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HB GRUP Kimya ve Teknoloji; Bor ve Hidrojen teknolojileri üzerine
Ar&Ge yapıp ürün geliştirmek amacıyla, konusunda uzman bilim
adamlarının ortaklığıyla, oluşturulmuş bir kuruluştur.

HB Grup Kimya ve Teknoloji

HB GRUP Kimya ve Teknoloji; zengin bir laboratuvar alt yapısına
sahip olup, Bor ve Hidrojen içerikli katı, sıvı ve gaz formunda yakıtlar
ile yağ ve yağ katkıları geliştirmektedir.

HB GRUP Kimya ve Teknoloji; laboratuvar seviyesinde geliştirdiği
ürünleri PİLOT ölçekte de üretebilecek ve test edebilecek bir alt
yapıya sahiptir.

HB GRUP Kimya ve Teknoloji tarafından Ar&Ge aşaması
tamamlanmış ürünlerin bazıları; Elementel Bor, Amin Bor, Trimetil
Borate, Diboran vb… Bor Esterleri.



Savunma Sanayinde Bor 

Bileşiklerinin Önemi

Bor bileşikleri savunma sanayinde bir çok alanda kullanılmaktadır.

Bor bileşikleri genelde;

a- Kara, deniz ve hava ulaşım araçlarında yakıt katkısı olarak,

b- Roket ve füzelerde yakıt karışımı olarak,

c- Özel amaçlı füzelerde ve tanklarda zırh malzemesi olarak

d- Askeri amaçlı mobil elektronik araçlarda batarya olarak,

e- Askeri amaçlı yanmaz kıyafetlerde, kurşun geçirmez
yeleklerde kullanılır.

Borkarbür, Amorfbor, Sodyumborhidrür, Aminbor, Diboran,
Magnesium diborür, Amonium Borat kullanılan en önemli
bileşiklerdir.



BOR
Terminoloji: Genelde Bor toplumda tüm bor minerallerine verilen ad. 

Bilimsel anlamda ise Bor = simgesi B olan elementel bor. Örneğin: B2O3. 

 yarımetal, IIIA grubunda 

 10.81 g/mol, atom numarası: 5; Ergime noktası: 2080 °C 

 Polimorf element; değişik kristal yapılarına sahip 

a-rombohedral (kırmızı) β-α rombohedral (siyah)      g-kübik (siyah, metalik) 

Amorf bor (kahverengi veya koyu kahverengi toz) 



Neden Elementel

Amorf Bor? 

Genelde: Kristal Bor'a nazaran çok 

daha reaktif. 

Dünya'da kullanılabilir en çok enerji 

veren element. 



HB Kimya tarafından % 95-98 saflıkta üretilmiştir.

Katı roket yakıtı olarak kullanılır.

Elementel Bor (B)

ANALİZ RAPORU 

EKLENECEK!



Elementel Bor’un Enerji 

Yoğunluğu



Bor Bileşiklerinin Kullanım 

Alanları



KULLANIM ALANLARI 
Piroteknik karışımlarda katkı malzemesi 

(ateşleyici, roket yakıtı, fişekler) 

Hava yastıklarında ateşleyici 

Metalleri sertleştirici katkı maddesi 

Metal borürlerin üretiminde hammadde 

(abit Nd2Fe14B ve süper iletken MgB2 

mıknatıslar) 

Nükleer reaktörlerde nötron emici 



AMERİKAN ORDU STANDARDI

Amerika 1960 yılından beri standart 

olarak amorf bor'u kullanmaktadır. 





Makine Kimya ile İşbirliği 

Alanları
1-Havacılık, Savunma ve Uzay Sanayinde kullanılan bor ve 

hidrojen içerikli bazı yeni yakıt karışımlarını hazırlamak ve 

yanma testlerini gerçekleştirmek,

2-Yakıt karışımlarının üretimi için ölçekli tesisler kurmak,

3-Yurt içinde ve yurt dışında ticarileştirme potansiyeli olan 
ürünleri belirleyip ortak üretim merkezleri kurmak,

4-TÜBİTAK diğer kuruluşların fonları için Yıldırım Beyazıt 
Üniversitesi, Gazi Üniversitesi ve HB Grup Kimya 
Ltd ile birlikte ortak projeler geliştirmek.



PROJENİN AMACI

Ülkemizde ölçekli ticari 
üretimi bulunmayan ve 
tarafımızdan Ankara Kalkınma 
Ajansı destekli bir proje 
kapsamında pilot üretim 
aşaması tamamlanmış ve 
patentlenmiş ≥ % 95 saflıkta 
elementer borun roket 
yakıtlarında kullanımı için 
üretim sistemini tasarlamak ve 
imalatı gerçekleştirmek.



Elde Edilen Patentin Farklılıkları

Temel farklılıklar şöyledir;

 Elementer Bor üretim teknolojilerinde genellikle Mg 
ile birlikte yakma kullanılır. Bu sistemde kontrolsüz bir 
yanma tepkimesi vardır. Geniş ve güvenli bir alana ve 
yüksek sıcaklığa dayanan malzemelere ihtiyaç vardır.  
Yanma reaksiyonu alev boyunu yüksektir; kapalı ve 
oksijen kontrollü yanma tercih edilir. Bu durumda 
oluşan duman daha yoğundur ve teknoloji zordur.

