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0z
Bu calismada, stronsiyum elementinin galfan alasimi (%95 Zn, %5 Al) tzerindeki mikro yapisal etkileri
incelenmistir. Stronsiyum elementi dogada saf olarak ¢ok nadir bulundugundan, mastar alasim seklinde

Anahtar kelimeler tedarik edilmistir. Bu alasim, eriyik galfan alasim igerisine belirli sicaklik, ortam ve karstirma
Alasim; Galfan; Mikro ~ parametreleri dikkate alinarak eklenmis ve galfan mikro yapisi Gzerindeki degisimler incelenmistir.
yapi; Stronsiyum Deneysel calismalar, laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Laboratuvar c¢alismasinda, galfan

kulgeleri kil firminda ergitilerek bahsedilen parametreler isiginda tGzerine mastar alasim eklenerek kiilge
halinde dokiim alinmis, daha sonra dokiimi alinan numunelerin mikro yapisal degisimleri incelenmistir.
Mikro yapisal incelemeler igin, firma blinyesinde bulunan metalografi laboratuvarinda metalografik
islemler vyapiimis olup, diger incelemeler igin Cukurova Universitesi Merkezi Arastirma
Laboratuvari’'ndan hizmet alimi yapilarak SEM analiz teknigi kullanilmistir.

Investigation of Strontium Master Alloy Addition Effect to Galfan (%95
Zn, %5 Al) Microstructure

Abstract

In this study, microstructural impacts of strontium element in galfan alloy (%95 Zn, %5 Al)
microstructure were investigated. The strontium element was supplied as master alloy due to the fact
that strontium is quite rare element on the earth. Master alloy was added into molten galfan alloy by

Keywords
Alloy; Galfan; considering certain conditions such as temperature, atmosphere and mixing etc. After that, changes in
Microsltructur:e- galfan microstructure was investigated. The experimental studies were done in laboratory. During
Strontium study, galfan ingots were melted in furnace next it was mixed in the light of parameters that mentioned

above with master alloy and then new alloy was cast as ingot. Afterwards, alteration of casted
specimens microstructures were researched. Metallographic operations were carried out in
metallography laboratory in plant, and Scanning Electron Microscopy analysis technique was used for
other investigations from Cukurova University Central Research Laboratory by outsourcing.
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1. Giris

Varol (2018) vyaptigi calismada, sicak daldirma
galvanizleme isleminin, cgeliklerin ¢inko banyosuna
proses
¢inko

daldirilmasiyla gerceklestirilen bir
Celik,

banyosuna daldiriilmadan 6nce tavlama islemine

oldugundan bahsetmektedir.
tabi tutulur. Endulstriyel anlamda iki farkh tipte sicak
daldirma galvaniz prosesi bulunmaktadir. Birinci
proses, haddelenmis yassi celikler icin kullanilan,
celigin %99,99 saflikta cinko iceren bir banyoya
daldirilmadan oOnce temizlenmesi ve tavlanmasi
kademelerini iceren genel galvanizlemedir. Diger
proseste ise gelik, ¢cinko banyosuna daldiriimadan
once flux adi verilen bir kimyasal banyosundan
gegirilerek ginko kaplanmasi saglanir. Bu yontem,
genellikle geometrik agidan kompleks pargalarin
kaplanmasinda tercih edilir. Galfan, %5 Al iceren bir
kaplama alasimidir. Galfan ~ kaplama igin temelde
iki cesit kimyasal kompozisyon bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, %0,5'e kadar nadir toprak
elementlerinden meydana gelen La ve Ce iceren bir
alasim olup ikincisi ise %0,5’e kadar Mg iceren bir
alasimdir. Bu eklentiler, cinkonun kaynak kabiliyetini
ve akiskanligini arttirmanin yani sira, celik Uzerine
yuksek korozyon
Galfan bu
ozellikleri sayesinde, mimari paneller boyanmadan

kaplanan galfan alasiminin

dayanimi gostermesini de saglar.
once kaplama olarak ve bazi otomotiv pargalarinda

kullaniimaktadir.

