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Oz

Bu calismada Etial 180 alasimi igerisine agirlik¢a %0-5
oraninda bakir ilavesi gerceklestirilmistir. Uretilen
numunelerin mikroyapisal incelemeleri, sertlik degerleri ve
korozyon direngleri Ol¢iilmiistiir. Calismada bakir
ilavesinin Etial 180 alagiminin mikroyapisinda 6nemli
degisikliklere neden oldugu gozlemlenmistir. Artan bakir
orant ile mikroyapida AlCu faz yogunlugunun arttigi
goriilmiistiir. Sertlik testi sonucu Etial 180 alasimina ilave
bakirin alasimin sertliginde dogrusal bir artisa neden
oldugu tespit edilmistir. Caligmada en yiiksek sertlik degeri
agirlikga %5 bakir igeren alasgimda 80.2 HB olarak
6l¢ililmiis ve referans numuneye gore sertligi %22 oraninda
artirdigt  tespit  edilmistir.  DOkiim  numunelere
gerceklestirilen  potansiyodinamik polorizasyon testi
sonucu artan bakir oraninin korozyon potansiyellerinde
onemli bir degisime neden olmadigi tespit edilmis fakat
akim yogunlugu degerlerinin genel olarak artan bakir orant
ile arttig1 goriilmiistiir. Calismada en diisiik korozyon
direnci %5 bakir iceren numunede 6l¢ilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Aluminyum, Alagim, Etial180(LM2),
Sertlik, Korozyon

1 Giris

Aliiminyum ve alasimlari mukavemet/yogunluk oraninin
yitksek olmasi, yiiksek elektriksel iletim, iyi korozyon
direnci ve kolay {iretilebilir olmasi gibi &zelliklerinden
dolay1 giinlimiiz endiistrisinde vazgecilmez bir malzeme
olarak gorilmektedir [1]. Aliiminyum ve alasimlar
sergiledigi bu istiin Ozellikler sebebiyle basta otomotiv
sanayi olmak iizere, uzay ve havacilik sanayi, savunma
sanayi, gemi insaat endiistrisi ve yap1 sektorii gibi ¢ok sayida
sektorde genis bir kullanim alanma sahiptir [2,3].
Aliminyumun bu denli kritik bir malzeme olmasinin bir
diger nedeni igerisine ilave edilen alasim elementleri ile
ozelliklerinin ~ 6nemli  seviyede degistirilebilir  ve
gelistirilebilir olmasidir [4-6]. Giiniimiizde ¢ok sayida
aliminyum alagimi bulunmakla birlikte gerek kullanim oran1
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gerekse kolay iiretilebilirlik bakimindan siiphesiz en dnemli
aliminyum alagimi aliminyumun silisyum ile yaptigi
alagimlardir. Aliiminyum silisyum alagimlarinin baslica
onemli Ozelligi ise Al-Si ikili sisteminin Otektik nokta
gostermesi sebebiyle ergime sicakliginin otektik bolgede
diigiik olmasi ve akigkanliginin yiiksek olmasidir [7-9]. Bu
durum oOtektik noktaya yakin alagimlarin Kokil kalip
kullanilan yiiksek basingli dokiim ve algak basingli dokiim
gibi proseslere uygun hale getirmektedir. Bununla birlikte
Al-Si alagimlar sadece kokil kalip uygulamalarinda degil
kum kalip uygulamalarinda da siklikla tercih edilen bir
alasimdir. Ote yandan Al-Si alasimlarinin igerisine ilave
edilen alagim elementleri ile farkli 6zelliklere sahip kokil
kalip operasyonlarma uygun aliiminyum alagimlari
gelistirilebilmektedir [10]. Bu alanda tercih edilen alagimlara
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verilebilecek giizel bir 6rnek ise Etial-180 (LM2) olarak
bilinen ve ana alasim elementi silisyum olan Al-Si
aliminyum alasimidir. Etial 180 alagiminin igerisinde
silisyuma ilave olarak bagta bakir, ¢cinko ve demir olmak
iizere eser miktarda mangan, magnezyum ve nikel
elementleri bulunmaktadir. flave edilen alasim elementleri
sonucu mikroyapida yeni fazlar olusabilmekte ve bu
mikroyapilara  bagli  olarak  alasgimin  6zellikleri
degisebilmektedir. Literatiirde Bagaranel ve ark. [11] Etial
180 alagimu igerisine magnezyum ve kalay ilave ederek
alasimin 6zelliklerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda
magnezyum ilavesinin alasimin sertligini artirdign fakat
kalay ilavesinin alasimin sertliginde kayda deger bir
degisime neden olmadigt rapor edilmistir. Aluminyum
icerisine ilave edilen bu alasim elementleri igerisinde bakur,
mikroyap1 igerisinde olusturdugu intermetalik fazlar ve
alasimi ¢okelme sertlesmesine uygun hale getirmesinden
dolay1 sertlik ve mukavemetin artmasina neden olmaktadir
[5]. Fakat bakir katilagma araligini genisletmekte ve
akigkanhigi azaltmaktadir. Otektik Al-Si alagimlarina ilave
edilen her %1 (ag.) bakir Otektik sicakhigm ~1.8 °C
diismesine neden oldugu literatiirde rapor edilmistir. Yine
bakir ilavesinin korozyon direncini azalttig1 da bilinmektedir
[12]. Literatirde gergeklestirilen c¢aligmalarda bakirin
ozellikle sertlikte bir artiga neden oldugunu belirtilmistir
[13,14]. Fakat alasim igerisinde artan bakir oraninin alasimin

