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OZET

W-NI PUSKURTME HEDEFI

Bulug, W-Ni piuskiirtme hedefinin {iretilmesine ydnelik ydntem wve
bunun kullanilmasi ile ilgilidir. Bulus ayrica Ni (W) fazi, W
faz1 ayrica entermetalik fazlari olmayan veya 3%10'un altinda
olan %45 ila 75 arasinda W, kalani Ni olan ayrica bpkilinen

kirleri ig¢eren piskiirtme hedefi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. %45 1ile 75 arasinda W, kalani Ni ayrica mutat kirlerden

olusan plskirtme hedefi olup, o6zelligi; &lcllen crtalama
yilzey miktarinin Ni (W) fazi, W fazi ayrica hedef malzemesin
kesit ylizeyi icermemesi veya %10’un altinda entermetalik faz

icermesi ile karakterize edilmektedir.

.Istem 1’'e gére pliskiirtme hedefi olup, ©&zelligi; oksijen

miktari 100 ug/g altinda olmasi ile karakterize edilmektedir.

.Istem 1 veya 2'ye gdre piskiirtme hedefi olup, ©6zelligi;

sertligi 500 HV10 altinda olmasi ile karakterize

edilmektedir.

.Istem 1 ila 3'ten birine gére piiskiirtme hedefi olup,

6zelligi; boru seklinde pliskilrtme hedefi olmasi 1ile

karakterize edilmektedir.

.Tstem 1 1ila 4'ten birine gdre puskiirtme hedefi olup,

6zelligi; tek parcgall boru seklinde plskiirtme hedefi s8z

konusu olmasi ile karakterize edilmektedir.

.Istem 1 ila b'ten birine g&ére pliskiirtme hedefi olup,

0zelligi; hedef malzemenin kesit yilizeyinde &lglilen W fazinin
ylizey miktarinin %15 ila %45 arasinda olmasi ile karakterize

edilmektedir.

.Istem 1 ila 6’dan birine gére pliskiirtme hedefi olup,

o0zellidgi; W fazinin ortalama tane boyunun 40 um kiigiik olmasi

ile karakterize edilmektedir.

.Istem 1 1ila 7’dan birine gére plskiirtme hedefi olup,

o0zelligi; Ni (W) fazinda bulunan dokunun <110> ana
deformasyon yoniline paralel olmasi ile karakterize
edilmektedir.

.Istem 1 ila 8’den birine gére pliskiirtme hedefi olup,

23



6zelligi; elektrokrom katmanin ayrilmasi icin

kullanilmasidir.

10. Istem 1 1ila 8’'den birine gdre piiskiirtme hedefi olup,
6zelligi; glines enerjisini emen katmanlarin, yiksek sicaklik
5 oksidasyonuna veya diflizyon bariyeri katmanlarina karsi

koruyucu katmanlarin ayrilmasi igin kullanilmasidizr.

11. wW-Ni plskiirtme hedefinin toz metalurjik vyoénlendirici
Uzerinden dretilmesine ydnelik vy&ntem olup, 6zellidi; en
azindan asagidakilerden birini ig¢ermesidir:

10 - W tozu ve Ni tozundan olusan toz karisiminin sikistirma
adimi basing, sicaklik veya basing ve sicaklik uygulamasiyla
ham madde olarak sikistirilmaktadar.

Elde edilen ham madde soduma adiminda en azindan 200 ila

750°C arasindaki sicaklik aralidinda 30K/dakikadan vyilksek

15 sojuma oraninda scdutulur.
12, Istem 1l1'e gore W-Ni plskiirtme hedefinin {retilmesine
yénelik yvontem olup, ozelligi; sikigstirma adiminin

sinterlemeyle 1100 ila 1450°C sicaklikta gerceklestirilmesi

ile karakterize edilmektedir.

20 13. 1Istem 11 veya 12'den birine gdre W-Ni piiskiirtme hedefinin
Uretilmesine yonelik ydntem olup, ©6zelligi; sikistirma adimi
ile sodutma adimir arasinda elde edilen ham maddenin
termomekanik veya termik isleminin gercgeklestirilmesi ile

karakterize edilmektedir.

25 14. 1Istem 13’e gdre W-Ni plskiirtme hedefinin iretilmesine
ybnelik vyéntem olup, ©6zelligi; termomekanik veya termik
islemin 570 ile 1450°C arasinda bir sicaklikta

gercgeklestirilmesi ile karakterize edilmektedir.

15. 1Istem 13 veya 1l4'den birine gdre W-Ni piiskiirtme hedefinin
30 Uretilmesine yénelik yoéntem olup, 06zelligi; termomekanik
veya termik isleminin en az bir d&vme adimi igermesi ile

karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME

W-NI PUSKURTME HEDEFI

Bulus, W-Ni puskirtme hedefi ayrica elektrokromik katmanlarin
Udretilmesi i¢in kullanimiyla ilgilidir. Bulus ayrica toz
nmnetalurjik vyénlendirici f{izerinden W-Ni plskirtme hedefinin
iretilmesine yénelik vyéntemle ilgilidir.

Elektrokromik  tutum, tesis edilen alanla veya elektrik
akimiyla endiklenen bir malzemenin optik &zelliklerinin kalici
ve tersine dedigiklikleri olarak tanimlanabilir. Bu tiir mevcut
renk dedisimlerinin avantajlari &Srnedin devreleme siireleri cgok
kisa iken ¢ok ylksek muhtemel kontrastlar ayrica elektrokrom
malzemelerin katman agisina 1iliskin kisitlama olmamasidir. Bu
avantajlar elektrokrom malzemeleri, Gzellikle elektrokrom
katmanlari elektrokromlu ekranlarda kullanilmasini cazip kilar
ve bir difer sonucu da &Srnedin  akilli camlardir(“Smart
Glass”}.

Elektrokrom katmanlar veya katman sistemleri fiziksel gaz
fazinin ayrilmasi (physical vapor deposition = PVD} yéntemiyle
dretilekbilir. Bu sirada bir hedeften gaz asamasina katman
olusumunun katmani olusturan parcaciklarinin kontrol
edilmesivyle ve kaplanacak substratin vogusmasiyla
gerceklestirilen kaplama ydntemi sz konusudur. Bu ydntemin
amaci esit katman kalinligina sahip homojen katmanlar ayrica
homojen bilesimler ayirmaktir.

Bilindidi gibi elektrokrom tutum sergileyen katmanlar Ornedin
WO3, MoOs3, V20s, Ti02, Nb20s wve NiOzHy giki gecis metal
oksitlerinde gdrulmektedir. Volfram oksit WOz HT wveya Lif
iyeonlarinin olusturulmasiyla katodik boyanir, buna karsin NiOy
Lit iyonlarinin olusmasiyla boyanir. Bu 1iki oksitin elektrod
katmani olarak birlegimi wverimli elektrokrom ekranlar veya
camlarda kullanim ig¢in en 1iyi sekilde uygundur. Devreleme
tutumu ve elektrokrom ekraninin istikrarini daha da

ivilegstirebilmek ig¢in dider idiyilestirmeye &rnedin saf NiOx
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katmanlara: yerine W-Ni karisik oksitler kullanilarak
ulasilabilir.

