonetim Sistemi TS-EN-1SO

diginda da benzer faaliyetlerde 3001

bulunarak Ulke ekonomisine e  Cevre Yonetim Sistemi TS-EN-ISO-
azami  katkiyr  saglamak, _1L|UUP ) S
calismalarini  verimlilik  ve * ls Saghgi ve Giavenligi Yonetim

Sistemi TS-iISG-45001
Deney ve kalibrasyon

laboratuvarlarinin yeterliligi icin
genel sartlar TS-EN ISO/IEC 17025

karhhk ilkelerine gore
yuratmektir.

Baglica Faaliyet Alani
Bor dardnleri retimi ve satisi
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ULKEMIiZDE URETILEN BOR CEVHERLERI

Ulkemizde Uretilen Bor Cevherleri:

Kolemanit, Tinkal ve Uleksit’tir.

Kolemanit ve tinkal en ¢ok

Dinyada ticari olarak tiiketilen borun kullanilan bor
%90°1 dért mineralden olugsmaktadir: mineralleridir.

Kolemanit [Ca,B;0,;.5H,0] -
Tinkal [Na,B,0,.10H,0) _Turkiye dinyanin en
Uleksit (NaCaB,0,.8H,0] buyuk kolerrlanlt ve tl.nkal

_ rezervlerine sahiptir.
Kernit (Na,B,0,.4H,0])

1naobruspewna
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w Cam yiinti [%14)], Borosilikat cam [%19),
Fiberglass [%10], TFT-LCD [%4]

Ergimis camin akigkanhgini artirmakta,
uranan yazey sertligini ve dayanikhligini
yukseltmektedir.

Gubre, Bécek alddrtct
Hucredeki geker gegisini, o

hicre bélinmesi ve gelisimi, %16 TARIM
fotosentez metabolizmasini
dazenler.

Seramik Karo, Emaye, Sofra ve
sus esyasi, Saglik gerecleri
Seramik sanayinde gogunlukla sir ve
firitlerde  kullanilmaktadir.  Bor
eklenmesi mekanik glicu ve gizilme
direncini artirir.

Temizlik maddeleri
Sabun ve deterjanlara mikrop o 1B ETERJAN
oldiractd ve su yumusatic
etkisi

Niikleer sanayii, ilag sanayii,
Cimento, Kagit Endustrisi
Notron absorblayici, Kanser tedavisi,
g6z damlalari, Basing dayanimini
artirma, Kagidin beyazlagtiriimasi
ve parlaklagtiriimasi
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Saglik
Ajani
Mikro
Besleyici
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POLIMERLERDE BOR URUNLERI

Halojen iceren alev geciktiricilerin bircogunun; yangin esnasinda ve uretim,
kullanim, geri dénusum gibi sureclerde olusan yuksek sicaklikta énemli
derecede toksik ve asindirici etkiye sahip gazlar cikarmasi ve yiksek
miktarda duman uretmesi nedeniyle polimerlerde kullaniimasi Avrupa
Birligi yonetmelikleri olan REACH ve RoHS kapsaminda engellenmisgtir.
Ayrica EPA [ABD Diinya Cevre Koruma Kurumu] tarafindan da halojenli alev
geciktiricilerin ve antimon oksitin kullanimi yasaklanmistir.

1raobuspewns

Bircok ulkede kullanimina kisitlama getirilen bu halojenli alev geciktirici
uranlerin ve antimon oksitin yerini daha guvenli, daha az duman yayan,
cevre dostu, yesil alev geciktirici borlu aranler almistir.

Polimerlerde kullanilan bor iceren alev geciktiriciler cinko borat, kalsiyum
borat ve diger rafine boratlardir.

En fazla talep goren bor Grind ise cinko borattir.
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A

(Eti—ZnBor (Cinko Borat]) (2Zn0.3B,05.3,5H,0]; endtlstrideN
yaygin olarak kullanilan beyaz kati, kokusuz, nem ¢cekmez,
viskoz ve grantl/toz yapida bulunan bir borattir. )

~

Yuksek dehidrasyon sicakligina [290-300°C] sahiptir.

1naobruspewna

Suda ¢ozanarlaga cok dasuktar.

Cinko Borat, yanma esnasinda zehirli duman aciga
cikarmamasi sebebiyle insan saghgi ve cevre acgisindan
olumsuz etkilere sahip degildir.
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pomeemsmeee - pOLIMERLERDE GINKO BORAT-1

Saglhiga zararlh olmadidi igin diger recinelere ilave edilmesi sirasinda
0zel yontemlere gerek yoktur. Bu 0Ozellik cinko borati diger alev

geciktiricilerin 6nune gecirmektedir.

