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Tekstil Tipi Cam Elyafı 
Tekstil Tipi Cam Elyafı; cam eriiğinin ekstrüzyon gibi yöntemlerle 
çekilmesiyle elde edilen yüksek çekme ve çarpma dayanımına 
sahip, kimyasal reaksiyonlara karşı oldukça dirençli, hafif ve 
düşük maliyetle üretilebilen ince liflerdir. Bu lifler kompozit 
malzemelerde takviye elemanı olarak yaygın şekilde 
kullanılmaktadır.
.

Tekstil tipi cam elyafları, kompozisyonuna ve fonksiyonel 
özelliklerine göre sınıflandırılır. Bor kullanılan başlıca tipleri 
arasında E,C,D ve A camları bulunmaktadır.

E-Camı: %7,5 B203 içeriğiyle tekstil tipi cam lifleri 
arasında en yaygın kullanılan tiptir ve küresel cam elyaf 
pazarının ~%90’ını oluşturur. 

C-Camı: %5 B203 ve yüksek CaO içeriğine sahip C-camı asit-baz 
direnci (pH 1-14 aralığında stabil) ile öne çıkar. Bu tip, kimyasal 
korozif ortamlarda (atık su boruları, kimyasal depolama tankları) 
ve bitümlü çatı kaplamalarının takviyesinde kullanılır. 

D-Camı: %22,5 B203 ile en yüksek bor içeriğine sahip 
D-Camı, düşük dielektrik sabiti (ε = 3,8) ve yüksek yüzey 
direnci (>1014 Ω) sağlar. Bu özellikleriyle elektromanyetik 
uygulamalarda kritik rol oynar.

A-Camı: Maksimum %6 B203 ve %16 alkali oksit (Na2O + K2O) 
içeren A-Camı, mekanik dayanımın, kimyasal kararlılığın ve 
elektrik direncinin gerekli olmadığı yerlerde kullanılmaktadır.                                                       

Formül H3BO3 Na2B4O7.5H2O B2O3 Na2B4O7

Saflık %99,92-101,07 %100,42-103,24 %98,85-100,30

B2O3 %56,25-56,90 %48,00-49,35 %98,00 min. %68,40-69,40

Na2O - %21,37-21,95 %30,45-30,90

SO4 (max.) ppm 300 135 500 300

Cl (max.) ppm 5 70 10 105

Fe (max.) ppm 4 3 35 50

Partikül Boyutu

+1,000 mm
%4 max.

-0,063 mm
%4 max.

+1,180 mm
%4 max.

-0,075 mm
%5 max.

+0,250 mm
%35,00 max.

+1,600 mm
%5 max.

-0,075 mm
%5 max.

Dökme Yoğunluk 
(g/cm3) 0,892 0,966 1,10 1,27

Çözünürlük 
@20°C (g/100g 
su)

4,94 3,72 2,72 2,54

Formül 2CaO.3B2O3.5H2O

B2O3 %40,00±0,50

CaO %27,00±1,00

SiO2 %4,00-6,50

SO4 %0,60 max.

As 35 ppm max.

Fe2O3 %0,08 max.

Al2O3 %0,40 max.

MgO %3,00 max.
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+150 µm 
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-75 µm
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Dökme Yoğunluk
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Ürün Bilgileri

Ürün Bilgileri

Parametre

Parametre Borik Asit
Etibor-48

(Boraks
Pentahidrat)

Etibor-68
(Susuz Boraks)

Bor Oksit
(Camsı)

Öğütülmüş
Kolemanit

(-75µm)
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Borosilikat camlar, güneş enerjisi sistemlerinde, laboratuvar/
endüstriyel ekipmanlarda, TFT-LCD ekran teknolojisinde, 
biyoteknoloji ve ilaç endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır.

 

 

Borosililkat camların bileşiminde, ürünün performans 
gereksinimlerine bağlı olarak değişen oranlarda bor  
bulunmaktadır. Kolemanit kullanımı camların dayanıklılığını 
artırmakta ve ergime sıcaklığını düşürmektedir. Borosilikat 
camlarda yüksek sertlik için sodyum boratlar (boraks 
pentahidrat, susuz boraks) tercih edilirken, elektronik ekran 
camlarında genellikle alkali içermeyen boratlar (borik asit, bor 
oksit) kullanılmaktadır.

Borosilikat camın tipik bileşimi (örneğin PYREX) yaklaşık %80 
SiO2, %14 B2O3, % 4 Na2O ve %2 Al2O3 içerir. Uygulama alanına 
göre ise bor oksit içeriği %5 ile %30 arasında değişmektedir.

