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Oz

Bu ¢alismada AlspSizsBgs alagimi ark ergitme yontemi ile
kiilge olarak tiretilmistir. AlsoSizsB2s alasiminin faz analizi
X-1511 difraksiyonu (XRD), morfolojik 6zellikleri taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile termal ozellikleri ise
diferansiyel termal analiz (DTA) ve diferansiyel taramali
kalorimetre (DSC) ile aragtirilmigtir. Alagimimn mekanik
ozelligi Vickers mikrosertlik (HV) testi ile incelenmistir.
XRD analizinden, Bor (B) ve Silisyum (Si) atomlarinin Al
kafesi igerisinde ¢oziinerek a-Al(B,Si) kat1 ¢ozeltisini
olusturdugu tespit edilmistir. XRD ve SEM sonuglari,
alagimm mikro yapisinin, a-Al(B,Si) kat1 ¢ozeltisi, AlB:
intermetalik fazi ve Si fazlarindan olustugunu gostermistir.
SEM sonuglar1 alagimlarin morfolojik yapisinin dendritik
ve otektik yapilar seklinde olugtugunu géstermistir. DSC ve
DTA sonuglari, a-Al(B,Si) fazinin ergimesini ifade eden bir
endotermik pik gdstermistir. Alagimin mikro sertlik degeri
oda sicakliginda 108+15 HV olarak dl¢iilmiigtiir. Bu deger
termal islem sonucu artmig ve 300 °C’de 232+9 HV
degerine ¢ikmistir. 300 °C’den daha yiiksek sicakliklarda
alagimin mikrosertlik degerinin azaldig1 gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: AISiB alasimi, Mikrosertlik,
Mikroyap1, Ark ergitme

1 Giris

Son yillarda teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi, daha
istiin  Ozellikler gosteren malzemelere olan ihtiyacin
artmasina neden olmustur. Bu malzemelerden biri olan
alasimlar baz {istiin 6zelliklerinden dolay1 sanayinin birgok
alaninda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Sanayinin artan
malzeme ihtiyacini karsilamak amaci ile bir¢ok yeni alagim
iretilmis ve saf malzemelerden daha fistiin Ozellikler
gosteren bazi alagimlar sanayinin birgok alaninda yogun bir
sekilde kullanilmaktadir. Aliminyum esaslh alagimlar, diisiik
yogunluklu ve dolayisiyla diisiik 6zgiil agirlik, yiiksek
spesifik mukavemet, kolay sekil verilebilirlik, mitkemmel
korozyon direnci, iyi termal ve elektriksel Ozellikleri
nedeniyle bir¢ok uygulama i¢in en yaygin kullanilan
malzemelerden biridir [1-5]. Bu o6zelliklerinden dolayi,
ozellikle Al-Si alasimlar1 basta otomotiv sektorii olmak
iizere ev esyalarindan ucak sektoriine kadar genis bir alanda

