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One Cikanlar

» AA5754 ve AA7075 aliiminyum alasim yiizeylerde kimyasal agindirma yontemi ile zamana bagli
olarak kontrollii bir sekilde yiizey piiriizliligii degisimi saglanmustir.

» AA5754 ve AAT075 alasimlarinin iki farkli kimyasal igerige sahip ¢ozelti kullanilarak kimyasal
asinma hizlari tespit edilmistir.

> AA5754 ve AAT075 alagim yiizeylerinde ¢alismada kullanilan kimyasal ¢ozeltiler ile elde edilebilecek
en yiiksek ve en diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri belirlenmistir.

Makale Bilgileri Oz

Makale Tarihcesi: Bu ¢alismada endiistride yaygin olarak kullanilan AA5754 ve AA7075 aliiminyum
Gelis: alagimlarinda iki farkli kimyasal daglayici (A: HF, HCI, HNOs, H20) (B: HF, H,O»,
3 Haziran 2024 H20) kullanilarak farkli siirelerde yiizey piiriizliiliigi (Ra) ve kimyasal asinma hizi
Kabul: degisimi incelenmistir. Kullanilan kimyasal ¢ozeltilerin bu malzemelerin yiizey
22 Ekim 2024 ozellikleri iizerindeki etkinin incelenmesi amaglanmustir. Her iki alasim icin de en
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yiiksek ylizey purizliliigi artis1 B ¢ozeltisi igerisinde 20 dk asindirma siiresinde elde
edilirken, en yiiksek kimyasal asinma hizi degeri B ¢ozeltisi icerisinde 10 dk
asindirma siiresinde elde edilmistir. Kimyasal asindirma metodunun aliiminyum
yiizeylerin agindirilmasinda etkili bir yontem oldugu ve isleme siireleri ile numuneler

tizerinde olusan yapilarin ve gézenek boyutlarinin kontrol edilebilecegi goriilmiistiir.
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In this study, surface roughness (Ra) and chemical wear rate changes were
investigated in AA5754 and AA7075 aluminium alloys, which are widely used in
industry, by using two different chemical etchants (A: HF, HCI, HNO3, H20) (B:
HF, H202, H20) at different times. It is aimed to investigate the effect of the
chemical solutions used on the surface properties of these materials. For both alloys,
the highest surface roughness increase was obtained at 20 min etching time in B
solution, while the highest chemical etching rate value was obtained at 10 min etching
time in B solution. It was seen that chemical etching method is an effective method
for etching aluminium surfaces and the structures and pore sizes formed on the

samples can be controlled with the processing times.
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1. Giris

Cok sayida kimyasal siiregte rol oynayan miihendislik
yiizeylerinin anlagilmasi ve kontrol edilmesi elektrik,
elektronik, enerji, triboloji, optik, biyoloji ve
biyomimetik gibi birgok ileri teknoloji alanindaki
Ozellikle

teknolojik

gelismelerin -~ temelini  teskil  eder.

mikrofabrikasyon = alaminda  biiyiik
gelismelerle birlikte minyatiirlesmeye egilimin artmasi
fonksiyonel mikro/nano yiizey iiretimine ve kontroliine
olanak saglayan teknolojilerin gelisimini beraberinde

getirmektedir.

Yiizeyler ¢ok sayida fiziksel, kimyasal, mekanik,
termal vb. olgunun meydana geldigi ara yiizii temsil
eder. Islevsellik yiizeyin hem morfolojisi hem de
kimyasal bilesimi ile belirlendiginden boyutlar
kiiciildiikge yiizey uygulamalari igin gerekli farkli
yiizey Ozelliklerinden yararlamilabilir veya belirli bir
yizey Ozelligi farkli ylizey uygulamalari i¢in temel
gereksinim olabilir. Ornegin iki yiizeyin birbiri ile
yapigma kabiliyeti; yiizeylerin 1slanabilirligi, yiizey
serbest enerjisi, pirtzlilik ve birbirine mekanik

baglanma 6zellikleri ile kontrol edilir.

