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ATOMIZASYON YONTEMi ILE METAL TOZLARI URETIMI VE
ENDUSTRIYEL UYGULAMALARI

Metin YEREBAKAN*

OZET

Metal tozlarimin yapisi, bilegimi, sekli ve biiyiikliigii gibi faktorlerin incelenmesi, bunlari sekillen-
dirilmelerine iligkin tekniklerin ortaya ¢ikmasimi saglamistir. Toz dzellikleri sekil verme ve bunu takiben
sinterleme ile yogunlastirma iglemlerine etkidiginden biiyilk dnem tasir. Gerekli toz 6zelliklerinin elde edi-
lebilmesi amaci ile toz iiretme metotlarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in yogun galigmalar yapilmaktadir, Bu
makalede engok uygulanan atomizasyon toz iiretme metodu gbzden gegirilmektedir. Atomizasyon metodu
yiiksek tonajli iiretmede secenegi az olan baslica metotdur. Yiiksek toz kalitesinin saglanmasi ve toz kali-
tesinin etkili tarzda kontroiu bu metotla kolayca yapilabilmektedir.

ABSTRACTS

| Processing of powder materials begins with consideration of the powder properties and caracte-
ristics such as size, shape, composition and structure. These powder features affects the response of subse-
guent compaction, sintering and densitication processes. Considerable effort is directed toward improved
understanding of powder preduction-method called "'atomisation" is reviewed, The mostflexible process
in high tonnage production is atomisation since it provides the capability to produce gich quality alloy
powders and affords greatest control over powder properties.

1. GIRIS

Metal tozlarinin sikistiriimasi ve sinterlestirilerek sertlestirilmesi oldukga yeni bir metottur,
Baslangigta simetrik basit sekilli malzemeler bu metod yardimi ile yapilmaya baglanmig daha sonra gittik-
ce gelismistir, Kendi kendine yaglanan yataklar, bur¢ ve somun gibi basit simetrik gekillere daha sonra
komplike pargalar eklenmistir. Giiniimiizde ¢esitli tekstil ve otomotiv parcalari ile ugcak malzemeleri bu
metodla yapilabilmektedir.

Metal tozlari tiiketimi arttikga, iiretim yontemleri de gelisme gostermig birgok yeni toz iiretme
~ teknigi gelistirilmistir. Baslangigta toz kalitesi daha genis sinirlarda degisebilirken giiniimiizde kalite sinir-
lar1 son derece daralmistir. Klasik tozlara yeni ve asirt hizli katilagtiniimis tozlar eklenmistir.

* Yard. Dog. Dr.; Uludaeg Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Makina Miihendisligi Béliimii, Bursa.
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Tozlarin preslenmesi ve sinterlenmesine iliskin teknikler de toz kalitesine bagl olarak gelismistir.
Yiiksek mukavemetli ve hizli katilastirilmis tozlar icin dinamik presleme ile soguk ve sicak izostatik pres-
leme teknikleri gelistirilerek iistiin 6zellikte malzemelerin bu metodla iiretilmesi basarilmistir. Giiniimiizde
daha miikemmel Gzellikte metal tozlan iiretimi i¢in yogun ¢aligmalar yapilirken, bunlarin sekillendirilmesi-
ne iligskin yeni tekniklerin bulunmasina aym oranda yogun olarak galigilmaktadir.

2. TOZ URETME METODLARI

Metal tozlarinin iiretimine iliskin dort temel metot bulunmaktadir. Bunlar Hirschron'a gore®, kim-
yasal, elektrolitik, mekanik ve atomizasyon metodlar olup, kisaca ilk iigii agiklandiktan sonra, yazi konusu
olan ""atomizasyon'' metodu iizerinde detayl olarak durulacaktir.

2.1. KIMYASAL METOD

Toz iiretmede eski bir gegmisi olan kimyasal metod fiziko-kimya ve basit sedimantasyon prensiple-
rine dayanmaktadir, Bir ¢ozeltiye kendinden daha aktif metalin katilmasi ile rediiklenerek ¢ozeltideki metal
dibe gokerken ilave edilen de serbest hale gegen ionlarla birleserek gozeltiye gecer.