Abstract

In this study, AlsoSizsB2s alloy was produced as ingot by arc
melting method. The microstructure of the AlsoSizsBos alloy
was investigated by X-ray diffraction (XRD), the
morphological properties were investigated by scanning
electron microscopy (SEM), and its thermal properties were
investigated by differential thermal analysis (DTA) and
differential scanning calorimetry (DSC). The mechanical
properties of the alloy were investigated by Vickers
microhardness (HV) test. The XRD result showed that B
and Si atoms dissolved in the Al lattice to form the
intermetallic phase of the a-Al (B, Si) solid solution. XRD
and SEM results showed that the microstructure of the
alloys consisted of a-Al(B,Si) solid solution, Si and AIB;
intermetallic phases. SEM results showed that the
morphological structure of the alloys formed as dendritic
and eutectic structures. DSC and DTA results showed an
endothermic peak indicating the melting of the a-Al(B,Si)
phase. The microhardness value of the alloy was measured
as 108+15 HV at room temperature. This value increased
as a result of the heat treatment and increased to 232+9 HV
at 300 °C. It was observed that the microhardness value of
the alloy decreased at temperatures higher than 300 °C.
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tercih edilmektedir. Bu alasimlarin ozelliklerini daha da
gelistirerek kullaniminin artmasi amaci ile mikroyapinin
ozelliklere etkisi iizerine daha derin ¢aligmalar yapilmasina
ihtiya¢ vardir. Al-esasl alagimlarin 6zelliklerini iyilestirmek
amaci ile aliiminyuma farkli elementler eklenerek ve farkli
metotlar kullanilarak yeni alagimlar elde edilmesi iizerine
yogun bir aragtirma yapilmaktadir. Bu amag i¢in Ni, Fe, Mg,
Si ve Zn gibi elementler ¢ok tercih edilmektedir [6-11]. Al-
esashi ikili, dicli ve c¢oklu alagimlarin iiretilmesi,
ozelliklerinin arastirillmas1 ve gelistirilmesi konusunda
yapilan ¢aligmalarda, alagimi olusturan element sayist ve bu
elementlerin  alasim  igerisindeki oranlari, alasimin
ozelliklerini etkileyen en oOnemli faktorler oldugu rapor
edilmistir. Bunun yaninda aliiminyuma eklenen alagimlama
elementleri, aliiminyumun mukavemet ve  sertlik
ozelliklerini daha da gelistirerek onu diger metallerden iistiin
kilmaktadir. Dolayisiyla aliiminyum alasimlar1 artan
kullanim alani ile vazgecilmez malzemeler haline gelmistir.
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Bir alasimin 6zellikleri mikro yapisina da baglidir. Mikro
yap1 ise alasimi {iretme metoduna bagli oldugu gibi, alagim
olusturan elementlere, bu elementlerin alasim igerisindeki
oranlarina, mikro yapiyr olusturan fazlara, bu fazlarin
boyutlarina ve alasim igerisindeki dagilimlarina baglidir.
Cok bilesenli alasimlarin mikroyapilar1 genellikle birden ¢ok
intermetalik faz icerir ve bu nedenle bu alasimlarin mekanik
ozellikleri zay1ftir. 2004 yilinda tanimlanan yiiksek entropili
alasimlar tek fazli oldugu i¢in mekanik 6zellikleri ¢ok fazli
alagimlardan daha iyidir [12]. Yiksek entropili alagimlarin
bu o&zellikleri, alagimlarin faz yapilarinin, alasimin
ozelliklerini etkileyen 6nemli bir faktor oldugunu gostermis
ve bu konuda yogun ¢alismalar yapilmisgtir. Diger taraftan,
alasimlarin ~ farkli  metotlar  kullanilarak iiretilmesi,
incelenmesi ve mevcut 6zelliklerinin daha da gelistirilmesi
konusunda yapilan c¢alismalar, yari-kararli alagimlar olarak
tamimlanan ve mikroyapist tamamen farkli olan yeni
alagimlarin kesfedilmesine yol agmustir. Amorf alasimlar,
nanokristaller ve kuazikristal alagimlar bu tiir alasimlardan
bazilaridir. Bu tiir kristal yapiya sahip alasimlarin mekanik
ozelliklere etki pozitif katki sunmaktadir. Ornegin,
nanokristal alagimlar, kristal boyutu 100 nm’nin altinda olan
alasimlardir. Nanoboyutlu kristallerin alasim igerisinde
homojen bir sekilde dagilmasi alasima daha iistiin dzellikler
kazandirmaktadir. Dolayisiyla, nanokristallerden olusan
malzemelerin mekanik 6zellikleri basta olmak tizere birgok
ozellikleri ayn1 kompozisyondaki kristal karsitlarindan daha
iistlin  Ozellikler sergilemektedir. Daha oOnce yapilan
caligmalarda nanokristal yapida fretilen bazi Al-esasl
alagimlarin mekanik ozellikleri, kristal yapidaki Al-esash
alagimlarin mekanik 6zelliklerinden daha iyi oldugu rapor
edilmigtir [13, 14].

Alasimlarin tiretilmesi igin, birgok teknik gelistirilmistir.
Bunlardan bazilar1 ark-ergitme, gaz atomizasyon, hizli
katilagtirma ve mekanik alagimlama gibi alasim {iretme
teknikleridir. Uretilen alasimin mikro yapisi, miktari,
geometrik sekli, alagimi olusturan elementlerin ergime
sicakliklart arasindaki fark, maliyet ve zaman gibi faktorler
dikkate alinarak bu tekniklerden biri tercih edilmektedir.
Ornegin hizhi katilastirma ile alasim, ince seritler halinde
iretilirken, normal katilagtirma ile kiilgeler halinde ve
mekaniksel alagimlama teknigi ile tozlar halinde
iiretilmektedir.

Miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan
aliminyumun en belirgin 6zelligi hafifligidir. B (2.47
g/cm®) ve Si (2.33 g/cm®)’un yogunluklari, Al’'un (2.70
g/cm?®) yogunlugundan daha diisiik oldugu icin, Si ve B, Al-
esasli alasimin  yogunlugunu diisiirecek az sayidaki
elementlerdendir.  Dolayisiyla  hafifligi ile birlikte
mekaniksel 6zelliklerinin gelistirilmesi endiistri sanayisi i¢in
onemlidir. Diger taraftan AISiB alagimi yiiksek
mukavemetli, diisik yogunluklu ve kullamish fiziksel
ozelliklere sahip malzemeler olarak pratik uygulama igin iyi
bir secimdir. Bu durumlar dikkate alinarak bu g¢alismada
AlsoSizsBos alagimi ark ergitme yontemi ile kiilge halinde
dretilmistir. Sekil 1 ve Sekil 2°deki Al-Si ve Al-B denge faz
diyagraminda [15] alasimin kompozisyonu ve yaklasik
ergime sicakliklar: gosterilmistir.

Al-esasli alasimlar konusunda birgok ¢alisma olmasina
ragmen, AlSiB ve 6zelliklede yiiksek miktarda Si ve B igeren
AlsoSizsBgs gibi alagimlar konusunda bilgilerimiz déhilinde
caligma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu ¢aligmada
AlsoSizsBys alagimi ark ergitme teknigi ile kiilge halinde
tiretilmistir. Uretilen AlsoSizsBos alasiminin, faz analizi XRD
ile morfolojik dzellikleri SEM, termal 6zellikleri DSC ve
DTA ve mekanik ozellikleri Vickers mikrosertlik testi ile
incelenmistir.

2 Materyal ve metot

Bu calismada kullanilan saf Al, Si ve B elementlerinin
bazi Ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. Bu c¢alismada
AlsoSizsBas (% atomik) alagimi ark ergitme metodu ile kiilge
halinde iretilmistir. Bunun i¢in Edmund Biihler MAM-1
marka ark ergitme cihazi kullanilmistir. Alasimi olusturan
baslangi¢ elementleri Al (99.9%), Si (99.7%), ve B (99.5%)
yiiksek saflikta Merck ve Alfa Aesar firmalarindan temin
edilmistir. Bu alasimi olusturan elementlerin oranlari
belirlenirken, elementlerin ergime sicakliklar1 arasindaki
fark oldukga yiiksek oldugu icin Sekil 1 ve Sekil 2’de
goriilen Al-Si ve Al-B ikili faz diyagramlar [15-17] dikkate
alinarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Alasimda kullanilan elementlerin baz1 6zellikleri

Element Ergime Sicaklig1(°C) Ozgiil Agirlik(g/cm®) Atom Kiitlesi(g/mol) Kristal Yap1 Atomik yaricap (A)
Al 660.4 2.70 26.98 YMK 1.43
Si 1414 2.33 28.09 Elmas 117
B 2092 2.47 10.81 Rombohedral 0.46

