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Bakirin iyi i1sil ve elektrik iletkenliginin yani sira stineklik ve korozyon direncinin yiiksek olmasi ve birgok
uygulama alanin da ylksek ¢ekme mukavemeti ve siinekligin gereksinimi, ¢ogu alanda bakiri

Anahtar kelimeler vazgecilmez kilmaktadir. Bu dogrultuda sertlik ve toklugu ayni anda iyilestirebilmek adina bakir matrisli
Bakir; kompozitlerin imalati iyi bir ¢6zim sunmaktadir. Bakir matrisli kompozit malzemeler, dusuk
Mekanik Ozellikler; yogunluklari, calismalar sonucu gelismis yorulma mukavemetleri, yiksek 6zgiil mukavemetleri ve
Bakir Matrisli korozyon direncleri sayesinde miihendislik alanin da &nemini giderek arttirmaktadir. Bu calismada
Kompozit; degisik oranlarda bakir, tungsten ve bor iceren Cu-W-B alasimlari sentezlenmis ve alasimlarin
Mikrosertlik katilagmasi sirasinda yapida tungsten borirlerin ¢okelmesi ile kompozit malzeme tretimi yapilmistir.

Kompozitlerin yapisinda olusan fazlarin mikrosertlik degerine olan etkisi incelenmistir. Tungsten
iceriginin artirlimasi ile kompozitlerin yapisinda ¢okelen borirlerin hacim orani kayda deger bir sekilde
artmistir. Bunun sonucunda da mikrosertlik degerlerinde 6nemli oranda bir artis meydana gelmistir.

Development of Tungsten-Boride Reinforced Copper Matrix Composite
Materials.

Abstract

Copper's good thermal and electrical conductivity, as well as its high ductility and corrosion resistance,
and the need for high tensile strength and ductility in many application areas make copper

Keywords indispensable in most areas. In this direction, the production of copper matrix composites offers a good
Copper; solution in order to improve the hardness and toughness at the same time. Copper matrix composite
Mechanical Properties;  materials are becoming increasingly important in the field of engineering, thanks to their low densities,
Copper Matrix improved fatigue strength, high specific strength and corrosion resistance. In this study, Cu-W-B alloys
Composites; containing copper, tungsten and boron in different proportions were synthesized and composite
Microhardness materials were produced by the precipitation of tungsten borides in the structure during the

solidification of the alloys. The effect of the phases formed in the structure of composites on the
microhardness value was investigated. With the increase of tungsten content, the volume fraction of
the borides precipitated in the structure of the composites increased significantly. As a result, there
was a significant increase in microhardness values.
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1.Giris

itibaren bakir
iyi 1sil ve elektrik iletkenligi, ylksek

insanhk tarihinin varolusundan
elementi;
korozyon direnci, imalat stireclerinin kolay olmasi ve
disik maliyeti nedeniyle; gelik ve aliiminyum-dan
sonra en fazla kullanim alanina sahip olan element
olarak vyayginca kullanilmaktadir (Urayli, 2018).
Fakat bu Ustiin 6zelliklerinin yani sira; diistk sertligi
ve gerilme mukavemeti, zayif asinma direnci
nedeniyle uygulama alanlarindaki kullanimlar

sinirlanmaktadir (Akhtar et al. 2009).

Bakirin mekanik Ozelliklerini arttirabilmek adina
literaturdeki calismalar incelendiginde; genel olarak
iki yol izlenmektedir (Zhou et al. 2005). Bunlardan
birisi cokeltme sertlesmesiile bakira kiigiik miktarlar
da belirlenen elementlerin eklenmesiyle daha distk
sicaklik sartlarinda sert ikinci bir fazin ¢okelmesi
Fakat
alasimlarin ¢ogunda ¢okelen fazin sicaklik artisi ile

saglanmasidir. yaslanarak sertlestirilen

blylmesi; yapisal kararsizlik sebebiyle yiliksek

sicakliklarda  dayanim  eksikligine  sebebiyet

Bakira
ile c¢cokeltme sertlesmesi

vermektedir. zirkonyum veya krom

eklenmesi gercekles-
tirilerek yapilan bir calisma incelendiginde; 500°
C'nin Uzeri sicakliklar da elde edilen alasimin
dayaniminin diistligl ortaya koyulmaktadir (Correia
et al. 1997, Morris & Morris 1988). Karsilasilan bu
sorun nedeniyle ¢okeltme sertlesmesi yerine daha
uygulanabilir bir yontem olan, bakir matrise elde
edilmek istenen oOzelliklere gore takviye malzemesi
eklenmesi sonucu bakir matrisli kompozit malzeme
elde etme; var olan 6zellikler disinda daha Ustin
Ozelliklere sahip bir malzeme ortaya cikarabilme
acisindan daha cazip hale gelmektedir (Islak vd.

2017, Akhtar et al. 2009).