Vagge ve Raja (2009)’a gore cinko igerisindeki %Sr
oraninin %0,02 oldugunda dendritik tane boyutu
%86 oraninda incelme gostermektedir. Stronsiyum
iceren ¢inko kaplamalarin zeta fazinin ince olmasi
durumunda, c¢atlamalara karsi olan direng ve
adhezyon kuvvetinde artis meydana gelecektir.
Yapidaki ¢catlamalarin miktari, yapi icerisinde gama
fazinin bulunup bulunmamasina, zeta/delta faz
oranina ve tabakalarda bulunan demir elementinin
dagilimina gore degismektedir. Stronsiyum, kritik
cekirdeklesme enerijisini azaltarak kati-sivi ara ylizey
enerjisini ve ylzey gerilimini dlsurdr. Ara ylzey
enerjisinin  dismesi, c¢ekirdeklenme oranini
arttirarak ince taneli bir mikro yapi elde edilmesini
saglar. Eger yap! ince taneli olursa, kaplama tane
sinirlarinin kapladigi alan, yapi icerisine dagilmis

halde bulunan impdiritelerin kapladigi alandan daha

blyuk olacaktir. Bu nedenle dendritler arasindaki ve

tane sinirindaki  implrite  konsantrasyonu az

olmalidir.

Liu et al. (2017)’a gore ¢inko icerisindeki %Sr orani
%0,03 oldugunda yapida bulunan SrZniz fazinin
ortalama buylkligd 100 nm iken bu oran %0,1’e
ylkseldiginde SrZniz fazinin ortalama buyuklGgi
1um’ye yukselmistir. Ek olarak yapidaki Sr oraninin
%0,1 oldugu durumlarda genel mikro yapinin
lamelar otektik bir yapi sergiledigi ve %0,15 Sr
oraninda ise otektik morfolojinin hacimsel oraninin

azaldigi belirlenmistir.

Sevik ve Kurnaz (2014) vyaptigi calismada,
stronsiyum elementinin Mg-Al alagim sistemlerinde
ozellikle oda sicakhgi ve yiiksek sicaklik ortamlarinda
dayanim arttirict element olarak kullanildigini

belirtmektedir.

Oztirk vd. (2018)'nin
sistemlerine eklenen sodyum ve stronsiyumun

arastirmasinda, alasim

sistemin ylzey gerilimini ve hacimsel ¢ekme
etkiledigi

bulunmaktadir.

miktarini konusunda calismalar

Labisz et al. (2016)’a gore, aliiminyum iceren ginko
alasimlarda, dokim cekintileri goriilme ihtimali
daha yiksektir. Bu durumu o6nlemek amaciyla,
yaplya
sistemindeki akicilik, dokilebilirlik ve sicak ¢atlama

stronsiyum ilave  edilerek  dokim
egilimi arttirlhr ve boylece dokiim cekintisinin

getirdigi sorunlar azaltiimis olur.

Endustriyel ve akademik anlamda ¢elik levha, boru

vb. malzemeler {izerine korozyon korumasi
saglamak amaciyla Zn95AI5 gibi ¢inko tirevi ve farkl
alasimlarla  cesitli  kaplamalar  gelistiriimeye
cahsiimakta ve bu konuda bazi olumlu gelismeler
yasansa da, Ozellikle celik tel Uzerine vyapilan
cahsmalarin sinirli olmasi ve konu ile ilgili literatir
yetersizligi bu konudaki calismalari daha degerli hale

getirmektedir.

Bu calismanin amaci, stronsiyum elementinin,
galfan (%95 Zn, %5 Al) alasimi lizerinde meydana

getirdigi mikro yapisal degisimleri incelemektir.
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2. Materyal ve Metot

Mevcut ¢alismalar firma binyesinde bulunan kimya
laboratuvarinda gergeklestirilmis olup, kil firini
icerisinde SiC potalarda 450 °C-550°C araliginda
galfan alasim igerisine sirasiyla %0,02, %0,03, %0,06,
%0,1, %0,15 oranlarinda mastar alasim (AlISro) ilave
edilerek ergitme islemi yapilmistir. Bu ergitme islemi
yaklasik 85-150 dakika araliginda gergeklestirilmis
olup, bu slire sonunda dokim alinmistir. D6kim
sebeke suyu sicakliginda
herhangi bir isitici/sogutucu kullanmadan suda ve
oda sicakliginda havada olmak tizere iki farkli sekilde
sogutulmustur.

sonunda numuneler

I
\‘ i

4

Sekil 1. Ergitme islemi 1200°c kapasiteli Elektra Rezistans
Markal kil firininda gergeklestirilmistir

Alasimlandirma isleminin homojen olmasi amaciyla,
firin icerisinde inert ortam sartlari SFs gaz
yardimiyla saglanmis ve 450 °C ve (izerindeki calisma
sicakliklarina dayanikli mekanik karistirici yardimiyla

homojenizasyon fiziksel olarak desteklenmistir.

Sekil 2. D6kiim islemi

Dokiim sonunda elde edilen numuneler
dokiimden hemen sonra dékim kalibi ile birlikte
ortalama 420-450°C araliginda vyaklagik 3-5
saniye beklendikten sonra suda sogutulmus,
havada sogutma parametresi icin ise numuneler
laboratuvar ortaminda dokim sonrasi higbir
birakilarak

miidahale olmaksizin sogumaya

ardindan metalografik islemler uygulanmistir.

