Gozde Bir Metal 11tanyum

[UNYANIN en giz alici

merali cevremizi kusat-

mig durumda; sahildeki

kumda, dagdaki kaya-

larda, roprakra, her yer-
de o var. Dahas) insan vilcudunda, bit-
kilerde, meteorlarda, Ay'da ve Gii-
nes'te titanyumun varhig bilintyor. Ya-
pisal metallerin en yenisi olan ritan-
yum, yerkabugunda en ¢ok bulunan
demir, aliitminvum ve magnezvum ele-
mentlerinden sonra dirdiincii sirada
yer ahyor. Ne var ki, kara kum da de-
nilebilecek olan tdranyum, som bakirin
soguk olarak islenmesinden, Bronz Ca-
B aletden, heykellerine ve nihayet de-
mir ve ¢eligin bulunmasina kadar siire-
gelen binlerce villik metalurji tarihi sii-
resince, kesfedilmeyi beklemek zorun-
da kaldi. Ustelik 200 yil 6nce kimya-

Redikleme yontemiyle elde edilen
titanyumun kompresdérier yardimiyla
alinmasi

50

Titanyum tetraklorid (TiCly) gosteri ugusu
yapan ugaklarda havada iz birakmak icin
kullanilyor

gerler tarafindan Avrupa maden vatak-
larinda bulundugunda, element Gylesi-
ne siki bir kimvasal bagla sanhydi ki,
kimse onu nasil aynstiracaim bileme-
di. Bu viizden de uranyum bir viizyil
daha uykusundan uyandinlamadi Uy-
ku, 1887 de saf hali elde edilinceve ka-
dar da siirdii.

Titanyum dogada saf halde degil,
Rutil (TO,), lmenit (FeTi0Oy), Titanit
(CaTiSiO¢) gibi birtakim mineral hal-
lerinde bulunuyor. Bu bilegikler ara-
sinda onu, 1791°de Gregor kesfertti.
1795"te Klaproth un ismini verdigi me-
tal, 1825"te Berzelius tarafindan gelisti-
rilen potasyum fluotitanit'in (K, TiF,)
sodyumla rediikleme yiintemine kadar
aynstinlamadi. Useelik bu, saf metali
elde etmekeen oldukga uzak bir yon-
temdi, Titanyumun saf hali (%99.9)
ancak. 1887'de Nilson ve Peterson’un
titanyum tetrakloridi (TiCly) sodyumla
rediiklemesivle elde edildi. Fakat bu
islemin oldukga pahaliva gitkmasi tican-
yum firetim ve kullanimina olanak ver-
medi. Titanyumu avistirmak igin

1887 den 1930 kadar kalsivum ve
aliitminyumla rediikleme yiintemin-
den, termal ayngtirma viintemine ka-
dar pek gok teknik denendi, ama hig
hirisi ne kalire bakimindan ne de mali-
vert azalema agisindan bagarih olamadi,
Teknolojinin gelismesivle, mithendis-
lerin vzun siiredir kullandiklan meral-
lerden daha ¢ok sey beklemeye basla-
malan ve en iyi alasimlann bile istene-
ni verememesi, veni bir metalin kulla-
nilabilir hale getirilmesini zorunlu kili-
vordu. Bu arada pervaneli ugaklann
yerini tiithin motorlu ugaklar almaya
basladi. Tiirbin motoru i¢in hafiflik ve
saglamlik sartti. Bu sirada, Avusturya’h
bilim adami W.]. Kroll, titanyumu ¢ko-
nomik bir gekilde aynsturmayi bagards,