Cam elyafı; iki ana formda (tekstil tipi ve izolasyon tipi) ve çeşitli 
tiplerde üretilen ince, lifsi malzemelerdir. 

Tekstil tipi cam elyafı; polimer, kauçuk ve beton kompozitlerin 
mekanik dayanımını artırmada kullanılırken; izolasyon tipi cam 
elyafı, binalarda ısı yalıtımı sağlamak için lifler arasında hava 
boşlukları oluşturarak termal iletkenliği düşürmektedir. İzolasyon 
tipi cam elyafı, liflerinin gözeneklerinde havayı hapsederek ısı 
kayıplarını önlemektedir.

Cam elyafı üretiminde, her iki tip (tekstil ve izolasyon) için de bor 
bileşikleri (örn. H3BO3) kullanılmaktadır. Bu bileşikler, hammadde 
karışımının ergime sıcaklığını düşürerek viskoziteyi optimize eder 
ve lif oluşum sürecinde sıcaklık, yüzey gerilimi gibi parametrelerin 
kontrolünü sağlar. Aynı zamanda bor, elyafın mekanik dayanımını, 
kimyasal direncini ve biyolojik inertliğini artırır.                                                       

Bor ve Cam Borosilikat Camlar CCaamm  EEllyyaaffllaarrıı İİzzoollaassyyoonn  TTiippii  CCaamm  EEllyyaaffıı
İzolasyon tipi cam elyaflarında kullanılan bor ürünleri, çalışma 
sıcaklığını ve enerji tüketimini düşürmekte, elyaf üretiminin 
gerçekleştirildiği eğirme makinesinin deliklerini tıkayabilecek 
kristallerin oluşumunu engelleyerek çalışma ömrünü 
uzatmaktadır. Bor, cam elyafının dayanıklılığını ve son ürünün 
izolasyon değerini artırmakta ve izolasyon için ihtiyaç duyulan 
cam elyaf miktarını azaltmaktadır.

Üretiminde çoğunlukla boraks pentahidratın kullanıldığı 
izolasyon tipi cam elyafı, %5-12 arası değişen oranlarda B2O3 
(%1,5-3,7 B) içerebilmektedir.

Sanayide yaygın olarak kullanılan bir izolasyon tipi cam elyafının 
genel bileşimi Tablo-1’de verilmiştir.

Tablo-1. İzolasyon Tipi Cam Elyafı Örnek Kompozisyonu

SiO2 54

Al2O3 4

B2O3 8

CaO 17

MgO 2

Na2O 15

Kimyasal İçerik Bileşimdeki
Oran (%)

Cam, genellikle silisyum dioksit temelli, alkali ve toprak alkali 
metal oksitler (Na2O, CaO vb.)  ile diğer bileşenlerin ergitilip 
hızlı şekilde soğutulmasıyla elde edilen saydam/yarı saydam, 
inorganik ve katı bir malzemedir. 

Bor oksit (B2O3), camın yapısal ağını oluşturan temel bir bileşen 
olarak görev alır; ergime sıcaklığını düşürür, viskoziteyi optimize 
eder ve termal dayanıklılık kazandırır.

Cam Sektöründe Bor
Bor ürünlerinin en fazla tüketildiği alan cam sektörüdür.

 

Yığın kompozisyonuna bor içerikli hammaddelerin eklenmesi 
durumunda, camın işlenebilirliği artarken; nihai üründe yüzey 
sertliği, mekanik dayanım, kimyasal direnç ve düşük termal 
genleşme gibi özellikler iyileştirilir.

BORUN
SEKTÖREL

KULLANIMI
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Tekstil Tipi Cam Elyafı; cam eriiğinin ekstrüzyon gibi yöntemlerle 
çekilmesiyle elde edilen yüksek çekme ve çarpma dayanımına 
sahip, kimyasal reaksiyonlara karşı oldukça dirençli, hafif ve 
düşük maliyetle üretilebilen ince liflerdir. Bu lifler kompozit 
malzemelerde takviye elemanı olarak yaygın şekilde 
kullanılmaktadır.
.

Tekstil tipi cam elyafları, kompozisyonuna ve fonksiyonel 
özelliklerine göre sınıflandırılır. Bor kullanılan başlıca tipleri 
arasında E,C,D ve A camları bulunmaktadır.

E-Camı: %7,5 B203 içeriğiyle tekstil tipi cam lifleri 
arasında en yaygın kullanılan tiptir ve küresel cam elyaf 
pazarının ~%90’ını oluşturur. 