Yiizey morfolojisi ve bununla iliskili olarak yiizey
puriizlilligic malzemenin; kilcallik, 1slanma, yansitma,
151k absorbsiyonu, kirmim gibi fiziksel ve optik
Ozelliklerini,  biyolojik adsorblama ve termal
Ozelliklerini, sertlik, malzeme yorulmasi, siirtiinme
asimma ¢ibi mekanik ve tribolojik 6zelliklerini makro

ve mikro olgekte kontrol eden yiizey parametresidir.

Bir yiizeyde bu parametreleri kontrol ederek veya

mikro/nano  yapilar olusturularak; Ornegin  bir
malzemeye iyi yapisma, enerji depolama, dayanim, sivi
veya gaz bariyer katmanlar1 olusturma, korozyon
sorunlarimt azaltma, Kir, mikroorganizma, buz ve don
olusumunu engelleme, alev geciktirilmesi gibi farkli

islevler kazandirilabilir.

T. Pamukeu, N. Urkmez Tagskin

Yiizey yapilandirma ile yiizeye fonksiyon kazandirma
ile ilgili ilk ¢alismalar Barthlott ve Neinhuis tarafindan
Lotus yapraklarinin kendini temizleme etkisinin (lotus
etkisi) kesfedilmesi ve siiperhidrofobik yiizeylerin
farkli malzemeler iizerinde olusturulma gabalaridir.
Daha sonra farkli yontemlerle olusturulan yiizeylerin
sivilar tarafindan islatilabilme O6zellikleri teorik ve
deneysel
(Barthlott ve Neinhuis, 1997; Lipowsky, vd., 2000;
Yang, vd., 2006). Islanmaya benzer sekilde yapigma,

olarak bircok c¢aligmada incelenmistir.

temas halindeki cisimler arasinda uygulanan molekiiler
cekimden kaynaklanan bir etkidir ve yiizey mikro
geometrileri yapisal yapistiricilar yoluyla yapilan
baglantilarin  dayanimin eder
(Bruzzone, vd,, 2003; Cognard, vd., 2006; Lonardo,

vd., 1989) Yiizeylerin en énemli optik 6zelliklerinden

dogrudan kontrol

biri yansimadir. Bu parametre her malzeme igin tipiktir
ve yansitict yiizeyin piriizliliginden etkilenir.
(Bennet, vd., 1961) Konvektif 1s1 transferi, dogal veya
zorlanmis olabilen kiitle transferini ifade eder ve
konvektif 1s1 transferi, mikro yapili yiizeylerin temel
oneme sahip oldugu ¢ok aktif bir arastirma alanim
temsil etmektedir. Yiizeylerin mekanik ozellikleri,
yiizey Ozelliklerinin yiizey tarafindan sinirlanan
parcanin direnci {izerindeki etkisini igerir. Temas
mekanigi, piriizlerin destekledigi yiikii ve gercek
temas alanin1 dikkate alir. Bu hususlar, kayan yiizeyler
(tribolojide) ve yiikii statik olarak ileten yiizeyler igin
temel 6neme sahiptir ve Greenwood ve Williamson'in
(1996) calismasiyla kapsamli olarak ele alinmigtir .
Yorulma, miihendislik uygulamalari i¢in bir diger
o6nemli olgudur. Yizeyin Kalitesi, yiizey mikro
geometrisi, kusurlar vb. sertligi ve artik gerilimin
yorulma davramiginda birincil bir role sahip oldugu

kabul edilir (Yahata, 1987) (Yahata, 1982).

ileri yiizey uygulamalari igin tercih edilen ve ézellikle

digiik yogunluk ve kabul edilebilir mukavemet
degerlerinden dolayi, agirlik azaltiminin bir zorunluluk

oldugu havacilik ve otomobil endiistrilerinde kullanilan
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baglica metallerden bir tanesi aliiminyumdur.
Aliminyum, magnezyumdan sonra yogunlugu en
diisiik ikinci metaldir. Hafiflik, kolay islenebilirlik,
iletkenlik gibi

