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Nikel Magnezyum Alasimimin Borlanmasinda Magnezyum Elementinin Etkisi
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Ozet: Bu calismada, saf % 97 Ni ve % 3 Mg iceren Ni-Mg alasimi borlanmistir. TM yontemiyle once saf % 97 Ni ve %
3 Mg iceren toz karisimlart homojen bir sekilde toz karistiricida 24 saat siireyle karistirilmistir. Karigtirilan tozlar
soguk olarak preslendikten sonra Ar atmosferi ortanunda tiip firin icerisinde 530 °C sicaklikta sinterleme iglemine tabi
tutulmuslardir. Sinterlenerek iiretilen numunelere sirastyla sertlik ve yogunluk testleri uygulanmistir. TM yontemiyle
tiretilmis numuneler 900 ve 1000 °C sicakliklarda 1.5 — 4.5 saat siirelerde ticari Ekabor tozu kullanilarak borlama
islemine tabi tutulmuglardir. Borlanan numuneler kesitten kesilerek gerekli zimparalama ve parlatma iglemlerinden
sonra elde edilen boriir tabaka kalinliklari Nikon MA100 marka optic mikroskop yardumiyla olgiilmiistiir. Borlama
islemi sonucunda elde edilen boriir fazlari Shimadzu XRD 6000 marka XRD cihazi kullanilarak elde edilmistir.
Borlanmis Nikel-Magnezyum numunelerinin XRD analizi sonucunda Ni;B, NiyB, NiB ve Mg fazlar elde edilmistir.
Borlama sicakligt ve siiresine bagl olarak Nikel-Magnezyum numuneler iizerinde degisen kalinliklarda boriir
tabakalar elde edilmistir. Mg iceriginin %97 safligindaki Nikelin borlanmasi ve boriir tabakalarinin biiyiimesine etki
yaptigr goriilmiistiir. Ayrica Mg boriir tabakalarmi etkileyerek mikroyapida gozenekli bir yapt olusmasina neden
olmustur.
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Abstract: In this study, Ni-Mg alloy containing 97% pure Ni and 3% Mg is boronized and by the TM method, powder
mixtures containing pure 97% Ni and 3% Mg were mixed homogeneously in the powder mixer for 24 hours. The mixed
powders were sintered in a tube furnace at 530 ° C in an Ar atmosphere after the powders were cold pressed. Hardness
and density tests were applied to the samples produced by sintering, respectively. The boriding heat treatment was
carried out in a solid medium containing an Ekabor-I1I 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 Ni;B, Ni;B, NiB and Mg compounds. Boron layers were obtained at varying thicknesses on Nickel-
Magnesium samples depending on the boron temperature and duration. Boriding temperature and time depending on
the nickel-boride layer of varying thickness over magnesium samples were obtained. In addition Mg element both
boriding of 97% purity Nickel and boride layers were found to have an effect on boride layer growth. In addition, it
affects the Mg boron layers, resulting in a porous structure in the microstructure.
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1 GiRiS Gergeklestirilen bu ¢alismada, % 97 Ni ve % 3
Mg iceren Ni-Mg alagimi ticari Ekabor II tozu

Borlama, bor elementinin yiiksek sicaklikta kullanilarak 900 ve 1000 °C sicakliklarda borlama

metal yiizeyine yayilmasi (difiizyonu) ile yiizeyde boriir islemine tabi tutulmugtur. Buradaki amac, sinterlenerek
tabakas1 elde etme islemidir [1,2]. Malzeme yiizeyine iretilen Ni-Mg alagiminin aginmaya, korozyona karsi

yeterli bir sekilde uygulandiginda, yiizeylerde yiiksek dayanikliligini arttirmaktir.
sertlik, iyi asinma, korozyon, sicaklik ve 1s1 direnci

saglamaktadir. Bunun diginda borlamanin sagladigi en 2 MALZEME VE YONTEM
biiyilk avantaj, diisiik stirtinme katsayisiyla yiiksek

