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Borlanmis Nikel-Magnezyum Alasiminin Yiizey Ozelliklerinin incelenmesi
Ismail YILDIZ"" - Ibrahim GUNES*

Ozet: Bu calismada % 93 Ni ile % 7 Mg toz karisimindan TM yontemiyle iiretilmis ve farkli sicakliklarda borlanmug
Nikel-Magnezyum alagummin  yiizey ozellikleri incelenmigtir. Numuneler 530 °C sicaklikta sinterlenmigslerdir.
Numuneler @20x5 mm boyutlarinda kesilerek gerekli zimparalama (1000 G) islemlerinden gecirilmis ve 1 um’luk
Aliimina soliisyon kullanilarak parlatilmigtir. Borlama islemi kati ortamda, ticari Ekabor II bor tozu kullanilarak
elektrik rezistansli bir firin icesinde 900 ve 1000 °C’de 1,5 ve 4,5 saat siiresince gerceklestirilmistir. Borlanan
numuneler kesitten kesilerek gerekli zimparalama ve parlatma iglemlerinden sonra elde edilen boriir tabaka kalinliklart
Nikon MA100 marka optic mikroskop yardimiyla olgiilmiistiir. Borlama islemi sonucunda elde edilen boriir fazlar
Shimadzu XRD 6000 marka XRD cihazi kullanilarak elde edilmistir. Borlanmis Nikel-Magnezyum numunelerinin XRD
analizi sonucunda Ni;B, Ni;B, NiB ve Mg fazlari elde edilmistir. Borlama sicakligi ve siiresine bagli olarak Nikel-
Magnezyum numuneler iizerinde degisen kalinliklarda boriir tabakalar: elde edilmistir. Borlanma islemi sonucunda
numunelerin yiizey piiriizliiliik degerlerinde artiglar tespit edilmistir. Borlanmus ve borlanmamis Nikel-Magnezyum
numunelerin yiizey piiriizliiliik degerlerinin 0.2 ile 0.56 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nikel-Magnezyum, Borlama, XRD, Yiizey Piiriizliliigii

Abstract: In this study, a mixture of 93% Ni and 7% Mg powder was produced by the TM method and surface
properties of boronized Nickel-Magnesium alloy at different temperatures and times were investigated. The samples
were sintered at 530°C. The Nickel-Magnesium specimens were cut into @20x5 mm dimensions, ground up to 1000G
and polished using 1 um Al,O; solution. The boriding heat treatment was carried out in a solid medium containing an
Ekabor-1I powder mixture placed in an electrical resistance furnace operated at the temperature of 900 and 1000 °C for
1.5 and 4.5 h under atmospheric pressure. The microstructures of polished and etched cross-sections of the specimens
were observed under a Nikon MA100 optical microscope. The presence of borides formed in the coating layer was
confirmed by means of X-ray diffraction equipment (Shimadzu XRD 6000) using Cu Ka radiation. X-ray diffraction
analysis of boride layers on the surface of the tungsten revealed the existence of Ni3B, Ni,B, NiB and Mg compounds.
Boron layers were obtained at varying thicknesses on Nickel-Magnesium samples depending on the boron temperature
and duration. As a result of the boring process, increases in the surface roughness values of the samples were
determined. It has been found that the surface roughness values of boronized and non-boronized nickel-magnesium
samples change from 0.2 to 0.56.
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1 GIRiS yiizeyinde olusan boriir tabakasmin gok yiiksek sertlige

ve erime sicakligina sahip olmasinmi saglamaktir [12,13].
Borlama, bor atomlarim1 numune Yyiizeyine

yaymak suretiyle ana metal ile borlir tabakasi Yapilan bu calismada, % 93 Ni ile % 7 Mg
olusturmayi hedefleyen termokimyasal yiizey alagimlariin sinterleme yontemiyle iiretimini
sertlestirme islemidir [1-3]. Borlama isleminde bor gerceklestirilmigtir. Elde edilen numunelerin yiizeylerine
atomlarinin 1s1l islemle malzeme yiizeyinde yayinmasi farkli sicaklik araliklarinda ticari Ekabor II tozu
sonucunda en iist kisimda (dis yiizeyde) boriir tabakast, kullanilarak borlama iglemi uygulanmistir. Mikroyap1
onun altinda gecis (difiizyon) bolgesi, en altta da ana sonucu boriir tabaka kalinliklar1 6l¢iilmiis ve borlama
yap1 (matris) olusmaktadir [4-6]. isleminin  gerceklestigi  gozlemlenmistir.  Bunun

