SERTLEHIMLENMESI GUC METALLERIN ISLATILMASI

Elektronik ve havacilik ve uzay endiistrileri, “islatilmas1 giic” malzemeleri 1slatip sert
lehimlemek icin basitlestirilmis yontemlerin gelistirilmesini gerektirmistir. Berilium, bilinen
ozellikleriyle bu endiistrilerce aranan bir malzeme olmakla birlikte gerek kendisiyle gerekse

baska malzemeyle giivenilir metaliirjik bag kurmasi her zaman miimkiin olamamaktadir.

Titaniumun vakumla buharlastirilmasi ve buharin berilium iizerine yaydirilmasinin bu
sonuncu metali 1slatmada cok etkili oldugu goriilmiistiir. Bunun ©nemi, beriliumun ergime
kaynaginda bulasma, rekristalizasyon ve tane biiyiimesi ve bunlarin sonucu olarak da mekanik

niteliklerde zayiflama vaki olmasindadir.

Bu calismalar sirasinda titaniumun vakum buharlagsmasinin, yiiksek hiz vakum
pompalamasi icin cok etkin bir yol oldugu goriilmiistiir. Numuneler iizerine elektron huzme
buhar yayilmasina bagh bir dogal ve arzu edilen olgu, vakum kabinin az ¢ok biitiin i¢ yiizeyini
kaplayan buharla yapilmis titanium tarafindan gazlarin sorpsiyonunun sonucunda elde edilen
yiiksek hiz vakum pompalamasi olmaktadir. Sorpsiyonla gazlarin pompalanmasi, yiiksek gaz

tahliye temposu saglamada ¢ekici bir yontemdir.

Beriliumun 1slatilma kabiliyetinin artirilmasi yoniinde yapilan arastirmalar, 1slatmay1
tesvik etmek i¢in bir optimum titanium On isleminin, 10 torr vakumda baslayan 5 u kalinlikta

bir kaplama tabakasinin olusturulmasindan ibaret oldugunu gostermistir.

Kat1 berilium iizerinde ergimis giimiis ve giimiis alasimlar1 biiyiik bir reaksiyon egilimi
gosterirler. Reaksiyonunun vaki oldugu bolge, ergimis giimiisiin beriliumun tane sinirina niifuz
ettigi ve buna ek olarak da sert lehim yilizey arasina komsu berilium icinde bir difiizyon
mekanizmasiyla bosluklarin meydana geldigi bolgedir. Bosluk gelismesi zamana bagl olup daha

uzun siireli temas daha ciddi etkiye gotiiriir.

Saf aliiminyum (%99,995) ile zayif 1slatma elde edilmesine ragmen bu metal ilave metal
olarak ¢ok arzu edilmektedir: beriliumla gevrek metaller arasi birlesmer hasil etmez ve berilium
icin siv1 halde bile eriyebilirlik arz eder. Keza berilium, aliiminyum i¢in Olgiilebilen kati
eriyebilirlik gostermez. Bunlarin disinda aliiminyum alasimlarinin korozyon mukavemeti ve
mekanik nitelikleri de ¢ekicidir.

Titanium buharlagsma islemi, goriinlimii birden degistirir ve beriliumun aliiminyum

tarafindan genis 6lgiide yayilma ve 1slatilmasini hasil eder. 954°C’a 1sitildiktan sonra, buharin
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tizerinde yayilmis oldugu bolgede yayilmanin hizli ve tam oldugu goriiliir. Oysa ki titanium

buhar1 olmadan ayn1 bolgeyi Al ne 1slatmis, ne de orda yayilmistir.

Bir yiizeyin 1slatilabilmesi, bir sert lehimleme siirecinin tek kriteri olmayip daha
bagskalari, ve bunlar arasinda, baglanti mukavemeti de biiylik 6nem tasir. Bu itibarla kiit alin sert

lehimleme ¢ekme mukavemeti denekleri iizerinde deneyler yapilmistir.

Sert lehimlemeyle birlestirilecek yiizey iizerine buhar yayilmasinda kullanildig: kadar,
alcak voltaj elektron huzme siireci, sert lehimleme isleminin kendisi i¢in de miikemmel bir

vakum 1s1 menbai olarak goriiniir.

Berilium denekler iizerine, bunlar once aseton ve bir asit banyosunda temizlendikten
sonra 5 W kalinliginda titanium buhar1 ¢okeltisi kaplanmis, buharlastirict ile denekler oda
sicakligina soguduktan sonra vakum agilmis ve parcalar siralanarak birlestirmenin bir kenari
boyunca 100er mgr ilave metal konulmus. Birlestirme alam1 bundan sonra odaklastirilmamais
huzmeyle 1s1tilmis; bunun i¢in huzme elektromagnetik olarak birlestirme yoniine paralel ve dik
olarak devamli hareket ettirilmis. Sert lehimleme sicakligina varildiginda, birlestirme arasinda

hizli bir akisin vaki oldugu goriilmiistiir.