Cokmekte olan ince tozlar gozelti dibinde toplanir, alimp yikanir ve kurutulur, Bu metod ile, ¢o-
zeltideki tiim refakat metalleri de ¢okeceginden, saf ve yiksek kaliteli tozlarin iiretilmesi miimkiin olama-
maktadir, Fazlarin fiziko-kimyasal prensiplerle ayristiriimasi ile de toz kalitesi arttirnlmadigindan kimyasal
metodun metal tozlan iiretimindeki yeri gittikge azalmaktadir. N

2.2.ELEKTROLIT METOD

Tozu iiretilecek metalin gozeltisi bir elektroliz hiicresinde katoda degarj ettirilmesi ile iiretilmekte-
dir. Katoda desarj olan metal ionlari buraya ¢6kiip yapismadan dibe bastirilir, Bu amagla katot siirekli tit-
restirilir veya hareketli bir gubukla yiizeyi temizlenir. Toplanan tozlar yikanip kurutulur. Oldukga pahali
bir iiretim sekli olup, ancak yiiksek safiyette metal tozlarinin bu kiitle iiretimi bu yolla ekonomik olarak ya-
pilabilmektedir. -

23.MEKANiIK METOD

Metalin kendi kendine siirtmesi veya agindirici bilya ve benzeri sert yiizeylere garptiriimasi temel
prensibine dayanmaktadir. Ozellikle kursun tozlarinin elde edilmesinde giiniimiizde hala. kullaniimakta
olan bir metoddur. Amalgam tozlan ve ince metal graniirleri bu yolla elde edilmektedir. Mekanik ufalama
metodu metali isittigindan ozelliklerini degistirmektedir. Saf metal tozlarinin iiretiminde:tercih edilmeyen
bir metod olmasina ragmen talas alma veya ufalama iglemleri, basitge yapilabildiginden kiigiik imalathane-
lerde hidli yayginhgini korumaktadir. '

2.4. ATOMIZASYON METODU

Giiniimiizde engok kullamlan bir metod oldugu gibi bunun gelecekte metal tozlari iiretiminde daha
da etkili olacagi tahmin edilmektedir. Atomizasyon yolu ile metal tozlari iiretiminde pek ¢ok metod ileri
siiriilmiis olmakla beraber; giiniimiizde gaz, su, santrifiij ve ultrasonik metodlar uygulama sansim bulmuslar-
drr. ' . :

Metalin sivilagtirildiktan sonra ince bir hiizmeden hizla gegirilirken, akis yoniine dik veya egimli
olarak yiiksek basingh bir gazla iiflenerek pargalanmasi ince zerrelere béliinerek bu halde katilastirilmasina
"'atomizasyon" adi verilir. Atomizasyonda kullanilan gaz veya sivilar sesalti veya sesiistii hizina sahip ofabilir.

Atomizasyonda metal zerrelerin bir sivi veya gaz yardimi ile olugturulmasi ve olusan zerrenin kati-
lastinimasi olmak iizere iki ana iglem vardir. Bunlardan ilkine "pargalanma’ digerine "'sogutma’ ad veril-
mektedir. Tozun olusmasindan sonra siniflandiriimasi ile sivi metal jetinin pargalanarak ince zerrelere boliin-



mesinde kullanilan gazin veya sivinin geri kazanilmasi da tamamlayici iki 8nemli islemdir. Bu islemler Sekil
(1) de sematize edilmistir.

