TANTALIN KAYNAGI

Tantal yeryiiziinde daha ¢ok niobiumla birlikte bulunur. Her iki metalin bir¢ok kimyasal,
fiziksel ve metaliirjik nitelikleri ayn1 oldugundan bunlarin ayrilmalan giicliik arzetmektedir. Bircok
kimyasal islemden sonra elde edilen tantal tozu bloklar halinde sinterlenir ve elektron huzmeyle
ergitilir. Ergitme hizinin degistirilmesi ve birbirini takibeden yeniden ergimelerle ¢ok saf, pratik
olarak gazdan arinmis tantal elde edilebilir. Bundan sonra yassiltma, dogme ve haddeden ¢cekme
(tel, profil) islemleri oda sicakliinda yiiriitiilebilir ve bu arada sogukta mukavemet alma hali ara
tavlamalarla giderilir.

TANTALIN NITELIKLERI VE KULLANIM YERLERI

Tantal celikten yaklasik iki kat daha agir (6zgiil agirligi 16.6 gr/cm3) olup yiiksek bir ergime
noktasina (3000°C) sahiptir. Biitiin 6zel metallar gibi gazlara duyarli metallar ailesine mensuptur.
Dolayisiyle tantalin sicakta yiiksek mukavemetinden (1650°C'ta 17 ila 20 kp/mm?®) ancak vakum
ya da siirekli koruma gazi atmosferi altinda faydalanilabilir.

Baslica kullanilma alanlarindan biri elektronik endiistrisi olup tantal ve sirasiyla % 7.5 W It
bir tantal alasimi, enerji, akselerator borulari, rontgen borular1 vb. de tercih edilir. Tantal, niteligi
itibariyle, yiiksek sicaklikta gazlari kimyasal olarak bagladigindan, borularda vakumu korumakta
("getler" rolii oynamakta) kullanilir. Bunlarin disinda tantal, belli kosullar altinda, bir redresor
etkisi yapan bir anodik oksidasyon {ist yiizey tabakasi hasil etme niteligini de haizdir. Tantal oksit
tabakasinin bu ozellikle yiiksek giicli itibariyle fevkalade kiiciik redresorler, kondansatorler,
elektrodlar ve 6zel elektrik parcalarinin imalinde biiyiik anlam tasir.

Tantalin baglica kullanilma alan1 siiphesiz kimya aparatlar1 imalidir. Tok, yogun ve ana
metala siki yapismis oksit kabugu tantala bir olaganiistii yliksek korozyon mukavemeti
vermektedir. Hidrofliiorik asit, kostik potas eriyiki ve sicak konsantre siilfiirik asit disinda tantal,
biitiin kimyasal agresif akigkan ve metal ergiyiklerine dayamkhdir. % 18 ila 28 Mo ile
alagimlandirilmis tantali hidrofliiorik asit bile etkilemez.

Is1 esanjorleri, sicak serpantinler, distilasyon kolonlari, her tiir kap tantaldan imal edilebilir
veya tantalla kaplanabilir. Sentetik elyaf endiistrisinde mekikler tantaldan yapilmakta olup

cerrahide (ortopedi) bu metal tel, levha, igne vb. ¢cok yonlii kullanilma alani bulur.
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KAYNAK UYGULAMASI

Ta da, 1s1 iletkenligi yiiksek (0.20 kal/cm.sn.°C — X12CrNil88 c¢eligininki 0.035
Kal/cm.sn.°C), 1s1l genlesme katsayisi diisiik (8,8.10-° cm/cm.°C — X12CrNil88 inki 16.10-°
cm/cm.°C) bir metal olup verdigimiz bu degerler, ergime noktasina kadar sicaklik araligindaki
ortalama degerlerdir. Bununla da, 6rnegin TIG kaynaginda, bu oranlarda yiiksek kaynak akim
siddetleri gerekli olacaktir.

Dort refrakter (1stya dayanikli) metaldan(*) (W, Mo, Cb, Ta) en kolay kaynak edilebileni
tantaldir. Yukardaki nitelikleri sayesinde 0.15 mm veya daha biiyiik kalinliklar kaynak icin hizla
yiiksek sicakliklara 1sitilacaklardir.

