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OZET

Al-Cu-Mg ve Al-Li-Cu-Mg sisteminde c¢okelti sertlesmesi yapabilen
alagimlarin dogal yaslandirmaya tepkilerini arastirmak igin, bir seri ii¢li ve
dortliit Al-alasimlart termal analiz yapildi. Haddelenmis levhalar halinde
tedarik edilen numuneler 803 K’de 1.2x10° s homojenlestirildikten sonra 298
K’de suda su verilerek tamamen yeniden kristallesmis yapilar elde edildi.
Numuneler daha sonra 2.59x10° s’ye kadar oda sicakliginda (298 K) dogal
olarak yaslandirildi. (298-573) K sicaklik araliginda Diferansiyel Tarama
Kalorimetresi (DTK), (298-873) K sicaklik araliginda Diferansiyel Termal
Analiz (DTA), ilave olarak da Vickers sertlik olgiimleri kullanilarak
calismada incelenen alagimlarin dogal yaslandirmaya tepkileri arastirildi.
Homojenlestirme sonras1 298 K’deki suda su verme esnasinda Al-Cu-Mg ve
9%0.07Li’lu  Al-Cu-Mg alagimlarinda GPB(Cu,Mg) bolgelerinin olustugu
gozlendi. Tabii yaslandirma, bu bolgelerin ayni alagimlarda daha fazla
olusmasina; %0.75Li iceren Al-Cu-Mg alasimlarinda ise GPB(Cu,Mg)
bolgelerine ilaveten GP(Li) bolgelerinin de olugsmasina neden olmaktadir.
Sonugcta da alagimlarin sertligi artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Al-Li alasimlari, dogal yaslandirma, termal analiz,
sertlik.

ANALYSES OF GPB(Cu,Mg) AND GP(Li) PHASE ZONES BY
DTA/DTK IN NATURAL AGED Al-Cu-Mg-(Li) ALLOYS

ABSTRACT
To study the reponse of precipitation hardenable alloys of Al-Cu-Mg and

Al-Li-Cu-Mg system to natural ageing, a series of ternary and quaternery Al-
alloys were used in the present investigation. Samples supplied in the form
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of rolled sheets are fully recrystallised after solution treatment at 803 K for
1.2x10° sec and water quenching to 298 K. Alloys were aged naturally at
room temperature (298 K) up to 2.59x10° sec. By using Differential
Scanning Calorimetry (DSC) in the temperature range of (298-573) K,
Differential Thermal Analyses (DTA) in the temperature range of (298—
873) K together with Vickers hardness measurements, the response of the
alloys used in the present study to natural ageing were investigated. It was
observed that in Al-Cu-Mg and 0.07wt%Li containing Al-Cu-Mg alloys,
GPB(Cu,Mg) zones do form during water quenching at 298 K following
solutionising heat treatment. Natural ageing of the same alloys cause
formation of more GPB(Cu,Mg) zones, and in 0.75wt%Li containing Al-
Cu-Mg alloys , GP(Li) zones in addition to GPB(Cu,Mg) zones do form.
They also cause hardening in the alloys.

Keywords: Al-Li alloys, naturally age, thermal analysis, hardenes.
1. GIiRiS

Al-Cu-Mg ve Al-Li-Cu-Mg tabanli iiclii ve dortlii alasimlar Assmann [2] ve
Sanders [3]’in gosterdikleri gibi havacilik sanayi i¢in cazip malzemelerdir.
Bu malzemeler sisteminde ve bu sistemleri olusturan ikili ve tiglii alasimlarin
kendi faz sistemlerinde olusan temel faz dengeleri ve doniistimlerinin
arastirilmasim gerekli kilmistir. Bu konuda Noble [4], Ozbilen ve Flower
[5], Ozbilen [7] calismiglardir. Fakat Ozbilen’in [9] arastirmalarin cogu
mikro yapisal incelemelere yani optik ve elektron (Tarama ve Transmisyon
Elektron Mikroskoplar1) mikroskobu incelemelerine dogru kaymustir.
Bunlara ek olarak, Diferansiyel Termal Analiz (DTA) ve Diferansiyel
Tarama Kalorimetresi (DTK) gibi fiziksel tekniklerle de incelendiginde ilave
bilgilerin elde edilebileceginin miimkiin oldugunu Nozato ve Nakai [8] ile
Flower ve digerleri [6] tarafindan goriilmiistiir. Ozellikle Al-Li ikili alasim
sisteminde ve Al-Cu-Mg iiclii alasim sisteminde, ¢oziinemezlik bolgelerinin
bulundugu ve bunlarin diisiik sicakliklarda GP(Li) (Lityumlu Guinier-
Preston Bolgeleri) ve GPB(Cu,Mg) (Cu ve Mg’lu Guinier-Preston Bolgeleri)
bolgelerinin olusumuyla ilgili oldugu Nozato ve Nakai [8], Flower ve
digerleri [6] ve Alekseyev ve digerleri [10] tarafindan vurgulanmigtir. Daha
sonra bu ¢alismalar Ozbilen [7] ve Xiaoxin [11]’nin yaptiklar1 gibi iiglii,
dortlii ve daha karmasik alasim sistemlerine kaymistir. Iste bu nedenlerle
GP(Li) ve GPB(Cu,Mg) bolgelerinin varligini ortaya ¢ikartmak icin Al-Cu-
Mg ve Al-Li-Cu-Mg tabanh icli ve dortli alasimlarin dogal olarak
yaslandirmaya tepkilerini hem termal analiz (DTA/DTK) yontemleriyle hem
de sertlik-zaman iliskisi 6l¢iimleriyle belirlemek i¢in bu ¢alisma yapilmistir.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 7(2) 124 AKU-Journal of Science 7(2)