C-Camı: %5 B203 ve yüksek CaO içeriğine sahip C-camı asit-baz 
direnci (pH 1-14 aralığında stabil) ile öne çıkar. Bu tip, kimyasal 
korozif ortamlarda (atık su boruları, kimyasal depolama tankları) 
ve bitümlü çatı kaplamalarının takviyesinde kullanılır. 

D-Camı: %22,5 B203 ile en yüksek bor içeriğine sahip 
D-Camı, düşük dielektrik sabiti (ε = 3,8) ve yüksek yüzey 
direnci (>1014 Ω) sağlar. Bu özellikleriyle elektromanyetik 
uygulamalarda kritik rol oynar.

A-Camı: Maksimum %6 B203 ve %16 alkali oksit (Na2O + K2O) 
içeren A-Camı, mekanik dayanımın, kimyasal kararlılığın ve 
elektrik direncinin gerekli olmadığı yerlerde kullanılmaktadır.                                                       

Formül H3BO3 Na2B4O7.5H2O B2O3 Na2B4O7

Saflık %99,92-101,07 %100,42-103,24 %98,85-100,30

B2O3 %56,25-56,90 %48,00-49,35 %98,00 min. %68,40-69,40

Na2O - %21,37-21,95 %30,45-30,90

SO4 (max.) ppm 300 135 500 300

Cl (max.) ppm 5 70 10 105

Fe (max.) ppm 4 3 35 50

Partikül Boyutu

+1,000 mm
%4 max.

-0,063 mm
%4 max.

+1,180 mm
%4 max.

-0,075 mm
%5 max.

+0,250 mm
%35,00 max.

+1,600 mm
%5 max.

-0,075 mm
%5 max.

Dökme Yoğunluk 
(g/cm3) 0,892 0,966 1,10 1,27

Çözünürlük 
@20°C (g/100g 
su)

4,94 3,72 2,72 2,54

Formül 2CaO.3B2O3.5H2O

B2O3 %40,00±0,50

CaO %27,00±1,00

SiO2 %4,00-6,50

SO4 %0,60 max.

As 35 ppm max.

Fe2O3 %0,08 max.

Al2O3 %0,40 max.

MgO %3,00 max.

SrO %1,50 max.

Na2O %0,50 max.

Partikül Boyutu
+150 µm 

%0,50 max.
-75 µm

%82,00 min.

Nem %1,00 max.

Dökme Yoğunluk
(g/cm3) 1,00 max.

Ürün Bilgileri

Ürün Bilgileri

Parametre

Parametre Borik Asit
Etibor-48

(Boraks
Pentahidrat)

Etibor-68
(Susuz Boraks)

Bor Oksit
(Camsı)

Öğütülmüş
Kolemanit

(-75µm)

BOR VE CAM

Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü
Kızılırmak Mah 1443. Cadde No:5 06530
Çukurambar-Çankaya/ANKARA TÜRKİYE

Tel: +90(312) 294 20 00
Email: marketing@etimaden.gov.tr

www.etimaden.gov.tr

ETIMINE SA
Bettembourg, Luxembourg
Tel: +352 520202
Email: boronmail@etimine.com
www.etimine.com

AB ETIPRODUCTS OY
Espoo, Finland
Tel: +358 9 819 444 40
Faks: +358 9 819 444 44
Email: sales@etiproducts.com 
www.etiproducts.com

ETIMINE USA INC.
Hackensack, New Jersey, USA
Tel: +1 (201) 462-1200
Email: etimineusa@etimineusa.com
www.etimineusa.com

SHANGHAI ETİMADEN LTD.
Shanghai, China
Tel: +86-021-63340300
Faks: 021-33632413
Email: info@etimine.com.cn
www.etimine.com.cn

ETİMADEN ASIA PACIFIC LTD.
Hong Kong
Tel: + 852 2347 4755
Faks: + 852 2347 4796
Email: info@etimadenapac.com 
www.etimadenapac.com



ASIA PACIFIC�

Tekstil Tipi Cam Elyafı 
Tekstil Tipi Cam Elyafı; cam eriiğinin ekstrüzyon gibi yöntemlerle 
çekilmesiyle elde edilen yüksek çekme ve çarpma dayanımına 
sahip, kimyasal reaksiyonlara karşı oldukça dirençli, hafif ve 
düşük maliyetle üretilebilen ince liflerdir. Bu lifler kompozit 
malzemelerde takviye elemanı olarak yaygın şekilde 
kullanılmaktadır.
.

Tekstil tipi cam elyafları, kompozisyonuna ve fonksiyonel 
özelliklerine göre sınıflandırılır. Bor kullanılan başlıca tipleri 
arasında E,C,D ve A camları bulunmaktadır.