W-Ni katisik oksitlerden elektrokrom katmanlar uzun yillardir
bilinmektedir wve &rnedin "Lee, Electrochromic behavior of Ni-W
oxide electrodes, Solar Energy Materials and Solar Celis 39
(1995)155-166" aciklanmaktadir. Burada W/Ni’ye W alasimli NiOx
(W-Ni karisik oksit) atomik oraninin vyaklagik 0,33 olmasi
dzellikle avantajladir. Bu oranda vik transferi direnci
elektrokrom katmaninin olabildidgince hizli optik devreleme
tutumu saglamak i¢in optimumdur.,

Bu sekilde {iretilen elektrokrom katmanlar i¢in &rnedin reaktif
magnetron plskliirtiicl lzerinden W-Ni alasimindan olusan
pliskiirtme hedefi oksijen altinda W-Ni karaisik oksit katmana
tagsinabilir. Oksitli  hedefler teknidin bilinen durumundan
taninmaktadir. Elektrokromlu diizeneklerin iiretilmesi &rnedin
elektrokrom camlar igin &rnedin EFP 1 €96 261 Al wveya US 2010
0245973 Al sayili patentlerde aciklanmaktadir.

Elektrokromlu malzemelerin {Uretilmesine y&nelik Ni oksit
katmanlarin asil metal hedeften avyrilmasi WO 2000 71777 Al
sayili patentte aciklanmaktadir. Bir diger elementin clizi
miktarda eklenmesiyle hedefteki ferromanyetidin azaltilmasa
veya onlenmesi amaglanmaktadir. Bu &rnedin W nin Ni'ye 37
oraninda eklenmesinde Ni alagsim kristalinin kiiri sicaklidgainin
azzaltilmasivyla gercgeklestirilir. Bu i1iliski agikga W-Ni faz
diyagraminda (bkz. 3ekil 1) da gdriilmektedir.

0 anda kullanilan W-Ni alasimlardan pluskiirtme hedefi tercihen
termik pliskiirtme {zerinden {retilmektedir. Ni wve W tozunun
baslangic malzemesi olarak hedefin Uretilmesine yvonelik
kullanilmasinin scnucunda ferromanyetik ©&zellikler gdsteren
hedef malzemede kismen saf nikel edinilir. Bu ferromanyetik
kisimlar, bu nedenle farkli kaplama tirleri olustudu ve
ayrilan katmanlarin homojenligi clumsuz etkilendidi igin
magnetron plskiirticiler ic¢in dezavantajlidair.

Ayrica termik pliskiirtme yénteminde sadece sinirli vyiikseklikte

malzeme yodunludu ayarlanabilir. Piskiirtme malzemesinin disiik
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yvodunluda sahip olmasi da kaplama tirlerini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica termik pliskirtmeyle sadece sinirl:
malzeme vyodunluklari ayarlanabilir, bu da malzeme sarfiyatini
ve hedefin kullanim siiresini kisitlar. Uretime bagli olarak
pluskiirtme tozunun igerdidi metal kirlerin deodgrudan iretilen
hedef malzemede olusmasi bir dider dezavantajdir. Plskirtiilen
katmanlardaki kirler optik katman zelliklerini olumsuz
etkileyebilir.

Termik pluskliirtmede hedef malzemede hirikebilecek ek ametal,
ozellikle oksitli wveya vyalitkan maddelerin bilesimleri veya
fazlari piskirtme sirasinda pargacik sayilarinin artmasina
neden olur bu da plskirtilen katmani (yapisma, ©&zel elektrik
direnci, katman homojenlidi) ve kaplama slirecini (ylksek Arc
oranlari) olumsuz etkileyebilir.

W ve Ni’den plskirtme hedeflerinin idretilmesine ydnelik digder
secenekler JP 2000 168323 &, US 2009 022614 Al, JP 2008 155722
A ayrica WO 2010 119785 Al sayili patentte belirtilmektedir.
JP 2000 169923 A sayili patent eriyik metalurjik Uretimini, US
2009 022614 Al wve JP 2009 155722 A sayili patentler %20 nin
(%44) altinda olan disik W miktarly W-N1 pUskirtme
hedeflerinin toz metalurjik Uretimini ac¢iklamaktadir. WC 2010
119785 Al sayiliy: patent %70'ten (%83) fazla ¢ok vyiksek W
miktarina sahip W-Ni plskiirtme hedefinin Uretilmesini
gbstermektedir.

Yukarida da aciklandidi lizere &rnedin 0,33 gibi yeteri kadar
yiksek W/Ni oranlari elektrokrom katmanlarina uygulamak igin
optimumdur. Bu oran Ni’deki W miktari yaklasik %50'ye denktir.
Faz diyagramindan (bkz. Sekil 1) gdrildigli fizere %30'1uk W
miktarinda entermetalik fazlar olusur. Ozellikle kirilgan NisW
fazlarinin meydana gelmesi &nlenemez, vyiksek W miktarlarinda
Srnedin NiW veya NiW, de bulunabilir.

Entermetalik faz kavrami 1ile ikili, i¢li wveya ¢ok katmanli
Sistemlerin meydana gelebilecedi ve bunlarin bulunma aralid1i
saf bilegsenlere kadar devam etmeyen fazlar kastedilmektedir.

Genellikle saf bilesenlerden farkli kristal vyapilari bulunan
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kristal vapilara ayrica ametal badlanti tipleri miktarlarina
sahiptir. Entermetalik fazlar &zellikle vyabanci deJerlikli
bilesimler wve nihai homojenlik alanlari yani dar stokiyometri
bilesimleri isaretlenmektedir. Entermetalik fazlar genellikle
kirilgandir, yani diisik toklukludur, bunun sonucunda da hedef
malzemesinde olumsuz etkiler sdz konusudur.

Bulusun amacai aciklanan uygulemalar ig¢in belirtilen
dezavantajlar dnlenerek optimum bilesim aralikla ayrica
bzellik profilli wve dokulu (mikro dokular da dahil) W-Ni
pliskiirtme hedefi hazirlamaktir., Bulusun baska bir amaci da
belirtilen dezavantajlar o&nlenerek W-Ni pilskiirtme hedefi digin
retim vydntemi hazirlamaktir. Bulus konusu {dretim ydntemi, W-
Ni piiskiirtme hedefinin yiksek saflik derecell ayrica homojen
ve 1nce tanecikli dokulu iretilmesine olanak sadlamalidair.
Ayrica Uretim yontemi uygun maliyetli wve vyenilenebilir
olmalidair.

Amaca bafimsiz istemlerle ulasilir. Avantajli tasarimlar
bagimli istemlerle elde edilmektedir.

Bulugs konusu puskiirtme hedefi %45 ila 75 arasinda W, kalani Ni
ayrica mutat kirler icermektedir. Olcgiilen ortalama vyiizey
miktarinin Ni (W) fazi, W fazi ayrica hedef malzemesin kesit
ylizeyi icermemesi veya %10'un altinda entermetalik faz
icermesi ile karakterize edilmektedir.