Dogal Yaslandirilmis Al-Cu-Mg-(Li) Alasim Sisteminde M. ERDOGAN
2. DENEYSEL YONTEM

Calismada kullanilan numunelerin kimyasal bilesimleri Tablo 1.’de
verilmistir. Haddelenmis serit numuneler 1.0x1.0x0.2 cm ebatlarina
getirilmistir. Hazirlanan numuneler 803 K'de 1.2x10° s siireyle
coziindiiriildiikten sonra, 298 K’deki suda su verildiler. Daha sonra
numuneler oda sicakliginda (298 K) 2.59x10° s’ye kadar dogal olarak
yaslandirildi. 298 K’deki suda su verilmis ve 298 K’de 8.64x10" s ve
2.59x10° s siirelerde dogal yaslandirilmis numuneleri oksitlerden arindirmak
icin kimyasal daglama (%35’lik HCI soliisyonu) yontemiyle temizlenmis 50
mg’lik talas halinde toz numuneler hazirlandi. Numuneler (298-573) K
sicakliklar1 arasinda 910 Parken-Elmer marka DTK (Diferansiyel Tarama
Kalorimetresi)’nde ve (298-873) K sicakliklar1 arasinda Netzsch 404 marka
Diferansiyel Termal Analiz DTA (Diferansiyel Termal Analiz) cihazlarinda,
%99.5 oraninda saf Al ve 0.17 K/s 1sitma hizinda saf azot gazi kullanildu.
Gerek DTA gerekse DTK deneylerinde saf Al referans malzemesinin AT-K
ve AC,-K egrilerinin elde edilmesi i¢in termal analiz cihazlarinin her iki
numune kabina da (porselen krozeler) %99.5 saflikta Al malzeme (50 mg
talag halinde) konuldu. Deney numuneleri belirtilen sicaklik araliginda ve
saf N, gaz1 ortaminda kontrollii bir hizla 1sitildi.

Tablo 1 Alasimlarin Kimyasal Bilesimleri.

Alasim No : B}le&m (% Agirlik )

Li Cu Mg Al
1 - 1.13 0.65 gerisi
2 0.07 1.15 0.57 gerisi
3 0.75 1.19 0.56 gerisi
4 - 2.01 0.89 gerisi
5 0.07 2.14 0.56 gerisi

3. DENEYSEL SONUCLAR
3.1. Termal Analiz ( DTA/DTK Egrileri )
3.1.1. Alasim-1

Bu alasimin 830 K’den 298 K’deki suda su verme isleminden sonra 0.17 K/s
1sitma hizinda elde edilen DTA (Sekil 1.a) ve DTK (Sekil 1.b) verilerindeki
(a) egrileri 373 K civarindaki ekzotermik tepkime sonucu GPB(Cu,Mg)
bolgelerinin ¢okelme zirvesini (C) [GPB(Cu,Mg) bolgelerinin ¢okelme
zirvesi]; 493 K civarinda ise endotermik tepkime sonucu bunlarin ergime
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vadisini (D) [GPB(Cu,Mg) bolgelerinin ergime vadisi]gostermektedir. Ayni
alagimun, oda sicakliginda 8.64x10* dogal yaslandirilan numunelerin DTA
(Sekil.1.a) ve DTK (Sekil 1.b) verilerindeki (b) egrileri, 373 K civarinda
GPB(Cu,Mg) bolgelerinin ¢okelme zirvesini (C), 493 K civarinda ise ayni
bolgelerin ergime vadisini (D) gostermektedir. Yine oda sicakliginda
2.59x10° s dogal yaslandirilan numunelerin DTA ve DTK verilerindeki (c)
egrileri, bu siire icerisinde yapida olusan GPB(Cu,Mg) bolgelerinin yaklasik
503°K civarinda ergime vadisini (D) gostermektedir.

