O - SERAMIKLER VE GRAFITIN SERTLEHIMLENMESI

Seramikler

Seramik malzemelerin kendi i¢lerinde bir¢ok niteligi toplamalari, bunlarin kendi aralarinda
ve metallerle birlestirilmesi sorununu ortaya cikarmistir. Yine asagida gorecegimiz gibi,
elektronik endiistrisinde seramik-metal birlestirmelerinin genis Olciide kullanilmasi, su
gerekcelere dayanir: (a) seramik tiipler, cam tiiplerden daha yiiksek sicakliklarda gazdan
arindirilabilirler; (b) ayn1 boyutlarda seramik tiipler cam tiiplere gore daha yiiksek sicakliklara
dayanirlar; (c) seramik tiipler cam tiiplerden mekanik olarak daha dayanikli ve 1s1l darbelere daha
az hassastirlar; (d) seramik komponentler, vakum tiip imali icin gerekli siki toleranslara

taglanabilirler ve (e) seramik malzemeler, yiiksek frekanslarda cok alcak elektriksel kayba ugrarlar.

Bircok korozif ortamda duyarsizliklar1 dolayisiyle seramikler, yakit hiicreleri ve
kimyasal, niikleer veya termionik™ enerjiyi elektrige ceviren sair tertiplerde conta olarak
kullanilirlar. Bunun disinda seramikler frenler, kavramlar ve sair enerji yutan tertiplerde siirtiinme
malzemesi, niikleer yakit zerreleri i¢in kaplama, yiiksek sicaklik yapistiricilarinin bileseni,

radom**... olarak kullanilirlar.

Son yillarin refrakter uclu kesme takimlari, vakum tiipleri, bu konudaki bilgilerin
genislemesine yardimci olmuslardir.
Seramik malzemeler, dogal olarak mutat ilave metallerle zor islatilirlar. Bu ilave metallerin
cogu bunlarin iizerinde bilyalasir ve az islatma vaki olur veya hi¢ olmaz. Herhangi bir
baglant1 goriiliirse bu, ya mekanik, ya da kimyasal yollu bir baglant1 olur. Bir mekanik
baglantinin mukavemeti birbirlerine kilitlenen zerreler, ya da ylizey gozenek ve bosluklara
niifuziyete atfedilir; kimyasal baglant1 ise kuvvetini ana ve ilave metaller arasinda malzeme

transferinden alir.

Seramiklerin sertlehimlenmelerinde karsilagilan bir bagka sorun da, hep oldugu gibi, ana
malzeme ile dogruca ilave metal, ve seramik - melal birlestirilmesinde, iki ana malzeme
arasindaki 1s1l genlesmeden doguyor. Buna ek olarak seramikler 1s1y1 ¢ok fena iletirler; bunun
anlami, bunlarin denge sicakligina varmalarinin daha uzun siirdiigiidiir. Biitiin bu etmenler,
birlestirmede catlamaya gotiirebilir. Seramiklerin genellikle, metallere gore alcak ¢ekme ve
makaslama mukavemetini haiz olmalan itibariyle, catlak ilerlemesi nispeten daha alcak
gerilmelerde vaki olur. Kaldi ki alcak siineklik, gerilmelerin yaydirilma sina da olanak

vermemektedir.

* Termionik valf veya tiip, elektronlarin nesredildigi bir 1sitilmus katot, bu elektronlarin bazilarim yakalayan bir
anot ve genellikle elektronlarin anoda akislarimi kontrol eden ildave elektronlar iceren vakum tiipii.

** Mikrodalga anteni icin koruyucu kaplama
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Ana malzemeler

Aliimim ve zirkonium, magnezyum, berilium ve thorium oksitleriyle forsterit (Mg>Si04),
sertlehimlemeyle birlestirilebilecek seramik

malzemelerdendirler.

Tlave metaller

Islatmay1 kolaylastirmak igin seramigin Onceden metalize edildigi sertlen imleme
siireclerinde BCu-1, BAg-8, BAu-8 gibi ilave metaller kullanilabilir. Metalize edilmemis
seramigi sertlehimlemek icin, kullanilan ticari ilave metal ise Ag-Cu kapli veya Ni kapl
titanium teldir, Uzay ve niikleer endiistrilerin taleplerini karsilamak {iizere, yiliksek sicakliklarla
yiiksek ol¢iide korozif ortamlarda gerekli nitelikleri saglayacak bir ticari iiriin Ti-Zr-Be olup Ti-V-
Zr, Zr-V-Cb, Ti-V-Be lizerinde ¢alisilmaktadir.