Ta, talash ve talassiz olarak islenebilir ve sadece soguk sekillendirilmede bir mukavemet
artis1 arzeder (tabloya bkz.). Bu artis, kaynak sirasinda IEB ile kaynak bolgesinde kaybolur.
Sadece eski yillarin sinterlenmis tantal malzemeleri kaynakta gdzenek hasil edip giiniimiiziin mutat
ark ve EB ergitmeli tantal tiirleri gozenek ve catlak meydana getirme egiliminde degillerdir.

(*) Demirinkinden yiiksek ergime noktasini haiz metallara refraktor metal denir. Miihendislikte biiylik anlam1 olan
refrakter metallar Nb, Mo, Cr, Ta ve W olup bunlarin ergime noktalar1 sirasiyla 2415°, 2625°, 1900°, 2996° ve 3410°C'tir.

0.25 mm kalinlikta tantal sacin mukavemet degerleri

Kosul Tavianmis $Sekilendiriimis
Cekme muk. kp/mm* 35 77
Kopma uzamast T 40 2]
Sertlik HV kp/mm? 65-70 120

Korozyona mukavemet acisindan ana metalla IEB ve ergime bolgesi arasinda herhangi bir
fark kaydedilmemistir.

Artan sicaklikla Ta, atmosferik gazlari, ezciimle oksijen, azot ve hidrojeni masseder ve
tokluktan olduk¢a kaybeder (asagidaki tabloya bkz.). Tavlanmada hidrojeni disar1 atarsa da

kaynak yerine her tiirlii hava girisi 6nlenecektir.
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Cesitli gazlarda 1sitilan tantalin tutumu

Gaz Sicaklik °C Tutum
Oksijen < 100 Uzun siireli etkiye bile dayamkh
Hava, su buhan = 260 Oksitlenme ve gevreklesme baslar
(1 at) 400 Mavi menevis rengi
600 Gri menevis rengi
> 700 Hizli oksitlenme, beyaz toz (tantal

pentoksit Ta,Q,) olusumu

Azot < 150 Uzun siireli etkiye bile dayamkl
(1 at) = 200 Gevreklesme baslar
> B0O Nitriir olusmasi
Hidrojen > 100 Tane simirlarinda Ta-H birlesimi ile
(1 at) artan gevreklesme
> 700 Vakumda hidrojenin tamamen atilmasi

Yiiksek rekristallizasyon egilimi dikkate alinarak tantal bosaltilmis koruma gazi odasinda
veya vakumda EB ile kaynak edilecektir. Kiiciik, erisilebilir kaynak agizli isparcalarina mutat
gaz siperli(yayicil)tertibatla koruma gazi kaynagi yapilabilir; ancak kalite niteliklerinde diisme
goriilebilir. Ozellikle ildve metalla TIG kaynaginda yiiksek olciide oksitlenme ve de azot ve
hidrojen difiizyonu tehlikesi mevcuttur. Kaynak cubugunun hareketiyle ve 1sinmig cubuklarin
koruma gaz Ortiisii disinda sogumasiyla hava da kaynak yerine girebilir.

Biitiin bu safligi bozan maddelerin mikro-sertlik {izerine etkisi, Sekil 310'da goriiliir.
Ergime bolgesi ve IEB deki sertlik teknesi soguk pekismenin kayboldugunu acik¢a gosterirken bu
malzeme alaninda bir tavlama isleminden sonra yeniden bir sertlik yiikselmesi kaydediliyor,
Ornegin, ilave metal cubugunun harekete getirdigi hava daha sonra sogumakta olan dikisin iist
yiizeyine oksitler baglayacak olup cok gevrek oldugu bilinen bu baglantilar tavlama sirasinda
ergime bolgesi metalinin i¢ine difiize olur ve gozlenen sertlik artisin1 yok eder ki bu durumda bu

artis az olup dolayisiyle miisaade edilebilir dl¢iide olur.
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ORTADAN UZAKLIK

Sekil:310-0.5 mm’lik Ta sacta TIG kaynak dikisinin enine sertlik degismesi

KAYNAGA HAZIRLIK

2 mm kalinliga kadar igparcalar1 uglar1 yukar1 kivrik, bindirme ve kiit alin seklinde, ilave
metalsiz olarak kaynak edilir (Sekil: 311). Daha kalin pargalara 60° V agz1 agilir ve tel ya da

uygun genislikte kesilmis band ilave metal kullanilir.
Temizlik ya da kir ve oksit kalintilarinin yok edilmesi icin asagidaki dekapaj eriyiki

onerilir.