sonucunda daha dayanikli malzemeler tiretilmistir.
Cok sert yiizey tabakasi, ¢ok diisiik siirtiinme
katsayisi, borlama isleminden sonra 1s1l isleme ihtiyag 2 MALZEME VE YONTEM
duyulmamasi, bazi asitlere, bazlara, metal ¢ozeltilere ve

yiiksek sicaklikta oksitlenmeye karst cok oOnemli bir Bu calismada, % 93 Ni-% 7 Mg alasim
diren¢ gibi ozellikler diger yiizey sertlestirme malzemelerini elde etmek icin % 99 safliga sahip Ni ve
yontemlerine gore borlamanin avantajlar1 arasindadir Mg metal tozlann kullamlmigtir. Ni-Mg alasim
[7.8]. malzemelerini elde etmek i¢in Ni-Mg metalik tozlar,
birbirleriyle homojen bir sekilde karismasi icin 24 saat

Borlama, 700-1000 °C sicaklik araliklarinda, siireyle karigtirma iglemine tabi tutulmustur. Karisan
yaklagik olarak 1-12 saat siire ile kati, sivi, gaz veya tozlar, sekillendirilmeleri icin ©6zel olarak tasarlanmis
plazma ortaminda bor verici atomlarin malzeme silindirik kaliba dokiilerek tek eksenli soguk preste 300
ylizeyine difiizyonu seklinde gerceklesmektedir [9-11]. bar basing altinda preslenmistir. ~ Sekillendirilen
Borlama islemindeki en Onemli amag¢, malzeme numunelere, koruyucu atmosferik ortamda geleneksel
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tip firinda 530 °C sicaklikta 2 saat siireyle 1s1l islem
uygulanmisgtir.

Isil islem neticesinde elde edilen numunelere
borlama yontemi gergeklestirilmistir. Bu yOntemin
amaci, {retilen numunelerin asimnma, korozyon ve
sicaklik dayamikliligini arttirmaktir. Borlama isleminde,

bir kap icerisine numunelerin altina ve {izerine ticari
Ekabor II toz karisimlar1 dokiilmiistiir. Kabin tizeri ve
kapagi samot camuru ile kaplanmistir. Firin ortaminda
900 ve 1000 °C sicakliklarda 1,5 ve 4,5 saat siire
araliginda 1sitmaya tabi tutulmuslardir [14-16]. Bu
siireler sonrasinda numuneler firindan ¢ikarilarak
sogumaya birakilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Finin icerisinde borlama igleminin yapilist [14-16].

Borlanan numunelere mikro sertlik testi
uygulanmigtir. Bu testte bor tabakalari olan kisimlarin
olcii yapilmistir. Olgiim 5 farkli yerden yapilarak
degerlerin ortalamasi alinmis ve sonuglar elde edilmistir.

3 DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Yiizey Piiriizliiliigii

Borlanmis ve borlanmamis numunelere ylizey
puriizliliigii ol¢timii  gergeklestirilmistir. Bu  06l¢iim
Profilometre yardimiyla yapilmistir. Olgiim neticesinde
yiizey piiriizlillik degerlerinin 0.2 ile 0.56 arasinda

degistigi tespit edilmistir.
3.2 XRD Analizi

Sinterlenerek elde edilen alasim malzemelerine
yapilan borlama islemi sonrasinda metalografik analiz
olarak XRD analiz ¢caligmas1 yapilmistir. Bu analizde, X-
Istm1 olarak Cu K (alpha) tercih edilmistir. Analizde
tarama hiz1 0,02 °/dk ve tarama acis1 ise 2 Theta olacak
sekilde yapilmistir.

Sekil 2 ve 3'te 900 °C sicaklikta 1,5 ve 4,5 saat
siirede Ni %93-Mg %7 kompozisyonuna yapilan XRD
analiz sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglarda en yiiksek
faz degerlerine NiB ve Ni;B pikleri sahiptir. Bu faz
degerlerini takiben Ni,B degeri gozlemlenmistir. Rafiei
vd arkadaslarinin yaptiklar1 calismada [17], XRD analizi
sonucu Niz;B, Ni,B ve NiB pik degerlerini elde
etmislerdir. Gergeklestirilen calismada da bu sonuglarin
¢ikmasi borlamanin gergeklestigini gostermektedir.
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Sekil 2. Ni %93-Mg % 7 kompozisyonuna 900 °C
sicaklikta 1,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu
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sicaklikta 4,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu
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Sekil 4. Ni %93-Mg % 7 kompozisyonuna 1000 °C
sicaklikta 1,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu
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Sekil 5. Ni %93-Mg % 7 kompozisyonuna 1000 °C
sicaklikta 4,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu

Sekil 4 ve 5'te 1000 °C sicaklikta 1,5 ve 4,5 saat
sirede Ni %93-Mg %7 kompozisyonuna yapilan XRD
analiz sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde
sicaklik artisina ve borlama siiresine bagli olarak Ni;B
degerlerinde artiglar olmustur. Ueda vd ve Anthymidis
vd. arkadaslarinin yaptiklar1 ¢aligmada [18,19], Ni;B ve
Ni,B faz degerlerini bulmuglardir. Ni;B ve Ni,B faz
degerleri  Nikel ile  borlamanin  gerceklesmis
olabilecegini gostermektedir.