ozellikleri nedeniyle , ugak ve otomotiv endiistrisi, yap1

mukavemet, termal ve elektriksel
malzemeleri, ambalaj endiistrisi, elektrik ve elektronik
sektorii gibi bir¢ok alanda genis bir kullanim alanina
sahiptir. Ayrica, pasiflesebilen bir metal olmasi
aliminyumun ¢ok yiiksek bir korozyon direncine sahip
olmasina neden olmaktadir. Diinya’da demir ¢elikten
sonra en ¢ok iiretilen ikinci metal ve demir-dis1 metaller
arasinda ise en ¢ok tretilen metaldir (yaklagik 100
milyon ton / yil). Yiiksek geri doniisiim oranina sahip
bir malzeme olarak ilerleyen yillarda Onemini
korumaya devam edecegi, aliiminyuma olan talebin her
gecen yil giderek artacagi ongoriilmektedir. (BTYPK,

2021) (TALSAD, 2023).

5xxx serisi aliiminyum alagimlar1 korozyon direnci, iyi
islenebilirligi ve yiiksek kaynak Kabiliyetleri ile
denizcilik, ulasim ve otomotiv sektorlerinde (Casalino
vd., 2014), 7xxx serisi aliiminyum alagimlar1 ise yiiksek
mukavemet ve hafiflik avantajlar1 sayesinde havacilik
sektoriinde ¢esitli ugak gdvdelerinde, uzay araglarinda,
parcalarinda  siklikla
kullanilmaktadir (Cavaliere vd., 2006). (Hamed, 2017)

(Kasman ve Yenier, 2014).

pervanelerde ve  motor

Korozif (deniz suyu, asidik ortam, nemli ortam vb.)
ortamlarda da kullanilabilen bu iki alagimin; gelisen
teknolojiyle

birlikte yiiksek hassasiyetli isleme

gerektiren parcalarin  kullamildigi ileri teknoloji
sistemlerinde, ¢esitli fonksiyonel yiizeylerde, metal
kaplamalar, organik kaplamalar, kompozit kaplamalar
vb. gibi yeni uygulama alanlarinda 6nemi giderek
artmaktadir. Metal yiizeylerin iglenmesinde ya da
yiizeyde mikro/nano yapilarim olusturulmasinda farkls
enerjileri  kullanan (mekanik, kimyasal, termal
elektrokimyasal, vb.) cok sayida ileri imalat yontemi
gelistirilmistir.

Kimyasal asindirma uygulamalar

giinliimiizde bu imalat yontemlerinden biri olarak dikkat
cekici gelismeler gostermistir. Bu yontem, malzemenin
uygun bir kimyasal ¢ozelti igerisinde kontrollii olarak

agindirilmas:  olarak tanimlanabilir  (Anusree ve

Puthumana, 2014). Yontemde kullanilacak kimyasal

¢ozelti, piiskiirtme veya daldirma yontemiyle

malzemeye niifuz ettirilebilmektedir.

Yiizeyin kontrolli bir sekilde asindirilmasi ile iglenen
malzeme istenilen sekil ve boyutlara getirilebilmekte

ve yiizeyde istenilen yiizey yapilari

Hemen hemen biitiin
uygun

olarak

olusturulabilmektedir.

mithendislik ~ malzemeleri kimyasallar

kullamlarak  kimyasal islenebilmektedir.
Malzeme mekanik 6zelliklerinin kimyasal asinma ye
etkisi olmamasi, malzemenin 1s1l ve dinamik etkilere
maruz kalmamasi, dar bir tolerans araliginda hassas
parga farkli

malzemelere uygulanabilirligi ve maliyetinin diisiik

islenebilmesi, c¢apak olugmamasi,
olmas1 bu yontemin en 6nemli avantajlaridir (Cakir vd.,

2007).

Ayrica islenecek malzemenin kimyasal bilesenlerine ve
bu bilesenlerin yiizey yapilanmalarma bagli olarak
kullanilacak ¢ozeltilerle segici kimyasal asindirma
yapilarak mikro ve nano oOlgekte yiizey yapilart
olusturulabilir ve bu yapilar rastgele, diizensiz,
karmagik geometrik (fractal) diizenler olusturabilir.
Bazi islevsel yiizey uygulamalarinda (yapisma ve
stiperhidrofobik yiizey olusturma) diizensizlik istenen
bir 6zelliktir. Ornegin diisiik enerjili yiizeylerde yiizeyi
olusturan malzeme bilesimleri homojen olmadiginda,
yiizeylerin farkli mikro 6l¢ekli bolgelerinde kimyasal
agindirma oranlar1 egit olmaz, mikro 6lgekli yapilarin
esit olmayan dagilimi, yiizeylerde mevcut rastgele
plriizliligin ~ ve  stperhidrofobik  6zelliklerin
olusmasina yol agar (Taskin, 2021). Sekil 1’de
kontrollii  kimyasal