--Kademe 1 (PARGALA MA)

---Kademe 2 (G&r/ kazan M~ )

Kodeme3 (sosuTMa)

Sekil 1 — Metal atomizasyon geometrisinin sematize edilmesi

Atomizasyon isleminde uygulanacak teknik biiyiik dlgiide toz haline doniistiiriilecek metalin tiiriine
ve amaglanan tozun niteligine baghdir. Metalin 6zelligine bagl atomizasyon parametreleri agagida verilmistir.

i. viskozite ‘

ii. yiizey gerilimi

iii. bilegimi

iiii. agir1 1sitma sicakhigi
Tane veya tozun niteligine bagh parametreler de su sekilde verilebilir.

i. tane biiyiikliigii (ortalama tane gapi, tane dagilimi vs.)

ii. tane sekli (yiizey alani ve geometrisi)

iii. tane yapisi (yogunlugu, mikro yapis, vs.)
Tane biiyiikliigiiniin tayini igin en uygun metod elek analizi olup boylece tane dagilhimi ve atomizasyon
verimi de hesaplanmis olur, Elek analizleri; tane biiyiikliigii ile kiimiilatif agirhk oram arasinda logaritmik
bir iligskinin kurulabilmesine imkan verirler. Bu iliski ortalama tane biiyiikliigiinii ve bunun biiyiikliik oranini
verebilir,

Atomizasyonda segilecek prosesin parametreleri de su sekilde verilebilir.

i. sivi metal akis geometrisi (akis hizi, akig debisi, akis uzunlugu, akis ¢ap1)

ii. Jet geometrisi (apex agisi, jet yerlesimi ve sayis)

iii. Jet 6zellikleri (basing, viskozite, yogunluk, kiitle akis1)

Metal dzellikleri belirlendikten sonra atomizasyonda metod segimi biiyiik dlgiide tozun kendisine
baghdir. Tozun fiziksel dzelliklerinden baska, kalitesi ve kapasitesinin de metod segiminde dnemli rolleri
bulunmaktadir. Halen uygulanmakta olan baslica atomizasyon metodlan asagida verilmistir.
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2.4.1. Gaz Atomizasyonu

Sivi metalin pargalanarak zerrelere bélinmesinde akiskan olarak gazlarin kullanilmasi ile yapilan
atomizasyona ''gaz atomizasyonu'' adi verilir. Atomizasyonda her tiirlii gaz kullaniimakla beraber endiistride
inert-gaz atomizasyonu daha yaygindir. Metalin, gazlarin yardimi ile bes asamada zerrelere ayrildig: gozlen-
mistir, Sonugta muntazam toz kiireciklerine ulasmada olusum asamalari su sekilde verilebilir;

a. Sivi metal jetinin gazin etkisi ile ince levhaciklara boliinmesi,

b. Levhaciklarin ince seritlere ayrilmasi,

c. Seritlerde kesit daralma bdlgelerinin olusmasi,

d. Kesit daralma bolgelerinden seritlerin ayrilmasi ve zerrelerin olusumu.

e. Yiizey gerilimi etkisi ile zerrelerin kiireciklere doniigmesi.

Gaz atomizasyonunda once sivi metal ergitilerek iifleme memesine iletilir. Ergitilen sivi metalin
cinsine gore iifleme ve pargalanmada kullanilan gaz degisir. Endiistride argon en yaygin pargalama gazidir.
Sivi metal jetinden, metal zerrelerin elde edilmesi zerrelerin uzun yol katederek katilagmadan once kiireleg-
meleri ve kiirelesen zerrelerin soguk ortamda katilastirilarak bir kapta biriktirilmeleri gogunlukla koruyucu
ortamli veya vakumlu tek bir hiicrede veya reaktorde yapilmaktadir. Sekil 2'de inert gaz atomizasyon reak-
torii basitlestirilerek verilmigtir.

1 Koatral Panosu

2 Vakum /ndétsiyon furint
3 Konjk besleyici

4 Yoksik reme

5 Argon besleme hutt:
6 Tox daunki

T Aroon Aazanme

§ 7ea h’-/un

Sekil 2 — Inert-gaz atomizasyon reaktériiniin sematik goriiniimii
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Atomizasyon reaktorlerinin kapasiteleri birkag kg dan bir kag tona degisebilir. Atomizasyonda
iiretilen tozlarin tane biiyiikliikleri hiizme gapi ve iifleme hizina bagh olarak birkag mikrondan 200 mikrona
kadar degisebilir. Gaz atomizasyonda teorik esaslarin bilinmesi, toz parametreleri ile isletme parametreleri
daha iyi anlasilabilir.