{a) (b}

AT =

ACp-=-

300 SO0 To0 200 300 400 s500

Sicakitk K = Sicakhi, K -=

Sekil 1. Alagim-1’in DTA(a) ve DTK(b) egrileri.
a) 803 K’de suda su verilmis, b ) 8.64x10* s dogal yaslandirilnus,
¢)2.59x10° s dogal yaslandirilmus.

3.1.2. Alasim-2

Bu alasimin 830 K’den 298 K’deki suda su verme isleminden sonra ayni
1sitma hizi ile elde edilen DTA (Sekil 2.a) ve DTK (Sekil 2.b) verilerindeki
(a) egrileri 383 K civarinda GPB(Cu,Mg) bolgelerinin ¢okelme zirvesini
(C); 493 K civarinda ise bunlarin ergime vadisini (D) gostermektedir (Sekil
2.2’da a). Ayni alasimin, oda sicakliginda 8.64x10* s dogal yaslandirilan
numunelerin DTA (Sekil 2.a) ve DTK (Sekil 2.b) verilerindeki ( b ) egrileri,
383 K civarinda GPB(Cu,Mg) bdlgelerinin ¢okelme zirvesini (C), 483 K
civarinda ise bu 1s1l islem sonucu numunenin yapisinda zaten var olan ayni
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bolgelerin ergime vadisini (D) gostermektedir. Yine oda sicakliginda
2.59x10° s sonra dogal yaglandirilan numunelerin DTA ve DTK
verilerindeki (c) egrileri, bu siire icerisinde yapida olusan GPB(Cu,Mg)
bolgelerinin yaklasik 483 K civarinda ergime vadisini (D) gostermektedir.
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Sekil 2. Alagim-2’nin DTA(a) ve DTK(b) egrileri.
a) 803 K’de suda su verilmis, b ) 8.64x10" s dogal yaslandirilmus,

¢)2.59x10° s dogal yaslandirilmus.
3.1.3. Alasim-3

Alagim-3’tin  DTA (Sekil 3.a) verilerindeki (a) egrisi 348 K GP(Li)
bolgelerinin ¢okelme zirvesini (A) [GP(Li) bolgelerinin ¢okelme zirvesi]ve
403 K civarinda da ergime vadisini (B) [GP(Li) bolgelerinin ergime vadisi];
GPB(Cu,Mg) bolgelerinin 378 K civarinda ¢tkelme zirvesini (C) ve 508 K
civarinda ise ergime vadisini (D) gostermektedir. Ayni alasimin, oda
sicakliginda 8.64x10* s dogal yaslandirilan numunelerin DTA (Sekil 3.a)
verilerindeki (b) egrisi, 393 K civarinda GP(Li) bolgelerinin, 508 K
civarinda da GPB(Cu,Mg) bolgelerinin ergime vadilerini (D)
gostermektedir. Yine oda sicakliginda 2.59x10° s sonra dogal yaslandirilan
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DTA verilerindeki (c) egrisi, bu siire icerisinde yapida olusan GPB(Cu,Mg)
bolgelerinin yaklagik 503 K civarinda ergime vadisini (D) gostermektedir.
(Sekil 3.a’da c) DTK verilerinden elde edilen (c) egrisinde ve (Sekil 3.b’de
¢) 483 K civarinda GPB(Cu,Mg) bolgelerinin ergime vadisi gozlenmistir.

{a} (b}
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Sekil 3. Alagim-3’iin DTA(a) ve DTK(b) egrileri.
a) 803 K’de suda su verilmis, b ) 8.64x10* s dogal yaslandirilmus,
¢)2.59x10° s dogal yaslandirilmus.