asindirma ile diizensiz yap1

olusturulmus  siiperhidrofobik  ¢elik  yiizeylerin

kesitlerinden alinmig SEM gorintiileri verilmistir.
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Superhydrophobic Top Surface

(a)

Sekil 1. Kimyasal isleme ile piriizlendirilmisg
stiperhidrofobik bir yiizeylerin kesit SEM goriintiileri

(a) 200 pm, (b) and (c) 20 um (Taskin, 2021)

Benzer sekilde, Dong ve arkadaslar1 (2011) bakir
tizerinde lazer agimdirma yontemi ile mikro oSlgekli
diizenli yapilar ve segici kimyasal asindirma yontemi
kullanarak rastgele yapilar olusturarak yaptiklari
¢aligmada diizenli ylizeylerde daha diisiik temas agisi
elde etmislerdir. Onda ve arkadaslar1 (1996) suyun ve
farkl1 konsantrasyonlardaki g¢esitli sulu ¢ozeltilerin
temas acilarini incelemek icin diiz ve fraktal yiizeyleri
alt tabaka olarak kullanmis fraktal yiizeydeki temas
acilar1 daha yiiksek (stiperhidrofobik; 174°), diizenli
yiizeylerde daha diisiik temas acilar1 (hidrofobik;
maksimum 109°) go6zlemislerdir. Akpinar (2024),
AA2024

birlestirilen baglantilarinin - mukavemetini arttirmak

aliminyum alagimlarinin  yapistirilarak

icin ¢esitli degisken parametreler kullanmustir.
Bunlardan biri de malzeme yiizeylerinin kimyasal
asindirma

yontemi ile ylizey piriizliligiinin

arttirtlmasidir. Yiizey  pirizliligi  arttirilan
numunelerin baglantisinda hasar yiikii degerinin arttig
gbzlenmistir. Bu durum, yiizey pirizliliginin
artmasiyla birlikte yapiskan ile yapistirilan numune
yiizeylerinin arasindaki tutunmanin da artmasiyla
actklanmustir.  Kimyasal —asindirma  yontemi ile
aliminyumun yiizey piirlizliligiiniin ve morfolojisinin
kontrollii olarak degistirildigi yiizey miihendisligi
uygulamalarinda agindirma sicakligi (Burokas, 2008),

agindirma siiresi (Sarkar, 2008), kimyasal ¢ozelti tiirii

T. Pamukeu, N. Urkmez Tagskin

(Wu, 2012) (Cakir, 2019) ve konsantrasyonu (Abbas,
2018) baslica degiskenlerdir.

Bu galismada AA5754 ve AA7075 alasim yiizeylerinin
kimyasal islenmesinde iki farkl ¢6zelti iginde ve farkli
agindirma siireleri i¢in malzeme asindirma hizlar1 ve
yizey plrlzliliklerinin (Ra) zamana bagli olarak
degisimleri incelenmistir. endiistride
siklikla  kullanilan  bu  iki

fonksiyonel

Caligmanin,

aliminyum alagimin
yiizey uygulamalar1 igin kimyasal
islenmeleri ile ilgili yapilacak galismalar i¢in literatiire

katki saglanmasi hedeflenmistir.
2. Materyal ve Yontem

2.1. Malzeme ve Deney Diizenegi

Calismada AA5754 ve AA7075 aliiminyum alagimlari
ve daglayici olarak 2 farkli ¢ozelti (A ve B ¢ozeltileri)
kullanilmistir. Aliminyum alagimlarinin ve ¢dzeltilerin
kimyasal icerigi sirasiyla Cizelge 1 ve Cizelge 2’de

verilmigtir.