Genelde, atomizasyon metodlarinda pekgok olay ayni zamanda veya birbirini takip ederek olusur.
Kompleks akigkan dinamigi, is1 transferi, enerjinin korunumu, kimyasal kinetik, termodinamik ve katilagma
prensipleri atomizasyonda rol oynarlar. Metal hiizmesinin zerrelere baliinmesinde akiskan dinamigi ve zerre-
lerin katilagtinimasi da 151 iletimi prensiplerine dayanir. Akiskan dinamigi tane biiyiikliigiinii 1s1 iletimi de ta-
ne seklini kontrol eden en dnemli faktorlerdir. Gaz atomizasyonunda bu iki faktor asagidaki gibi incelene-
bilir.

a. Gaz Atomizasyonunda Akiskan Dinamigi

Rayleigh 1898'de pargalamada tane ¢api ile hiizme ¢api arasinda;

d = 1.88 d_ (1)

iligkisinin bulundugunu ifade etmistir. Burada d zerre ¢api, d}, ise hiizme gapini gostermektedir. Daha sonra
bu ifade
d =1.88 d_ (143 ‘)1/8
=1, b +3 ¢ (2)
seklinde diizeltilmistir’ . Burada ¢ sivi metal viskozitesine, jet hiizme g¢apina, yogunluguna bagl tarif edilen
bir fonksiyondur. Small ve Bruce® hiizmenin pargalanmasi ile olusan ince sivi seritlerin (;aplarml_akls hizi-
nin bir fonksiyonu olarak ifade etmistir. Buna gore

1
U96l(h‘xzyz/pg o) /s

d= (3)

S 2
u/3

Burada () sivi-gaz yiizey gerilimi, p|_sivi metal yogunlugu ve pg gaz yogunlugunu géstermektedir.
Denklem (1) ve (3) birlestirilerek ifade edilebilir. Bu birlestirmede serit capimin hiizme ¢apina esit oldugu
varsayilacaktir.

1.81(h %%/ pL)1/3
d = ! (4)
2/,

u

Burada u jet hizini, h ve x hiizme boyutlarini ifade etmektedir. Bu ifadeye gore gaz jeti arttikga el-
de edilecek metal tozunun gapi diismektedir. Bu itibarla diisiik tane ¢aph metal tozlari, gazlarin yiiksek hiz-
da iiflenmesi ile elde edilirler. Sesiistii hizla iiflenen gazin olusturdugu toz ¢api angstrom mertebesine kadar

diigebilmektedir.

b. Gaz Atomizasyonunda Is1 Gegisi
Gaz basincinin tane sekline olan etkisi, sonradan isi gecis kurallarimin uygulanmasi ile azalmis,
tane sekli bilyiik dlgiide sogutmaya baglanmistir. Rao” tarafindan ileri siiriilen analitik bir ifadeye gore zer-

relerin katilagma siiresi;
= i = - 1 5
tk_(p Cp DD /I‘I)-ln [(Tm Tg)/(Ts Tg)_j (5)

seklindedir.
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Burada; p metal yogunlugunu, Cp sivi metalin 6zgil 1sisimi, Do zerre ¢apimi, H konveksiyon katsaylsml,'
Tm, Tg ve T ise sirasi ile stvi metal sicakligini, atomize eden gaz sicakhgini ve metalin katilagma sicakhgi-
ni ifade etmektedirler.

Rao denklem (5) de ifade edilen katilasma siiresine ilaveten buna bagh tane sekli parametresini
formiile etmistir.