Metalografik islemler esnasinda oncelikle kaba
islemleri,
parlatma ve daglama islemleri uygulanmistir.
Parlatici olarak su bazli elmas slispansiyon,

ve ince zimparalama ardindan

daglama islemi igin %4’lik nital ¢ozeltisi
kullanilmistir.

Daglama isleminden sonra elde edilen
numuneler firma laboratuvarinda bulunan,

Nikon ECLIPSE LV150N/LV150NA marka optik
mikroskop vasitasiyla incelenmis ve mikro yapi
gorintuleri elde edilmistir. Bu ¢calismadan elde
edilen veriler, bulgular ve tartisma kisminda
paylasiimistir.

Sekil 3 :
silindirik numune.

Dokimu alinan 403*202 mm boyutundaki

3.Bulgular ve Tartisma

Laboratuvar calismalari kapsaminda, oncelikle
stronsiyum ilave edilmemis galfan alasim kdlcesi
mikro yapisal olarak incelenmis, daha sonra galfan
alasimina sirasiyla %0,02, %0,03, %0,06, %0,1,
%0, 15 oranlarinda stronsiyum elde edilecek sekilde
mastar alasim miktari hesaplanarak ilave edilmistir.
Yapilan tim alasimlandirma c¢alismalarinda galfan
icerisinde bulunan Zn ve Al miktarlarinda eser
miktarda azalma gorilirken, galfan icerisinde
mevcut olarak bulunan %0,0050° den daha az
miktardaki Sr orani sirasiyla ; %0,0282, %0,0319,

%0,0650, %0,101 ve %0,151 seviyelerine ulasmistir.
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Ardindan, bu mikro yapilar

stronsiyum igceren mastar alasimin, galfan alasiminin

karsilastirilarak

mikro yapisinda meydana getirdigi degisim optik
mikroskop ve SEM yardimiyla incelenmisgtir.

a)20X

Sekil 4. Stronsiyum ilave edilmemis galfan kiilgenin mikro
yapisi

Sekil 4’de gosterilen galfan mikro yapisinda acik
renkler ana metal olan ginkoyu temsil ederken, koyu

renkli yapilar ise aliminyum-ginko reaksiyonu
sonucu ortaya c¢lkan otektik yapilari temsil
etmektedir.

a)20X

Sekil 5. %0.1 Sr igeren galfan mikro yapisi

Sekil 6. %0.15 Sr iceren galfan mikro yapisi

Sekil 5'de %0,1 stronsiyum iceren galfan mikro yapi
gorintilerinde, stronsiyum iceren mastar alasimin
galfan mikro yapisi lizerinde dendritik mikro yapiy
lamelar yapiya doniistirici etkisi gérilmektedir.

Stronsiyum orani %0,15’e yikseltildiginde de benzer
etkinin devam ettigi Sekil 6.da gorilmektedir.
Ancak yapilan SEM incelemelerinde, lameller arasi
mesafenin galfan alasim yapisina eklenen Sr oraniile
lineer olarak degismedigi ve yukarida bahsedilen
stronsiyum oranlarinin artis veya azalisinda bu
mesafenin  herhangi  bir

homojen  dagihm

gostermedigi belirlenmistir.

Sekil 7. %0,1 Sr iceren galfan mikro yapisi
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(]

Sekil 8. %0,15 Sr iceren galfan mikro yapisi

Sekil 7. ve Sekil 8."de %0,1 ve %0,15 Sr iceren

galfan alasimlarinin SEM gorintileri
gorilmektedir.

Sekil 9. %0,1 Sr iceren suda sogutulmus galfan
mikro yapisi

Sekil 10. %0,1 Sr iceren havada sogutulmus
galfan mikro yapisi

Sekil 11. %0,15 Sr iceren suda sogutulmus galfan
mikro yapisi

Sekil 12. %0,15 Sr iceren havada sogutulmus galfan mikro
yapisi

Sekil 9,10,11 ve 12’de %0,1 ve %0,15 Sr iceren galfan
alasimlarinin farkli  sogutma tiplerindeki SEM
gorintuleri géralmektedir.