Gergekten Ti ve Zr buhar1 kaplamalarinin, aliimin alt tabaka (ana malzeme) {izerinde 1slatmay1
tesvik bakimindan en etkin araci olduklar saptanmustir; bu arada Cr ve Ca kaplamalariin da yine

1slatmayi tesvik ettikleri, ama bunun daha asag1 derecede oldugu goriilmiistiir.

Ek VII'de izah edilmis oldugu gibi, 1slatilmas1 giic olan malzeme {iizerine bir metalik buhar
kaplamasinin elektron huzme buharlastirmasiyla tatbiki, sertlehimlemede 1slatma, yayilma ve
kapiler akis1 artirmaktadir.

Kaba taneli aliimin {izerine Ti buhar1 kaplamasi bir smir kaplama kalinhig (3 ile 4 u
arasinda) arz eder; bu kalinli§in iistiinde, kaplama diizgiin ve dolayisiyla 704 ve 760°C
gibi algak sicakliklarda 1slatma ve tam kapiler akisi tesvik eden bir yiizeyi haiz olur. Daha ince
Ti kaplamalar1 cokga ylizey piiriizliiliigii arz edip ancak 93°C kadar daha yiiksek sicakliklarda
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Sekil 225. Seramik metal birlestirme sekilleri. a, alin ve bindirme conta birlestirmeleri; b. Kalin
tiim metal kisimlara intikal icin birlestirme tasarimlar; c. islenmis seramikle siinek metal conta
destegi
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yukaridakilerle kiyaslanabilir sekilde davranir. Zirkonium kaplamalar1 856°C'in iistiinde
1slatmayi tesvik eder, tam kapiler akis 900°Cin iistiinde vaki olur. Cr ve Ca buhar1 kaplamalari
870°C'n {iistiinde 1slatmayi tesvik eder ama ylizey ilizerinde tam akma 985°C'ta vaki olmaz ki
bu sicaklikta kaplamanin bir kismi1 buharlagir.

Ti, Zr ve Cr buhar kaplamalarinin islatmayr artirma mekanizmasi, sivi sertlehimleme
alasgiminin (ilave metalin) buhar kaplamasinin altina niifuz etmesi, reaksiyona girmesi,
"kirmas1”, "yerinden atmasi” ve "tiinel agma" dan ibarettir. Aliimin ana malzemede tiinel
a¢gma, kaplama/ana malzeme yiize yaras in da ve biitiin ilave metal akisinin buhar kaplamasi
istiinde tamamlanmasindan sonra vaki olur. "Tiinel agma" olarak adlandirilan mekanizma,
alt tabaka (ana malzeme) yiizey arasinda mevcut c¢esitli fazlar arasinda olumlu sevk edici
kuvvetlerin yaratilmasim ifade eder (Bu konularda EK VI ve VH'de yeterince bilgi
bulundugundan bir kat1 yiizey iizerinde bir sivi damlaya bagh kuvvetler dengesi prensibini burada
tekrarlamayacagiz).

Sek 224"de degisik kalinliklarda kaplamanin, sicaklifa bagli olarak yayilma derecelerini
gosterir. Zr ile de buna benzer sonug alinmustir.

Kaplamanin "kirilmasi", alasimin niifuz etmesi, tiinel acmasi, ve alasimla (ildve metalle)
kaplamanin reaksiyona girmesiyle vaki olur. Bir Ti buhar1 kaplamayla, aliminyum ilave
metaliyle Ti ve Al metaller arasi birlesimler olusabilir; Ti kristal sebekesi sekil
degistirdiginden bu, elle tutulur hacim degismesine gotiiriir. Kaplamada titanium atomu basina
hacim degismesi, bir TiAl; i¢in 4,5 kati kadar biiyiik olabilir. Biiyiik bir hacim degismesinde
kaplama siserken ve alasim kaplama altinda akip "tiinel acarken" gercekten" kirilabilir".
Alagimlanma da, 1slatma ve yayilmanin tesvikinde miimkiin bir 6nemli faktor olabilir.
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Sek. 224.- Al-5Si ildve metahiyla degisik sicakliklarda sertlehimlenmis A1,0; alt tabaka iizerinde degisik kalinlikta
Ti kaplamalarinin etkisi
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Birlestirmenin tasarumi