 Mg reaksiyonlarını döner değirmende ve oksijensiz 
ortamda yapılması durumunda ise reaksiyon çok yavaş 
ve verim düşüktür.

 Ayrıca döner değirmenin ısıtılması söz konusu olup 
yine yüksek bir teknolojiye ihtiyaç vardır.



 Önerilen teknoloji elektroliz teknolojisi 

olup bu teknolojide de DC güç kaynağı 

yardımıyla Fe katot üzerinde  borun 

birikmesinin sağlanması amaçlanır.

 Elektrolit olarak KBF4, KCl, KF gibi tuzlar 

ve bor kaynağı olarak B2O3 kullanılır.  

B203 ve KBF4 oranı oldukça önemlidir.  

B203 un erimesi için 500-600°C sıcaklılara 

çıkmak gerekir.  Katotda biriken ürün 

miktarı geçen akım ile orantılı olup 

reaksiyon sırasında anotta oluşan gazların 

bir tuzağa gönderilmesi gereklidir.



Projenin Yenilikçi 

Yönleri

 Yüksek saflıkta (%99 ve üzeri) elementel bor üretmek 
için tasarlanmış bir cihaz olup eriyik elektrokimyasal 
yöntem olacaktır.

 Eriyik elektrolizi için gerekli enerji miktarını düşürmek 
için elektroliz sırasında katodun sürekli dönmesini 
böylelikle hazırlanan tuz karışımının daha erken 
erimesiyle çözelti difüzyonunu sağlayacaktır.

 Elektroliz sırasında katotta bor birikmeye başladıktan 
sonra azalan tuzu ortama düzenli olarak ilave edecek 
mal besleme bunkerine sahip olacaktır.



Ulusal Kazanımlar

 Proje tamalandıktan sonra elde edilen yüksek saflıktaki 
elementer borun ve %95 lik amorf borun 
üretielebileceği bir tesis kurulmuş olacaktır.Bu testte 
günde yaklaşık 5 Kg amorf bor üretimi sağlanacaktır.

 Amorf borun kullanıldığı yeni bazı yeni roket yakıt 
karışımları hazırlanacak ve üretimi gerçekleştirilecektir.

 Ülkemizin Dünya savunma sanayi pazarında rekabetçi 
gücünü artırmasını sağlayacaktır.



Proje Yönetimi ve 

Organizasyonu

Doç.  Dr. Mükerrem Şahin

Proje Yürütücüsü

Reaktör mekanik 
elektronik tasarımın 

yapılması ve tesis 
altyapısının düzenlenmesi, 

üretim koşullarının 
belirlenmesi

Gözde Göktaş (Kimyager)

Yeni personel (Kimya 
Mühendisi)

Yeni personel (Makine 
Mühendisi) 

Yeni personel (Elektrik 
Mühendisi)

Üretim tesisinin kurulması, 
günlük üretim miktarının 
belirlenmesi, seri üretim 

fazına geçilmesi

Gözde Göktaş (Kimyager)

Yeni personel (Kimya 
Mühendisi)

Yeni personel (Makine 
Mühendisi)

Akademik danışmanlar

Üretilen ürünün yanma 
testlerinin yapılması ve 

katı yakıt olarak 
kullanılmasının sağlanması

MKE 

Roket Fabrikası Müdürlüğü

YBU



İş - Zaman Grafiği

PROJE ADI PİLOT ÜRETİM AŞAMASI TAMAMLANMIŞ VE PATETLENMİŞ ≥ % 95 SAFLIKTA ELEMENTER BORUN 

ROKET YAKITLARINDA KULLANIMI İÇİN ÜRETİM SİSTEMİNİN TASARLANMASI VE İMALATI

Başlangıç 
Tarihi

Bitiş 
Tarihi

Süresi
2018 2019

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8

1. REAKTÖR MEKANİK 

ELEKTRONİK TASARIMIN 

YAPILMASI VE TESİS 

ALTYAPISININ DÜZENLENMESİ, 

ÜRETİM KOŞULLARININ 

BELİRLENMESİ 
01.03.2018 01.07.2018 4 Ay

1.1. Reaktör mekanik elektronik 

tasarımın yapılması

1.2. Tesis altyapısını düzenlenmesi

1.3. Üretim koşullarının belirlenmesi

2. ÜRETİM TESİSİNİN KURULMASI, 

GÜNLÜK ÜRETİM MİKTARININ 

BELİRLENMESİ, SERİ ÜRETİM 

FAZINA GEÇİMESİ 

01.07.2018 01.03.2019 8 ay2.1. Üretim tesisinin kurulması

2.2. Günlük üretim miktarının 

belirlenmesi

2.3. Seri üretim fazına geçilmesi  

3. ÜRETİLEN ÜRÜNÜN YANMA 

TESTLERİNİN YAPILMASI VE KATI 

YAKIT OLARAK 

KULLANILMASININ SAĞLANMASI

01.03.2019 31.08.2019 6 ay3.1. Yanma testlerinin yapılması

3.2. Katı yakıt olarak kullanımın 

sağlanması





TAHMİNİ MALİYET

PERSONEL 420.000 TL

MALZEME / HİZMET ALIMI / DANIŞMANLIK 680.000 TL

MAKİNE - EKİPMAN 1.475.000 TL

SEYAHAT 86.000 TL

TEST VE AKREDİTASYON 540.000 TL

TAHMİNİ TOPLAM MALİYET 3.201.000 TL

Kapasite: 3500 kilogram/yıl
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