E-Camı: %7,5 B203 içeriğiyle tekstil tipi cam lifleri 
arasında en yaygın kullanılan tiptir ve küresel cam elyaf 
pazarının ~%90’ını oluşturur. 

C-Camı: %5 B203 ve yüksek CaO içeriğine sahip C-camı asit-baz 
direnci (pH 1-14 aralığında stabil) ile öne çıkar. Bu tip, kimyasal 
korozif ortamlarda (atık su boruları, kimyasal depolama tankları) 
ve bitümlü çatı kaplamalarının takviyesinde kullanılır. 

D-Camı: %22,5 B203 ile en yüksek bor içeriğine sahip 
D-Camı, düşük dielektrik sabiti (ε = 3,8) ve yüksek yüzey 
direnci (>1014 Ω) sağlar. Bu özellikleriyle elektromanyetik 
uygulamalarda kritik rol oynar.

A-Camı: Maksimum %6 B203 ve %16 alkali oksit (Na2O + K2O) 
içeren A-Camı, mekanik dayanımın, kimyasal kararlılığın ve 
elektrik direncinin gerekli olmadığı yerlerde kullanılmaktadır.                                                       

Formül H3BO3 Na2B4O7.5H2O B2O3 Na2B4O7

Saflık %99,92-101,07 %100,42-103,24 %98,85-100,30

B2O3 %56,25-56,90 %48,00-49,35 %98,00 min. %68,40-69,40

Na2O - %21,37-21,95 %30,45-30,90

SO4 (max.) ppm 300 135 500 300

Cl (max.) ppm 5 70 10 105

Fe (max.) ppm 4 3 35 50

Partikül Boyutu

+1,000 mm
%4 max.

-0,063 mm
%4 max.

+1,180 mm
%4 max.

-0,075 mm
%5 max.

+0,250 mm
%35,00 max.

+1,600 mm
%5 max.

-0,075 mm
%5 max.

Dökme Yoğunluk 
(g/cm3) 0,892 0,966 1,10 1,27

Çözünürlük 
@20°C (g/100g 
su)

4,94 3,72 2,72 2,54

Formül 2CaO.3B2O3.5H2O

B2O3 %40,00±0,50

CaO %27,00±1,00

SiO2 %4,00-6,50

SO4 %0,60 max.

As 35 ppm max.

Fe2O3 %0,08 max.

Al2O3 %0,40 max.

MgO %3,00 max.

SrO %1,50 max.

Na2O %0,50 max.

Partikül Boyutu
+150 µm 

%0,50 max.
-75 µm

%82,00 min.

Nem %1,00 max.

Dökme Yoğunluk
(g/cm3) 1,00 max.

Ürün Bilgileri

Ürün Bilgileri

Parametre

Parametre Borik Asit
Etibor-48

(Boraks
Pentahidrat)

Etibor-68
(Susuz Boraks)

Bor Oksit
(Camsı)

Öğütülmüş
Kolemanit

(-75µm)

BOR VE CAM

Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü
Kızılırmak Mah 1443. Cadde No:5 06530
Çukurambar-Çankaya/ANKARA TÜRKİYE

Tel: +90(312) 294 20 00
Email: marketing@etimaden.gov.tr

www.etimaden.gov.tr

ETIMINE SA
Bettembourg, Luxembourg
Tel: +352 520202
Email: boronmail@etimine.com
www.etimine.com

AB ETIPRODUCTS OY
Espoo, Finland
Tel: +358 9 819 444 40
Faks: +358 9 819 444 44
Email: sales@etiproducts.com 
www.etiproducts.com

ETIMINE USA INC.
Hackensack, New Jersey, USA
Tel: +1 (201) 462-1200
Email: etimineusa@etimineusa.com
www.etimineusa.com

SHANGHAI ETİMADEN LTD.
Shanghai, China
Tel: +86-021-63340300
Faks: 021-33632413
Email: info@etimine.com.cn
www.etimine.com.cn

ETİMADEN ASIA PACIFIC LTD.
Hong Kong
Tel: + 852 2347 4755
Faks: + 852 2347 4796
Email: info@etimadenapac.com 
www.etimadenapac.com



ASIA PACIFIC�

Tekstil Tipi Cam Elyafı 
Tekstil Tipi Cam Elyafı; cam eriiğinin ekstrüzyon gibi yöntemlerle 
çekilmesiyle elde edilen yüksek çekme ve çarpma dayanımına 
sahip, kimyasal reaksiyonlara karşı oldukça dirençli, hafif ve 
düşük maliyetle üretilebilen ince liflerdir. Bu lifler kompozit 
malzemelerde takviye elemanı olarak yaygın şekilde 
kullanılmaktadır.
.