L/p = 1+ (Lo /D -1) exp [-t/T, (y/m)]'72 (6)

Bu ifadede m zerrenin kiitlesi, Ly/Dg boliinmeden 6nce ince seridin boy-:}ap orani, t tane olusum
siiresini ifade ederler. Tane olusum siiresi tane katilagma siiresine esit alinabilir. Bu ifade ile katilasmis tozun
sekil parametresi (L/D) hesaplanabilir. Sekil parametresinin énceden hesaplanabilmesi 6zellikle reaktor gov-
desi tasariminda dnemli bir faktordiir. :

Gaz atomizasyonunda isletme ve kontrol kolayliklari vardir. Kapasitenin genis araliklarla degisebi-
lir olusu, alagimlama kolayligi ve tane boyutu ayarlama kolayliklari metodun endiistride yayginlagsmasina
baslica nedenlerdir. Arzu edilen saflikta tozlarin yapilabilir olusu metodun ayri bir avantajidir. Bu metodla
kalitesiz metal tozlan yapilabildigi gibi, yiiksek kalitede amalgamlar, paslanmaz ¢elik tozlar, super alals'im,
aliiminyum ve titan gibi oksitlenen malzemelerden tozlar kolaylikla iiretilebilirler. i

2.42.Suile Atomizasyon

Gaz yerine su kuvvetinden yararlanilarak yapilan bir atomizasyon seklidir. Bu yontemle daha ¢ok
oksitlenmeyen metal tozlari atomize edilmektedir. :

Su ayni zamanda sogutucu olarak etkidiginden genellikle gévde dizaym biraz daha farkli yapiimak-
tadir. Su atomizasyonunda teorik ilkeler biraz farklilik gosterdiginden asagida verilmistir.

a. Su Atomizasyonunda Akiskan Dinamigi

Sivi metal jetinin pargalanmasinda akiskan olarak suyun kullanilmasi, teorik yonden gaza nazaran
daha kompleks sorunlari getirmektedir. Suyun hizla buharlasmasi ile sivi zerreler civarimi orten buhar fazi
ve bunu orten su fazi arasindaki iliskilerin akigkan dinamigi yoniinden yak]a.slml oldukga karmagik ifadele-
re gotiiriir.

Akiskan suyun damlaciklari tagidiklari momentin tiimiinii sivi metal ;erreci!(lerine aktarabilirler.
Boyle bir yaklasim sorunu daha basitlestirebilir. Bu itibarla zerre ¢apina bagli momentum ifadesi asagidaki
analitik sonucu verebilir® .

: 1/
t 3
d, =d, (VW P /n Vo P ) (7)
Burada dpy, metal zerresi gap1, V hiz, p yogunluk, n zerre sayisini, m metali, w suyu ifade ederler.
Uretilecek metal tozu ¢api, metal iifleme hizi ve su damlasi gapimin bir fonksiyonu olarak degisir. Kinetik

eneriihin korunum ilkesine gore; su damla hizinin, metal zerresi hizina orani daima sabit kalacaktir. Yapilan
deneysel galismalar sonucu® denklem (7) asagidaki gibi basitlestirilebilmigtir. -

21
d = 14.900 n /s F N : : (8)
m W

Su jeti hizimin hiizme ucu basinci ile iliskisi gozoniine alindiginda denklem (8);

g 1 .
d = 11.461 n /s pm /2 ‘ (9)
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seklinde ifade edilebilir. Burada p hiizme ucu basincini vermektedir. Denklem (9) su atomizasyonunda su
basincimin 6nemi vurgulanmaktadir. Su hizi arttikga, veya hiizme basinci biiyiidiikge elde edilecek tane bo-
yutu o nisbetle azalmis olacaktir. Su atomizasyonunda sivi metalin yirtilarak ufalanmasina iliskin gozlem
sonuglar Sekil 3'de sematize edilmistir.

I ®’,_ Su domlasi
a '

A
- ”@;5/»,
i

Vi 74

c l t d
Metal Metal
”;rﬂ%v.r

7777 e

fa) Saciima

Su domias)

\
a Metol serit

/l./ /}//;' P

/ bl
edd / s S P FE e

(b) Carpma

Sekil 3 — Su jetinin metal jetini atomize etmesine iliskin gézlem
sonuclarina dayali sematik modeller.

Su atomizasyonunda isi gegis modeli daha karmagik oldugundan burada verilmemistir. Su atomi-
zasyonunda da tane biiyiikliigii genis araliktadir. Uygulama kolayhig yiiziinden endiistride kullanimi genigle-
mektedir.