Faz diyagraminda (3ekil 1) da gdruldidi lUzere Ni (W) fazinda
saf Ni fazi veya W alasimli Ni alasim kristali, tercihen W ile
doygun hale getirilmig Ni alasim kristali s&z konusudur. W ile
doygun hale getirme vyaklasik %35 (%1%5) sadlanmaktadir (bkz.
Sekil 1}. W fazi, Ni icin c¢ok dislik c¢o6zinlirliie sahiptir.
Entermetalik fazlarda ornedin entermetalik NisW fazi sdéz Konusu
olabilir, fakat Ni-W sisteminde ve &zellikle amag¢lanan bilesim
alaninda diger entermetalik fazlar (NiW, NiW:} da mlimkindir.
Entermetalik faz orani %10’dan fazla oldugunda bu bir vyandan
kalan hedef i¢in farkli pluskirtme orani nedeniyle entermetalik
fazlarin hedef malzemenin {izerine diizensiz tasgsinmasina ve

ayrilan katmanin kalinlidinda dalgalanmalarin olusmasina neden
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olabilir. Ayrica hedef malzemenin dokularinda bulunan
entermetalik kirilgan fazlar kivilcim olusumuna (bir elektrik
arkiyla 1lokal eritme) veya glglil parcacik olusumuna neden
olabilir. Diger vyandan entermetalik fazlarin disiik toklugu
nedeniyle hedef {4rintn kullanimi zorlasir.

Tercihen bulus konusu pliskiirtme hedefinde hedef malzemenin
kesit viuzeyinde entermetalik fazin &lglilen ortalama dederi
%5"in altindadir.

Entermetalik fazlarin bulus konusu plisklirtme hedefinde
olusmasi rontgen 1s1n1 diferaksiyonuyla (XRD) (ilgili
radyografi kanit siniri dikkate alinarak) g¢ok kolay bir
sekilde nispi JCODS kartlari kullanarak kanitlanabilir wvevya
ortadan kaldirilabilir.

Bulug konusu plsklirtme hedefinin entermetalik fazlari oranini
belirlemek 1ig¢in bir kesit ylzeyindeki ortalama yilizey orani
analiz edilir. Bunun icin metalografik perdah idretilir ve 1s1Xk
veya adir elektron mikroskobuyla incelenir. Metalografik
perdah altinda 1i¢ boyutlu hedef malzemesiyle iki boyutlu kesim
anlagilmalidar. Ticari olarak Temin edilekbilen gdériinti
degerlendirme vazilimiyla bu sekilde dlUretilen mikroskobik
kayitlarda yizey analizi yapilabilir. Bu, belirtilen dokularin
miinferit faz oranlarinin belirlenmesine yonelik goruntl
analizi {izerinden tipik olarak incelenecek fazin kontrast hale
getirilmesivyle gerceklestirilir. Uygun asitle asindirma
yéntemiyle zor ayirt edilebilen fazlar biraz daha kontrast
hale getirilebilir. Mevcut durumda entermetalik NisW fazi
asitle asindirilarak 1lgili uygun asit ¢dzeltisi (drn. 85 ml
amonyak c¢dzeltisi wve 5 ml %307’1uk hidrojen peroksit) ile Ni
alagsim kristalinden (Ni (W) fazi, W ile dcygun hale getirilen
Ni alasim kristali) ayirt edilebilir wve yuzey  orani
belirlenebilir. Dokunun durumuna gbre alternatif asit
cozeltileri wve vyontemler de dusintlekilir. Ortalama ylzey
orani aritmetik ortalama olarak 1000 kata buytutulen
metalografik perdahin vyilizey oraninin 100 x 100jxm boyutlu 5

gbriintil kesitine iliskin &lcgiilen 5 dlcgiiminden hesaplanir.
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W-Ni sisteminde meydana gelen Ni igeren entermetalik faz
ferromanyetik olmadigi: ic¢in entermetalik fazin olusmasinin,
bulus konusu  pliskiirtme hedefinin manyetik &dzelliklerine
iliskin clumsuz etkisi vyoktur.

Piskiirtme hedefinde W miktari %45'ten az oldugunda S$Sekil
1’deki faz diyagramindan da gorildigd iizere tercihen kirilgan
olan Nis4W fazi olusur. Daha dusik W oranlarinda ferromanyetik
Ni fazi mevdana gelebilir. W miktari $%75"ten fazla oldudunda
hedef malzemenin sertlidi optimum ve ekonomik islenebilirlik
saglayvabilmek 1ig¢in ¢ok vyilksektir., Ayrica entermetalik fazin
olusmasinda NiW wve NiW; bu miktarda asiri azaltilmistir. FEk
olarak optimum c¢alisma prensibi icin %4%"ten az ayrica %75 ten
fazla W miktarlarinda plisklirtme hedefiyle ayrilan elektrokrom
katmaninda gereken optimum W/Ni oranina artik ulasilamaz.

Mutat kirler ile {retime badli olan kullanilan ham maddeyle
belirlenen gaz veya bunlara eslik eden elementler
belirtilmektedir. Bulus konusu plskirtme hedefindeki bu tir
kirlerin orani tercihen gazlar (C, H, N, 0) 4ig¢in 100 ug/g
(um’yve  denktir) avrica difer elementler ic¢cin 500 qnag/g
altindaki bir araliktadir. Kimyasal element analizine ydnelik
uygun yéntemler bilindidgi ilzere analiz edilen kimyasal elemana
baglidir. Bulug konusu iletken hedef malzemenin kimyasal

analizi igin ICP-0OES (endiktif olarak badli plazma ile optik

emisyon spektrometrisi), RFA (réntgen 1s1n1 flioresans
analizi) ve GCDMS (Clow Discharge Mass Spectrometry)
kullanilmaktadir.

Bulus konusu pluskiirtme hedefinin oksijen miktari tercihen 100
pg/g altainda, &zellikle tercih edildidi dzere 90 ng/g altainda,
bilhassa tercih edildigi dzere 50 pg/g altindadair.

Oksijen miktari ICP-OES izerinden kolayca belirlenebilir.

Bulus konusu pliskiirtme hedefinin sertlidinin tercihen 500 HV1O
altinda clmasi ile karakterize edilmektedir.

500 HV10’dan daha disik sertliklerde hedef malzemenin vyeterli
tokludunun optimum olarak sadlanabildigi tespit edilmistir.

Boylece Uretim silirecinde kullanim Srnedin optimum uygulanan
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mekanik iglemede kolaylastirailar. Ozellikle tek parca
halindeki boru hedefi olarak bir uygulama bigiminde
kullanilmasi sirasinda 500 HV10’dan daha az sertlikle kullanim
belirgin sekilde kcolaylastirilmaktadar.

HV10’'daki (Vicker sertlik birimi} sertlik burada 5 sertlik
Olgiminiin aritmetik ortalama olarak dederlendirilmelidir,
Bulus konusu plUskiirtme hedefinin badil yodJunludu tercihen
%$96'nin {izerindedir. Badil vodJunludun %99'un lzerinde olmasi
dzellikle avantajlaidir.