Cizelge 1. Aliminyum alagimlarinin kimyasal igerigi

Elementler AA5754 AAT075
Si 0.40 0.40
Fe 0,40 0,50
Cu 0,10 1,2-2,0
Mn 0,50 0,30
Mg 2,6-3,6 2,1-2,9
Cr 0,30 0,18-0,28
Zn 0,20 5,1-6,1
Ti 0,15 0,20
Diger 0,15 0,15
Al Kalan Kalan
Numunelerin  kimyasal iglenmesi igin tasarlanan

diizenek Sekil 2°de verilmistir. Numunelerin kimyasal

cozelti icerisine es zamanli olarak daldirip
cikarilabilmesi igin yiikseklik ayar1 yapilabilen bir
diizenek tasarlanmustir. Asindirma siiresinin takip
edilebilmesi igin kronometre kullanilmig, numunelerin
¢ozelti kabmin tabanina degmeyip sivi i¢inde askida

durmast i¢in aski tertibati kullanilmistir.
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Cizelge 2. Kimyasal ¢ozeltilerin igerigi

Kimyasal i¢erik Miktar (ml)
_Hidroflorik asit (HF) 5,0
-Z  Hidroklorik asit (HCI) 7,5
< 8 Nitrik asit (HNO3) 12,5
‘8. Saf su (H20) 475
‘g Hidroflorik asit (HF) 1,10
o @ Hidrojen peroksit (H202) 0,43
§ Saf su (H.0) 23,8

Yiikseklik 1
ayar i:00)

Sekil 2. Deney diizenegi sematik gosterimi

Kronometre

Numuneler

2.2. Deneysel Calismalar
2.2.1. Numune Hazirlama

AA5754 ve AAT075 alasimlarindan 10 x 20 x 3 mm
boyutlarinda her durum ig¢in 6 yliziinden Ol¢iim
yapilabilecek sekilde 20 adet numune hazirlanmistir.
Numune vyiizeyleri N5 kalitesinde hazirlannmig ve
kimyasal asindirma Oncesinde kir ve  oksit
tabakalarindan arindirmak i¢in etanol ve saf su ile

temizlenmistir.

Kimyasal asindirma islemi Oncesinde ve sonrasinda
numunelerin yiizey puriizlilik ve kiitle degerleri
Oletilmiistiir. Yiizey piirtizliliigi degeri Taylor Hobson
Precision Surtronic 25 profilometre ile 0.01 pm
belirsizlikle &lgiilmiistiir. Olgiimlerin tiimiinde Ra
(ortalama ylizey plirtizliligi) parametresi
kullanilmistir. Kimyasal agindirma sonrasi malzeme
yiizeylerinde meydana gelen piiriizliilik degisiminin

incelenmesi amaciyla numuneler kimyasal asindirma

Oncesi ve sonrasinda optik mikroskopta incelenmistir.
Kiitle ol¢limlerinde 0,0001g belirsizlik ile 6l¢iim

yapabilen Mettler Toledo terazi kullanilmastir.
2.2.2. Kimyasal isleme

Asamalar1 ve degiskenleri sematik olarak Sekil 3’te

Ozetlenen kimyasal asindirma i¢in literatiirdeki

uygulamalar esas alinarak 2 farkli (A ve B) ¢ozelti

hazirlanmistir.

Numuneler  Numuneler
(AA5754) (AA7075)

N

Yiizey Temizleme

Y

S
o

Etil alkol ve saf su

(10 dk) Kurutma

* Kimyasal Isleme Oncesi
Agirhk Olgiimii

+ Kimyasal Isleme Oncesi
Yiizey Plrdziiligd Olciimd

Kimyasal Isleme

A Cézeltisi
(20-25-30-35-40 dk)

B Cozeltisi
(5-10-15-20-25-30 dk)

N

Yiizeyi Kimyasaldan Arindirma

Saf su

Kurutma

+ Kimyasal Tsleme Sonrast
Agiritk Olgiiméi

+ Kimyasal Tsleme Sonrast
Yiizey Piiriizliligii Olgiimii

v Malzeme Isleme Hizinin Belirlenmesi

v Yiizey PiriizlilGgi Degigiminin Hesaplanmasi

Sekil 3. Deney asamalar1 ve islem parametreleri

On calismalar dikkate alinarak numuneler A c¢ozeltisi
icerisinde sirasiyla 20-25-30-35-40 dk boyunca, B.
cozeltisi igerisinde ise 5-10-15-20-25-30 dk boyunca
bekletilmis ve siire sonunda numuneler saf su igine
sona erdirilmistir.