Modern Uretim
Y ontemi

Titanyum terraklondi magnezyum-
la rediikleme véntemi, diinvada hala
vaygin olarak kullanilrvor. Titanyum
iceren kum, dnce havada elektronlanin
ugustugu ozon dolu ¢ekimsel ve elekt-
rostatik aynguncilardan gegirilivor. Bu-
rada yogunlagurnlan cevhere klorin ka-
ultyor, bu ise havayla temas cttifiinde
bevaz buhar gikaran saydam bir siviva,
vani titanyum tetrakloride (TiCly) di-
niigiiyor. Bundan sonraki asamada, dev
bovutlu paslanmaz ¢elik tanklar mag-
nezyumla doldurulup lehimlenerek
kapatiliyor. Titanyum tetraklorid bu
tanklara bir boruyla akeanhyor. Tki
giinliik 1sitma ve damitmayla magnez-
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yum, kloridi gékeltiyor.
Bunun sonucunda da
tankin i¢ duvarlanndan
vaklagik sekiz tonluk
sarkit ve dikie seklindeki
gri titanyum ortaya ¢iki-
yor. Soguduktan sonra
kesilip agtlan tankran
kompresiirler vardimiyla
alinan titanvum, hidrolik
ezicilerle kinnu haline
getirilivor, Titanyum ge-
likten bile daha viiksek
sicaklikea eriyor. Titan-
vumun, (1730°C) eriril-
mesinde 6zel bazi vontemler uygulani-
vor, Erime derecesinden biraz daha
diigiik bir sicaklikra, oksijen ve nitroje-
ne Kargt oldukga egimli bir hale giren
ttanyum, agtk havada yapilan eritme
igleminde oksit va da mitne hale ¢ok ¢a-
buk déniigiivor. Bu yiizden titanyvum
eritme iglemleri argon, helyum igeren
firtnlarda ya do vakumlanarak vapili-
vor. Burada eritlip anulan metal, silin-
dirik killgeler seklinde hammadde ha-
line gedrilivor. Metalin islenmesinde
de, oldukg¢a zor ve eritme asamasinda
oldugu gibi pahali ve incelikli bir rek-
noloji gerekiyor.

Titanyumun Ozellikleri

Kémilr killlerinde ve volkanik ka-
yalarda yogun olarak bulunan titan-
yum, parlak gn renkte, yogunlugu az
(hafif) ve asinma oram oldukga diigiik
bir meraldir. Organik aside, klorin gaz
ve soliisvonlanna, seyreltilmig siilfiirik
ve hidrolik aside kargi davanikh olan
titanyum, vilksek derecede nitrojende
vanan tek metal olma dzelligini tagivor.

Titanyumun Kimyasal

Ozellikler -

Atom agirhi 47.90

Artom numaras 22

Yogunluk 4.5 kg/em3

Erime derecesi 1725 2 10°C

25°C bzgill 1 5.964x 107 oule/kg'C

20°C elektrik direnci 55 x 10" ohm-m
Lineer genlegme

katsavist (20-300°C)  85x10* her °C

Ddnyanin en hizli ugaklarindan biri SR-71
Blackbird titanyumia kapl

Titanyumun, atom kiteler 46-30 ara-
sinda degigen kararli 5 izotopu var, bi-
linen diger 8 izotop ise kararsiz halde
bulunuyor, Dogal titanyumun, nétron-
larla hombalandiginda oldukga radyo-
aktif hale geldigi biliniyor.

Titanyum Mineralleri

Titanyumun énemli mikean doga-
da bulundugu kimyasal bilesik sekliv-
le, boya vapiminda va da 6rnegin, arka-
daki yazilanin gériinmemesi i¢in eliniz-
de turtugunuz savfayr opak yapmak
amacivla kullanihyor, Geri kalan kismi
ise, titanyum metalini elde etmek igin
vilksek elekerik akimlurindan ve akkor
finnlardan gegirilivor. Rutil (Ti0,) ve
lImenit (FeTi0;), meral vapiminda
kullanilan en énemli iki mineraldir.
Ekonomik degen az olan Arizonit, Pe-
rovskit ve Titanit ise ttanyumun igin-
de bulundugu diger mineraller olarak
kargimiza ¢ikiyor.