2.4 3. Santrifuj Atomizasyonu

Santrifuj kuvvetle metal jetinin pargalanmasi temel prensibine dayanir. Gaz ve su atomizasyonunda
pargalayici akiskan, burada donel disk veya kanatgiktir. Sivi metal kaynagi gesitlidir. Cesitli yakitlarla er-
gitilmis sivi metal, endiiktif elektron isinli ve diger elektrik ergitme teknikleri ile ergitilmis sivi metaller kul-
lanilabilir, Bu grupta atomizasyon uygulamasi ikiye ayrilir:

a. Donel Disk Atomizasyonu:
Sivi metal gesitli ergitme kaynaklari ile elde edildikten sonra hizla donen bir diskin iizerine bosalti-

lir. Bosaltma hizh olabilecegi gibi yavas da olabilmektedir. Sivi metal disk yiizeyinden hizla sagilir. Sagiima-
da disk dis cidari ince araliklarda engellere sahiptir. Olusan ince metal hiizmesi diske teget kuvvetin etkisi
ile pargalanir zerrelere doniisiir. Elektron-iginli ergitme kaynag: ile beslenen bir santrifiij atomizasyon uygu-
lamasi Sekil 4'de sematize edilmistir.

Metal zerrecikleri sogutulan bir yiizeye garptirilarak katilagtirilir ve dibe toplanir. Sogutma ortami-
na gore iiretilen tozun sekli ve kalitesi degisebilir. Bu teknikle atomize edilen tozun tane biiyiikliigii mikron
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1- Kontrol Panosu
2- Elektron-igin1 tabancalan
3- Ergitme hiicresi

F 4- Dénel disk
5- Sagma ve dagitma tablas
| - 6- Toz malzemesi
7 { 7- Depolama

d
000000000 7,

Sekil 4 — Santrifiij atomizasyon uygulanmasi

mertebesindedir. Hizli katilastirilan tozlar kiirecikler halinde diisiik hizda katilastirilanlar deforme olmus kii-
recikler halindedir.

b. Sv1 Bir Ortamda Santrifiij Atomizasyon:

Diisiik ergime sicakhigindaki metaller, sivi yaglarin iginde yiiksek devirde donen kanatgiklarda par-
calanabilirler. Heniiz yeni gelistirilen bu ydntemle, bizmut, kursun ve kalay tozlari iiretilmektedir. Sivi yag
olarak yiiksek buharlagma sicaklik vakum pompasi yaglari kullanilabilir. Disaridan endirekt isitilan bir kaba
yagla beraber atomize edilecek metal yerlestirilir. Kap digaridan endirekt olarak isitilir ve metal ergitilir.
Ergiyen metal kap igine yerlestirilen ve 10 000 dev/dak déniimlii elektrik motoru ile tahrik edilen bir kanat
tarafindan pargalanir. Pargalanan metal zerrelerin yiizeyi yagla ortiildiigiinden tekrar yapigma olmaz. Bu
metodla bes mikron mertebesinden daha biiyiik metal tozlar: kiirecikler halinde iiretilebilir®

Toz iiretmede tane bilyiikliigii; donme hizina ve pargalama siiresine bagh degisir. Uzun siirede daha
ince toz iiretimi miimkiindiir. Soguma, sivi yag yardimi ile olmaktadir. Soguma hizinin kontrolu oldukga
zordur. Bu metodla oldukga saf tozlarin eldesi miimkiindiir.

2.4 4. Ultrasonik Atomizasyon

Son yillarda toz iiretim endiistrisine hizla girmig bir liretim metodudur. Ulasilan safiyet, tane dag-:
Iimi, tane inceligi ve alagim Kalitesi ydniinden bilinen atomizasyon metodlarinin en iyilerindendir, Hizla
yayilan bu teknikle metal tozlari amorf veya mikro kristalin olarak iiretilebilmektedir.