korozyon direncine olan etkisi {izerine yapilan ¢aligmalarin
¢ok kisitl oldugu tespit edilmistir. Bu ¢aligsmada ise Etial180
alagimu igerisine ilave edilen farkli oranlardaki bakirin Etial-
180 alagiminda mikroyapi, sertlik ve korozyon direnci
iizerindeki etkisi incelenmistir.

2 Materyal ve metot

Deneysel ¢aligmalar kapsaminda Eti Aliminyum A.S.
firmasindan temin edilen ve Tablo 1’de kimyasal bilesimi
verilen birincil {retim Etial 180 aliiminyum alasimi
kullanilmistir. Istenilen &lgiilere gore kesilen Etial 180
alasimu1 2 kg kapasiteli SiC potalara sarj edilerek Protherm
marka elektrik diren¢ firrminda 760 °C sicaklikta
ergitilmistir. Ergitilen Etial 180 alasimui igerisine agirlikca %
0.5, %1, %2.5 ve %5 oraninda bakir ilavesi yapilmistir. Firin
icerisine yerlestirilen potalar 15 dakika sonunda her bes
dakikada bir olmak iizere ii¢ sefer karistirilmistir. Dokiim
oncesi 5 dakika siire ile grafit bir gubuk yardimiyla azot gazi
kullanilarak gaz giderme islemi gergeklestirilmistir.
Hazirlanan ergiyik metal Sekil 1’de sematik goriinimii
verilen ve 250 °C on isitilan kokil kalip igerisine
dokiilmiistiir. Uretilen numunelerin  Oxford Instrument
marka spektral analiz cihazt kullanilarak  kimyasal
kompozisyonlari tespit edilmistir. Spektral analiz sonucu ve
deneysel ¢aligmalarda kullanilan numune kodlar1 Tablo 1’de
verilmigtir.