Titanyumun elde edildi-
#i en dnemli element olan
Rutil (Ti0,), sivah, kahve-
rengi-Kirmuzi va da alon san-
st renkleriyle kristal yeklinde
bulunuyor. Titanyum genel-
de kahverengi-kirmizi renkli
Rutilden elde ediliyor, ama
gtkanlan Rutlin dnemli bir
kismi, ekonomik nedenlerle
metal pazarindan daha gelig-
mig olan bovama sanaviine
gidiyor. Bu meralin alan sa-
nst renkli, daha ince yapiya
sahip tilrii ise, parlama in-
deksinin 2.63 olmasiyla (elmasin parla-
ma indeksi 2.42) miicevhercilikte kul-
laniliyor.

Diinya Ruol Ureumi, Rezervi ve
Rezerv Tabans (Milyon Ton)

Ocak | Rezery Rczcn;
Uretimi Taban
‘ 19931 1994 |
AB.D. i | 05000 1800
Avustralva 181 210 | 4300 42 200
|Brezilva 1 1 40| 34600
{Hindistan ‘ [ 10 6600 ‘ 7 700
lalya - - -1 B800
Sierra Leone | 142] 159 ‘ 31001 3100
G. AfrikaCum| 89 80 8300 8300
Sri Lanka 3003 4800 4800
Bagimsiz ‘ |
Devletler Top| 4 4| 2300 2500 |

Diinya Toplam
(Tahmini)

B J_if_l‘ﬁ 4701 30000 ‘lbll 000

Daha bol bulunan lmenit (FeTiO,),
titanyum elde edilen ikinet éinemli ele-
menttir, lImenitten elde edilen titan-
yum, Rutile gére daha az oldugu icin,
bu vontemden daha fazla verim alabil-
mek amaciyla cesithi galigmalar yapili-
yor. Boya sanayiinde de kullanilan [1-
meniti, sentetik Rurtle diniigtiiriip is-
leme bu vintemlerden biridir. llmenit,
siilfiirik asitle iglenerck kristallesmis
ferrus siilfac ve sivi haldeki ticanil siil-
fata doniigtiiriiliiyor. Titanil stilfaun

Avustralya'da bir maden ocag (sol alt)
ve buradan gikanlan Rutil cesitleri




hidroliz edilmesivle titanyvum oksit
hidrat oluguyor. Bu bilesigin 900°C de
eritilmesivle seramik seklindeki titan-
vum oksit vani sentetik Rutil ortaya ¢i1-
kivor.

[Ditnya limenit Uretimi, Rezervi ve
Rezerv Tabam (Milvon Ton)

Ocak Rezerv | Rezery
Uretimi Taban
1993 | 1994

AR.D. - - 800 | 58 300
Avustralya 9991 1000 | 32900 | 87 500
Brezilya 390 40017900 17900
Kanada 522 600 31200 36 000
Gin 78 80| 30000 41000
Misir - - - 1700
Finlandiva - -1 1400 1400
{Hindistan 1750 1701 30 200 | 57 600
Irabva - £ -1 2200
Madagaskar - - - 19100
Malezya 16 50 1000
Norveg 3150 300 39 800 | 39800
(G, Afrika Cumy| 738 800 63 300 | 63 300
Sri Lanka’ 41 40 12800 | 12 800
Bagimsiz
Devleder Top.| 100 100 | 3900 | 13000
Diger 3500 10000 1000
Diinya Toplam
{Tahmini) 83 zﬂfllh'f\ 2001 270 000 | 430 000

Yasamda Titanyum

Dogada saf olarak bulunmavyan ti-
tanyum, vagamda da karsimiza saf ha-
livle degil alasimlaniyla ¢ikivor. Diger
malzeme ve metalleri oksitlenme,
asinma ve isiva kargt korumak igin
kaplama olarak vavgm bir titanyum
kullanimi var.

Giinlitk yasamda titanyum alagim-
lanim va da kaplamalann sik sik gore-
hiliriz. Gizliik gergevesi, kalem, ¢ak-
mak, fotograf makinesi, tenis rakeri,
golf sopasi, kayak, bisiklette kullanim-
nin yant sira, dranyum igeren viiz kre-
mi bile pivasava sitriilmily durumda.