1naobruspewna

Kullanilan ylGzeyde daha ileri yanmayi engelleyen yuzey tabakasi
olusturarak oksijen ile temasi kesmekte, dnemli miktarlarda kadl

maddesi olusturabilmekte, bdylece yanmanin devam etmesini
onleyebilmektedir.

Alev geciktirici, duman ve parlama bastirici, korozyon geciktirici ve
anti-ark ajan olarak bagta polimer olmak tzere belli bagh kablolar,
boyalar, kumaslar, elektrik/elektronik parcalar, hali kaplamalar, tagit
araclari ic aksami ve kagit endustrisinde vb. kullanim alani bulmustur.
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pomemsme e pOLIMERLERDE GINKO BORAT-2

Cinko Borat; polietilen, polipropilen, polivinil kloriir, naylon, epoksi, poliesterler,
termoplastik elastomerler ve kauguklar gibi polimer sistemlerinde kullaniimaktadir.

Yuksek dehidrasyon sicakhgi (290-300°C] nedeniyle polimer endistrisinde dnemli
bir ham madde olarak tercih edilir.

Cinko borat, ginlik hayatin bircok alaninda aktif olarak kullanilan plastik
malzemelerin daha gigli, dayanikh ve kaliteli drinlere dontsmesini saglar.

ofu polimer sistemininkine benzer bir kirilma indisine sahiptir. Hem boyama
(renk verme] kuvveti zayiftir hem de antimon oksitin aksine recine tabakalarinda
seffaflik ve yari seffaflik 6zelli§i muhafaza eder.

Elektriksel 6zellikleri gelistirir. Cinko Borat kullanimiyla elektrik kablolari yandiktan sonra

bile elektrik yalitimini saglamakta, kisa devre ve kivilcimlar 6nlenmektedir.

1naobruspewna



@ ETilMIADEN _ _
pomeemsme e pOLIMERLERDE GINKO BORAT-3

Metaller ve plastikler arasindaki yapisma o6zelligini artirir.

izolasyon malzemesi olarak da kullanilan Cinko Borat; PVC kaplamalari, MDF, EVA
urdnlerini daha dayanikh hale getirmektedir.

1naobruspewna

Cinko borat ya tek basina ya da daha yaygin olarak diger inorganik yangin
geciktiriciler ile birlikte sinerjik reaksiyonda polimerler icin kullanilmaktadir.

Cinko borat, halojen iceren sistemlerde bir sinerjist olarak antimon oksitin [Sb,0,]

bir kisminin veya tamaminin yerine kullanilabilir. En iyi sonuclar, aliminyum
trihidroksit [ATH] ve ginko boratin sinerjik etkisinden alinmaktadir.

Halojen icermeyen sistemlerde ise cinko borat, ya tek basina ya da aliminyum

trihidroksit [ATH], magnezyum hidroksit [MDH], kirmizi fosfor ya da amonyum polifosfat
ile birlikte kullanilmaktadir.
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ISLETMELER GENEL MUDURLUGU Polietilen ve Polipropilen [Poliolefinler]
Cinko Borat-1

* Cinko borat; halojen iceren ve halojen icermeyen poliolefinlerde alev geciktirici, duman bastirici ve
parlama onleyici olarak kullanilmaktadir.

* Uygulamalari; tel ve kablo drdnleri, elektrikli parcalar, cihaz bilesenleri, duvar kaplamalari, képuk
~

izolasyonu, ¢cati kaplama zari, vb. + Sinirlayici oksijen endeksi
(LOI - bkz. Sekil 1), UL 94
veya tel ve kablo dikey
yanma testleri gibi yangin
testi performansinda
antimon oksit ile siner;ji

+ Maliyet tasarrufu saglamak

Halojen iceren igin antimon oksitin %25-
poliolefin 50'sinin kismen

sistemlerinde dedistiriimesi
kullanimi: + Duman bastirici

+ KOmar olusumunun tesgviki

+ Borat kismi sayesinde
parlama onleyici

+ Yanma cikig gazlarinda HCI
ve HBr'nin azaltilmasi

+ Yaglanmig uzama
ozelliklerinin iyilestirilmesi.




¢ ETIMADEN

ISLETMELER| GENEL MUDURLOGU

Polietilen ve Polipropilen [Poliolefinler]
Cinko Borat-2

EVA with
Saytex 8010 (35phr)

26.0

25.0

24.0 -

23.0 1

22.0 l
21.0

20/0 15/5 10/10 5/15
Antimony oxide / Firebrake ZB (phr)

1naobruspewna

LOI (%)

Sekil 1. Cinko borat ve antimon oksit sinerjisi ile capraz bagli EVA'nin LOI degerindeki
iyilesme (Firebrake ZB: Cinko borat]
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Borat-3

Halojen icermeyen poliolefin sistemlerinde kullanimi: P —
B

Mekanik

ozelliklerin
Karbon ivilestirilmesi .