Tablo 1. Etial 180 Alasimi ve deneysel numunelerin kodlar1 ve spektral analiz sonuglart

Numune kodu Si Cu Fe Zn Mg Ni Mn Al

Cu0 (Etial 180) 10.9 2.27 0.974 2.09 0.209 0.111 0.199 Kal.
Cu0.5 10.9 2.79 0.978 2.08 0.215 0.127 0.200 Kal.
Cul 10.8 3.22 0.955 2.09 1.199 0.119 0.207 Kal.
Cu2.5 10.5 478 0.930 2.04 0.207 0.131 0.208 Kal.
Cub5 104 7.01 0.927 1.95 0.214 0.135 0.207 Kal.

ya

Kahp dokiim goriintiisu

oS'Ox SO'es

T 125'&520.50

Kalip ve inceleme numuneleri olgiileri

Ornek numuneler

Sekil 1. Kokil kalibin sematik goriiniimleri ve 6rnek numune goriiniimleri
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Mikroyapisal incelemeler ve deneysel testler igin
numuneler Sekil 1’de gosterildigi sekilde par¢anin alt
kismindan itibaren 10 mm mesafeden su sogutmali hassas
kesme cihaz1 ile kesilmistir. Kesilen numuneler sirasiyla
240, 400, 600, 800, 1200 ve 2500 mesh SiC zimpara
kullanilarak zimparalanmis ve akabinde 6, 1 ve 0.05 pm
elmas parlatma soliisyonu ile parlatilmistir. Mikroyapisal
inceleme islemi gergeklestirilecek numuneler Keller
¢ozeltisi (5 ml. HNO3, 3 ml. HCI, 2 ml. HF ve 190 ml saf su)
ile daglanmistir. Numunelerin optik mikroskop goriintiileri
Lecia M1750 metal mikroskobu ve Jeol JSM-6060LV
markali taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilarak
almmugtir. Dokiim numunelerin sertlik 6lgiimleri Brinell
sertlik modunda Bulut Makine marka DIGIROCK-RB
model sertlik cihazi ile 2,5 mm ¢apinda bilye ve 62.5 kg yiik
uygulanarak o6l¢iilmiistiir. Sertlik 6l¢lim islemi biitlin yiizey
boyunca 5 mm araliklarla ve her numuneden 10 &lgiim
aliarak gergeklestirilmistir. Korozyon testleri Gamry marka
1010 E model potansiyotat kullanilarak 0.5 M NaCl ¢6zeltisi
icerisinde yapilmistir. Korozyon testi 6ncesi her numunenin
yiizeyleri alkol ve saf su kullanilarak temizlenmistir.
Korozyon testine tabi tutulan numunelerin ortalama yiizey
piiriizlillik degerleri (Rc) £0.03 pum olarak OSlgiilmiistiir.
Korozyon testleri 10 mm ¢apindaki yiizey alaninda, -0.5 ile
+ 1.5 mV potansiyel araliginda ImV/sn tarama hizinda,
doymus kalomel referans elektrot ve grafit karsit elektrot
kullanilarak ti¢ elektrot yontemine gore gerceklestirilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Mikroyapisal incelemeler

Sekil 2’de dokim numunelerden alinan farkli
biiyiitmelerdeki optik mikroskop goriintiileri verilmistir.
Optik mikroskop goriintiilerinde alagimin dentritik bir
katilasma sergiledigi goriilmektedir. Dentritlerin arasinda
kalan bolgede ise blok yapili, fiberimsi ve ¢in yazisi
(Chinese  script) benzeri yapilarin  bulundugu
anlasilmaktadir. Ana alagim elementi silisyum olan Etial 180
alasiminin  bilesiminde Cu, Fe ve Zn gibi yan alasim
elementleri de nispeten yiiksek oranda bulunmaktadir. Bu
elementler katilagma sirasinda kati ergiyik olarak veya
intermetalik yeni bir yap1 olusturarak mikroyap1 igerisinde
yer almaktadir.

Literatiirde benzer alasgimlar ile gergeklestirilen
calismalarda matris fazin a-Al, ince uzun ¢ubuksu fazlarin
B-AlsFeSi, ¢in yazist sekilli fazlarin a-Alis(Fe,Mn)sSio,
dentritlerin arasinda kalan yapilarin otektik fazlar ve
siyahimsi koyu renkli blok yapili fazlarin Al,Cu intermetalik
yapist oldugu belirtilmistir [15]. Ote yandan Sekil 2’de
verilen optik mikroskop goriintiilerinde artan bakir orani ile
mikroyapida dentritler, fiberimsi uzun yapilar veya blok
yapili fazlarda biiyiik bir degisiklik olmadig1 fakat agik gri
renkli adaciklarin ortaya ¢iktig1 ve hacimsel oraninin artan
bakir orani ile birlikte artt1g1 anlasilmaktadir.

