NIOBiUMUN KAYNAGI

Ozellikle A.B.D. 'de columbium (Cb simgeli) adiyla bilinen niobiuma bu nihai ad1 1949'da
Uluslararas1 Kimya Birligi (International Union of Chemistry) vermistir. Ad, Lydia mitolojisi
kahramanlarindan Tantalos'un kizi Niob'dan alinmadir. Gergekten Nb, tantala benzeyen bir
metalik element olup niobit (veya columbit ya da tantalit) cevherinden ¢ikartilir. Onu tantaldan
ayirip ilk kez niobium diye adlandiran Alman kimyact Heinrich Rose (1795-1864) olmustur.

Niobit cevherinden niobium ile tantali ayirmak fevkalade gii¢ ve pahalidir. Bu nedenle saf
Nb gecmis yillarda ekonomik agidan ilging olan az kullanma yeri bulmustur.

Gaz massetme (absorbe etme) kabiliyeti sayesinde bu metal, vakum tiipleri imalinde
kullanilir. En biiyiik islevi, gelik ve sair metallarda alagim elementi olmasidir: baz1 Al alagimlarina
tane inceltici olarak eklenir. Titaniumda, V ve Ta gibi, B fazini stabil kilar ve boylece o« — 3
doniistim sicakligin1 diistiriir. Cb ve Ta ilavesi ayrica titaniumun mukavemetini artirip
gevreklesmeyi Onler.

Austenitik paslanmaz celiklerde duyarli kilma-sensitization (425 ile 870°C sicaklik
aralifinda uzun siire 1sitilinca karbiirlerin tane siirlarina ¢okelmesi olay1) ve bundan hasil olan
kaynaga yakin tanelerarasi korozyon, niobium ilavesiyle dnlenir (karbiir stabilizatorii rolii).

Son zamanlarda niobium siiperiletkenlerde, kimyasal aparat imalinde ve kiigciik ndtron
absorpsiyon kesiti sayesinde reaktor endiistrisinde rol oynamaya baslamistir. Sekil 315'de,
niobiumun siiperiletkenlik haline intikalinin sematik gosterilisi vardir. Teorik islemler,
stiperiletkenlik halinde rezistivitenin sifir oldugunu gosteriyor. Sekil 316'da da Sn ve Nb
siiperiletken metallarinda kritik magnetik alanin sicakliklarla degismesi goriiliir. Nb3Sn
metalararasi birlesim i¢in de bir deneme egrisi verilmistir.

Gercekten bu Nbs3Sn birlesiminin siiperiletkenligin elektromagnetlere uygulanmasini
sinirlayan ciddi engelleri agacagi umulmaktadir.

Obiir yandan % 5 V veya % 1 Zr ile Nb alagimlari, alkali metallarin korozif etkisine kars:
kendilerini kanmitlamislardir. ABD'de, 1200°C'a kadar yiiksek siirlinme mukavemetini haiz Nb
alagimlar satisa arzedilmis durumdadir. Ancak tane sinir1 ayrilmalari nedeniyle bunlar sogukta

sekillendinlemezler.
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NIOBIUMUN NITELIKLERI
Ergime sicakligi 2460°C
Isil iletkenlik 0.15 kal/cm.sn.°C
Is1l genlesme katsayisi 7.9.10-'° cm/cm.°C
Ozgiil agirhik 8,4 gr/cm’

—200°C'ta belirgin bir siineklik azalmasi kaydedilir. Gazlara duyarlilig1 dolayisiyle kaynak
sirasinda atmosferik O, N, H ve CO, 6zenle dislanacaktir. 200 ila 300°C'lik sicaklikta bile hizli
bir oksitlenme ve dolayisiyle kaynak bolgesinin gevreklesmesi vaki olur (Sekil: 317).