Genis cekme mukavemeti deney pargalarinin alin sert lehimlenmesi genellikle 8 kv’da
ve 3 ile 4 dakika 1sitmada 30 ile 40 miliamper akimi gerektirmistir. Cekme mukavemetleri, saf
aliiminyumla, 22,20 ile 23,50 kp/mm’ arasinda olmus. ilkinde kopma Be sert lehim yiizey

arasinda, Obiiriinde Be i¢inde ve birlestirme yerinin uzaginda vaki olmus.

Yapilmis biitiin deneylerin sonuglarina gore berilium iizerine buhar halinde konmus
titaniumun 1slatilma ve sert lehimlenmeyi ciddi oOlc¢iide artirdigi saptanmistir. Ayni sekilde
siirecin berilium oksidi, aliiminyum oksidi, rutil ve grafite uygulanmasiyla da 6nemli olciide

1slatilma elde edilmistir.

Buharlagsma ve 1slatma deneyleri sirasinda vakum basinci titanium filminin kalinlig1 ve
1slatma deneyi sirasinda varilan doruk sicaklik gibi parametreler, 1slatmanin artis derecesini
etkilemektedir.

Islatma 760°C sicaklik ve 1 p kalinlik gibi diisiik degerlerde elde edilmistir. Islatma ve
sert lehimleme sirasinda tesis edilen vakum kritik olup islatmayr 107 ile 10 torr araliginda
onlemistir. Genel olarak 1slatmanin tesviki i¢in optimum kosullar, bir ilk buharlagsma ve 1slatma
vakumu olarak 10 torr, 5 p kalinlikta titanium vakum ortiisii ve bir 943°C lik 1slatma ve sert

lehimleme sicakliginda elde edilmistir.
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Elektron huzme mikroprob analizi ile birlikte metallografik gozlemler, soyle bir
1slatma mekanizmasini ortaya ¢ikarmistir: once titanium buhari Ortiisiiniin itilmesi ve buna niifuz
etme, sonra da oksitlenmis metalik ylizey (veya oksit) ve buhar oOrtiisiiniin ara yiizeyi boyunca

stvinin “tiinel agmasi”.

Bundan sonra titanium buhar Ortiisii, kendisini cevreleyen siviyla alasimlanir ve

reaksiyona girer, bu arada da 1slatma ve yayilma eylemi devam eder.

Bu 1slatma modeli, sert lehimlemede islatmanin dinamigi iizerindeki etiitlerin
sonuglarin1 izaha yarayabilir. Bu calismalardan, hizli 1slatma ve yayilmada eser miktarda
oksijenin esas oldugu ve tam bir oksijen yoklugunda sivi giimiis ve kalay esash alasimlarin kati
bakir veya celik iizerinde yayilmayacagi sonucu cikarilir.

Ozetle: ergimis metalin oksitlenmis yiizeyin altina niifuz edememesi veya ‘“tiinel
acamamast” halinde geriye kalan alternatif, oksit tabakasinin tamamen kaldirilmasi veya bunun
{istiinii 1slatip yayilmaktir. Tlki biiyiik zorluk ve masrafa katlanmadan miimkiin olamamaktadir.
Buna karsilik biri oksitlenmis yiizeyi bertaraf edip altinda tiinel agmak yerine, oksitlenmis veya
oksit ylizey iizerine Ortiilmiis bir titanium filminin altinda tiinel acmak suretiyle 1slatilmay1

artirmak yolu elverisli olmaktadir.

Buhar ortiistiniin altinda tiinel agma sirasinda vaki olan 1slatma olay: daraltilacak
olursa s1v1 1slatma cephesinin titanium ylizey iizerinde cok kiiciik bir temas agisina ve oksit veya
yiizey oksidi {izerinde nispten yiiksek temas agisina sahip oldugu goriiliir. Tiinel agcmak icin
kriter, boylece,

Ysv + Yev > YsL+ YEL

seklinde ifade edilebilir ki ¢cogu kez
Ysv > YsL
ve pratik olarak da her zaman

Yrv >>YFL

olur. Burada

Ysv = buharla temas halinde katinin yiizey enerjisi
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YsL= kati-s1v1 yiizey arasinin serbest enerjisi

Yev= buharla temas halinde titanium filminin yiizey serbest enerjisi

Yeo= siv1 tarafindan itilmis ve 1slatilmig titanium buhar Ortiisiiniin yilizey serbest

enerjisidir.
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