yiizey sertligi elde etmektir [3-5]. Bu calismada, % 97 Ni-% 3 Mg alasim
malzemelerini tiretmek icin % 99 safliga sahip Ni ve Mg
Borlama  yontemi, ylizeyi sertlestirilmis metal tozlar1 kullanilmistir. Alagim malzemelerini elde
celiklere, temperlenmis celiklere, takim celiklerine, etmek icin Toz Metalurjisi (TM) yontemi ile
paslanmaz celiklere, dokme celiklere, dokme demirlere, calisilmigtir. Bu yontemde sirasiyla Ni-Mg metalik
sinterlenmis metal tozlarina, nikel, kobalt, molibden ve tozlar, tek fazli elektrikli karigtiricidda 24 saat siireyle
titanyum gibi demir disi metallere ve alagimlarina homojen bir sekilde karigtirildiktan sonra ozel olarak
uygulanabilmektedir  [6-8]. Bu yontem, yiizeyi tasarlanmis metal kaliba dokiilmiis ve tek eksenli soguk
temizlenmis olan malzemelere, 700-1000 °C sicaklik preste 300 bar basing altinda preslenmistir. Kalip
araliginda, 1-12 saat siirelerde bor igeren tozlarin kati, icerisinde  preslenerek  sekillendirilen = numuneler,
s1vi, gaz veya plazma ortamlarda malzeme yiizeylerine koruyucu atmosferik ortamda tiip firinda igerisinde 530
difiizyonu seklinde gergeklestirilmektedir [9-11]. °C sicaklikta 2 saat siireyle sinterlenme islemine tabi
tutulmustur.
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Sinterlenerek elde edilen numuneler borlama islemine
tabi tutulmustur. Borlama isleminin amaci iiretilen

numunelerin dayanikliligimi arttirmaktir [12]. Borlama
isleminde, bir kap igerisine numunelerin altina ve
izerine ticari Ekabor II toz karigimlar1 dokiilmiistiir.

Kabin tizeri ve kapagi samot camuru ile kaplanmistir
(Resim 1). Firin ortaminda 900 ve 1000 °C sicakliklarda
1,5 ve 4,5 saat siire aralifinda 1sitmaya tabi
tutulmuslardir [13-15]. Bu siireler sonrasinda numuneler
firindan ¢ikarilarak sogumaya birakilmistir.

Resim 1 Borlama igleminde kullanilan borlama kaplar

3DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Yogunluk

Yogunluk d=m/V formiiliine gore
hesaplanmistir. Burada m, sinterlenmis numunenin
kiitlesi; v, sinterlenmis numunenin hacmi olarak
hesaplanmistir. Gergeklestirilen ~ bu  hesaplama
sonucunda sinterleme sonrasinda % 97 Ni-% 3 Mg

alagiminin  yogunluk degeri 4,93 gr/cm’  olarak
hesaplanmuistir.
3.2 Sertlik

Numunelerin sinterlenme sonrasindaki sertlik
degerleri Mikro sertlik cihazi ile belirlenmistir. Her bir
numuneden en az 5 farkli bolgede ol¢iim yapilarak
sertlik degerleri hesaplanmistir.

3.3 XRD Analizi

Borlama islemi sonrasinda borlanan numunelere
metalografik analiz olarak XRD analiz c¢aligmast
yapilmistir. Bu analizde, X-Isimm1 olarak Cu K (alpha)
tercih edilmistir. Analizde tarama hizi 0,02 °/dk ve
tarama acist  ise 2  Theta olacak  sekilde
gerceklestirilmigtir.

Sekil 1 ve 2'de 900 °C sicaklikta 1,5 ve 4,5 saat
siirede Ni %97-Mg %3 kompozisyonuna ait XRD analiz
sonuglar1 goriilmektedir. Sonuglarda en yiiksek faz
degerlerine Ni,B ve Ni;B pikleri sahiptir. Bu faz
degerlerini takiben NiB degeri ortaya ¢cikmistir. Acosta
vd. [16], 800 °C'de 1s1l islem yaparak NiB ve Ni;B faz
degerlerini elde etmislerdir.
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Sekil 1 Ni %97-Mg % 3 kompozisyonuna 900 °C
sicaklikta 1,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu
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Sekil 2 Ni %97-Mg % 3 kompozisyonuna 900 °C
sicaklikta 4,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu
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Sekil 3 Ni %97-Mg % 3 kompozisyonuna 1000 °C
sicaklikta 1,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu

93

Sekil 4 Ni %97-Mg % 3 kompozisyonuna 1000 °C
sicaklikta 4,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu

Sekil 3 ve 4'de 1000 °C sicaklikta 1,5 ve 4,5
saat siirede Ni %97-Mg %3 kompozisyonuna
gerceklestirilen XRD analiz sonuclar1 goriilmektedir.
Sicaklik artisina bagli olarak Ni;B pik degerlerinde de
artislar olmustur. Bu durum borlamanin gergeklestigini
gostermektedir. Ayrica Ni,B pik degerleri de artis
gostermistir. Bu faz degerlerini takiben NiB degeri
ortaya ¢cikmigtir. Mirsalehi vd. yaptiklar1 calismada [17],
Ni;B arayiizey olusumunu incelemislerdir.