Hedefin yogunlugu ne kadar yiksek olursa &zellikleri de o
kadar avantajli olur. Radil vyodunludu diisik olan hedeflerde
gdzenek miktar daha vyiksek olur, bunlar gdriniir sizintilar
vevya kir kaynaklara ve plskiirtme islemi sirasindaki
parcaciklar olabilir. Ayrica yoJunludu diisik o¢lan hedefler su
ve diger kirlilikleri almaya meyilli olur, bu da =zor kontrol
edilebilir islem parametrelerine neden olabilir. Ayrica
plskliirtme islemi sirasinda distik vodunluklu malzemelerin
tasinma cranil da ylikse yogunluklu malzemelere kivyasla
diusiiktiir,

Bagil yodunluk bilindidi dGzere arsimet prensibine gdre
kaldirma ydntemiyle kolayca belirlenebilir.

Farkli kaplama sistemlerinde ayrica farkli geometriye sahip
kaplamalar icin bulus konusu plskiirtme hedefi olusturularak
bulus konusu plskilirtme hedefine 1liskin c¢egitli geometrik
talepler saglanabilir. Bdylece vyassi hedef biciminde Ornedin
plaka wveya disk, c¢ubuk Dbig¢iminde boru hedef wveya karmasik
bigimlendirilmis baska bir g&évde bulunabilir.

Tercihe bulus konusu plskiirtme hedefi boru biciminde pilskiirtme
hedefidir.

Boru hedefi olan big¢imle vyassi hedefe kiyasla daha yilksek
faydalanma saglanir. Boru hedefi olarak bicimlendirilerek
ayrica pluskiirtme hedefinin &zelliklerine iliskin olarak dider
bzel avantajlar meydana gelir. Hacim oranina yonelik o&zellikle
uygun vyiizey, ©Ozellikle digiik duvar kalinliklarinda idretim

yontemi sirasinda ozellikle iyl gaz wverme tutumu meydana
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gelir. Bdylece 6zellikle disiik miktarda gaz halindeki kirler,
Szellikle oksijen gergeklegstirilebilir.

Ayrica tercih edildidi lzere bulus konusu plskiirtme hedefinde
tek parcalili boru hedefleri sz kcnusudur. Tercih edilen tek
parcall boru hedefi bigcimlendirmesivyle, minferit hedef
parcalar (segmentler) arasinda (6rnedin  derzler, arkadan
kesimler, lehim malzemesi kalintilari, derz kisimlarindaki
kirler) kesinti kalmadidir icin genis vylizeyli substratlarda
dzellikle homojen katmanlar avyrilabilir.

Tek parcalil boru hedefi olarak olusturma, kaplama islemi
sirasinda ¢ok parcalil boru hedefi olarak olusturmaya kiyasla
milnferit hedef parcalarinin farkli sicaklik wveya sicaklik
dénglileri nedenivyle kaymasi Snlenebilir. Ayrica hedef
malzemenin kimyasal saflida veya mikro konstriksiyona iliskin
homejenligi tek parcgalil olusturulan boru hedeflerinde ¢ok
parcalil clusturulan boru hedeflerine gdre daha iyidir.

Bulus konusu plskiirtme hedefi sadece tek parcali boru hedefi
seklinde olusturulmaz. Bunlar hem tek veya ¢ok pargali boru
hedefi o¢labilir hem de uzunludu boyunca farkli kisimlarda
farkly: dis caplari wveya bagil yogunluklari olabilir (“kopek
kemigi” / ™“Dog Bone” hedefi). Bu tilr uygulama big¢imiyle
drnedin plskirtme hedefinin hedef malzemenin uc¢larina ("cross-
corner etkisi”) diizensiz uygulanmasi azaltilabilir vevya blylk
dlgiide 6nlenekilir. Capi farkli olan alanlari olan hedefler de
hem tek hem de ¢ok parcali olusturulabilir.

Avrica bulus keonusu piskiirtme hedefi korozyona dayanikli
koruyucu dizenek ©6rnedin bkboya katmani wveya plastik kaplama
seklinde en azindan kismen i¢ c¢apin parcalarinda bulunabilir.
Bulus konusu plskiirtme hedefinde tercihen hedef malzemesinin
kesit yiizeyinde W fazina iligkin &lgiilen yilzey orani %15 ila
%45 arasindadir.

%15"ten kigik W fazinin yizey orani, yiksek orana sahip
kirilgan NisW fazi veya ferromanyetik Ni fazi ile birlesebilir
ve buna gdre kotid pilskiirtme tutumuna ve 1lk olarak hedef

malzemesinin diisiik toklufuna neden olabilir. W fazina iliskin
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yizey oranlari %45’ten fazla oldugunda bu hedef malzemenin ve
islenebilirlidin sertliine olumsuz etki edebilir.

W fazinin faz orani da entermetalik fazin vylizey orani gibi
metalografik mikrografin uygun deferlendirmesi lizerinden
yukarida agiklandigi lzere belirlenebilir.

Bulus keconusu plskirtme hedefinde W fazinin ortalama tane boyu
tercihen 40 um’den kiciktir, ayica tercih edildidi tzere 20 um
daha kiciliktir.

40 num, ayrica tercih edildigi tlzere 20 um kiciik W fazinin
ortalama tane Dboyu Ozellikle dilzenli pilskiirtme tutumuna ve
boéylece Hzellikle dizenli yodunluda sahip dzellikle homcjen
katmanlarin ayrilmasina neden olur. Ayrica W fazinin kertik
tesisi diisiik tutulur wve bunun scnucunda hedef malzemesinin
yeterli tokludu optimum saglanir.

W fazinin birgok taneli aglomeralari c¢apta 40 um olan
boyutlari asabilir, bu tir aglomeralar bulus konusu piskiirtme
hedefindeki W fazinin minferit taneleri olarak
anlasilmamalaidair.

W fazinin ortalama tane boyutu kolayca bir kesim hatti yéntemi
lzerinden Ornedin ASTM FE112-12 sayili patentte belirtildigi
izere bhir metalografik mikrografla bhelirlenebilir.

Bulus konusu piliskiirtme hedefinde tercihen Ni (W) fazinda
bulunan doku «110>» ana deformasyon yéniine dodru paraleldir.
Bulug Kkonusu pliskiirtme hedefinde tercihen W fazinda kulunan
doku <100> ana deformasyon yo&nline paralel veya <111> ana
deformasyon yonune paraleldir veya belirtilen dokudaki
miktarlar ana deformasyon ydniine paraleldir.

Boru seklindeki pliskiirtme hedefi tercih edildidi durumlarda
bdzellikle tek parcall boru hedefinde radyal yor ana
deformasyon yoénidir. Plaka seklindekl hedef durumunda normal
dizenek ana deformasyon yonidir.