Sekil 3’te farkli oranlarda Cu igeren Etial 180 alagimina
ait XRD analizi verilmigtir. XRD sonucuna gore
mikroyapilarda aliminyum, silisyum, AlLCu ve eser
miktarda CuZns fazlarina ait piklere rastlanmugtir. Etial 180
alagimi igerisine ilave edilen bakir oraninin artmasi ile Al,Cu

intermetalik yapisina ait pik siddetlerinde bir artis oldugu
gozlenmistir.

Kod 50 X 200 X

Cu0

Cu0.5

Cul : ] 3 ..;: v ‘-‘ch ’

Cu2.5 | e o

Cu5

-

Sekil 2. Dokiim numunelerin optik mikroskop goriintiileri

Sekil 4’te CuO yani referans numune olan Etial180
alagiminin dokiim halinin SEM goriintiisii ve EDS analizi
verilmistir. Sekil 4-a’da mikroyap1 igerisinde dagilan ¢in
yazisina benzer agik gri renkteki fazlarm, kiiciik boyutlu
fazlarin, arka planda beliren kabartma goriiniimdeki
yapilarin ve SEM goriintiisiiniin sag st tarafindan daha
belirgin bir sekilde goriilebilen ¢ubuksu uzun yapilarin
oldugu goriilmektedir. Sekil 4-b’de ¢in yazisina benzer bir
noktanin {lizerine gergeklestirilen 1 numarali EDS analizinde
yiikksek miktarda aluminyum ile birlikte Si, Fe ve Mn
sinyallerinin alindig1 goriilmektedir. Cin yazis1 sekilli bu
fazlarin a-Alis(Fe,Mn)sSi> olmasi muhtemeldir. Literatiirde
bu yapilarin yiiksek soguma hizi ve diisiik mangan
konsantrasyonunda ¢in yazis1 seklinde katilastigr tersi
durumlarda ise polihedral bir yap: olarak aliiminyum
dentritlerin etrafinda birincil katilasan faz olmasinin
beklendigi belirtilmistir [16].
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Sekil 3. Dokiim numunelerin XRD analizi

Sekil 4-a’da sag iist kdsede ince uzun gubuksu formda
yapilarin oldugu goriilmektedir. Bu yapilara benzer bir
noktanin Sekil 5°te verilen geri sagilimli elektron modundaki
(BSE) SEM goriintiisiinde ince-uzun cubuksu formdaki
yapilar daha belirgin olarak goriilmektedir. Sekil 5-b’de
verilen SEM goriintiisii iizerinden alinan MAP analizinde bu
¢ubuksu formundaki yapilarda Al, Si ve Fe elementlerinin
bulundugu anlasilmaktadir. Bu sebeple bu yapilarin (-
AlsFeSi fazi olmast  muhtemeldir.  Literatiirde
gerceklestirilen  cesitli  ¢aligmalarda  benzer fazlara
rastlanmistir [18]. Ote yandan alasimim igerisindeki Mn
miktarinin B-AlsFeSiun a-Al(Fe,Mn)Si yapisina
doniismesinde etkili oldugu rapor edilmistir [19].

Sekil 6’da Etial 180 alasimi igerisine agirlikga %5
oraninda bakir ilave edilmesi sonucu elde edilen Cu5 kodlu

. .