alinarak  kimyasal reaksiyon
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Kimyasal islem 6ncesi ve sonrasi kiitle farki agindirma
stiresine boliinerek “g/dk” cinsinden agindirma hizlari

belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

AA5754 ve AAT075 alasimi numunelere iki farkli
kimyasal ¢ozelti igerisinde farkli siirelerde kimyasal
asindirma uygulanarak zamana bagli olarak yiizey
puriizlilligi degisimi ve malzeme agindirma hizlan

karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.

3.1. Isleme Siiresinin Yiizey Piiriizliiliigiine EtKisi

AA5754 ve AAT7075 alasimi numuneler A ve B
¢ozeltileri i¢inde daldirilarak farkl: siirelerde kimyasal
agindirmaya tabi tutulmustur. Yiizey piriizliliiklerinin
degisimi ve asindirma hizlar1 Cizelge 2’de verilen
¢alismanin islem siireleri on ¢alismalardan elde edilen
sonuglara gore belirlenmistir. A ¢ozeltisi ile asindirma

tabii tutulan her iki alasimda da kimyasal asinma hizi

Trakya University Journal of Engineering Sciences, 25(2):65-75, 2024

T. Pamukgu, N. Urkmez Taskin

Numuneler A ¢ozeltisi iginde 20 dk islem siiresinden
baglatilarak 5’er dakika arayla, B ¢ozeltisinde ise
kimyasal kimyasal asinma hizinin daha yiiksek oldugu
g6z oniine aliarak numuneler ilk 5. dakikadan itibaren
yine 5 er dakika arayla kimyasal asindirma tabi

tutulmustur.

AA5754

Kimyasal Agindirma
Sonras1 Yiizey

Kimyasal Agindirma
Oncesi Yiizey

A Cozeltisi
Asindirma siiresi: 40 dk

B Cozeltisi

Asindirma ssiiresi: 30 dk

ilk 15 dakikada 0,0001g/dk’dan az olarak gergeklesmis (@)
ve ortalama olarak ~0,035 pm/dk yiizey piiriizliiliik | AA7075 |
degisimi meydana gelmistir. Kimyasal Asindirma | Kimyasal Asindirma
Oncesi Yiizey Sonrasi Yiizey
Cizelge 2: AA5754 ve AA7075 numunelerinin yiizey g e
piiriizliiliikleri ve asindirma hizlari z =
" O £
;Zieer:i Yiizey piiriizliiliigii Isleme hizi :3- é
(k) (Ra, um) (MRR, g/dk) < ”§
A Cozeltisi <
AA5754 AAT7075 AA5754 AAT7Q75 x
- 023£021  022+0,18 - - 2 2
20 0,98+0,03 0,99+0,10 2,0x10* 5,7x107° 7[31 g
25 | 1,310,015  1,13t0,16  3,0x10%  54x10% O g
30 | 1,64+0,14  1,14%0,15  2,0x10*  50x10? R e
35 1,9040,20 1,18+0,17 2,0x10* 4,7 x10°° <
40 2,23+0,24 1,37+0,18 3,0x10* 4,7 x10°°
B Cizeltisi
AA5754 AA7075 AA5754 AA7075 Sekil 4 . Kimyasal islenmis numunelere ait optik
0,58+0.14 0,48+0,20 = - . et
2 2 2 mikrosko tilleri (a) AA5754 (b) AA7075
5 | 250052  458:140  15x102 22 x10 P gorintiiler () (b)
10 4,08+0,82 6,80+1,22 1,0 x102 3,3 x10
15 | 471071 6,92+1,43 8.0 x103 18x10- Cizelge 1’de A ve B gozeltileri ile yapilan islemlerde
20 | 6,68<1,78 8,95+1,67 6,6 x10°  1,4x10° her iki alasim igin asindirma siiresi arttikga ortalama
25 5,76+1,43 7,56+2,94 56 x10° 1.2 x10 lize urizliliklerinde enel olarak art
30 | 526+185  805+285  51x10°  1ixio Yy P g ¥