3.14. Alasim-4

Bu alagimin 830 K’den 298 K’deki suda su verme isleminden sonra 0,17 K/s
1sitma hizinda elde edilen DTA (Sekil 4.a) verilerindeki (a) egrisi 373 K (C)
civarindaki ekzotermik tepkime sonucu GP(Cu,Mg) bolgelerinin ¢okelme
zirvesini; 513 K civarinda ise endotermik tepkime sonucu bunlarin ergime
vadisini (D) gostermektedir. Aymi alasimin, oda sicakliginda 8.64x10" s
dogal yaslandirilan numunelerin DTA (Sekil 4.a) ve DTK (Sekil 4.b)
verilerindeki (b) egrileri, 383 K civarinda GP(Cu,Mg) bolgelerinin ¢okelme
zirvesini (C), 493 K civarinda ise ayni bolgelerin ergime vadisini (D)
gostermektedir. Yine oda sicakliginda 2.59x10° s dogal yaslandirilan
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numunelerin DTA ve DTK verilerindeki (c) egrileri, bu siirede olusan
GP(Cu,Mg) bolgelerinin yaklasik 513 K civarinda (Sekil 4.a’da ¢) ve 473 K
civarinda (Sekil 4.b’de c) ergime vadilerini (D) gostermektedirler.

{a) (b}

AT ==

ACp =

00 500 TOO 500 300 400 SO0
Sicaklk JK —= Sicakhh K ==

Sekil 4. Alagim-4’iin DTA(a) ve DTK(b) egrileri.
a) 803 K’de suda su verilmis, b ) 8.64x10* s dogal yaslandirilmus,
¢)2.59x10° s dogal yaslandirilnus.

3.1.5. Alasim-5

Bu alasimin 830 K’den 298 K’deki suda su verme isleminden sonra 0,17 K/s
1sitma hizinda elde edilen DTA (Sekil 5.a) ve DTA (Sekil 5.b) verilerindeki
(a) egrileri 373 K civarindaki ekzotermik tepkime sonucu GP(Cu,Mg)
bolgelerinin ¢okelme zirvesini (C); 488 K civarinda ise endotermik tepkime
sonucu bunlarin ergime vadisini (D) gostermektedir. Aymi alagimin, oda
sicakliginda 8,64x10* s dogal yaslandirilan numunelerin DTA (Sekil 5.a) ve
DTK (Sekil 5.b) verilerindeki (b) egrileri, 373 K civarinda GP(Cu,Mg)
bolgelerinin ¢okelme zirvesini (C) ve 491 K civarinda ise ayn1 bolgelerin
ergime vadisini (D) gostermektedir. Yine oda sicakliginda 2.59x10° s dogal
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yaslandirilan numunelerin DTA ve DTK verilerindeki (c) egrileri, bu siire
igerisinde yapida olusan GP(Cu,Mg) bolgelerinin yaklasik 498 K civarinda
derin ve genis bir endotermik ergime vadisini (D) gostermektedir. Bu
calisma sonucunda GP(Li ) ve GP(Cu,Mg) faz bolgelerinin ¢okelme ve
ergime sicaklik degerleri, DTA/DTK termal analizleri sonucu Tablo 2.’deki
gibi bulunmustur.

AT =

Acp—=

300 I S00 ’ ?l.:.|0 S00 300 400 5lC|0
Sicoklik,K = Sicoklik,’K —=
Sekil 5. Alasim-5’in DTA(a) ve DTK(b) egrileri.

a) 803 K’de suda su verilmis, b ) 8.64x10" s dogal yaslandirilmus,
¢)2.59x10° s dogal yaslandirilmus.

Tablo 2. Dogal Olarak Yaslandirilan Numunelerde Olusan Fazlarin
Cokelme Ve Ergime Sicakliklari.

Ortalama Cokelme Ortalama Ergime
Fazlar Sicakligi (°K) Sicaklig (°K)

DTA DTK DTA DTK
GP(Li) 349 348 395 411
GP(Cu,Mg) 385 381 509 481
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1.2 Mikro Sertlik Olciimleri