Cu

Cu
M Fe  zn Cu

numunenin SEM goriintiisit EDS ve MAP analizi verilmistir.
Goriintiilerde referans numuneden farkli olarak agik gri
renkli adaciklarin arttigi anlagilmaktadir. Bu fazlardan
birinin iizerine gergeklestirilen 1 numarali EDS analizinde
aliminyum ve bakir sinyallerinin alindig1 goriilmektedir. Bu
fazin XRD analizinde artan bakir orani ile daha belirgin bir
pik veren Al,Cu fazi oldugu diisiiniilmektedir. Literatiirde
aliminyum alagimmin dokiim sartlarinda olusan Al,Cu
fazinin blok, &tektik veya her ikisini birden igeren bir
morfolojide katilastigi ve yiiksek katilagma hizlarmin 6tektik
Al,Cu yapisini tesvik ettigi rapor edilmistir [17,20]. Ayrica
Al,Cu fazinin katilasmanin son asamasinda [B-AlsFeSi
tabakasi, kaba otektik partikiilii lizerinde
cekirdeklenebilecegi veya ince partikiiller halinde kiiciik
otektik Si partikiillerinin {izerinde olusabilecegi bildirilmistir
[21,22]

Benzer bir yapt Sekil 4-b’de 3 numarali EDS analizinin
alindigi noktada goriilmektedir. Sekil 4-b’de verilen 2
numarali EDS analizinde aluminyum ile birlikte yogun
olarak bakir sinyali alinmistir. Bu fazin AlCu olmasi
muhtemeldir. Yapilan ¢alismalar Al,Cu fazinin mikroyap1
icerisinde blok yapili olarak Al,Cu seklinde veya Al-Al,Cu
otektigi seklinde bulunabilecegini gostermistir [17]. SEM
goriintiisiinde yer alan Al,Cu yapist ise blok yapili bir
intermetalige 6rnektir. SEM gériintiisiinde matris ile aymi
renkte fakat kabartma goriinimii veren fazlarin iizerinden
alinan 4 numarali EDS analizinde aliiminyum ile birlikte
yogun olarak silisyum sinyalinin alindigi goriilmektedir. Bu
fazin optik mikroskop goriintillerinde belirgin bir sekilde
goziiken otektik Al-Si yapist oldugu sdylenebilir.

Si

FeCySi Zn
MnZ MnEe cu C

1
=

T
2.

Sekil 1. Cu0 kodlu numunenin a) SEM goriintiisii ve b) EDS analizi
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Sekil 2. Cu0 kodlu numunenin a) SEM goériintiisii ve b) MAP analizi

Bu ¢aligmada olusan Al>Cu yapilarinin hem blok yapili
hem de &tektik olarak olustugu goézlemlenmistir. Ote yandan
SEM goriintiisiinde bu fazlarin 6zellikle 6tektik silisyum
partikiillerinin iizerinde olustugu anlasilmaktadir. MAP
analizinde benzer kontrast gosteren fazlardan yogun bakir ve
aliminyum sinyali alindig1 yani bu fazlarinda Al,Cu fazin
temsil ettigi sdylenebilir. XRD analizinde mikroyapida eser
miktarda var oldugu tespit edilen ve artan bakir orani ile
kismi bir artis gosteren CuZns fazina rastlanmistir. Fakat
XRD analizinde ortaya ¢ikan bu faz SEM goriintiisiinde ayirt

Cu Zn

o i

edilebilir bir sekilde tespit edilememistir. Wang ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada [23],
XRD analizinde tespit edilen CuZns fazina SEM
goriintiilerinde rastlanilmadigt rapor edilmistir. Caligmada
bu durum CuZns fazinin kiigiik boyutlarda mikroyapida
dagimik bir halde bulunmasma baglanmigtir. Deneysel
caligmalar sonucu gergeklestirilen XRD analizinde yer alan
eser miktardaki CuZns fazinin SEM goriintiilerinde tespit
edilememesi Wang ve arkadaslarinin bulgularina benzer bir
sekilde agiklanabilir.