Kristalli malzemenin dokusu bilindidi Uzere ticari olarak
temin edilebilen EBSD (Electron Backscatter Diffraction = geri
sagilmalas elektron kirinimi vyazilimzi) vardimiyla taramala

elektron mikreoskobunda ©6lcilebilir. Mevcout durumda farkla
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fazlarin (6rn. W fazi, N (W) fazi) dokusu belirlenebilir.
Bunlar &zellikle optimum termomekanik islem baglaminda bulus
konusu {iretim ydnteminin bir parcasi olarak esit ve sadlam
ayarlanabildigi igin Ni (W) fazinin dockusunun bulus konusu
pliskiirtme hedefinin karakterize edilmesi ig¢gin en 1iyi sekilde
uygun oldudu tespit edilmistir. Ayrica opsiyvonel termomekanik
iglem baglaminda deformasyon tercihen bu fazda
gerceklestirilmektedir, béylece istenen doku veniden
Uretilebilecek sekilde ayarlanabilir,

Bulus konusu W Ni plskiirtme hedefinde elektrorkom katmanin
ayrilmaszi icin tercihen kullanilabilir. Bircok tarkla
pliskiirtme hedefinin (Co pliskiirtme) pluskiirtilmesinden feragat
edilebilir. Ayrica Ornedin diz cam gibi genigs yiizeyli
substratlarin kaplanmasi tercih edilen uygulamayla boru
seklinde plskiirtme hedefi olarak, ayrica tek pargalil boru
hedefi oclarak &Szellikle uygundur.

Muhtemel olarak bulus konusu W Ni plUskiirtme hedefi igin diger
tercih edilen kullanimlar glines 1g18i1ni1 emen katmanlarain
ayrilmaszi, yiuksek sicaklik oksidasyonuna karsa koruyucu
katmanlar veya diflizyon bariyeri katmanlaridir.

W-Ni piskirtme hedefinin toz metalurjik ydnlendirici izerinden
Uretilmesine vydnelik bulus keonusu yéntem en az asadidakilerden

bPirini icermesi ile karakterize edilmektedir:

W tozu wve N1 tozundan olusan toz karisiminin sikistirma
adimi basing, sicaklik veya basing ve sicaklik uygulamasiyla
ham madde olarak sikistirilmaktadair.

Elde edilen ham madde soduma adiminda en azindan 900 ila
750°C arasindaki sicaklik araligdinda 30K/dakikadan yiiksek

scduma oraninda sodutulur.

W-Ni pusktrtme hedefinin udretilmesine yonelik bulus konusu
yontemin bir parcasi olarak sikistirma adimi ilgili toz
karigiminin basincg, sicaklaik veya basing ve sicaklik

uygulamasiyla ham madde olarak sikistirilir ve kompreslenir.
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Bu o6rnedin presleme ve sinterleme, sicak pres, souk izostatik
presleme, sicak i1zostatik presleme wveya Spark Plasma Sintern
(5PS) veya bunlarin birlesimi vevya toz karisimlarinin
sikistirilmasina vyoénelik farkli tasarlanan islem adimlariyla

yapilabilir.

Rulus konusu yontem ig¢in kullanilabilen toz karigsiminin
iretilmesi tercihen 1lgili miktarin tartilmasi Uzerinden W
ayrica Ni tozu ve karisimlari uygun bir karistirma Unitesinde
toz karisimindaki bilesenlerin homojen dagilmasi saglanana
kadar karistirilir. Toz karisimi olarak W ve Ni bilegenlerini
igeren mevcut bulus kapsaminda ©6n wve karistirilmis toz
anlagilmalidir. Bu gekilde {iretilen toz karigsimi sikistirma
adiminin gerceklegtirilmesi ig¢in tercihen bir kaliba
doldurulur. Kalip olarak hem soduk 1zostatik presleme, sicak
pres kalibi veya Spark-Plasma sinterleme tesisinde kalip veya
hortum hem de bidon si1cak izostatik preslemedeki bidon kast
edilmektedir.

E edinilen ham maddenin en azindan 900 ila 750°C arasindaki
sicaklik araliginda 30K/dakikadan vyilksek soduma oraninda
sodutuldugu W-Ni piisklirtme hedefinin {iretilmesine yonelik
bulus konusu yoéntemin bir parcasi clarak sofuma adimi drnedin
NisW gibi istenmeyen entermetalik fazlarin mevdana gelmesi,
Ozellikle olusmasi genis o6lglide onlenir. Bulus konusu yéntemle
Uretilen W-N1i plsklirtme hedefinde yilksek miktardaki
entermetalik faz bir vandan kalan hedef ig¢in farkli plskirtme
oranlari boylece hedef malzemesi {izerinden diizensiz tasima ve
ayrilan katman kalinlidinda dalgalanmalara neden olabilir.
Ayrica tasiyici malzemenin dokularinda Dbulunan entermetalik
kirilgan fazlar kivilcim olusumuna veya gi¢glili parcacik
olusumuna neden olabilir. Dider vandan entermetalik fazlaran
diisiik tokludu nedeniyle bu tir pluskiirtme hedefinin kullanimzi
zorlasir.

Bu tir bir sogutma adimi hava, su veya yadin sodutulmasi
gerceklestirilebilir. Bu tir scodutma adiminda entermetalik

fazlarin olusmasi optimum gekilde é&nlenebilir ve vydntemle
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Uretilen plskiirtme hedefinde mikro vapili ve mekanik ozellikli
mumkin olan iyi kombinasyonu vardir.

Ag¢iklanan malzeme Ozellikleri wve Thedefin mikre vyapisinin
dzellikle coptimum sekilde ayarlanabilmesi ic¢in ayrica tercih
edildigi {zere bu tir sodutma adiminda elde edilen ham madde
en azindan 900 ile 750°C arasinda bir sicaklik araliginda
50K/dakikadan yiksek sodutma oraninda sodutulur.

Bilhassa tercih edildidi {izere aciklanan malzeme &zellikleri
ve hedefin mikro yaplsinin bzellikle optimum sekilde
ayarlanabilmesi ig¢in ayrica tercih edildigi {zere bu tur
sofdutma adiminda elde edilen ham madde en azindan 1000 ile
600°C arasinda bir sicaklik aralidinda 30 K/dakikadan vyiksek;
genellikle tercihen 50K/dakikadan yiiksek sodutma oraninda
sogutulur.

W-Ni plskirtme hedefinin {iretilmesine yoénelik bulus konusu
yéntemde sikigstirma adim1i  sinterlemeyle 1100 ila 1450°C
sicakliklarinda gerceklestirilmesinin bdzellikle avantajla
oldudu kanitlanmistair. Burada sinterleme olarak basingsiz
sinterleme olarak tanimlanan sinterleme islemi 2 MPa’dan daha
az basing, tercihen atmosferik basincinin altindaki bir basing
anlasilmalidar.

Bu sicakliklarda sikistirilarak mevcut toz karisiminin sabit
faz ginterlemede cok viksek bag1l vodunlukta
gerceklestirilmesi optimum sekilde saglanmaktadir. 1100°C’nin
altinda sikistirildiginda ulasilabilen vyodunluk g¢ok disik
olabilir, 1450°C’den yiiksek sicakliklarda hedef malzemenin
mekanik istikrarina iliskin zararlar meydana gelebilir.
Belirtilen sicaklik aralidinda sikistirmada optimum ulasilan
vilksek vyodunluk kombinasyonlari ve optimum mekanik &zellikler
saglanir.