J— monoksit lytlestiriimesi Elektriksel

(cekme ozelliklerin
Oggzﬁmz:? mukavemeti (dielektrik 2
Ist salinim _ A haric] sabit, ark 3
oraninda e dnleyici islevi) &
azalma [bkz. b iyilestiriimesi 9
Sekil 2] — =

Parlama
onleyici

Metal hidroksit

Sinterleme yardimci islevi

nedeniyle metal hidroksitler Sis::%i:llagrde
ile beraber gicli komur / . s ey

seramik kalintisinin tegviki; iglenebilirligin

silikon/ silika, fosfat ester, iyilestirilmesi

melamin polifosfat,

amonyum polifosfat,

kirmizi fosfor vb. gibi
yardimci katki maddelerinin
kullanimiyla daha da artinlr,

Duman
bastirici
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Polietilen ve Polipropilende [Poliolefinler]
Cinko Borat-4

EVA (VA 19%) 35%
heat flux SOKW/m?

— MDH 65% |
MDH 60% + ZB-Fine 5%

HRR (KW/m?)

ATH 65%
ATH 60% + ZB-Fine 5%

0 200 400 600 800 1000 1200

Time (seconds)

Sekil 2. Bir EVA formUlasyonunda MDH veya ATH'a ¢ginko horat ilavesi ile isi salinim oranindaki
iyilesme

1naobruspewna
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Polivinil Klorar (PVC] Cinko Borat-1

» Cinko borat, esnek PVC’de antimon oksit veya diger yliksek maliyetli alev geciktiricilerin kismen

veya tamamen yerine kullanilmaktadir.

« Uygulamalari; duvar kaplamalar, tel ve kablo, ¢ati kaplama membranlari, konveyor bantlar, hali

althgi, oto dégeme, cadir malzemeleri vb.

> Esnek PVC'de ginko borat kullanmanin faydalari sunlardir:

Alev geciktirici sinerjist Kémar olusturucu
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Polivinil Klorurde [PVC] Cinko Borat-2

PVC
Z8B: 500, (1:1)

—_—~ m -~
3 0, $ o
: : 3
g o) |

L P

ATH
P
% 5 10 18 20 2 x 4 ; 10 15 2 2
Total Additive (phv) Total Additive (phr)

Sekil 3. ATH mevcutken ginko borat ve antimon trioksit arasindaki sinerji (Bu sinerji 100
birim recine basina 3 birim yiklemede gézlenmistir.]
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Polivinil Klorurde [PVC] Cinko Borat-3

Mevcut formulasyonda antimon
oksitin %30-60’I cinko borat ile ikame
edildiginde ayni veya gelistirilmig
yangin test performansi elde ediliyorsa
tamamen antimon oksit ikamesi
muamkaun olabilir.

Cinko boratin énerilen islem miktar;
yangin test performansi,
plastiklestirici seviyesi veya dolqu
iceriqi gibi islevsellige veya
formuilasyon tercihlerine baghdir.

1naobruspewna

Daha iyi yanicilik ve duman testi

performansi igin cinko borat, ATH

[veya MDH] ve antimon oksit ile
beraber kullanilmalidir.

Daha fazla duman azaltimiigin ginko
boratin antimon oksite ytiksek orani
tercih edilir.

17
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Poliamidler [Naylonlar] Cinko Borat-1

Cinko borat; elektriksel konektdrler, bobinler, devre kesiciler, transformator bilegenleri
ve kapsullemeler gibi uygulamalarda poliamidler icin cok islevli yangin geciktiricidir.

Halojen iceren poliamidlerde kullanimi:

. Alev geciktirici sinerjist

Gelismig CTI (Kargilastirmali izleme endeksi] degeri

1raobuspewns

Gelismis Termal Stabhilite

Gelismis korozyon direnci

Duman Bastirici




« ETIMADEN

ISLETMELER| GENEL MUDURLOGU

Poliamidler [Naylonlar] Cinko Borat-2

. Halojen icermeyen poliamidlerde kullanimu:

‘ Alev geciktirici sinerjist, parlama onleyici

‘ Melamin polifosfat veya melamin pirofosfat iceren poliamidlerde geligmis
CTI

1raobuspewns

Gelismis komuar olusumu ve termal stabilite (renk kararlihgi, eriyik viskozite
kararhligi ve isleme sirasinda polimer agirliginin korunmasi)