Giinliik vasamdak: gereksinimler
icin, diinva titanyum firetiminin 1/4'i
titketilirken, geri kalan 3/4°liik biliim
havacilik ve uzay calismalaninda kulla-
nilyvor,

Uzay’da Titanyum

Moskova'da, Lenin Caddesi'nde
nzaya ilk ¢ikan insanin, Yuri Gaga-
rin'in 1,5 metrelik sal ticanyumdan

vaptlma bir hevkeli vardir, Hevkelin
titanyumdan yaptlmasi, Uzay Cagi'nin
bu metalsiz asla baglayamayacagim
vurgulamak amaci tasiyor.

Uzay roketlerinin en énemli par-
galarimi titanyum olusturuvor, Siirtiin-
me viiziinden viiksek sicakhklara ula-
san roket uglannda, yakion vandig
motor baliimiinde ve gazlann egzos
gikaiglannda olusturduklarn asir 1sinma
sorunu yine titanyumla ¢oziiliivor.

A.B.D.'nin Biitiinlegmis Yiiksck
Performans Tiirbin Motor Teknolojisi
(IHPTET) ile Ulusal Hava/Uzay
Ugak (NASP) aragtirma programlari-
mn malzeme listesinin bas kisesinde
titanyum aliiminid alagimi ver ahvor,

Ama titanyumdan valnizea roket
vapiminda vararlantlmivor. NASA, at-
mosfer hareket ve olusumlaring goriin-
tillevebilen yeni bir lazer gelistirdi,
Lazer isinint elde ermek igin viiksek
enerjinin uygulandig kristal, bu kez
bir titanyum safir.

Armosferdeki su buhar, radvas-
von, mevsim degisikliklen ve kiiresel
istnma gibi pek ¢ok olusumu izleyebi-
len lazerin, bir havh diisiik enerjivie
caligngn icin, yakin bir gelecekte uy-
dularda kullamlmasi diisiiniiliivor,

Uzay calismalarinda tranvamla il-
gili bir bagka proje ise. Ay'da titan-
yumdan su ve oksijen elde etmeve
davamvor, Av'da bir iis kurulmas dii-
siincesinde, en tnemli gereksinim
olarak karsimiza oksijen ¢ikiyor. Yal-
nizea yvasami desteklemek icin degil,

Titanyum Karbid
Kaplama Grafitler

Kayalardakl organik maddelerden olusan
grafitler, tabil elernentlern, metalsi nonmetal
alt simfinin karbon grubunda bulunuyor. Kar-
bonun kristallesmis bir sekll olan grafit kar-
bonun kristallesmis baska bir sekll olan el-
mastan oldukca farkll yapi ve dzelikler gos-

P 4 oTiC Kaplamas:

PN 0.89TIC Kaplamas
DN 0.5 TiC Kaplamasi
S 10k SiC
S /C
P Fe-o7C
I - S Zithon
I TigSICs Kaplamas
P ~iina %95

teniyor. Bilinen en sert mineral olan elmas,
saydam ve oldukga Iyl bir yalitkanken, grafit-
ler bir hayll yurnusak, opak ve golc jyi elekirik
lletkenleridir, Alese dayanikli, hafif olan gra-
fitler, 1a1 iletkeni, roket egzozu ve metal da-
kimiinde kalp olarak kullaniiyor, Ama gra-
fitlerin oldukga hizh agmma ve oksitlenmes,
baska alanlarda kullammini kisithyar,
Grafitlerin kullarum alamni genigletmek
icin calisan arastrmaciar, bu maddey, ken-
disiyle uyumiu titanyum karbidle kaplayarak,
Rem grafiflerin dzelllklerin|
koruyup hern de titanyurnun
getirdigi ek avantajlardan
yararlanmay bagardilar.
Titanyum Karbidin (TiC)
Ozellikleri:

Erime derecesi 3067°C
Yofuniuk g/em3 491
Termal genlegma
katsays

Sertlik

Krigtal yapisi

HIT et
3200k mm’
leilbaike

Agirma cran mm'/saal

-, Salda, TiC'In diger ma-
teryallerle kargiagtinldig

Grafit

Ustte POCO AXF = 5Q grafitinin 150 mikrometraiik titan-
yum karbid {TiC) kaplamasi goriliyor. Bu kaplamamn ka-
hnkgi birkag mikrometraden, 250 mik ye kadar

asinma testinin sonuglar gorillyor. Titan-
yum karbidle kaplanan grafitier, aginmaya
kargi 2000 kez daha saglam bir hale geliyor.

450°C'nin Gstiinde karbondioksit gazina
dontgen grafitler, Titanyum karbid Kap-
larmayla atese kargl daha da dayanikl hale
geliyor.

Bilim ve Tekmk




ama uzay ve ay iistil araglan igin de
gerekli olan oksijen, Apollo'nun getir-
digi Av taprak drneklerinde serbest
olarak bulunmuvor. Av'da tek oksijen
kavnaginimn, toprak ve Kavalarda bulu-
nan mineral ve camlar oldugu bilini-
vor. Oksijen clde etmek igin birgok
minerali Kullanan arasoiemacilar, enavi
sonucn, bazale icinde bulunan imenit
(FeTi05) ve camin (FeQ) verdigini
bulguladilar,

Rurtil va da camin hidrojenle
1000°Clde sitlmas, demir metalini.
ritanvum oksidi ve suyvu verivor,
FeTiO, + 11, = Fe + TiO, + 1,0

Camla yapilan hidrojen reaksivonu
da siivle:

FeO + H, = Fe + H,0

Bu volla elde edilen su, su olarak
kullanabilecefii gibi, oksijen elde et-
mek 1¢in hidroliz edilebilir ve gikan
nksijen depolanip, hidrojen de geri
doniigtiiritlerck, baska bir reaksiyvon
islemiicin saklanabilir,

Biwlece si ve oksijenin vaninda,
demir ve titanyum da elde edilmig
olur.

Havacilikta
Titanyum

Titanvum, saglamhik ve hafiflik gi-
bi dzellikleri bir arada tasimast viiziin-
den havactlikra oldukea vavemn bir
Kullanim a

anma sahip. F-15 ngaginin
iigre hiri, B-1B bambardiman ucaiinin

Omuzdan ayak bilegine kadar kullanilan titanyum protezlerinden ikisi; diz kapadi ite bel
ve uyluk kemigi protezieri. Sol stte bu protezierin mikroskopik fotografi

dirrre biri ritanyumdan, Bocing
747 nin dev alt iskeletini de, iniy sar-
sinttlaring kargt teanyum koruvor. Ti-
tanyumun, tiitbin kanatlaninda va da
jet maotorlarinin rotorlaninda olusan di-
key kuvvere bir hayli direngli olmas,
birgok gelismis ugafin bu memle ne-
den thtivag duvdugunu iyi agiklivor.

Diinvamin en hizly ugaklanndan
birt olan SR-71 Blackbird'tin digt tii-
mityle tranyumla kaplidie. Mach 3¢
(ses hizimin iie kat) ¢ikan hizi viiziin-
den olusan siirtiinme, 450°C'lik bir
sicakhik varatn@minda ugagin tek parga
olarak kalmasint bu dig kaplama sag-
liyvor.

