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Ozet: AI-Si-Cu dokiim alasimlarmin yapisal 6zellikleri o-Al faz1 ve intermetaliklere baglidir. Bu ¢aligmada,
Ozellikle otomotiv endiistrisinde yaygin olarak kullanilan ETIAL 180 aliiminyum alasimi kullanilmustir.
ETIAL 180 aliminyum alagimina agirlik¢a % 0.2-0.4-0.6 Sn ve agirlik¢a % 0.4-0.6-0.7 Mg ilavesinin etkileri
aragtirillmistir. Olusan intermetalik yapilart incelemek iizere SEM kullanilarak EDS analizi yapilmis ve
bolgesel haritalama yapilarak ilave edilen elementlerin etkileri detayli olarak incelenmistir. Intermetalik
bilesiklerin Sn ilavesi ile kabalastigi ve intermetalik fazda merkez ve kenar bdlgesindeki degisimlerin
segregasyondan dolay1 olustugu gozlemlenmistir. Mg ilavesinin artmasiyla ile mikro yapidaki Mg,Si fazi
artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: ETIAL 180 alasimi, Al-Si-Cu alasimlari, SEM

THE INFLUENCE OF Sn AND Mg CONTENTS ON THE
INTERMETALLIC PHASES OF ETIAL 180 ALLOY

Abstract: Structural properties of Al-Si-Cu cast alloys depend on a-Al phase and intermetallics.
Commercial ETIAL 180 aluminum alloy was used in this study. ETIAL 180 alloy with addition of 0.2-0.4-
0.6% Sn and 0.4-0.6-0.7% Mg was investigated. Primary phase and intermetallics was examined in detail by
analyzing SEM and mapping. It was observed that the intermetallic compounds were coarse with Sn and the
variations in region of centre and edge of intermetallic phase formed due to segregation. Mg addition
increased the Mg,Si phase in microstructure.
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1. GIRIS

ETIAL 180 alasimi esas olarak basingl
dokiim alagimidir. Normal olarak diger tip
dokiimlerde kullanilmaz. Bu c¢alismada
ETIAL 180 alasimma degisik oranlarda Sn
ve Mg elementleri ilave edildikten sonra
SEM analizi yapilmustir.

Al-Si-Mg  alagimlar1  basingli  dokiim
sanayinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Otomotiv sektorli yani sira ugak ve kimya
sanayisinde de ince cidarli dokiimler igin
yaygin kullanim yeri bulmaktadir [1]. Mg
ilaveli Al-Si alagimi 1s1l igleme imkan
saglamakta [2-3] ve mekanik Ozellikleri
onemli Olclide arttirmaktadir [4-6]. Az
miktarda alasim  elementi ilaveleriyle
mekanik 6zellikleri iyilestirmek i¢in birtakim
caligmalar yapilmaktadir.

Ornek olarak, Mg ilavesi durumunda
mukavemette artis gozlemlenirken [7]), Mn
ilavesi ile siineklikte artis meydana geldigi
gorilmektedir [8].

Intermeralik yapilar, alasim icinde ¢ok az
miktarda bulunan elementlerin olusturdugu
bilesiklerdir. Miktarlari az olmasima ragmen
malzeme  Ozelliklerini  6nemli  Olcide
degistirebilmektedir. Bu caligmada ETIAL
180 alastma Sn ve Mg ilavesinin
intermetaliklerin ~ yapisina olan etkileri
incelenmistir. Bu amagla literatiirde bu
konuda yeterince ¢alisma bulunmayan ancak
genis kullanim alani olan ETIAL 180 alagimi
secilmigtir.

Uclii Al-Sn-Cu esasli alasimlar uzun yillardir
kendinden yaglamali yatak malzemelerinde
kullanilmaktadir. Bu alasimlar miikemmel
tribolojik, mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile
one  ¢ikmaktadir. Kalay demir ile
kaynaklanmama o6zelligi dolayisiyla yatak
malzemelerinde tercih edilmektedir.
Mukavemeti ve elastisite modiilii diistiktiir ve
yatak malzemesi olarak ideal ylizey ozelligi
saglar.