3.5 Mikroyap:

Sekil 5'te 900 ve 1000 °C'de borlanmis % 97 Ni
ile % 3 Mg alasimlarinin mikroyapr goriintiileri
goriilmektedir. 900 °C'de 1,5 saat siirede yapilan
borlamada boriir tabaka kalinlig1 ve difiizyon bolgesi net
bir sekilde goziikkmektedir. Siire ve sicaklik artigina bagh
olarak tabaka kalinliginda da artislar olmustur. Buna
ragmen difiizyon bolgelerinde bozulmalar
goriilmektedir. Tabaka kalinliklart 900 °C'de 1,5 saat
sirede 52 pm, 4,5 saat siirede ise 123 pum olarak
Ol¢tilmiistiir. 1000 °C 1,5 saat siirede 89 um, 4,5 saat
sirede ise 194 pum tabaka kalinlar1 elde edilmistir.
Goriintiiler incelendiginde alasim icerisinde Mg olmast,
sicaklik ve siirenin artist da difiizyon bolgelerinin
bozulmasina neden olmustur. Hem sicaklik hem de
siirenin artmasiyla birlikte boriir tabaka kalinliklarinda
artiglar goriilmiistiir.
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Sekil 5 Borlanmis % 97 Ni ile % 3 Mg alasiminin mikroyapt goriintiileri (a: 900 °C 1,5 saat, b: 900 °C 4,5 saat, c: 1000
°C 1,5 saat, d: 1000 °C 4,5 saat)

Sekil 5'te 900 ve 1000 °C'de borlanmis % 97
Ni ile % 3 Mg alasimlarinin mikroyap: goriintiileri
goriilmektedir. 900 °C'de 1,5 saat siirede yapilan
borlamada boriir tabaka kalinlig1 ve difiizyon bolgesi
net bir sekilde goziikmektedir. Siire ve sicaklik artisina
bagl olarak tabaka kalinliginda da artislar olmustur.
Buna ragmen difiizyon bolgelerinde bozulmalar
goriilmektedir. Tabaka kalinliklart 900 °C'de 1,5 saat
siirede 52 pum, 4,5 saat siirede ise 123 um olarak

Olciilmiistiir. 1000 °C 1,5 saat siirede 89 um, 4,5 saat
sirede ise 194 um tabaka kalinlar1 elde edilmistir.
Goruntiiler  incelendiginde alasim igerisinde Mg
olmasi, sicaklik ve siirenin artigt da difiizyon
bolgelerinin bozulmasina neden olmustur.  Hem
sicaklik hem de siirenin artmasiyla birlikte boriir tabaka
kalinliklarinda artislar goriilmiistiir.

3.7 Mikrosertlik
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Sekil 6 Borlanmis % 97 Ni ile % 3 Mg alasimumin mikrosertlik degerleri



Sekil 6'da goriildiigii gibi, gerceklesen
borlama sicaklik ve siiresinin artmasiyla birlikte sertlik
degerlerinde artislar olmustur. En yiiksek sertlik degeri
1000 °C'de 4.5 saat siire sonrasinda elde edilirken, en
diisiik sertlik degeri 900 °C'de 1.5 saat siire sonrasinda
elde edilmistir. Borlanmamig numunenin sertligi ise,
136 HV o5 olarak tespit edilmistir.

4 SONUCLAR

» Sinterleme sonrasinda iiretilen numunelerin
yogunluk  degeri 4,93 gr/cm3 olarak
bulunmustur.

» Sinterleme sonucunda malzemelerde 136

HV s degeri elde edilmistir.

» Borlama sonrasinda borlanan numunelere
XRD analiz g¢aligmast yapilmistir. Analiz
sonucunda Ni,B, Ni;B, NiB ve NiyB; faz
degerleri ortaya ¢ikmustir.

» Gergeklestirilen borlama islemi neticesinde
boriir tabaka kalinliklar1 ve difiizyon bolgeleri
olugsmustur. Olusan tabaka kalinlari, 900 °C'de
1,5 saat siirede 52 pum, 4,5 saat stirede ise 123
um, 1000 °C 1,5 saat siirede 89 um, 4,5 saat
stirede ise 194 um olarak ol¢iilmiistiir.

» Borlama sonrasinda yapilan mikrosertlik
sonucunda en yiiksek sertlik degeri 1000
°C'de 4.5 saat siire sonrasinda ol¢iilmiistiir. En
diisiik sertlik degeri ise 900 °C'de 1.5 saat
sirede yapilan borlanmis numunede elde
edilmistir.
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