W-Ni pliskiirtme hedefinin dretilmesine y&nelik bulus konusu
yontem tercihen sikistirma adimi 1le sodutma adimi arasinda
elde edilen ham maddenin termomekanik veya termik islemi
gerceklestirilmektedir, Bu tiar termomekanik  vevya termik

iglemle drnedin yodunludun daha da artirilmasi ve/veya dokunun
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daha da homojenlestirilmesi gibkbi avantajli d&zellikler elde
edilebilir. Tercihen ilgili termomekanik wveya termik islemle
gerekirse entermetalik faza 1liskin mevcut disiik miktarlar
hedef malzemenin dokusuna homojen vayilabilir ve bunun olumsuz
etkileri de minimalize edilebilir. Bu  hassas dagilamla
pliskiirtme sirasinda engebesiz daha esit uygulama saglanir.

W-Ni puUskirtme hedefinin {dretilmesine yénelik vy&ntem ig¢in
uygulanan termomekanik veva termik islem 970 ile 1450°C
arasindaki si1caklikta gergeklestirlmesi ozellikle
avantajlidir. Belirtilen sicaklik araligindaki termomekanik
veya termik islem iki fazli alanda W (Ni) + Ni (W) gergeklesir
Ve tercih edilen durumda istenmevyen diger kirilgan
entermetalik fazlar olusmaz veya esasen olusmamasinil sadlar.
En 1iyi durumda bu tir termomekanik veya termik islemle
si1kistirmadan sonra bulunabilecek entermetalik fazlar genis
5lcglide ayrilabilir.

Istenmeyen kirilgan entermetalik fazlarin bliyiik Hlcide
Snlenmesiyle bulus konusu ydntemle {liretilen W-Ni plsklirtme
hedefinin bigimi &zellikle ivi bir sekilde degistirilebilir.
Bu biyik formatlai plskiirtme hedefinin ve &zellikle uzun ve
tercihen tek parcall boru hedeflerinin lretilmesini
kolaylastirair ve ulasilabilir son geometri yakinligina
avantajli etki eder.

Mevcut Dbulus kapsaminda termomekanik veya termik islemin
uygulanmasi i¢in uygun ydntemler drnedin haddeleme, ekstrizyon
presi, ddvme, akitarak sekillendirme (Flowforming) wveya sicak
izostatik preslemedir (HIP).

Mevcut bulus kapmsaminda termomekanik veya termik islem bir
veya ¢ok kademeli slre¢c olarak uygulanabilir. Birgeok uygun
yontemin kombinasyonu da miumkindir. Bdylece termcmekanik veya
termik islem hedef malzemesinin deformasyonunu icermeyen veya
esasen kapsamayan bir veya bircok kismi adim igerebilir.

Hem tek hem de c¢ok kademeli termomekanik veya termik islemde
tercihen deformasyon oranlari (enkesit indirgeme) %20 ile 80

arsinda sikistirilarak elde edilen ham maddeye uygulanabilir.
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Belirtilen deformasyon oranlari hem minferit adimda hem de
bircok adim tzerinden daditilarak uygulanabilir.

%20 ile %80 arasindaki deformasycn oranlarinda hedef
malzemenin gereken yodunluduna Szellikle optimum sekilde
ulagilabilir, buna ek olarak %20 ile 80 arasindaki deformasyon
oranlari ekonomik agidan dzellikle avantajlidir,

Termomekanik wveya termik islemin bulus konusu ydntemde W-Ni
piskiirtme hedeflerinin {retilmesi ic¢in en az bir d&vme adimi
icermesinin &zellikle avantajli cldudgu tespit edilmistir.

en az bir ddévme adimi igeren termomekanik veya termik islemle
Oozellikle isabetli olarak tanimlanan deformasyon oranlara
hedef malzemeye uygulanabilir. Béylece &rnedin c¢ok glgli
katilasma wve bunun sonucunda uygulanabilir bicim dedistirme
kuvvetlerinin asilmasi &nlenebilir.

En az bir ddévme adimi igeren termomekanik wveya termik islemle
hem hedef malzemenin mekanik &zelliklerine hem de piskiirtme
Hzelliklerine olumlu etki edebilecek dokular isabetli bir
sekilde ayarlanabilir.

Ayrica bir vevya bircgok ddévme adima izerinden bigcimi
dedistirilen malzemenin kalinliginin uzunlugu hoyunca
dedisiklik gdstermesi ve 1isabetli bir sekilde ayarlanabilmesi
mimkiindir, bu da o6zellikle piskiirtme Urinlerinin artirilmas:i
icin kullanilabilir (farkli dis caplara sahip farkli zlanlarin
uzunlugu tzerinden, “képek kemidi” / “Dog Bone” hedefi).

Ayrica dbdverek diJer mekanik i1slemeler veya hedef malzemenin
dider termomekanik veya termik islemleri ig¢in uygun wve esit
yizey kaliteli, yiksek diklik ve iyi yuvarlaklik sadlanabilir.
Bulusg kcnusu plisklirtme hedefinin {iretilmesi icin ydntem avrica

asagidaki adimlari icerebilir:

Mekanik igleme

Bir veya birgok destek elemanina uygulama

Hem tane paketleme adimindan, sogutma adimindan veya opsiyonel
termomekanik wveya termik islemden sonra elde edilen ham

maddenin mekanik wveyva hedef malzemenin islenmesi istenebilir

14



10

15

20

25

30

veya gerekeli olabilir. Bu tidr mekanik islemeyle &rnedin
talasli imalat, taslama, cilalama iizerinden hem son geometri
ayarlanabilir vya da net bir sekilde belirtilebilir hem de
drnedin talep edilen belli bir ylizey kalitesi ayarlanabilir.
Bulusg konusu vyodntemle {Uretilen pluskiirtme hedefi avyrica bir
veya bircgok uygun destek elemani ile uygulanabilir. Bu &rnedin
tutturma adimiyla vapilabilir. Tlgili destek elemanlara
drnedin farklai geometriye sahip arka plakalar wveya tercih
edilen durumda boru sgeklinde puskiirtme hedefleri, 0O6zellikle
bir destek borusunun tek pargali boru hedefi, destek, flans
veya Paska tirlid olusturulan badlanti pargalari gibi tim
borudan geg¢isli olmavan destek elemanlari seklinde olusturulan
baglanti parcalari wve ¢ok parcalili destek Dborulari veya
elemanlari olabilir.

Uygun destek elemanlari &rnedin  paslanmaz ¢elik, Cu, Cu
alasimlari, Ti wveya Ti alasimlarindan iiretilebilir. Tlgili
destek elemanlaraini Uretmek igin difer malzemeler de
kullanilabilir.