Oda sicakliginda dogal olarak yaslandirilan alasimlarin Vickers sertlik
Olciimleri Sekil 6.’da gosterilmistir. Diisiik alagimli (Alasim-1, 2 ve 3)
numunelerin (Tablo 1.) Vickers sertlik degerlerindeki ilk artis, numunelerin
yapisinda GP(Cu,Mg) bolgelerinin olusmaya baslamasindandir. Bu bolgeler
yaklasik 8.64x10" s dogal yaslandirma siirecinde ¢okelmeye baslamistir.
flerleyen yaslandirma siiresi boyunca GP(Cu,Mg) bolgelerinin ¢okelme
mekanizmasi: daha da devam ederek, bu bolgelerin miktar ve ebat olarak
cogalma egilimi gostermelerine neden olur. Calismada kullanilan
alasimlarda (Tablo 1.) ideal yaslandirma siiresi numunelerde GP(Cu,Mg)
bolgeleri olusumunun tamamlandig noktadir. Bu ideal yaslandirma siiresi
ise biitiin dogal olarak yaslandirilmis alasimlarda Ozbilen [7] tarafindan
belirtildigi gibi yaklasik olarak 2.59x10° s olarak belirlenmistir. Yaslandirma
sirelerinin sonunda GP(Cu,Mg) bdlgeleri olusumlarini tamamlayarak,
alasimlarin Vickers sertliklerini arttirirlar.

—e— Alagim 1

. =t~ Alagim 2

— s filagim 3

801 —o— Alagim 4
704 = —h=—- Alagim 5

Vickers Sertlii

Yas!andllrma Sores! {s)
Sekil 6. Dogal Olarak Yaslandirilan Numunelerin Mikro Sertlik Olgiimleri.

Alasimlar-4 ve 5’in yapilarindaki daha fazla GP(Cu,Mg) bolgeleri nedeniyle
[Alagimlar-1, 2 ve 3’e gore daha fazla olan (Tablo 1.) %Cu ve %Mg
oranlarindan dolay1] Vickers sertlik degerlerinin Ozbilen [5]’nin daha 6nce
yaptig1 calismalarinin sonuglarina gore daha fazla ¢ikmasi beklenmesine
ragmen bu numunelerin 1sil islemleri sirasinda, haddelemeden meydana
gelen ayrilmalar nedeniyle sertlik degerleri olmasi gereken degerlerden daha
diisiik olarak dl¢iilmiistiir.
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2. TARTISMA

4.1 Alasim-1

830 K’den suda su verilmis numunelerin termal egrilerinde (Sekil 1.a ve b)
GPB(Cu,Mg) bolgeleri (C) zirveleri olusturarak ¢okelmeye baglamis ve
Sekil 6.a’daki Vickers sertlik egrisinden de goriildiigii gibi numunelerin
sertlik degerleri yavas yavas artmaya baglamigtir. Oda sicaklifinda
yaslandirma siiresinin artmasiyla (2.59x10° s’ye kadar), GPB(Cu,Mg)
bolgelerinin miktar1 da artar. Bu durum Sekil l.a ve b’nin a, b, c
egrilerindeki (C) zirvelerinin daralip yiikselmeleri ve (D) vadilerinin de
derinlesip genislemelerinden anlasilmaktadir. Sekil 6.a’daki sertlik artis1 da
bu sonuglar1 teyid eder niteliktedir. Papazian ve digerleri [12] DTK
calismalarinda GPB(Cu,Mg) bdlgelerinin 383 K civarinda ekzotermik
reaksiyon zirvesi gostererek cokelmeye basladiklarim, 473 K civarinda da
endotermik reaksiyon vadisi olusturarak ergidiklerini gozlemislerdir.
Simdiki ¢alismanin termal analiz sonuclariyla (DTA ve DTK verileri) bu
sicaklik degerlerinin (381-385) K (C) ve (481-509) K (D) oldugu (Tablo 2.)
belirlenmistir. Deneysel sonuglarin 6nceki degerlerle uyum icerisindedir.

4.2 Alasim-2

Bu alasgimda bir onceki alasimin GPB(Cu,Mg) bolgeleriyle ilgili yapilan
gozlemlerin benzerleri gozlenmistir (Sekil 2. ve 6). Silcock [13] ii¢lii Al-Cu-
Mg alagimlarinda yaptigi aragtirmalarda, bu bolgelerin (373-463) K
sicakliklar araliginda ¢okeldigini, 513 K civarinda da ergidigini gézlemistir.
Tablo 2.’deki GPB(Cu,Mg) bolgeleriyle ilgili ¢okelme ve ergime
sicakliklarinin  bu sonuglarla uyumlu olmasi, deneysel c¢alismalarinin
dogrulugunu gostermektedir.