Bu metotta ince sivi metal jeti, akis istikameti dogrultusunda belli egimli garpma yiizeyine sahip
ultrasonik titresimli bir yiizeye garptirilir”. Ultrasonik frekansta titresen konik yiizeyin akis istikametine
dik git-gel hareketi ile ince zerreli metal tozlar yiizeyi terkederek sagilirlar. Sagilma balgesinin sogutulmasi
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ile olusan sivi zerreler kiirecikler seklinde katilastinliriar. Metodun basitlestirilmis mekanizmasi Sekil (5)
de sematize edilmistir.

"
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- .
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/”,,’,,’ ~ e a
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Sekil 5 (a) — Ultrasonik atomizasyonun
sematik goriintiisii

Com PEI‘ICEI’C

E - Groyit Cubuk

| Termoeleman ¢ifti

|- Elekirik Boglontis)
Endiksiyon Bobini

1

Bosing Goslergesi

Goz giri§ =— > Pota
bz .
Ultrosonik kalp * =
ff\\"\
Su giris f';"h\\‘
ve cibis ,!!\\\\\
e N Cam Pencere
N
N, — Celikten yapilon

vokum hiicresi

Bosing gos :‘¢9e.s i

.%mpoya'"—‘
Gaz girisi — \

\\ //

[N ' Sekil 5 (b) — Ultrasonik atomizasyon
Biriktirme Haznesi reaktorii

—95 —



Zerrelere ayrilan sivi metalin diisik hizda sagilmasi atomizasyon reaktoriiniin daha kompakt bo-
yutlarda yapilmasina imkan vermektedir. Koruyucu gaz ortiisii altinda da ¢alisilabilmektedir. Her yﬁndén
avantajli goriinen bu metodun simdilik tek dezavantaji vardir. Git-gel hareketini yapan titresim konisinin
mekanik mukavemetidir. Bu mukavemet sicakhigin artmasi ile azalir. Bu itibarla diisiik ergime sicakligina
sahip metal tozlarinin elde edilmesinde kullaniimaktadir. Metot halen 1000°C nin altindaki sicakliklarda
ekonomik olarak kullanilabilmektedir. Ozellikle yiiksek mukavemetli aliiminyum tozlari bu metotla ekono-
mik olarak iiretilebilmektedir. ) i p '

3. TOZUN TEMIiZLENMESI VE TASNIFi

Toz; tane dagilimi, yapisik tanelerin belirlenmesi gibi amaglar i¢in elemeden gegirilir. Eleme dncesi
biinyeye karigmis gaz ve sivilardan toz arindinlir. Elemeyi takiben tane biiyiikliigiine ve tiiriine uygun olarak
depolanir. Depolamada koruyucu onlemler alinmalidir. Bazi tozlar havanin neminden etkilenerek nitelikleri-
ni kaybedebilirler.

4.SONUC

Atomizasyon yolu ile metal tozlarimin iiretiminde olusabilir, tane boyutunun genis aralikta olusu,
metodun endiistride hizla yayilmasina yolagmistir.

Gerek atomizasyon reaktoriiniin konstriiksiyonu, gerek isletilmesi son derece basit olup, iiretimde
parametre kontrolu kolayca yapilabilmektedir.

Vakum ve koruyucu gaz uygulamas: yapilabildiginden toz kalitesi ve safiyeti ¢ok yiiksektir. Toz
yiizeyi son derece muntazam ve kiiresel oldugundan atomize toz, toz metalurjisinde israrla aranmaktadir.

Bu metotla toz sogutma hizlandinlabildiginden amorf ve mikrokristalin yiiksek mukavemetli, iistiin
elektrik ve fiziksel ozelliklerde tozlarin yapilmasi miimkiin olmaktadir. Kapasite genisletme veya kiigiiltme
kolaylikla yapilabilmektedir.

Atomizasyon yolu ile hemen tiim metal ve alasimlarin tozlar iiretilebilmektedir.

Gelecekte elektrolitik metot diginda tiim metodlarin yerini alacagi tahmin edilen metal atomizas-
yon metodu halen giiniimiizdeki elektrolitik metottan sonra kiitle toz iiretiminde kullanilan ikinci metot

durumundadir.
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