Seramikler dogal olarak gevrek malzemeler olup c¢ekmeden c¢ok basmaya
dayaniklidirlar. Metallerin tiimiiyle kiyaslandiklarinda, bunlarin genlesme katsayilari
kiigiiktiir; bu nedenle c¢esitli genlesme katsayilarina uyacak bircok birlestirme tipi
gelistirilmistir. Bu 151l genlesme sorununa seramik-metal sertlehimlenmesinde sik
bagvurulan bir ¢oziim, alcak genlesme katsayisina sahip ara metal kullanmaktir, 6rnegin
Mo ve Ti, bu amagla seramige birlestirilir. Bu arac1 metal, gerilmeleri seramik malzemeye
intikal ettirmek yerine 1s1l genlesme gerilmelerini, kendisi akarak (akma sinirina gelerek)

masseder (yutar). Bircok tipik birlestirme tasarimi sek. 225'de gosterilmistir.

Sek. 225.- Seramik melal birlestirme sekilleri, @, alin ve bindirme conta birlestirmeleri; b, kilin tiim

metal kisimlara intikal icin birlestirme tasarimlari; c, islenmemis seramikle siinek metal conta destegi.
Siirecler ve donanim

Seramiklerin sertlehimlenmesi genellikle yiiksek safiyette asal gaz atmosferi ocaklarinda
ya da vakum ocaklarinda olur. Yiiksek frekans endiiksiyon 1sitmasi seramikleri metallere
birlestirmede kullanilabilir. Seramiklerin kendileriyle endiiksiyon sertlehimlenmesinde,
endiiktorle is pargasi arasina bir grafit veya metal tiip (susceptor) konulmasi gerekir. Bu tiip

sonradan 1s1 menbai olur.

On temizleme ve yiizey hazirlanmast

Bircok seramikte goriilen dogal gozeneklik, sertlehimlemeden ©Once cok kesin bir
temizlemeyi zorunlu kilar. Bu seramik 800 ila 1000°C'ta havada yakilmak suretiyle gazlardan
arindirilir. Uygun alkalin temizleyici eriyikler kullanilabilir; bundan sonra sulandirilmis nitrik asite
daldirma ve daha sonra bir nétralize edici eriyik i¢inde ¢alkalama islemleri gelir. Bir iletken
kaplama birakmasi nedeniyle temizleyici madde olarak triklorethilenden kaginilacaktir. Keza,

taslama islemleri sirasinda seramikler i¢ine saplanan zerrelerin ¢ikarilmasina 6zen gosterilecektir.

Dekapanlar ve atmosferler

Onceden metalize edilmis seramiklerin sertlehimlenmesinde islem, yiiksek safiyette asal gaz,
hidrojen veya vakum atmosferlerinde yiiriitiiliir. Seramigin dogruca, yani 6n metalizasyon

olmadan sertlehimlenmesi halinde, vakum atmosferi yeglenir.

Toplama, siiregler ve birlestirme teknikleri

Sinterlenmis metal tozu teknigi, ¢cok kullanilan sertlehimleme yontemidir. Bir birlestirmeyi
meydana getirmek icin siire¢, birkac asamayi gerektirir: fi) Seramik iizerinde siispansiyon
halinde tutulan metal tozunun yakilmasi, (2) bir ince bakir veya nikel filminin kaplanma veya
konmasi ve (3), seramik - metal birlestirmesini yapmak i¢in klasik yontemlerle sertlehimleme.
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Titanium ve zirkoniumun seramiklere egilimi, aktif alasim siirecinin esasini olus- turur.
Yiiksek derecede aktif Ti veya Zr seramik- metal yiizey arasinda, seramik yiizeyine onceden
konmus toz pastanin hidriir ayrismasindan elde edilebilir. Ti veya Zr' un seramikle veya yiizey
arasina konmus ek metallerle reaksiyonu, yakin bir baglanti olusturur. Baz1 durumlarda, Ti ya da Zr
basit¢e seramik yiizey iistiine siiriiliir ve bir uygun ilave metal ve birlestirilecek ana metalle temas
haline getirilir. Bu siirecin daha bagkalarina goére avantaji tek bir 1sitma isleminin
gerekmesindedir.