Bakir esasli alasim sistemlerinin en 6nemli avantaji;
gelismis kompozisyon lzerinde devamh calismalar
ile bircok uygulama alaninda tercih edilmesidir.
Literatlirdeki calismalara bakildiginda; bakirin si-
neklik ve korozyon direncinin yiksek olmasi ve
bircok uygulama alanin da yiksek ¢cekme muka-
vemeti ve stinekligin gereksinimi, cogu alanda bakiri
vazgecilmez kilmaktadir. Bu dogrultuda sertlik ve

tokluk mekanik anda

iyilestirebilmek adina bakir matrisli kompozitlerin

ozelliklerini ayni

imalati iyi bir ¢dzim sunmaktadir. Bakir matrisli
kompozit malzemeler; diisiik yogunluklari, ¢alisma-
lar sonucu gelismis yorulma mukavemetleri, yiksek
o6zgul mukavemetleri ve korozyon direncleri saye-
sinde mihendislik alanin da 6nemini giderek arttir-
maktadir (Schubert et al. 2008) Hem ylksek sertlik
hem de yiksek slineklige sahip bakir esasli mal-
zemelerin arastirilmasi ve Gretimi calisilan konular
arasindadir (Janovszky et al. 2018).

Son yillarda ki bilimsel galismalar incelendiginde;
bakir matrise; karbr (SiC, WC, TiC, ZrC), bordr (TiB,,
ZrBz) ve oksit (Al0s, Y203, SiO,) pargacik-larinin
eklenmesi ile bakir matrisli kompozit malze-meler
(Wasik
2016). Bakir matrisli kompozit malzeme eldesinin

Uretilmektedir and Karwan-Baczewska
temel amaci; bakirin kendine has o6zelliklerinin
disinda takviye elemanlari ile mekanik o6zellikleri
iyilestirerek ortaya Ustliin bir malzeme c¢ikarma
motivasyonu olmaktadir (Islak vd. 2017).

Bakir matris icerisine tungsten refrakter metalinin
takviye elemani olarak kullanimi ile ilgili ¢calismalar
(Michael 1999).
Literatlirde ki galismalara ornek verilecek olursa;

literatirde mevcuttur et al
tungstenin bakir ile birlikte kullanildig calismalar da
asinma direncini arttirdigi calismalar sonucu ortaya
koyulmaktadir (Deshpande and Lin 2006).

Bu calismada CugoWaB1s, Cu70WeB24, CusoW12Bas ve
Cus30W14Bse alasimlari sentezlenmis, yapida ¢okelen
tungsten borir miktarinin degisimine bagh olarak
mikrosertlik degerinin degisimi incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Tungsten ve bor oranlarini sistematik olarak
artirllmasi ve bakir oranini da sistematik olarak
azaltilmasi ile dort farkli Cu-W-B alasimi tasarlan-
mistir. Alasimlarin kompozisyonlari Cizelge 1'de
verilmistir. Alasimlarinin her biri %99,9 saflikta

tozlar kullanilarak hazirlanmustir.
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Cizelge 1. Alagimlarin Kompozisyonlari

Alasim  Cu w B

Cu80 80 4 16
Cu70 70 6 24
Cu40 40 12 48
Cu30 30 14 56

Alasimi olusturan elementlerin tozlari yaklasik 25-30
dk boyunca manuel bir sekilde karistirildiktan sonra
hidrolik pres ile 100 bar basing altinda tablet haline
getirilmistir. Ardindan bu alasim tabletleri vakum
ark ergitme ve dokiim firininda (Resim 1.) 1.4 atm
basinca sahip yuksek safliktaki argon ortaminda,
tungsten elektrot ile ve 350 A akim kullanarak
ergitilmistir. Homojenizasyonu saglamak igin,
ergitme islemi her seferinde ters ¢evirmek suretiyle
U¢ kez yapilmistir. Daha sonra alasimlarin 0,5 mm
kesit kalinhigina sahip numuneleri bakir kalip
kullanarak, emme dokim yontemi ile Uretilmistir.
Elde edilen numunelerin yapisal karakterizasyonu
Bruker D8 Advance X-isinlari kirinimi (XRD) cihazinda
Vantec dedektori ile yapiimistir. Tarama islemi Cu-
Ka x-1s1n1 kullanilarak 20-100° (28) arasinda 0.04°/s
tarama hiziyla yapilmistir. XRD kirinim desenlerinin
(MAUD vyazihmi
kullanilarak) yapilmistir. Numunelerin mikroyapi
BX51M polarize

mikroskop ile yapilmistir. Alasimlarim mikrosertlik

analizi Rietveld yontemi ile

incelemeleri  Olympus optik
degerleri Vickers mikrosertlik cihazi ile 2,94 N yik

altinda olgtlmustdr.
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harekst sad laan <— - -
motor
o { _ Kontro
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NBreken s3I «Comiom i e e e {
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Resim 1. Ark Ergitme ve Dokium Firini