Gelismis GWIT (Kizaran tel tutusma sicakhgi) ve GWFI ([Kizaran tel
alevlenebilirlik endeksi]

Korozyon azalimi ve kirmizi fosfor iceren poliamidlerde fosfin olusumunun
bastiriimasi

Cinko boratin énerilen islem miktari; yangin test performansina, yangin geciktirici sistemin tipine
ve diger bilesenlerine [halojen igeren ve icermeyen], gerekli CTl/ GWIT/ GWFI’'ya baghdir. Halojen
iceren poliamidlerde, iyi bir baslangic noktasi antimon oksitin %40'inin ¢inko borat ile
degistirilmesidir.
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' Epoksiler Cinko Borat

Cinko borat; halojen iceren ve icermeyen epoksilerde alev geciktirici, duman bastirici ve

parlama dnleyici olarak kullanilan gok iglevli bir yangin geciktiricidir.

Uygulamalari; sisen kaplamalar, yapigtiricilar, déseme, cam takviyeli laminatlar,

comlekeilik ve elektrikli bilesenlerin kapstllenmesi vb.

Halojen iceren epoksilerde ginko borat, formulasyondaki halojen kaynaklari ve antimon
oksit icin bir sinerjist gorevi gorir. Ayni performansla formilasyondaki antimon oksitin

%40 -100'0anan yerini alabilir.

Halojen icermeyen epoksilerde ginko borat; amonyum polifosfat, aliminyum trihidrat

ve silika ile birlikte kullanildiginda yangin testi performansinda sinerji gosterir.

1raobuspewns
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' Elastomerler Cinko Borat

Cinko borat; halojen iceren ve icermeyen elastomerlerde alev geciktirici, duman

bastirici ve parlama dnleyici olarak kullanilan ¢ok islevli bir yangin geciktiricidir.

Uygulamalari; tel ve kablolar, madencilik bantlari, déseme, ¢ati kaplama membrani ve

kopukld yalitim ardanleri vb.

1raobuspewns

Halojen iceren elastomerlerde iyi bir baslangig antimon oksitin agirlikca %30-50’sinin

cinko borat ile ikamesidir.

Ayni veya daha iyi yangin performansi elde edilirse tim antimon oksit ikamesi
hedeflenebilir. Yangin testi performansindaki faydali etkilesim fosfat esterleri, ATH,
MDH veya talk varliginda artirilabilir.

EPDM, SBR ve EP gibi halojensiz elastomerlerde, ATH veya MDH ile cinko borat

kombinasyonu 10:1- 20:1 oranlarinda baslangi¢ noktasi olarak tavsiye edilir.
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Polimerlerde Diger Bor Uriinleri

Kolemanit ve uleksit mineralleri de genellikle polimer kompozit uygulamalarda termal
dayanim saglamak ve mekanik ozellikleri iyilestirmek icin katki malzemesi olarak

kullaniilmaktadir.

Ayrica borik asit takviyesinin kompozitlerinin isi iletim katsayisini digtrdiguo, dolayisiyla

1naobruspewna

ozellikle yahtimin ve enerji tasarrufunun 6nemli oldugu noktalarda kullanilabilecegi ile

ilgili calismalar mevcuttur.

Literatirde agirhikgca %5-25 oraninda kolemanit katki maddesi ilavesi ile daha az
miktarda polipropilen ham maddesi kullanarak ayni mekanik dzelliklere sahip kompozit

uretilmesi, akiskanhgin artirllmasi, maliyetin azaltilmasiile ilgili calismalar mevcuttur.
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» Alev geciktirici, duman ve parlama bastirici, korozyon geciktirici ve anti-ark ajan

Cevreye ve sagliga zararli degil, yesil alev geciktirici

Yanma sirasinda zehirli ve agindirici gaz olugumu yok

Kémur olugumunun tesviki

Isi salinim oraninda azalma

Karbon monoksit olusumunda azalma

1raobuspewns

Hem halojen iceren hem de halojen icermeyen sistemlerde kullanim

Yuksek islem sicakliklari gerektiren sistemlerde kullanim

Mekanik 6zelliklerde genel olarak iyilesme

Elektriksel 6zelliklerde gelisme

ATH, MDH vb. ile sineriji

Halojenli alev geciktiricilere ve antimon oksite goére zehirli gaz olusumu yok, duman olusumu az

Antimon oksite gore daha ucuz

vV VvV Vv Vv VY VY ¥V V VYV VYV V V VY

Dasuk maliyet icin antimon oksit ile kismen veya tamamen ikame
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TESEKKURLER
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