Sekil 3. Cu5 kodlu numunenin SEM goériintiisii, EDS ve MAP analizi
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3.2 Sertlik testleri

Sekil 7°de Etial 180 alasimi igerisine ilave edilen bakir
ile makro sertlikte meydana gelen degisim grafigi
goriilmektedir. Grafikte goriilecegi tizere Etial 180 alagimi
igerisine ilave edilen bakirin sertlikte dogrusal bir artisa
neden oldugu anlasilmaktadir. Calismada en yiiksek sertlik
degeri Etial 180 alagimu igerisine agirlik¢a %35 bakir ilave
edilen C5 numunesinde elde edilmistir. ilave edilen agirlikca
%S5 bakir ile alasimin sertlik degerini 80.2 HB olarak
6lciilmiis ve baslangi¢ duruma gore ~% 22 oraninda arttig1
belirlenmistir. Bakirin aliiminyum igerisindeki ¢ozlintirligii
Al-Cu ikili denge diyagramindan goriilecegi tizere yaklasik
500 °C sicaklikta agirlikca %5.65 gibi diisiik bir degere
sahiptir [24]. Ote yandan Etial 180 alasimina ilave edilen
bakirin fazlasi Al,Cu intermetalik fazlarini olusturmasi
beklenmektedir. Kismi olarak matris fazda ¢oziinen bakir
kat1 eriyik sertlesmesi ile alasimin sertligine Kkatki
saglamaktadir. Fakat sertligin artmasinda neden olan ana
mekanizma Al;Cu intermetalik olusumu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bakir ilavesi sonucu olusan sert intermetalik
yapilar dislokasyon hareketini engelleyerek sertligin
artmasina neden olur. Bu sebeple artan bakir orani ile
sertligin artmasi beklenir. Literatiirde yapilan benzer
caligmalarda Al-Si ve Al-Mg-Si gibi alagimlarin sertliginin
artan bakir oranini ile arttig1 rapor edilmistir [25-27].

J
80 |
I 1
‘ I
T
60 |
™)
z
X
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3.3 Korozyon testleri

0.5 M NaCl c¢ozeltisi igerisinde gergeklestirilen
potansiyodinamik polorizasyon testi sonrasi elde edilen
Tafel egrisi Sekil 8’de verilmistir. Dokiim numunelerin Tafel
egrilerinde, alagimin igerisine ilave edilen bakir ile birlikte
onemli bir degisikligin olmadig1 goériilmektedir. Tablo 2’te
Tafel egrileri tizerinden Ol¢iilen korozyon potansiyellerine
gore artan bakir oranmin korozyon potansiyelleri iizerinde
dogrusal bir degisime neden olmadigi gériilmektedir. Ote
yandan genel bir yorum olarak artan bakir oran1 ile korozyon
potansiyeli degerinde bir azalma oldugu yani alagimi daha

aktif tarafa kaydirdigi soylenebilir. Normalde aliiminyum
alasimlar icerisine ilave edilen bakirin korozyon direncini
azaltacagi yoniinde bir yaklasim bulunsa bile bakirin
olugturdugu Al,Cu intermetalik fazlarinin korozyon
potansiyeli matris faza gore daha pozitiftir fakat demir igeren
intermetalik fazlara gore daha negatiftir [28,29]. Bununla
birlikte aliiminyum igerisine ilave edilen bakir ile olusan
AlCu intermetalik yapisi tane sinirlarina ¢okelmektedir.
Bunun sonucunda a-Al matris ile intermetalikler arasinda
olusan potansiyel fark bolgesel galvanik ¢iflerinin olusumu
tesvik ederek tane ve tanelerarasinda olusan korozyon
mekanizmalarim harekete gegirmektedir [30,31]. Yine
literatiirde aliiminyum alagimi igerisine ilave edilen bakir
gibi alagim elementlerinin olusturdugu Al,Cu, MgSi, gibi
intermetalik fazlarin a-Al matris bir potansiyel farka neden
oldugu ve mikro galvanik hiicre olusturabilecegi
belirtilmistir [31-33]. Dokim numunelerin
mikroyapilarinda artan bakir orant ile olusan AlCu
intermetalik fazlarinin matris ve diger fazlar ile etkilesime
girerek korozyonu daha kompleks bir hale getirmesi
beklenir. Bu sebeple dokiim numunelere ilave edilen bakir
ile alasimin korozyon potansiyellerinde dogrusal bir degisim
olmamasi muhtemel bir durumdur. Ote yandan korozyon
calismalarinda  6zellikle korozyonu kinetik agidan
degerlendirilmesinde kritik bir dneme sahip akim yogunlugu
degerleri Tablo 2’de verilmisti. Akim yogunlugu
degerlerine gore agirlikca %0.5 bakir ilave edilen Cu0.5
kodlu numune hari¢ bakirin akim yogunlugunu artirdigt
goriilmektedir.
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Sekil 8. Dokiim numunelerin Tafel egrileri