4.3 Alasim-3

Alasimlar-1 ve 2’de gozlenen GPB(Cu,Mg) bolgeleriyle ilgili gézlemlerin
benzerine bu alasimda da rastlandi. Tlave olarak GP(Li) bolgelerinin varlig:
(A) zirve ve (B) vadileriyle (DTA egrilerinde, Sekil 3.a) belirlendi. DTK
verilerindeki (Sekil 3.b) termal dalgalanmalar bu bolgelerin ¢okelme ve
ergimeleriyle ilgili zirve ve vadilerini saklamistir. Alasim-3’deki sertlik
durumu (Sekil 6.), alasimlar-1 ve 2 gibi olmustur. Nazato ve Nokai [8] 3
(ALLi ) fazindan once GP(Li) ve GPB(Cu,Mg) bolgelerinin meydana
geldigini sOylemislerdir. Yapilan arastirma sonuglarina goére GP(Li)
bolgelerinin 343 K civarinda ekzotermik reaksiyon zirvesi gostererek (A)

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 7(2) 132 AKU-Journal of Science 7(2)



Dogal Yaslandirilmis Al-Cu-Mg-(Li) Alasim Sisteminde M. ERDOGAN

cokeldigi, 388 K civarinda da endotermik reaksiyon vadisi olusturarak
ergidigi gozlenmistir. %0,75Li igeren Al-Cu-Mg alasiminin (Alasim-3)
termal analiz egrilerinde (Sekil 3.) ortalama cokelme sicakligi 348 K ve
ortalama ergime sicakligi da (395-411) K araliginda belirlenmistir (Tablo 2).

4.4 Alasim-4

Bu alasgimin termal analiz yontemleriyle (Sekil 4.) ve sertlik 6l¢iimleriyle
(Sekil 6.) dogal yaslandirilmast sonucu, Alasim-1 ile benzer sonuglarin
(Sekil 1.ve 6) elde edilebilecegini gostermistir. Ilgili bolge ve fazlarin
cokelme zirve ve ergime vadilerinin Alasim-4 egrilerinde (Sekil 4.) Alasim-
1 egrilerine gore (Sekil 1.) daha yiiksek ve derin olmasi ilgili fazlarin
miktarlarinin daha fazla olmasi ile ilgilidir. Fakat bu etki, sertlik
Olciimlerinde (Sekil 6.) kendisini gostermemistir. Yani Alasim-4’deki
Alagim-1’e gore yliksek Cu ve Mg oranlar1 (Tablo 1.) bu alagimda dogal
yaslandirma sonunda elde edilecek sertlik degerlerinin daha yiiksek olmasini
gerektirmektedir. Sekil 6.’daki sertlik degerlerinde tersine bir durumun
gozlenmesi, 1s1l islemler esnasinda Alasim-4 numunelerinde goriilen
acilmalarin sebep oldugu diisiik sertlik degerleri elde edilmistir. A¢ilmalarin
neden ve nasil oldugu takip edecek ¢alismalarin konusu olacaktir.

4.5 Alasim-5

Alasim-5 verileri (termal analiz ve sertlik degerleri: Sekil 5. ve 6), Alasim-2
verileri ile (Sekil 2. ve 6) ortak Ozellikler tasimaktadir. Sertlik degerlerinde
goriilen diisiik deger dl¢iimleri yukarida bahsedildigi gibidir.

5. SONUCLAR

1. Al-Cu-Mg ve Al-Li-Cu-Mg sistemlerinde 803 K’de 1.2x10° s
homojenlestirme islemini takip eden 298 K’deki suda su verme islemi
sonucu yapilarda GP(Cu,Mg) bolgeleri olusmaktadir.

2. %0,75Li iceren Al-Cu-Mg alagimlarinda 2.59x10° s’lik dogal yaslandirma
esnasinda, DTA/DTK termal analiz egrileri GP(Cu,Mg) bdlgelerine ilave
olarak GP(Li) bolgelerinin de olustugunu gostermistir.

3. Su verme islemini takip eden 298 K’deki tabii yaglandirma esnasinda Al-
Cu-Mg iiglii alagimlarinda ve %0.07Li iceren Al-Cu-Mg alagimlarinda
GP(Cu,Mg) bolgeleri olusumlarina devam  ederek  miktarlarim
artirmaktadirlar. Daha once TEM calismalariyla rahatlikla gozlenemeyen
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GP(Cu,Mg) ve GP(Li) bolgeleri bu ¢alismada DTA/DTK analizleri ile
belirlenebilmistir.

4. Al-Cu-Mg ve Al-Li-Cu-Mg alasim sistemlerinde dogal yaslandirma
sonucu olusan GP(Cu,Mg) ve GP(Li) bolgeleri, malzemelerin Vicker’s
sertlik degerlerinin artmasina neden olmustur.
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