Elementler 10 gram olacak sekilde ve belirlenen bilesim
oranina gore tartildiktan sonra ultrasonik banyoda 15 dakika
etanol icerisinde temizlenmistir. Temizlenen saf elementler
vakum eritme cihazinin su sogutmali bakir potasina
yerlestirilmistir. Alagimi olusturan saf elementlerin ergime
islemi sirasinda oksitlenmeyi engellemek amaci ile potanin
farkli bir noktasina zirkonyum kiilgesi birakilmistir. Eritme
islemini vakumlu bir ortamda gergeklestirmek igin, 30
dakika vakumlama yapildiktan sonra yiiksek saflikta argon
gazi ile doldurularak ortam inert hale getirilmistir. Boylece
elementler ergitilerek alagim kiilge olarak tretilmistir.
Alasimin homojenligini saglamak i¢in ergitme islemi bes kez
tekrar edilmistir. Homojen bir sekilde katilasan alagim
ergitme cihazindan c¢ikarilmigtir. Kiilce halinde iretilen
AlsSizsBos alasgimimin mikroyapisi, termal ve mekanik
ozellikleri incelenmistir. Bu analizler i¢in, alasimlar uygun
boyutlarda ve sekillerde kesilmis, bakalite alma, zimpara ve
parlatma islemleri yapilarak uygun hale getirilmistir.
Alasimim faz analizi X-1511 kinnmimi (XRD) Panalytical
Philips X’Pert PRO marka cihaz ile, 40 kV ve 30 mA,
monokromotik CuK, radyasyonu (A =0.154056 nm), 20° den
90° ye kadar 0.02° adim araliginda ve her adimda 1 s
bekletilerek yapilmistir. Alagimlarin morfolojik 6zellikleri
ZEISS EVO LS10 marka taramali elektron mikroskobu
(SEM) ile BSD detektorii kullanilarak incelenmistir.
Alasimlarin termal 6zellikleri, Diferansiyel Termal Analiz
(DTA) ve Diferansiyel Taramali Kalorimetre (DSC) ile
yapilmustir. Termal analiz i¢in Perkin Elmer Sapphire DSC
ve Perkin-Elmer’s Diamond DTA cihazlar1 kullanilmustir.
Bunun i¢in numuneler yaklasik 25-45mg miktarinda alinarak
seramik kap icerisine konulmustur. Numuneler DSC ile
200°C’ den 700 °C’ye kadar 10 °C/dak 1sitma hizi1 ve DTA
ile 250°C” den 650 °C’ye kadar 10 °C/dak 1sitma hizi ve N2
gazt  atmosferi  altinda  yapilmustir.  Alagimlarin
mikrosertliklerini 6l¢mek i¢in Vickers uglu Shimadzu HMV-
2 model mikrosertlik cihazi kullanilmistir. Olgiimler, 100gr
yiikte 10 s bekletilerek gergeklestirilmistir. Her numune igin
10 farkli ylizeyden oOlg¢lim yapilmis ve ortalamalar
almmuistir. Alasim, atmosferik ortamda 2 saat siire ile 200°C,
300°C, 400°C ve 500°C sicakliklarinda tavlamis ve Vickers
mikrosertlik degerleri 6l¢iilmiistiir.

3 Bulgular ve tartisma

Ark ergitme teknigi ile liretilen AlsoSizsBos alagiminin faz
ve mikro yapist XRD ile arastirilmistir. Alagimi olusturan
Al, Si ve B elementleri XRD ile analiz edilerek bu saf
elementlerden yansiyan pikler tayin edilmistir. AlseSizsBas
alasimini olusturan Al, Si ve B elementlerinin XRD grafigi
Sekil 3’de verilmistir. Alasimlarin faz tanimlamalar1 X’ Pert
High Score yazilimi, ICDD-PDF 2 kiitiiphanesi ile
belirlenmistir. Sekil 3’de, Al, Si ve B elementlerinden
yanstyan pikler agik bir sekilde goriilmektedir. Sekil 3 (a)’da
saf aliminyumun XRD deseninde ICSD referans kodu: 98-