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz,OERLIKON Yayim



Ucglan yukart kivrik sa¢ kaynagi i¢cin sogukta kivirma isleminden hasil olan pekismenin
vakumda (10-" torr) 1200°C'ta tavlamayla bertaraf edilmesi 6nerilmistir. Mamafih niobiumun iyi
kaynak kabiliyeti iizerinde sogukta pekismenin higbir etkisi yoktur. Ergime bolgesi ve IEB nispeten
kaba taneli olmakla birlikte oda sicakliginda belirgin bir gevreklesme ve catlama egilimi
goriilmez.
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Sekil: 317 — Saf niobiumun sertligi iizerinde oksijen absorpsiyonunun etkisi

Asagidaki tabloda niobium ve bazi alasimlarinin bilesim ve sicakta mukavemetleri

verilmistir.
Kopma muk. Akma simn
kg/mm’ a,,, kg/mm’
Grade Bilesim 1100°C’ta [200°C"ta 1100°C"ta 1200°C'a
Nb Ticari safiyette 6.5 ~ 3.0 ~
NbMo-2A 4.1Mo-0.7Zr-0.08C 26 24 12 -
NbMopl 4.6Mo-1.4Zr-0.12C 45 25 16 —
NbMo4 9.5Mo-1.52r-0.3C-003Ce veya Ti 40 25 28 —
KAYNAK UYGULAMASI

Kaide olarak kaynak edilecek ince cidarli niobium parcalarin ug¢ sekilleri kiit alin, iki ucu
yukar1 kivrik, bindirme ve kose sekilleriyle sinirlidir. Nb, Ta gibi, mutat kimyasal ¢ozeltilerle zor
temizlenir. Bu itibarla dekapaj ve oksit artiklariin yok edilmeleri i¢in en az % 20 hidrofliiorik
asit iceren ¢ozeltiler gereklidir.

Yaklasik formiiller tantaldaki gibidir.
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TIG KAYNAGI

Herne kadar gaza kars1 duyarlilik yiiksek ise de niobiumun, biiyiitiilmiis gaz memesi, koruma
gaz1 filtre tertibati ve muhtemelen de ilave kok korumasiyla otomatik olarak kaynak etme
denemeleri, ¢ok Ozenli argon idaresiyle memnunluk verici sonuclara gotiirmiistiir (Sekil 318).

Asagidaki tabloda bunlara ait ayarlar goriiliir.

Niobium saglarin TIG kaynagi i¢in ayarlar (DADK)

Sac kal. Elektrod Kaynak hi. Akim Argon debisi 1/dak.
mm ¢ mm cm/dak siddeti A Ust dikiste Alt dikiste
0.3 1.6 20 40 6 3
0.5 1.6 20 60 7 3
0.75 1.6 20 80 7 3
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DIKIS ORTASINDAN MESAFE
Sekil: 318 — 0.5 mm kalinhikta bir Nb saca TIG kaynaginin eninde sertlik azalmasi.

Sekil 318'den, ergime bolgesi ile IEB'yi ¢evreleyen kisimda soguk pekismenin kayboldugu
goriiliir. Kaynak dikisinin iist tarafi ince ve siki yapigsmis bir oksit tabakasiyla kaplanmis. Nihai
tavlama sirasinda oksijen ana metal icine difiize olup belirgin ama fazla 6nemli olmayan sertlik
yiikkselmesine gotiirmiis, bu arada soguk pekisme tamamen geri gelmistir.

Daha emin ama hi¢ de kullanish olmayan bir yol da bosaltilabilir bir koruma odasinda
kaynak etmektir. Kaynak bolgesiyle IEB'nin gevreklesmesinden boylece, ozellikle 1 mm kalin

cidarlarin kaynaginda, pratik olarak kacinilmis olur.
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EB KAYNAGI

Niobium gercekten, molibden veya tungstenden kolay kaynak edilir. TIG kaynaginin sik
kullanilmasina ragmen EB kaynag1 daha iyi bir koruma, daha dar kaynaklar ve daha az 1s1 girdisi
saglar. Onisitma gerekmez ama kaynak sonras1 vakum gerilim giderme islemi, 6zellikle niobium
alagimlarinda, siineklik ve saglamligl iade etmek i¢in uygulanir. Kaynak sirasinda herhangi bir
gevreklesmeyi daha biiyiik emniyetle nlemek icin EB kaynagmin yiiksek vakumda (10-> ila
10-* torr) uygulanmasi gerekir. Bu yontemle, kaynakli birlestirmelerde en iistiin saglamlik elde
edilip yiiksek kaynak hizlarina varilabilmektedir (Sekil: 319).
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DIKiS ORTASINDAN MESAFE