gozlenmistir. Ancak, yiizey piriizlilikleri yiizeyin
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farkli bolgelerinde degiskenlik gosterdigi i¢in ortalama
degerlerin standart sapmalar1 ortalamanin %10’
civarinda degismistir. Yiizey pirizliligi olusum
mekanizmasinin siirece bagli dogasi ve ilgili olgular
etkileyen ¢ok sayida kontrol edilemeyen faktor
nedeniyle pirizlilik degisimi belirli bir aralikta
kontrol edilebilmektedir. Yiizeylerin gozle
incelemesinde tiim yiizeylerde homojen dagilmis ~20-
300 pum Dboyutlarinda  ¢ukurcuklar  olustugu
gozlenmistir. Bu yapilar Sekil 4.2 ve 4.b de islem
Oncesi ve sonrasi olarak verilmistir. Sekil 5° te ise islem
sonrast olusan go6zenekli ylizeyin daha ayrintili

goriildiigi SEM  goriintiisiinde  ylizey morfolojisi

ayrintili goriilmektedir.

52X Date :20 Aug 2024

ﬂum :zﬂ::?z 15.00 kv Sl A= SEL Time :11:41:20 =
Sekil 5 . B ¢ozeltisi ile islem gérmis AA7075

numunesine ait bir SEM goriintiisii

Kimyasal asindirma elektrokimyasal bir olgu
oldugundan metallerin daglanmasi ile benzer fiziksel
davranis sergilemektedir. Ozellikle ¢ok fazli metallerin
daglanmasinda oldugu gibi farkl fazlar ve tane sinirlar
farkli hizlarda asimir. Bu sebeple yiizeyde bazi

bolgelerde gozlenen lineer ¢o6ziilme artist  bazi

bolgelerde gorilmez ve zamanla ¢oziinen bolgeler
degisir. Istenen yiizey piiriizliiliigii degerlerini elde
etmek i¢in kimyasal asindirma siiresinin yiizey
malzemesinin tiiriine gore nasil degistigini ortaya

koyan ¢alismalardan biri de Qu ve arkadaslarimin

(2007) metal yiizeyde kimyasal agindirma ile yilizey

puiriizliiliigii olugturmak amaci ile yaptiklari galigmadir.

Yiizey piriizliliginde meydana gelen degisim
kimyasal islemin siiresine baglidir ve ¢ok fazh
metallerin daglama ve asir1 daglama mekanizmalari ile
aciklanabilir. Bu siireg, agindirma reaktifinin aktivitesi
devam ettigi siirece tekrarli olarak devam eder ve
sonunda asimptotik bant araliginda bir dizi dalgali
purtizliillik degerleri gozlenir. Bu olgu Kozak ve
Zybura-Skrabalak'm (2016) bir baska calismasinda
matematiksel bir modelle agiklanmigtir. Kimyasal ve
elektrokimyasal asindirma etkisi altinda ¢ok fazli yapili
alagimlarin  yiizey profillerinin  degisimini simiile
ettikten sonra, asindirma isleminin ilk asamasinda

yiizey pilirlizliliiginiin azaldigim1 daha sonra tekrar

arttigini ve bu siirecin tekrarladigini bildirmislerdir.

Bu c¢alismada da benzer siire¢ olusarak kullanilan
reaktifler ve c¢ozeltilerin derisimine bagli olarak
malzeme yiizeylerinde se¢ici ¢oziinme gergeklesmistir.
Olusan mikro gukurcuklar asindirma siiresinin artmasi

ile ncelikle derinlegsmis ve genislemistir.

3.2. isleme Siiresinin isleme Hizina Etkisi

AA5754 ve AAT075 alagimlarinin A ve B ¢ozeltileri ile
asimndirma hizlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Sekil 6’da
ise iki aliiminyum alagimi i¢in iki farkli daglayici
¢ozelti ile farkli siirelerde elde edilen kimyasal aginma

hiz1 degerleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Her iki alasim igin asindirma hizlar1 reaktif ¢ozelti

tiirline ve malzemeye bagli olarak degismistir.