006-2955, kristal yapis1 kiibik olan ve 20=38.53°, 44.79°,
65.20°, 78.36° ve 82.58° acilarindan yansiyan kristal pikler
goriilmektedir. Bu piklerin miller indislerinin sirasiyla;
(111), (200), (220), (311) ve (222) oldugu tespit edilmistir.
Sekil 3 (b) saf silisyumun XRD deseninde ICSD referans
kodu: 98-001-3010, kristal yapis1 elmas olan ve 26=28.44°,
47.30°, 56.12°, 69.13°, 76.38° ve 88.03° agilarindan
yansiyan pikler goriilmektedir. Silisyumdan yansiyan
piklerin miller indislerinin sirasiyla; (111), (220), (311),
(012), (331) ve (422) oldugu tespit edilmistir. Sekil 1 (c)’de
goriildiigiic gibi, Bor elementinden yansiyan piklerin
siddetleri Al ve Si elementlerinden yansiyan piklerin
siddetinden oldukga diisiiktiir. Bunun nedeni, B elementinin
camsi, yani amorf bir yapiya sahip olmasidir. Sekil 4’de
AlsSizsBos alagiminin XRD grafigi verilmistir. Sekil 4’deki
XRD grafiginde goriildigii gibi AlseSizsBas alagiminin mikro
yapisinda a-Al (Si,B) kat1 ¢ozeltisi, Si ve AlB; intermetalik
fazlar1 gozlenmistir. AlseSizsB2s alasgiminin XRD grafiginde
gozlenen a-Al (Si,B) fazi, saf aliiminyum fazindan farkli
olarak Si ve B elementlerinden olusmaktadir. Sekil 4’de
gozlenen fazlar arasinda a-Al (Si, B) ve Si fazlarindan
yansiyan pikler belirgin bir sekilde go6zlenirken, AIB;
fazindan yansiyan piklerin siddeti oldukca diisiiktiir. Bu
durum, yukarida da belirtildigi gibi B’nin amorf bir yapiya
sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak, ark
ergitme yontemi ile tretilen AlsoSizsB2s alagimimin mikro
yapisi, a-Al (Si,B), Si ve AIB; fazlarindan olusmaktadir. Bu
sonuglar daha 6nce yapilan ve Al, Si ve B elementlerini
iceren alagimin sonuglariyla benzerlik gostermektedir [6, 7,
18]. Bunun yanminda, ark ergitme yontemi ile iretilen
AlsgSizsBas alasgiminin mikro yapisinda gézlenen fazlar, Al-
Si (Sekil 1) ve Al-B (Sekil 2) faz diyagramlari ile uyum
i¢indedir.
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Sekil 3. (a) saf aliiminyum, (b) saf silisyum, (c) saf bor
XRD desenleri
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A a-Al(Si,B)
* AlB,
msi

Siddet (sayim/saniye)

20 I 3IU l 40 l 50 I 60 l 70 I 80 l 90
20 (derece)
Sekil 4. AlsoSizsBos alagimmin XRD desenleri

Atk ergitme teknigi ile liretilen AlseSizsBos alagimimin
mikro yapisini ve morfolojik 06zelliklerini daha detaylt
incelemek amaciyla, alasim SEM ile incelenmistir. Alagimin
SEM goriintiisii Sekil 5°de verilmistir. SEM fotograflari;
500x, 1000x ve 2000x kat biiylitme ile elde edilmistir.

Alasimin  SEM fotografinda farkli morfolojik yapilar
goriilmektedir. Bu yapilardan en belirgin olarak gézlenen,
beyaz veya agik-gri renkte olan kalin gubuksu yapilardir.
Diger bir yapi, koyu-gri renkli olan ve mikro yapimin
tamamini kaplayan temel alandir. Ayrica beyaz renkli
noktams1 yapilar goriilmektedir. SEM  goriintiisiinde
belirlenen ii¢ ayri morfolojik yapi, iic ayri faz olarak
tanimlanmaktadir. Bu yapilardan koyu-gri renkli olan ve
alasgimin tamamini kaplayan temel alanin a-Al (Si,B) kati
¢ozeltisini, agik-gri renkte olan kalin ¢ubuksu yapilar Si
fazini ve beyaz renkli olup az miktarda bulunan noktamsi ve
kirikst yapilar ise AIB; fazimi temsil etmektedir. AlspSizsBos
alasiminin SEM sonucu XRD sonucu ile uyum igindedir.
Ayrica, Sekil 5°de SEM fotografinda AlseSizsBas alasiminin
mikro yapisinin dendritik ve 6tektik yapilardan olustugu ve
bu otektik fazda olusan silisyumun morfolojisine dikkat
edilecek olursa kalin ve uzun g¢ubuksu yapida sekillendigi
goriilecektir. Dolayisiyla AlseSizsBs  alagiminin - mikro
yapisinda, dendritik ve oOtektik yapidaki Si ve AlB2
fazlarinin, aliminyumun matrisinden ayri olarak siireksiz
yapida meydana geldigini gostermektedir. Daha Once
yapilan bazi ¢alismada benzer yontemle {iretilen Al-esashi
alasimlarinda benzer morfolojik yapt ve fazlar tespit
edilmistir [19-22].