Sekil: 319 — 0.7 mm kalinlikta Nb sacimn EB kaynaginda dikisin enine sertligi iizerinde hizin etkisi

Alasimsiz Nb'a kolaylikla EB kaynagi yapilabilirse de mukavemeti nispeten az olur. Daha
yiiksek mukavemetler i¢in, Obiir refrakter metallara gore daha ¢ok sayida alasim gelistirilmistir.
Alagimlama genellikle kaynak kabiliyetini azaltirsa da alasimlarin ¢ogunda kaynakl
birlestirmeler yakl. % 75 verim tutturulmakta ve 1100 ila 1650°C aralifinda calisma sicakliklari
icin 1yi igyapisal nitelikler elde edilebilmektedir. Kaynak metalinin bulagmasini 6nlemek {iizere
bakir, nikel ve paslanmaz celik takimlarin kullanilmasindan kag¢inilacaktir.

Ayrintilar agagida verilmis Sekil 320'deki 6rnekte, ¢alisma sirasindaki farkli 1s1l gerilmeler ve
distorsiyonun ©nlenmesi geregi, iyi bir kaynak siinekligi aranmistir. Bu roket govdesi
komponentinin her iki parcast Nb (Cb) 752 alasimindan (C=0.03 max.; H = 0.002 max.; O =
0.04 max.; N = 0.01 max.; Zr = 2.0-3.0; W = 9.0-11.0; gerisi Nb) yapilmistir. Sekilden
goriildiigi gibi i¢c kovanin oluklar1 koninin birbasindan oObiiriine yanlara paralel olarak
uzanmakta ve dis kabugun i¢ yiizeyiyle esit aralikli 120 temas meydana getirmektedir. Birlestirme
120 adet yakl. 13 114 16 mm aralikli (3° ark) uzunlamasina kaynak gerektirmis. Uygulanmis

kaynak parametreleri asagida verilmistir.
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Kaynak vakumu ..........cccccoeiieinnnnnnnnnn. 10-" torr

Huzme odak noktast............cccccuvvnneeeen. Isparcasi yiizeyinde

Calisma mesafesi .........ccccceeevveeeeenneenn. 75 mm

Kaynak h1z1 .........ccccoeoiiiiiiiiii. 127 cm/dak.

Paso Say1s1 ... Bir
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Sekil: 320 — EB ile delip gecme kaynagi ile birlestirilmis bir roket govdesi komponentlerinden kesik koni ile

oluklu layner (kovan).
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Alasim kaynaktan once tavlanmis haldeydi. Kaynak oncesi temizlik kaynaktan hemen once
kimyasal dekapaj ve alkolle silmeden ibaret olmus. Nihai temizlik ve kaynak arasinda elle
manevralar sirasinda beyaz eldiven giyilmis.

Her kaynak i¢in ayr1 bir vakum pompalamas1 gerekmis.

DIRENC KAYNAGI

Niobiumun diren¢ kaynagi icin elde mevcut veriler asagidaki tabloda gosterilmistir.

Niobiumun direng dikis kaynagi i¢in ayar degerleri

Sa¢ kalinhg Elektrod kuvv. Elektrod genis. Ilerleme iz Akim siddeti

mm kp mm cm/dak A

0.12 11 3 920 1100
0.25 22 3 90 3300
0.5 22 3 90 4000

Niobiumun su altinda diren¢ kaynaginin uygulandigi da kaydedilmis olup burada su,
argonun ya da vakumun koruyucu islevini yiiklenmis olmayip sadece 200° C sicaklik alanina

hizla sogutmayi saglamaktadir.

DIFUZYON KAYNAGI

Uzay kapsiilii i¢in 1s1 plakalarinda oldugu gibi niobiumun baska metallarla birlestirilmesinde
basarili difiizyon kaynaklan kaydedilmistir. 10-> torr vakum, 1000 ile 1200°C arasinda sicaklik ve
0.7 ile 6 kp/mm” arasinda basingla kusursuz dikisler elde edilmektedir. flave metal olarak toz

halinde konulmak iizere % 33 CTveya % 30V ve % 4 Be'lu titanium alagimi 6nerilmektedir.

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI,Burhan Oguz,OERLIKON Yayim