3.3 Mikroyapt
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Sekil 6. Borlanmis % 93 Ni ile % 7 Mg alasuminmin mikroyapi gortintiileri (a: 900 °C 1,5 saat, b: 900 °C 4,5 saat, c:
1000 °C 1,5 saat, d: 1000 °C 4,5 saat)
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Sekil 6'da Ekabor II tozu kullanilarak borlanmis
% 93 Ni ile % 7 Mg alasimlarinin mikroyapi
goriintiileri ~ goriilmektedir. 900 °C'de  yapilan
borlamada boriir tabaka kalinlig1 ve difiizyon bolgeleri
¢ok belirgin bir sekilde goziikmektedir. Siire artisina
bagli olarak tabaka kalinliginda da artiglar olmustur.
Tabaka kalinliklari 1,5 saat siirede 76 pum, 4,5 saat
sirede ise 164 pum olarak Ol¢iilmiistir. 1000 °C'de
yapilmis borlama sonucunda ise, bor tabakalarinda ve
diftizyon bolgelerinde bozulmalar olugmustur. Buna

ragmen bor tabaka kalinliklar1 ol¢iilmiigtiir. 1000 °C
1,5 saat siirede 115 pm, 4,5 saat siirede ise 248 um
tabaka  kalinlarn1 elde  edilmistir.  Goriintiiler
incelendiginde sicaklik artisina baglh olarak bor tabaka
kalinlar1 artsa da gerek bor tabakasimin ve difiizyon
bolgesinin bozulmamasindan dolayr 900 °C en iyi bor
sicakligr olarak gozlemlenmistir.

3.4. Mikrosertlik
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Sekil 7. Borlanmig % 93 Ni ile % 7 Mg alasuminin mikrosertlik degerleri

Sekil 7'de goriildiigi gibi, borlama sicaklik ve
stiresinin artmasiyla birlikte sertlik degerlerinde artiglar
elde edilmistir. En yiiksek sertlik degeri 1000 °C'de 4.5
saat siire sonrasinda borlanmis numunede elde
edilirken en diisiik sertlik degeri 900 °C'de 1.5 saat siire
sonrasinda elde edilmistir. Borlanmamis numunenin
sertligi ise, 112 HV s olarak tespit edilmistir.

4 SONUCLAR

» Sinterleme sonrasinda elde edilen numunelerin
yiizey  piriizlilik  6lcim  neticesinde
degerlerinin 0.2 ile 0.56 arasinda degistigi
tespit edilmistir.

» Sinterleme sonucunda malzemelerde 112

HV s degeri elde edilmistir.

» Borlama sonrasinda numunelere XRD analizi
gerceklestirilmigtir. Analiz sonucunda Ni,B,
Niz;B, NiB ve Mg faz degerleri ortaya
cikmugtir.

» Gergeklestirilen borlama islemi neticesinde
numunelere SEM analizi yapilmistir. Bu
analiz sonucunda, boriir tabaka kalinliklar1 ve
difiizyon bolgeleri olustugu tespit edilmistir.
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» Olusan tabaka kalinlari, 900 °C'de 1,5 saat
sirede 76 um, 4,5 saat siirede ise 164 pm,
1000 °C 1,5 saat siirede 115 pm, 4,5 saat
siirede ise 248 um olarak ol¢iilmiistiir.

» Borlama sonrasinda yapilan mikrosertlik
Olciimii neticesinde, en yiiksek sertlik degeri
1000 °C'de 4.5 saat siire sonrasinda
Olciilmiistiir. En diisiik sertlik degeri ise 900
°C'de 1.5 saat siirede yapilan borlanmis
numunede elde edilmistir.

» Sicaklik ve siire artigina bagli olarak boriir
tabaka kalinlar1 artsa da gerek bor tabakasinin
ve difiizyon bolgesinin bozulmamasindan
dolayr 900 °C en iyi bor sicakligi olarak
gbzlemlenmistir.
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