\!
~

Mag= 100KX

EHT=1200kv  Signal A = CZ 8SD

Mag= 200K X

ENT=1200kV Signel A= CZ BSO

Sekil 5. Ark ergitme teknigi ile liretilen AlsoSizsBo2s alagtminin SEM fotografi
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AlsoSizsBos alagimimin termal 6zellikler DSC ve DTA ile
incelenmistir. DSC ve DTA egrilerinde endotermik ve
ekzotermik pikler ile alasimda olusan faz doniigiimleri
belirlenmektedir. Endotermik reaksiyon 1sitma sirasinda
ergimeyi ifade eden ve 1s1 alan bir reaksiyondur. Numuneler
DSC ile 200°C’ den 700 °C’ye kadar 10 °C/dak 1sitma hiz1
ve DTA ile 250°C’ den 650 °C’ye kadar 10 °C/dak 1sitma ve
sogutma hizinda ve N, gazi atmosferi altinda yapilmustir.
Sekil 6 ve Sekil 7°de AlsoSizsBas alagiminin sirasiyla DSC ve
DTA sonuglar1 goriilmektedir. AlsoSizsBas alagiminin Sekil
6’da DSC analizi sonucunda 613°C de bir endotermik pik
goriilmektedir. Bu endotermik pik, AlsoSizsB2s alagimimin
XRD grafiginde gozlenen, a-Al (Si,B) fazinin ergime
sicakligini ifade etmektedir. Bu fazin ergime baslangic
sicakliginin 588°C oldugu goriilmektedir. Alasimin XRD
grafiginde gozlenen Si ve AlB; fazlarmna ait endotermik pik
gozlenmemesi Si ve AlB; fazlarinin ergime sicakliklarinin
700°C den cok daha yiiksek olmasindadir. AlseSizsBos
alasgiminin termal oOzellikleri ayn1 zamanda DTA ile
incelenmistir. DTA’nin DSC’den farki, DSC ile sadece
1sitma iglemi yapilirken, DTA ile 1sitmanin yaninda sogutma
da yapabilmesidir. Sekil 7’de goriildigli AlseSizsBos
alastminin  DTA  sonucu, DSC sonucu ile benzerdir.
Numunenin 1sitma islemi sirasinda 607 °C bir endotermik
pik gozlenmistir. Diger taraftan numunenin sogutulmasi
sirasinda 534 °C de bir ekzotermik pik gdzlenmistir. Bu
ekzotermik pik, a-Al (Si,B) fazinin katilagmasini ifade
etmektedir ve bu fazin katilasmaya 567 °C de basladigi
goriilmektedir.

588°C (\
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613°C —™

T T T T T T T T T
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Sekil 6. AlsoSizsBos alagimimin DSC grafigi

Bu ¢alismanin bir amact da yogunlugu diisiik alasim
tiretmektir. AlsoSizsBos alagimi gibi Al-esash hafif alagimlar

icin  yapilan  aragtirmalarin  Oncelikli  nedenleri
yogunluk/mukavemet 6zelliginin 1iyilestirilerek kullanim
alanlarinin genisletilmesidir. Bundan dolay1 alagimlarin
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi literatiir ve sanayi i¢in
o6nem arz etmektedir. Miihendislik malzemelerinin mekanik
ozelliklerinin belirlenmesinde sertlik testi ilk sirada yer
almaktadir. Ark ergitme ile elde edilen AlsSizsBos
alasiminin mekanik 6zeliklerinin belirlenmesinde Vickers
mikrosertlik testi sec¢ilmistir.

534°C
LY
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B07°C

T T T T T T T
250 300 350 400 450 500 550 600 650
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Sekil 7. AlsoSizsBos alagimimin DTA grafigi

Vickers mikrosertlik (HV) testinde, malzemeye belirli siire
boyunca statik bir yiik uygulanarak bu yiikiin malzeme
iizerinde olusturdugu plastik deformasyon izi Olgiilerek
malzemenin mikrosertlik degeri hesaplanir. Vickers
mikrosertlik degeri asagidaki esitlikle (Denklem 1)
hesaplanmaktadir.

0
2PsinCy) _1.854(P) o

HV = g e

Burada; P yiik, d yikin olusturdugu izin koésegen
uzunluklarinin ortalamasi, 8 elmas ucun yiizeyleri arasindaki
136° agidir. AlseSizsBgs alasim igin 10 farkli bolgeden
Olclimler yapilarak degerlerin ortalamasi hesaplanmistir.