Cu0.5 kodlu numunenin bakir oranmmin digerlerine
numunelere gore nispeten diisiik olmast mikroyapida olusan
intermetalik faz yogunlugunun diger numunelerden daha az
olacagna isaret etmektedir. Ote yandan alasima diisiik
miktarda ilave edilen bakirin mikroyapida bulunan diger
intermetalik fazlar veya matris faz ile etkilesime girmesi
sonucu yapida dagilmasi da muhtemeledir. Bu sebeple
agirlikea 9%0.5 bakir igeren alagimin akim yogunlugu
nispeten referans alasima gore daha az ¢ikmigtir. Bununla
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birlikte artan bakir oraninin genel olarak korozyon akim
yogunlugunu artirdigt sdylenebilir. Bunun bir sonucu olarak
artan bakir orani ile korozyon hiz1 artmakta, yani korozyon
direnci azalmaktadir.

Tablo 2. Tafel test parametreleri

Exor (MV)  lor (UA/CM?)  Ba Ba KH (mpy)
Cu0 -652.508 8.23 28 465 17.063
Cu0.5 -660.162 6.997 332 2412 14.593
Cul -644.058 9.195 32.3 3709 19.27
Cu2.5 -665.046 8.843 38.3 4383 18.907
Cus -687.105 10.202 29.1 1240.7 22.642

4  Sonuglar

Bu calismada Etial 180 (LM2) alagimu igerisine farkli
oranlarda bakir ilave edilmis ve degisen bakir oraninin
alagiminin mikroyapisi tizerindeki etkileri, sertlik tizerindeki
etkileri, ve Kkorozyon direnci iizerindeki etkileri
incelenmistir. Caligma sonunda elde edilen bulgular su
sekildedir;

1) Etial 180 alasimina igerisine ilave edilen bakirin
artmasi ile mikroyapida yeni olusan fazlar optik mikroskop
goriintiist ile tespit edilebilmektedir. Mikroyapilardan alinan
SEM goriintiisii, EDS ve MAP analizine gore artan bakir
orani ile AlbCu fazinin arttigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte artan bakir orani ile mikroyapida tanimlanamayan
fakat XRD analizinde kiigiik pikler olarak kendini gdsteren
eser miktarda CuZns fazina rastlanmustir.

2) Dokim alagima ilave edilen bakir ile alagimin
sertliginde dogrusal bir degisim meydana geldigi
goriilmiistiir. Ote yandan artan bakir orami ile mikroyapida
olusan AlCu fazlarinin sertliginin artmasinda 6nemli rol
oynadig1 tespit edilmistir. Caligmada en diisiik sertlik Cu0
kodlu referans numunede 6lgiiliirken en yiiksek sertlik degeri
Cu5 kodlu agirlikga %5 oraninda bakir igeren numunede
Olclilmuistiir.

3) Etial 180 alasim igerisinde ilave edilen bakirin
korozyon potansiyeli {izerinde dogrusal bir degisime neden
olmadig1 goézlemlenmistir. Fakat artan bakir orani ile
korozyon akim yogunlugunun genel olarak arttig1 tespit
edilmistir. Dokiim numuneler igerisinde en diisiik korozyon
direnci agirlikca %S5 bakir iceren CuS kodlu numunede
Olctilmiistiir.
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