Tiranyumun manvetik olmamasi,
ontt denizin deninliklerine de girilrii-
vor. Celik givdeh demizalular manye-
tometrelerle saptanabilirken, titan-
vum Kasali bir denizaln, vakalanma
riski olmadan engin denizlerde korku-
suzea gezinebilir,

Hafizali Bir Alagim
Nikel Titanyum

Hatizall alasimiar tatidl sicakdil ve basinca
gtire sekil defjistiren bilegimlerdir. Alagima si-
Hip bagka bir sekil vetillyor ve sodutuluyor
Soguyan alasim belll bir sicaklija kadar tek-
rar iaitichginda, eski sekline gerl adnlivor. Bir
tir hatza yetisi gosteren bu alasimlann, gug-
10 ve yliksek sicak formianndan (Austenit),
daha zayt ve dusiik sicak formianna  (Mar-
tensit) gecarkan kristal yapilannda bir dedl-
sim ortaya ciloyor, Alagimiara Stiperalastik ve
Hafza sthisinl farkl safhalardakl bu degigim-
ler saglyor

Martensit lormundaki bir alasima, Kolay-
likla bagka bir sekil verlebiliyor. Ama alagim
sitilip, dedigim derecesine ulastg zaman,
Austenit formuna: ddniip gicit bir kuvvetle
eski halini aliyor. Bu lslem milyoniarca kez
tekrar ediietilivor

Alasimin ylksek sicak formunu hafirlama
derecesl, alagimdaki metal dengaleri ve

sicakhk Uygulanmasiyla gl olarak degisabill-

U

8 8 -
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yar. Nikal Titaryum [NTi elasimiannda <100°C
lle «100°C  arasinda, birkag derecelik farkli-
liklarda form degigimi saglanabliyor,

Bu alasumlar, dedisim sicakliginin Gstlnde
bir sicaklikta detormasyona udgrarsa,
SlUperelastik Gzelligl gosteriyorlar. Bu etki,
geriim {le normal sicaklikk Uzeninde bir miktar
Martensit olusumu lie gozlemlentyor. Normal
sicakhginn ustonde olugan Martensil, Auste-
nit'e danlstiyor bu ise alagma |astik giti bir
&tk safliyor,

Nikel Titanyum alasimi, gbzilk ger-
gevesindan uzay mekiklenne kadar pek gok
yarde kullapilivor, NiTi alasiml bir Griine
sahipseniz, delormasyon korkunuz oimadan
kultlanabilirsiniz, Hermangl bir bozukiukta ise
Kullandigiriz (runis isitarak orjinal haline gert
aéndirebliirsing.

subiur 1WA,

p—
Tipta Titanyum
Titanyumun nipta kullanim gietik-
¢e vavginlasivor. Birgok cerrah, daha
hafif ve paslanmaz oldugu igin titan-
vumdan vapilma aletleri tercih edivor,
Tiranvumun upraki bagka bir kulla-
mimy ise iyomareryallerdir, Biyomater-
valler, insan va da hayvan vilcutlanna
takilan, gegier va da kahier protezlerdir.
Eklemler, ¢ene ve omuzdan bilege tiim
kemikler igin titanvum va da tcanvum
alagimh protezler kullanilabiliyor. Vii-
cudun bu protezlere tepkisi, agindirma
voniinde oluyor, ama titanyuma parlak
istltising veren birkag nanometre kalin-
hgmdaki oksijen rabakasi, asinma ve
vipranmalara Kargt Koruma etkisi vapi-
vor. Kemik bitviimelerine karsi ise, ti-
tanyvum agimlaninmin hatzali metal ol-
ma tzelliginden vararlanihivor, Isteni-
len sekle genrilen meral, simlivor ve
sogumasi beklenip baska bir sekil veri-
livor. Metal rekrar isiulinea (santimetre
kareve 187,500 kg'lik bir gerilme uygu-
lavarak) i1k seklint alivor. Arastirmaci-

kir, bu tilr hatizali metallen, yapay ro-
bot ¢l ve kollarinda da kul
ci

anmak i¢in

msmalarim siirdiiriivorlar,
Fitanvumun vasamda kullanim
alanlan hizla gentslivor. Ama iiretim ve
islenisinin hald pahali olmasi, bu olaga-
nlistil metalden gentg olarak vararlan-
mamizi Kisithvor, Kavnak sorunu olma-
van bu metalin daha ucuz bir iiretim
viintemi bulunursa, gelecekte tranyum
gilnliik vasamin sik kargilagilan pargala-
rindun birt olmava aday gibi gériiniivor,
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