Alasimin sertlik degerinin sicaklikla degisimini anlamak
icin numuneler farkli sicakliklarda tavladiktan sonra sertlik
degerleri 6l¢lilmiistiir. Malzemenin Vickers mikrosertligi, bu
izin biyitikligi ile ters orantilidir. Sekil 8’de AlseSizsBas
alasiminin mikrosertlik test sonucu yiizeyde olusan izlerin
goriiniimii verilmistir.
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Sekil 8’de goriildigii gibi 300 °C’de isitilan numune
iizerindeki iz, diger numunelerin iizerinde olusan izden daha
kiigiiktiir.

Sekil 9’de AlseSizsB2s alasiminin farkli sicakliklarda
tavlama prosesi sonrasi Vickers mikrosertlik degerlerinin
grafigi gorillmektedir. Sekil 9’da goriildiigii gibi AlseSizsBas
alasiminin oda sicakligindaki mikrosertlik degeri, 108+15
HV olarak hesaplanmistir. Saf Al elementinin oda
sicakligindaki mikrosertlik degerinin 40.2 HV [23] oldugu
dikkate  alindiginda,  AlsoSizsBzs  alagimimin - oda
sicakligindaki mikrosertlik degeri saf Al’nin degerinden
~2.6 kat daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug, Si ve
B’nin alagimin sertlik degerini artirdigini gdstermektedir.
Ozellikle alasim igindeki bor oranin yiiksek olmasi tane
boyutu kiigiilmesinde etkili oldugu ve bu durum gerilme
enerjisini arttirarak malzemenin mikrosertlik degerinin
artmasina neden olmustur. Bunun yaninda alagimin mikro
yapisinda gozlenen a-Al (Si,B) ve AIB; gibi intermetalik
fazlar da mikrosertlik degerinin artmasinda &nemli rol
oynamistir. Intermetalik fazlar, dislokasyon hareketine engel
olarak alagimin sertlesmesine yol agabilmektedir [24]. Diger
taraftan AlsoSizsBos alagiminin mikrosertlik degeri tavlama
sicaklinin artmasi ile 300 °C’de 23249 HV degerine
¢ikmistir. 400 °C ve 500 °C gibi daha yiiksek sicakliklarda
tavlama ise alagimin mikrosertlik degerini diiglirmiistiir.

250 232

200

150

100

Vickers Mikrosertlik (HV)

50

200°C 300°C 400°C
Tavlama Sicakliklar {°C)

Sekil 9. AlsoSizsB2s alasiminin Vickers mikrosertlik
degerinin sicaklikla degisim grafigi

4 Sonuglar

Bu ¢alismada AlsoSizsB2s alagimi ark ergitme yontemi ile
kiilge halinde iiretilmistir. Ozet olarak asagidaki sonuglara
vartlmistir:  Alasimin  mikroyapisinin, a-Al(B,Si) kati
¢ozeltisi, Si ve AlIB; intermetalik fazlarindan olustugu
gozlenmistir. Mikroyapinin, dendritik yap1 ile beraber
otektik yapilardan olustugu goriilmiistir. DSC ve DTA
egrilerinde, a-Al(B,Si) fazinin ergime sicakligini temsil eden
endotermik pik gozlenmistir. AlseSizsBos alagimimin Vickers
mikrosertlik degeri oda sicakliginda ortalama 108+15 HV
olarak hesaplanmugtir.  AlsoSizsBos alagiminin Vickers
mikrosertlik degeri tavlama islemi sonucunda artmistir ve
300 °C’de 1sisal islem sonrasi 23249 HV degerine
yiikselmistir. 300 °C’den daha yiiksek sicakliklarda tavlama

islem alagimin mikrosertlik degerinde azalma oldugu tespit
edilmistir. Alasimin mikroyapisinda gozlenen intermetalik
fazlar mikrosertlik degerinin artmasina neden olmustur. Bu
calisma; ark ergitme yonteminin, ergime sicakliklar: yiiksek
veya ergime sicakliklar1 birbirinden farkli olan elementlerle
alasim iretmek icin kolay ve uygun bir metot oldugunu
gostermistir.
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