Tutturma adimi 1i¢in tercihen ©&rnedin indivum gibi erime
noktasi dustk elementler wveya alasimlar kullanilir. Ek olarak
daha 1iyi 1slatmak ig¢in opsiyonel ¢&rnedin Ni gibi yapistirma
araclar: kullanilabilir. Uygulama tutturma adimi yerine ilgili
destek elemanlarina kaynak vevyva vapistirma veya Ornedin
vidalama veva sikisgstirma gibi sekilsel sabitlemeli bkadlanti
dzerinden vapilabilir.

Korczyona dayanikli  koruyucu dizeneklerin uygulanmasi da
drnedin boya veya plastik kaplama seklinde en azindan hedef
malzemenin i¢ ¢apinin parcalarinda baska bir adim clarak bulus
konusu vyontem kapsaminda W-Ni piliskiirtme hedefinin {lretilmesi

igin mumkiindir,

Tercih edilen durumda W-Ni plskiirtme hedefinin {retilmesine
yonelik bulugs konusu yéntemle %45 ile 75 arasinda, kalani Ni
ayrica mutat kirleri igeren plskiirtme hedefi dUretilir. Bu

durumda bulus konusu yontemin uygulanmasiyla Uretilen W-Ni
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puskilrtme hedefinin Ni (W) fazi, W fazi ayrica  hedef
malzemenin kesit ylizeyinde entermetalik fazlarin &lcgiilen
ortalama yiizey miktarini igermeyen veya bunu %10’un altinda
icermesi sadlanir. Yilizey miktari olarak 1000 kati biyltilen
metalografik perdahin 100 x 100 p.m boyutunda 5 gdrinti
kesitinde &lgiilen vyilzey miktarinin 5 &lguiminiin aritmetik
ortalamasinin hesaplanmasi anlasgilmaktadar.

W-Ni plskilrtme hedefinin {dretilmesine vénelik bulus konusu
véntemle bu ydntemle {iretilen W-Ni pilskiirtme hedeflerinin
bag1l yodunludunun %96'dan fazla olmasi sadlanabilir. Bulusun
ozellikle tercih edilen wuygulamalarinda bagil vyodunluklar
%5997un {izerine ulasabilmelidir.

Elde edilen hedef malzemesinin saflidi ve mekanik &zellikleri
W-Ni pluskiirtme hedefinin dretilmesine yonelik Dbulus konusu
yéntemle optimize edilebilir,

Bu sekilde {iretilen pliskiirtme hedefinde bulus konusu yéntem
kirlilik miktarainin c¢ok disik olmasini sadlar, &rnedin cksijen
miktarinin 100 ug/g altinda, o6zellikle tercih edildigi fizere
90 ng/g altinda, ayrica tercih edildigi tzere 75 ng/g altinda,
bilhassa tercih edildigi dzere 59 npg/g altindadir. Kirilgan
entermetalik fazlarin olusturulmasinin biiylik &lclide énlenmesi
ayrica tercihen bulus konusu ydntemle {iretilen W-Ni pliskiirtme
hedefinin sertlidinin coptimize edilmesine de neden olur.

Tercih edilen durumda W-Ni plskiirtme hedefinin {retilmesine
yénelik bulugs konusu yontemle %45 ile 75 arasinda, kalani Ni
ayrica mutat kirleri igeren plskirtme hedefi Uretilir. Bu
durumda bulus konusu ydntemle tercihen 500 HV10/un altinda bir
sertlide ulasilmaktadir.

Tercih edilen durumda W-Ni plskiirtme hedefinin {Uretilmesine
yonelik bulus konusu y&éntemle %45 ile 75 arasinda, kalani Ni
ayrica mutat kirleri igeren pilskiirtme hedefi {iretilir. Bu
durumda bulus konusu yoéntemle hedef malzemenin kesit ylzeyinde
dlglilen vizey miktari W fazinda %15 ile %45 arasina ulasir.
Tercih edilen durumda W-Ni pilskiirtme hedefinin Uretilmesine

yonelik bulug konusu yéntemle %45 ile 75 arasinda, kalani Ni
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ayrica mutat kirleri igeren plsklirtme hedefi Uretilir. Bu
durumda bulus konusu ydntemle W fazinin crtalama tane boyu 40
um’ den kiigiik, ayrica tercihen 20 pm’den kiigik olmasi sadlanir.
Tercih edilen durumda termomekanik islemin gercgeklestigi W-Ni
piskiirtme hedefinin Uretilmesine yodnelik bulus konusu yontemin
uygulanmasinda bu sekilde {iretilen W-Ni pliskiirtme hedefinde Ni
(W) fazinda bulunan doku <«110> ana deformasvyon yoniine
paraleldir.

Tercih edilen durumda termomekanik islemin gerceklestirildigi
W-Ni plskirtme hedefinin {iretilmesine yoénelik bulus konusu
yéntemin uygulanmasinda bu sekilde {retilen W-Ni plskiirtme
hedefinde W fazinda bulunana dcku <100> ana deformasyon
yoniine paraleldir wveya <111> ana deformasyon y&niine paraleldir
veya belirtilen doku bilegenlerindeki miktarlar ana
deformasyon y&nine paraleldir.

Boru geklindeki piiskiirtme hedefi tercih edildidi durumlarda
dzellikle tek parcgali boru hedefinde radyal von ana
deformasyon yoniidiir. Plaka seklindeki hedef durumunda normal
dizenek ana deformasyon ydnlidir.

Bulus asagida lUretim ornekleri ve sekillerin vyardimiyla daha

ayrintili ac¢iklanacaktair.

UYGULAMA ORNEELERI

Uygulama ornekleri Tablc 1'de Ozetlenmistir.
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Ornek 1:

Ham madde olarak Fisher uvyarinca 4 um tane bovyutlu W metal
tozu ve Fisher uyarinca 4,2 um tane boyutlu Ni metal tozu
kullanildi. Tozlar %60 W wve %40 Ni oraninda kapali bir kaba
dolduruldu ve 1 sa ¢alkalayicida karistirailda.

Cap1 300 mm olan tek tarafi kapali kaucuk hortumda ortaya 141
mm c¢apli c¢elik mastar konumlandirildi. Tez karisimi celik
cekirdek ve kauguk g¢eperi arasindaki bir ara bdlume dolduruldu
ve kaucguk hortumun ac¢ik ucu bir kauguk kapakla kapatildzi.
Kapatilan kauguk hortum soduk izostatik faza konumlandirild:y
ve 200 MPa basingla bagil yodunludu %61 wve dis capir 240 mm
olan boru demir kiilcesi sgseklinde vas kiitle clarak preslendi.

Bu gzekilde {retilen vyas kiitle dolayli sinterleme firininda
1350°C sicaklikta sinterlendi. Sinterlemeden sonraki bagail
yodunluk %95"tir.

Sinterlendikten sonra boru demir killcesinin her tarafi mekanik
olarak digs capi1 200 mm, ic¢ c¢api 127 mm ve uzunludu 900 mm olan
bir geometride isglendi.