Tekstil tipi cam elyafları, kompozisyonuna ve fonksiyonel 
özelliklerine göre sınıflandırılır. Bor kullanılan başlıca tipleri 
arasında E,C,D ve A camları bulunmaktadır.

E-Camı: %7,5 B203 içeriğiyle tekstil tipi cam lifleri 
arasında en yaygın kullanılan tiptir ve küresel cam elyaf 
pazarının ~%90’ını oluşturur. 

C-Camı: %5 B203 ve yüksek CaO içeriğine sahip C-camı asit-baz 
direnci (pH 1-14 aralığında stabil) ile öne çıkar. Bu tip, kimyasal 
korozif ortamlarda (atık su boruları, kimyasal depolama tankları) 
ve bitümlü çatı kaplamalarının takviyesinde kullanılır. 

D-Camı: %22,5 B203 ile en yüksek bor içeriğine sahip 
D-Camı, düşük dielektrik sabiti (ε = 3,8) ve yüksek yüzey 
direnci (>1014 Ω) sağlar. Bu özellikleriyle elektromanyetik 
uygulamalarda kritik rol oynar.

A-Camı: Maksimum %6 B203 ve %16 alkali oksit (Na2O + K2O) 
içeren A-Camı, mekanik dayanımın, kimyasal kararlılığın ve 
elektrik direncinin gerekli olmadığı yerlerde kullanılmaktadır.                                                       

Formül H3BO3 Na2B4O7.5H2O B2O3 Na2B4O7

Saflık %99,92-101,07 %100,42-103,24 %98,85-100,30

B2O3 %56,25-56,90 %48,00-49,35 %98,00 min. %68,40-69,40

Na2O - %21,37-21,95 %30,45-30,90

SO4 (max.) ppm 300 135 500 300

Cl (max.) ppm 5 70 10 105

Fe (max.) ppm 4 3 35 50

Partikül Boyutu

+1,000 mm
%4 max.

-0,063 mm
%4 max.

+1,180 mm
%4 max.

-0,075 mm
%5 max.

+0,250 mm
%35,00 max.

+1,600 mm
%5 max.

-0,075 mm
%5 max.

Dökme Yoğunluk 
(g/cm3) 0,892 0,966 1,10 1,27

Çözünürlük 
@20°C (g/100g 
su)

4,94 3,72 2,72 2,54

Formül 2CaO.3B2O3.5H2O

B2O3 %40,00±0,50

CaO %27,00±1,00

SiO2 %4,00-6,50

SO4 %0,60 max.

As 35 ppm max.

Fe2O3 %0,08 max.

Al2O3 %0,40 max.

MgO %3,00 max.

SrO %1,50 max.

Na2O %0,50 max.

Partikül Boyutu
+150 µm 

%0,50 max.
-75 µm

%82,00 min.

Nem %1,00 max.

Dökme Yoğunluk
(g/cm3) 1,00 max.

Ürün Bilgileri

Ürün Bilgileri

Parametre

Parametre Borik Asit
Etibor-48

(Boraks
Pentahidrat)

Etibor-68
(Susuz Boraks)

Bor Oksit
(Camsı)

Öğütülmüş
Kolemanit

(-75µm)

BOR VE CAM

Eti Maden İşletmeleri Genel Müdürlüğü
Kızılırmak Mah 1443. Cadde No:5 06530
Çukurambar-Çankaya/ANKARA TÜRKİYE

Tel: +90(312) 294 20 00
Email: marketing@etimaden.gov.tr

www.etimaden.gov.tr

ETIMINE SA
Bettembourg, Luxembourg
Tel: +352 520202
Email: boronmail@etimine.com
www.etimine.com

AB ETIPRODUCTS OY
Espoo, Finland
Tel: +358 9 819 444 40
Faks: +358 9 819 444 44
Email: sales@etiproducts.com 
www.etiproducts.com

ETIMINE USA INC.
Hackensack, New Jersey, USA
Tel: +1 (201) 462-1200
Email: etimineusa@etimineusa.com
www.etimineusa.com

SHANGHAI ETİMADEN LTD.
Shanghai, China
Tel: +86-021-63340300
Faks: 021-33632413
Email: info@etimine.com.cn
www.etimine.com.cn

ETİMADEN ASIA PACIFIC LTD.
Hong Kong
Tel: + 852 2347 4755
Faks: + 852 2347 4796
Email: info@etimadenapac.com 
www.etimadenapac.com