Reaktif ve refrakter metallerin seramiklere egilimi keza dogrudan sertlehimleme
yaklagiminin esasini olusturur. Bu durumda, aktif metaller ildve metale bir veya daha fazla bilesen
olarak ithal edilir, ilave metal da, klasik sertlehimlemede oldugu gibi, birlestirme yerine konur.
Elektron huzme 1sitmasiyla Ti, Zr ve sair metallerin seramik taban iizerine buhar kaplamasinin
1slatma etkisi daha Once irdelenmisti.

Tipik uygulamalar

Seramik - metal contalarinin en genis uygulamasi, elektron tiip endiistrisinde goriiliir.
Bircok bagka uygulama seramik-metal veya seramik-seramik contalarinin Onemli kullanict sidir.
Aradan gecen elektrik telleri, ana hiicreden seramik yalitkanlarla ayrilabilir. Niikleer endiistride
de bircok uygulama vardir. Vakum salteri ve yiiksek sicaklik irtibat elementleri, sair

uygulamalar arasindadir.

Grafit

Grafitin sertlehimlenmesine bagli birlestirme sorunlari, seramik malzemeler igin
sOylenenlere ¢ok benzemektedir. Burada da 1slatma gii¢ olmakta ve grafitle metaller arasindaki 1sil

genlesme farki sorun yaratmaktadir.

Ana malzemeler

Grafit, tane boyutu, yogunluk, safiyet ve sair niteliklerden fark eden bir¢cok grade halinde

bulunur. Bu farkli grade'ler genellikle farkli sertlehimleme karakteristiklerini haizdir.

Uzay ve niikleer endiistrilerinin gereksinmelerini karsilamak i¢in bu yolda 6nemli adimlar
atilmistir. Bunlar arasinda pirolitik grafitin gelistirilmesi vardir ki bu, ince levhalarin sikica
istiflenmis bir yapisi icinde yiiksek derecede yoOnlendirilmis grafit molekiil diizlemlerinden
ibarettir. Belli bir diizlem i¢indeki atomlar arasinda baglanti kuvvetleri, diizlemler arasindaki
baglant1 kuvvetinden ¢ok daha fazladir; dolayisiyla pirolitik grafitin nitelikleri, yiiksek oOlciide
yone baglhidir. Bu nitelik farklari, bu {iriinii iceren striiktiiriin tasariminda dikkat nazara
alinacaktir; aym sekilde grafitin kristal yonlendirilmesi, niteliklerin bagimliligi, bir grafit -
metal birlestirmesinin tasarimi iizerinde derin etkisi vardir.
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Sekil 226. Yedi halkah intikal birlestirmesi

Bir yiiksek genlesmeli metali algak genlesmeli grafitle birlestirmede bir araci intikal pargasi

faydal bir 6ge olmaktadir. Sek 226, yeni bir birlestirme tasarimim gosterir.

Ilave metaller

Metaller, ergidiklerinde grafiti 1slatma niteligini haiz karbiirler olusturmaya kuvvetle
egilimlidirler. Grafiti sertlehimlemek icin sik kullanilan bir ilave metal, Ag-Cu'la kapl titanium
teldir. Grafit yine molibden disilisiiir, titanium ve zirkonium tarafindan kolayca 1slatilir. Son
yillarda uzay ve niikleer endiistrilerinin talepleri bircok baska ilave metalin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Genellikle bunlar énemli oranda karbiir olusturucu element icerirler. Bunlarin
arasinda 48Ti-48Zr-4Be; 49Ti-49Cu~2Be;35Au-35Ni-30Mo; nikel kapl Ti; Ti-Cr; 60Au-10Ni-
30Ta; 54Ti-21V-25Cr; 43Ti-42Zr-15Ge; ve 47Ti-48Zr-5Nb sayilir. Sek. 227, Ti-Zr-Be ilave

metaliyla bir birlestirmeyi gosterir.
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Sek. 221.- Ti-Zr-Bc ilave metaliyla sertlehimlenmis bir grafit birlestirmesi. b'de, a'dan bir kesitin makro-fotografi
goriiliir.
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