A ¢ozeltisi ile yapilan islemde AA5754 alagiminin
kimyasal asinma hiz1 2 x10“ g/dk ile 3 x10* g/dk olarak
stabil degerler almistir. AA7075 alagimimin Kimyasal
asmma hiz1 ise ilk 20 dakika da lineer olarak artms ve
4-6 x10° g/dk arahiginda sabit hiza ulasmstir. B
cozeltisi i¢inde kimyasal asinmanin her iki alasim

icinde A ¢ozeltisine oranla daha hizli oldugu, bir
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maksimum degere ulastiktan sonra diismeye basladigi
ve bir deger araliginda sabitleme egilimi oldugu
gozlenmistir. AA7075 alagimi i¢in ilk 10 dakikada
maksimum deger olan 3,3 x102 g/dk degerine
ulastiktan sonra diismeye baslamus ve 1-2 x102 g/dk
araliginda kalma egilimi gostermistir. AA5754 alagimi
icin kimyasal aginma hizi bu ¢ozeltide de daha diisiik
olarak gerceklesmistir. Ilk 10 dk da 1,5 x102 g/dk

T. Pamukeu, N. Urkmez Tagskin

degerine gikip daha sonra 5-6 x103g/dk hiz araliginda

kalma egilimi gostermistir.

En yiiksek kimyasal asinma hizi B ¢ozeltisi igerisinde
AA7075 numunesinde, en diisiik kimyasal asinma hizi
ise A ¢ozeltisi igerisinde AA5754 numunesinde elde

edilmistir.

3.4E-02
3.2E-02

3.0E-02

2.8E-02

2.6E-02

2.4E-02

2.2E-02

2.0E-02

1.8E-02

1.6E-02

1.4E-02

1.2E-02

1.0E-02

8.0E-03

6.0E-03

4.0E-03
2.0E-03

0.0E+00 pé===
0 5 10 15

Malzeme isleme Hizi (g/dk)

—e— 7075 (B Cozeltisi)
——te— 5754 (B Cozeltisi)

5754 (A Cozeltisi)
= => =+ 7075 (A Gozeltisi)

20 25 30 35 40
Sure (dk)

Sekil 6. AA5754 ve AAT075 alagimlarimin A ve B kimyasal ¢ozeltileri igerisindeki zamana bagh kimyasal

asinma hiz1 degerleri

4. Sonuglar

AA5754 ve AAT075 aliminyum alagimlarindan

hazirlanan numuneler iki farkli kimyasal c¢ozelti
icerisinde farkl: siirelerde igleme tabi tutularak yiizey
morfolojilerindeki ve yiizey piiriizliiliklerindeki

degisim incelenmis elde edilen sonuglar sunulmustur.

e AA7075 ve AA5754 alagimlarinin asindirma
hizlar1 iki daglayici ¢ozelti (A ¢ozeltisi: HF, HCI,
HNO3, H20) (B ¢ozeltisi: HF, H202, H20) igin
tespit edilmis ve ¢aligmada belirlenen oranlar ile
aliminyum alagimlarmim kontrollii  kimyasal

asindirilmasinda kullanilabilecegi goriilmiistir.

. Hazirlanan ¢ozelti ¢esidi ¢Ozelti oranlart igin
AAT7Q075 alasimi yiizeylerinde AA5754 alasimi
yiizeylerine gore daha yiiksek kimyasal aginma

hiz1 gbzlenmistir.

Sonu¢ olarak, kimyasal agindirma metodunun

aliminyum yiizeylerin asindirilmasinda etkili bir
yontem oldugu goézlenmistir. Boylece cesitli yiizey
uygulamalarinda istenen yiizey piiriizliilik degerlerinin
ve vyiizey morfolojisinin kontrolli olarak elde
edilebilecegi sdylenebilir. Isleme siireleri ile numuneler
iizerinde olusan yapilarin ve goézenek boyutlarinin
edilebilir olmasi da bu

kontrol calismadaki

uygulamanin  dzellikle gozenekli

ylizeyde yapi
olusturmak istenen uygulamalar i¢in uygun oldugunu

gostermektedir.
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