Sekil: 311 — TIG ile
kaynak edilmis
baglantili Ta 1s1tict
(radyator) govdesi.
hacmen

% 55 HySO4 (%95
kons.)
% 25 HNO; (%70

kons.)
% 20 HyF, (°7048 kons.)

Dekapaj siiresi, oda sicakliginda, 30 ila 120 sn. dir.
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TIG KAYNAGI

Emin, ancak masrafli bir yontem, bosaltilabilir koruma gaz odasinda TIG kaynagi olup

kaynak parametreleri asagidaki tabloda verilmistir.

Ta saglarin TIG kaynagi i¢in parametreler (DADK)

SAC KALINLIGI ELEKTROD O | KAYNAKHIZI| AKIM SIDDETI MULAHAZAT
mm mm cm/dak. A
0,3 1.6 50 45 Tam otomatik kaynak
0,5 1.6 62 80 Tam otomatik kaynak
0,75 1,6 62 100 Tam otomatik kaynak
0,75 1,6 - 80 Elle kaynak
1,0 24 50 125 Tam otomatik kaynak
1,25 24 50 150 Tam otomatik kaynak
1.5 3,2 50 160 Tam otomatik kaynak
1.5 3,2 - 120 Elle kaynak
2,0 3,2 50 180 Tam otomatik kaynak

Ta igparcalarinin biiylik distorsiyon arzemeleri halinde sadece, vakumda 30 dak. siireyle
1400°C'ta bir gerilim giderme tavlamasi onerilir. Gaz siperli TIG kaynaginda, kok tarafindan da

ilave argon korumas: gereklidir.

ELEKTRON HUZME KAYNAGI

Tantalin EB kaynagi, malzeme kosuluna bagh hicbir giicliik arzetmez. Yakl. 10-* torr
caligma basinci, gaz absorpsiyonu ile hasil olan her tiirlii gevreklesme olasiligin1 ortadan kaldirir.

Distosiyon ve kaynak sarkmasimm onlemek {izere bakir sogutucular kullanilir. Bunlar
parcalarin vakum odasinda kalma siiresini kisaltirlar ve boylece de tane biiylimesini
stnirlandirirlar.

Bagka refrakter elementler iceren la alasimlarinin kaynak kabiliyeti, alasimsiz tantalinkine gore
bir miktar azdir. Yiiksek buhar basinci dolayisiyle, vanadium iceren alagimlar TIG ile daha iyi
kaynak edilir. Cok mutat alasimlardan biri asagidaki ornekte ayrintilarini verdigimiz Ta-10 W
dir.

Bir kaynak odasinda asal gaz altinda TIG ile de kaynagl miimkiin olan Sekil 312'deki
kapsiil, birlestirme nitelikleri hususundaki kuskular1 bertaraf etmek iizere, EB ile kaynak
edilmigtir. Kald1 ki TIG kaynagi, daha genis kaynak bolgeleri, daha biiyiik 1s1 girdisi ve daha genis
IEB ile tane biiyiimesinin derecesini artirip siiriinme kopmasi mukavemetini azaltabilirdi. EB

lehine kararda etkin olan bir bagka husus da, vakum altinda kaynagin, alasimin yiiksek ol¢iide
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duyarli oldugu gaz bulagmalarin1 asgariye indirmesi olmustu. Bakir sogutucular distorsiyonu
onlemek ve vakum altinda soguma siiresini kisaltmak ve boylece de tane biiyiimesini sinirlamak
icin kullanilmas.

Tantal, 151l islemle sertlestirilemediginden, sertlesme kabiliyeti, bu haliyle, 6n 1sitma veya
sogutmada bir etken olmamustir.

Hem onisitma hem de huzme salinimi, kaynagin i¢ ve dis yiizeylerinde istenen dikis seklini
elde etmek ve i¢ piiskiirmeleri azaltmak i¢in gerekli goriilmiistiir.