4, Tartisma ve Sonug

Yapilan arastirma sonucunda stronsiyum
elementinin galfan mikro yapisi lzerindeki etkileri
incelenmistir.  Calisma  sonunda, stronsiyum
elementinin galfan alasimina ilavesinin mikro yapi
icerisinde bulunan dendritik yapilarin lamelli
yapilara doénisme egilimini arttirdigi
gozlemlenmistir. Ayrica dokiim sicakligl, inert
ergitme ortami, firinda kalma siiresi, alasimlandirma
sicakligi  ve slresi, karistirma slresi ve
alasimlandirilan %Sr oraninin bu alagim sistemi igin
en Onemli parametreler oldugu belirlenmistir.
Dokimi alinan numunelere havada ve suda olmak
Uzere iki farkl sekilde sogutma uygulanmis, %0,1 Sr
iceren galfan numunesinin suda sogutulmasi
sonucunda lameller arasi ortalama mesafe 264,74
nm, havada sogutulmasi sonucunda ise 239,78 nm
olarak olgllmstlir. %0,15 Sr iceren alagima da ayni
Olgiimler yapilmis olup suda sogutulmus numunede
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lameller arasi ortalama mesafe 570,96 nm havada
ise 592,54 nm olarak
Olgllmustlr. Dolayisiyla so§uma hizinin bu galisma
etkisi oldugu

sogutulmus numunede

Uzerinde herhangi bir

gozlemlenmemistir.

Cizelge 1. %Sr Oranina Gore Lameller Arasi Ortalama
Mesafe Degisimi (Suda sogutma)

% Sr Orani Lameller Arasi Ortalama
Mesafe (nm)

%0,02 350,12

%0,03 358,05

%0,06 292,88

%0,1 264,74

%0,15 570,96

Cizelge 1.”de %Sr degerlerine (%0,02-0,03-0,06-0,1-
0,15) gore lameller arasi ortalama mesafenin
degisimi gosterilmistir. Belirlenen oranlardaki %Sr
iceren galfan alasimlarinda lameller arasi ortalama
mesafenin degisimi incelenmis olup, bu incelemeler
sonucunda ortalama mesafe degisiminin %Sr orani

ile lineer bir iliski gbstermedigi saptanmustir.

Labisz et al. (2016) yaptigi calismada Zn-Al-Cu
alasimlarina Sr ilavesiyle alasim sistemi icerisinde
morfolojik degisimlerin meydana geldigini ve o
fazlarindaki yiinsi tabakalarin dendritik ve kiresel
hale donme egilimi gosterdigini belirtmistir. Nitekim
yapilan bu ¢alismada da Zn95AI5 alasim sistemine
eklenen Sr mastar alasiminin da Zn95AI5 alasimi
Gzerinde benzer etkileri sergiledigi, yapida bulunan
dendritik yapilarin kalinhgini inceltici etki gosterdigi
belirlenmistir.

Liu et al. (2017) arastirmasinda Zn-Mg alasim
sistemlerine Sr elementi eklendiginde bu elementin
ozellikle alasimdaki kaba nj dendritlerini inceltici etki
gosterdigi ve alasimin mekanik o6zelliklerine pozitif
yonde etki ettigini bildirmistir. Bu bilgiden hareketle
Sr elementinin ¢inko alasimlari Uzerinde tane
inceltici etki gosterdigi soylenebilir. Bu calismadaki

Zn95AI5 alasimlandiriimasinda da benzer etkiler

gozlenmis, oOzellikle %Sr oranina gore meydana
gelen degisimler incelenerek ortaya koyulmustur.

5. Kaynaklar

Labisz, K., Krupinski, M., Pawlyta, M., Matus, K., Kremzer,
M., & Dopierata, K. (2016). High resolution TEM
investigations and TDA analysis of zinc alloy with
strontium addition. Acta Physica Polonica A, 130 (4),
823-826.

Liu, Y., Geng, C., Zhu, Y., & Chen, X. (2017). Effect of Sr
addition on microstructure evolution and mechanical
properties of Zn[—]4%Al hypoeutectic alloy. Journal
of Alloys and Compounds, 695, 443-451.

Oztirk, i., Hapg Agaoglu, G., Erzi, E., Dispinar, D., &
Orhan, G. (2018). Effects of strontium addition on the
microstructure and corrosion behavior of A356
aluminum alloy. Journal of Alloys and Compounds,
763, 384-391.

Sevik, H., & Kurnaz, S. C. (2014). The effect of strontium
on the microstructure and mechanical properties of
Mg-6AI-0.3Mn-0.3Ti-1Sn. Journal of Magnesium and
Alloys, 2 (3),214-219.

Vagge, S. T., & Raja, V. S. (2009). Influence of strontium
on electrochemical corrosion behavior of hot-dip
galvanized coating. Surface and Coatings Technology,
203 (20-21), 3092-3098.

Varol, G. E. (2018). Defects Of Hot Rolled And Cold Rolled
Flat Steels Due To Hot Dip Galvanizing Process And
Their Prevention Methods. Yiksek lisans, istanbul
Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti, istanbul
117.

723