3. Bulgular

3.1. XRD Analiz Sonuglari

Alasimlarin XRD desenleri Sekil 1'de gosterilmistir.
En ylksek bakir oranina sahip olan CU80 alasimi
yliksek oranda Cu fazi icermektedir. Ayrica yapida
cok distik miktarda WB; fazi da bulunmaktadir. S6z
konusu fazlarin pik siddetleri incelendiginde,
tungsten ve bor miktari artirilmasi ile Cu fazinin
hacim oraninin azaldigi WB; fazinin hacim oraninin
da arttigl gorilir. Ayrica tungsten ve bor miktar-
larinin  degistiriimesinin ¢okelen borir fazinin
tlrini degistirmedigi de gorilmektedir. En yiksek
ve en dlstk bakir icerigine sahip CugoWaiBis ve
Cu30W14Bse alasimlarinin XRD desenlerinin Rietveld
analiz sonuglari Sekil 2’de gosterilmistir. CugoW4Bie
alasiminin yapisinda hacimce %96 Cu ve %4 WB; fazi
bulunmaktadir. Bakir orani en diisik ve tungsten ile
bor orani en yiksek olan olan CuzgW14Bse alasimi ise
%57 hacim oraninda Cu fazi ve %43 hacim oraninda

WB; fazi icermektedir.
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Sekil 2. a)CugoWa4B1s alasiminin, b) CusgW14Bse alasiminin Rietveld Analizi

3.2. Polarize Optik Mikroskop Gériintiileri

Alasimlarin numunelerinin polarize optik mikroskop
gorintileri Resim 2’de verilmistir. CugoWaB1s ve
Cuz0WeB24 alasimlarinin mikroyapilarinda ikincil faz
orani oldukga distiktiir (Resim 2.a-b). Elde edilen bu

sonug XRD sonuglari ile de uyumludur.

Cua0W12B4g alasiminin yapisinda ¢okelen WB, fazinin
daha
goriantilerinde net bir

oldugu icin mikroyapi

sekilde gorilmektedir.

orani ylksek

Tungsten ve bor icerigi en yiksek alasim olan
CuzoW14Bse
ignemsi yapidaki WB; fazi taneleri de ayrintili bir

alasiminin  mikroyapisinda ¢okelen

sekilde gorilmektedir (Resim 2.d)
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Resim 2. a)CU80W4B15, b) Cu70WeB24, C) CusW14Bs6 ve

d)CuspW1,Bag alasimlarinin polarize optik mikroskop
gorintileri

3.3. Mikrosertlik Olgiimleri

Numunelerin mikrosertlik 6l¢lim sonuglari Cizelge 2’
de gosterilmistir. Alasimlarin sertlikleri incelen-
diginde bakir oraninin azalmasi ve bunun sonucun
da tungsten ve bor oranlarinin arttirilmasi ile ala-
simlarin mikrosertlik degerlerinin arttigi gozlen-
mektedir.

Cizelge 2. Alasimlarin Vickers mikrosertlik degerleri

Alasimlar Olgiimler

1 2 3 Ortalama

Cu80 160 125 142 142
Cu70 190 196 228 205
Cu40 226 288 233 249
Cu30 594 443 631 556

4.Tartisma ve Sonug

Alasimlarin bakir miktarinin azaltilmasi ve tungsten
ile bor miktarlarinin artirilmasi sonucu yapida
¢Okelen borilr fazinin hacim orani artmaktadir.
Bunun sonucunda alasimlarin sertliklerinde kayda
deger bir artis meydana gelmektedir. % 80 bakir
iceren alasimin sertligi 142 Hv olarak ol¢tlmustdr.
Bu alasim ¢ok disiik miktarda (%4) WB; fazi icerdigi
icin mikrosertlik degeri de oldukca duslktir. Bakir
orani %30 olan alasimin sertligi de 556 Hv olarak
belirlenmistir. Mikrosertlik degerinde meydana
gelen bu artisin sebebi yapida ¢okelen WB; fazinin
hacim oraninin ¢ok daha yiksek (%43) olmasidir.
XRD sonuglarina gore yapida sadece tek bir tip borur
cOkelmistir ve bu faz da WB,'dir. Her ne kadar bu
fazin ¢okelmesi sonucu kayda deger sertlik degerleri
elde edilmis olsa da oldukca yiiksek sertlige (>4000
Hv) sahip olan WB, fazi ¢okeltilebildigi takdirde ¢ok
daha yiksek sertlige sahip kompozit malzemelerin
WB, fazinin
cOkeltilebilmesi icin gerekli kompozisyonlarin tespit

elde edilmesi mimkin olacaktir.
edilmesi icin, alasimda bulunan tungsten ve bor

elementlerinin  oranlarinin  sistematik  olarak

degistirilmesi gerekmektedir.
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