Bu alagimm kaynaginin sorunlarindan biri, ergimis metalin cok yiiksek yiizey gerilimi
nedeniyle, kaynagin kokten birlesme yerinin i¢ine dogru ¢ekilme egilimi (belki de bir i¢ basing
olusmasinin yardimiyla); bir bagkasi da ilk tutusturmada meydana getirilmis deligin
doldurulmasi idi. Bu sorunlarin iistesinden 6nisitma ve huzme salinimi (1 mm) ile gelinmistir.

Onisitma, EB ile alcak giicte (kismen odak disma kaymus) iic paso cekerek
gerceklestirilmis. Uciincii pasodan sonra kaynak icin giic artirilmis ve kaynak tek pasoda
yapilmis.

Kalite giivenirligi(*) esas olduguna gore bir vakum pompolamasi bagina sadece tek bir kapsiil
kaynak edilmis. Tahribath deney i¢in % 10 gibi yiiksek bir oranin uygulanmis olmasi, konunun,

sadece tahribatsiz muayeneye giivenilemeyecek kadar 6nemli oldugunu gosterir.
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Tantal alasim (TA1OW)

Cu
sogutucu

Cu sogutucu Kaynak

metali

A-A GORUNUSU

Miisade
edilen kaciklik

0.002 (mcx)"\‘ 5@073

Kaynak
metali

0.I52R

Kaynaktan once Kaynaktan sonra
- -
! DETAY B y ~

Sekil:312 - Yiiksek siiriinme kopmasi1 mukavemetinin arandig: bir Ta alasim kapsiiliin tam niifuziyet kaynag.

Kaynak vakumu 10-4 ila 5x10-5 torr

Pompalama siiresi 5 dak. Omisitma giicii 120 kV,5.5 mA
Kaynak giicii 120 kV,10 mA Paso sayisi Dort (3 6misitma, 1 kaynak)
DIRENC KAYNAGI

0.5 mmnin altunda tantal saglan tercihan diren¢ kaynagiyla birlestirilir. Havada
gevreklesmeyi yok etmek icin 6rnegin nokta kaynaginda nokta siiresi en az peryoda indirilir. Su
altinda dikis kaynagi da uygun olabilmektedir soyle ki kaynak alan1 i¢cinde soguma hizi, asir1 bir
oksidasyonu asagida tutar.

Titaniumdan 1s1 esanjorlerde bazen, kimyasal kosullarin geregi, tantal borularin
kullanilmas1 6ngoriiliir. Gergekten Ta'da 1s1 intikali, bu metalin ¢ok daha yiiksek 1s1 iletkenligi

sayesinde daha iyi olup bu metalin ayrica "kire¢ baglama'"ya egilimi daha azdir. Bu takdirde bir
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Ti
Ergime noktas1 °C 1660 | 3000
Isil iletkenlik kal/cm.sn °C 0.039 | 0.2
Isil genlesme kats. LO-.cm/cm.°C | 9.4 | 8.8

Ti-Ta kaynag bahis konusu olmaktadir ki giicliikk, bu iki metalin bazi miisterek yanlar (gazlara
duyarlilik vb.) disinda mevcut fiziksel farkliliklardan kaynaklanir, ezctimle:

Ta

Goriildiigti gibi tantalin ergime sicakliginda Ti buharlasma derecesine (3262°C)
yaklasilmaktadir.

Asagidaki tabloda gosterilen kosullarda yapilmis Ti-Ta sa¢ kaynak deneylerinden bu
birlestirmenin miimkiin olup olumlu sonug¢ verdigi anlasilmaktadir.

Ti-Ta kaynak deneyi. Sa¢ kalinlig1 ve ilave metale gore kullanilan akim siddetleri

Deney Deney 1 | Deney 2 | Deney 3
Ti sa¢ kalinlig1 | 4 mm 4 mm 2 mm
Ta sac¢ kalinligi | 2 mm 2 mm 2 mm
[lave metal Ti Ta Yok
Akim siddeti 90 A 125 A 75 A

Ayrica her kosulda en uygun ilave metalin titanium oldugu da ortaya ¢ikmustir.

Metallografik tetkiklerde kullanilan ,daglama maddeleri:

Ti icin

Mikrorenk dagl.

1000 cms arik H20

200 cm3 konsantre HCL

24 cm3 Ammoniumbifluorid

Ta icin

Mikro-siyah beyaz-dagl.
5 kistm H2SO4
2 Kistm HNO3
2 Kistm HF
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