Bunun bir diger sonucu olarak boru demir kilgesi 1300°C
sicaklikta 1sitildiktan sonra bir mandrelle dovildil, bhdylece
havayla sodutulan uzunlugu 1200 mm, disgs ¢ap1i 180 mm ve i¢ ¢api
120 mm olan beru clusturuldu. 900 ila 750°C arasindaki bir
sicaklik araliginda 37 K/dak sogutma hizi gerceklestirildi.
Dovildikten sonra hedef malzemenin badil vodgunludgu %99,7,
sertligi 344 HV10'dur. Oksijen miktari 9 ug/g olarak &lgiildii.
Doku &lgiumiinde tercih edilen oryantasyon <110> ydniinde Ni (W)
fazinda tespit edilebkildi. W fazinin yizeyi %30, ortalama tane

boyu 15 um’dir. Entermetalik fazin vyizey miktarlari %7'dir.
Ornek 2:

Ornek 1’e benzer seklilde bir boru demir killcesi lretildi:
Bunun bir dider sonucu olarak boru demir killgesi 1250°C
sicaklikta bir mandrelle d&éviildil, bdylece uzunludu 1200mm, dis

capl 180 mm ve i¢ ¢api 120 mm olan boru olusturuldu. Ayrica
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tavlama islemi bir saat boyunca 1000°C’de bir saat sirdirildi,
akabinde havayla soJutuldu. 900 ila 750°C arasindaki bir
sicaklik araliginda 58K/dak sofutma hizi gergeklestirildi.
Ardindan hedef malzemenin vyodunludu %89,7, sertligi 331
HV10'dur. Oksijen miktar: 11 ug/g olarek dlcildi.

Doku o&lg¢umiinde tercih edilen oryantasyon <110> ydninde Ni (W)
fazinda tespit edilebildi. W fazinin yizeyi %29, ortalama tane
boyu 14 um. Entermetalik fazin vyiizey miktarlari %5, vyani bu
entermetalik fazi miktarlarinin XRD ile &lcllemedidi anlamina

gelir.
Ornek 3:

Ornek 1 ve 2’ye benzer olarak bir boru demir kiilcesi iretildi,
W ve Ni tozu %70 W ve %30 Nicraninda kullanildi.

Bunun bir diger sonucu olarak boru demir kilgesi 1300°C
sicaklikta bir mandrelle d&vildil, bdylece havayla sofutulan
uzunludu 1200 mm, dis c¢api 180 mm ve i¢ ¢api 120 mm clan boru
olusturuldu. 900 ila 750°C arasindaki bir sicaklik araliginda
34K/dak sofdutma hizi gergeklestirildi.

Ardindan hedef malzemenin vyodunludu %99,5, sertlidi 442
HV10'dur. Oksijen miktari 70 ug/g olarek &lc¢iildil.

Doku ©&lgumiinde tercih edilen oryantasyon <110> y&ninde Ni (W)
fazinda tespit edilebildi. W fazinin vizeyi %39, ortalama

boyut 19 um. Entermetalik fazin vyluzey miktarlari %87dir.
Ornek 4:

Ornek 1 ila 3'e benzer olarak bir boru demir kiulcesi uUretildi,
W ve Ni tozu %43 W ve %57 Ni oraninda kullanildi. Termomekanik
veya termik islem yapilmadi. Sinterlendikten sonra firinda
soutuldu; burada 900 ile 750°C arasindaki Dbir sicaklak
aralidinda 10 K/dak sodutma oranina ulasildi Sinterlendikten
sonra hedef malzemenin badil vyodunludgu %78, sertlidi 163
HV10’ dur. Distlik sertlik dederi distik yodJunlukla
nedenlendirilmektedir. Cksijen miktari 268 vg/g olarak
H5lgildi.
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W fazinin vyizeyl %8, ortalama tane boyu 18 um. Entermetalik

fazin yluzey miktarlari %127dir.
Ornek 5:

Ornek 1 ve 2’ye benzer boru demir kilcesi uretildi, fakat
1200°C sicaklikta sinterlendi. Termomekanik veya termik islem
vapilmadi. Sinterlendikten sonra firinda sodutuldu; burada 900
ile 750°C arasindaki bir sicaklik aralidinda 10 K/dak sodutma
oranina ulasildi. Sinterlendikten sonra hedef malzemenin badil
yvogunlugu %77, sertligi 165 HVIQ' dur. Diasik sertlik dederi
dilsiik  vyodunlukla nedenlendirilmektedir. Oksijen miktari 96
ng/g olarak &lguldi.

W fazinin ylzeyi %30, ortalama boyut 15 upm. Entermetalik fazin

yiuzey miktarlari %1b7dir.
Ornek 6

Ornek 1 ve 2’'ye bkenzer boru demir klUlgesi uretildi, fakat
1000°C sicaklikta sinterlendi. Sinterlendikten sonra firinda
soutuldu; burada 900 1ile 750°C arasindaki bir sicaklik
araliginda 10 K/dak sofutma oranina ulasildi Sinterlendikten
sonra hedef malzemenin badgil vyodJunludu %77, sertligi 74
HV10’dur. Oksijen miktari 120 pg/g olarak 9lguldi. Bunun bir
diger sonucu olarak boru demir killgesi 1300°C’de bir mandrel
lizerinden dévilmeye calisildil, hedef malzeme mekanik olarak

basarisiz coldudu icin deney sonlandirildi. Doku ayrica faz

miktarlara ve tane boyutu i¢in herhangi bir deger

belirlenemedi.

Sekiller:

Sekil 1: Ni (W) sisteminin faz diyagrami (kaynak: ASM
International’s Binary Alloy Phase Diagrams, Second

Edition) bulus konusu bilegim alaninda isaretlenmistir.
Sekil 2: Bulus konusu olmayan %60 W, %40 Ni’li W-Ni plskirtme
hedefinin dokusu %25'1ik 85 ml NHsOH + 5 ml Hz0:

chzeltisiyle daglandi. Entermetalik fazin ylzey miktari
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$11,7, W fazinin yuzey miktari %22,9, kalani Ni (W).

Sekil 3: Bulus konusu %60 W, %40 Ni’li W-Ni plUuskiirtme
hedefinin dokusu %25'1ik 85 ml NH4 CH + 5 ml Hz0:
cozeltisivle dadlandi. Dederlendirilebilir entermetalik
faz miktari vyok, W fazi ylzey %29,5, kalani Ni(W)}.

Sekil 4: Bulus konusu olmayan W-Ni pilskirtme hedefinin
numunesinin réntgen i1sini diferaksiyonu, entermetalik faz
(NigW) miktarlari %$10"dan (ylzey) daha fazladir.

Sekil 5: Bulus konusu W-Ni plUskirtme hedefinin numunesinin
rontgen  1sin1  diferaksiyonu, entermetalik faz (NigW)

miktari tespit edilemedi.

Gosterilen kirinim gdrintiistiniin deferlendirilmesi ig¢in JCPDS
kartlari: 03-065-2673 (Ni4W), 00-004-0806 (W) ayrica 03-065-4828
(Nii7Ws, Ni(W) uygun, W ile doygun hale getirilen Ni karisim

kristali) kullanilir,
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