Ote yandan bakir Al matrikse ilave
edildiginde  ¢okeltme  sertlesmesi  ile
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mukavemet artisi ve yorulma direnci
sagladigindan  yatak malzemesi olarak
kullanilan aliiminyum alagimlarmin  ana
alasim elementidir. Bu iki alasim elementinin
kombinasyonu sert bir matrikste yumugak ve
stinek disperse fazlarin olusumunu saglar.

Bu iki elementin aliiminyum alagiminda
bulunmasimin bir diger Ozelligi birbirine
karigmayan Al-ca zengin ve Sn-ca zengin iki
ayri sivinin olugmasidir.  Al-ca zengin (L)
ve Sn-ca zengin (L’’) sivilar arasindaki
blyiik yogunluk farki dolayisiyla siddetli
segregasyon meydana gelir. Sekil 1’de c¢li
faz diyagrami goriilmektedir [9].

Sekil 1. Al-Sn-Cu tiglii faz diyagrami
2. MATERYAL METOD

Kiilge halinde piyasadan temin edilen ETIAL
180 aliminyum alasimi potaya sigacak
blyukliklerde kesildikten sonra agirlikga
oranlar1 kadar Sn ve Mg elementleri 850°C
deki alasgima ilave edilip ¢elik ¢ubuk ile
karistirtlip  homojen bir karisim, her bir
potada farkli oranda alasim olacak sekilde
toplam 7 pota ve dolayisiyla 7 farkli alagim
gravite dokiim yoluyla elde edildi.

Elde edilen numunelerden  @30x3mm
ebatlarinda  pargalar  kesilip  Emilsiyon
Spektro — BAIRD — DV - 6E spektro analiz
cihazinda iki noktadan spektro analiz
yapilmigtir ve bu degerlerin ortalamasi
alinarak kimyasal kompozisyonlar1 Cizelge 1.
de verilmistir.
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Cizelge 1. Spektro analiz cihazinda belirlenen
kimyasal kompozisyonlar

% Al | Si | Fe | Cu | Mn | Mg

j 84,61/959| 0,8 {1,94/0,18|0,28

= Zn Ti | Cr | Ni | Pb | Sn | Sb

= [72330,04]/0,03]/0,04[0,09]0,040,03
Al Si | Fe | Cu | Mn | Mg

% | 846 [9,31/0,81]1,97]0,18(0,31

S| Zn [ Ti | Cr | Ni|Pb|Sn|Sh
2,4 10,03/0,02(0,04{0,09| 0,2 |10,03
Al Si | Fe | Cu | Mn | Mg

% 855188 0,78/1,56(0,18(0,29

S 2Zn [ Ti | Cr | Ni|Pb|Sn|Sb
2,31 10,03|0,02|0,04| 0,1 {0,37]0,01
Al Si | Fe | Cu | Mn | Mg

% 84,969,221 0,7 [1,59]0,15[0,29

S | Zn [ Ti | Cr | Ni|Pb|Sn|Sh
2,3 10,03/0,02(0,04|0,09|0,59]0,02

> Al Si | Fe | Cu | Mn | Mg

S |86,41(8,35/0,78|1,45| 0,2 | 0,39

< [ Zn Ti | Cr | Ni [ Pb | Sn | Sb
2,19 10,03|0,03/0,04|0,08|0,03|0,02

> Al Si | Fe | Cu | Mn | Mg

S 8526 9 |0,82|155] 0,2 |0,64

4 Ti | Cr | Ni [ Pb | Sn | Sb
2,28 10,03/0,03/0,04| 0,1 {0,03]0,02

> Al Si | Fe | Cu | Mn | Mg

S 185,48(9,09|1064|1,45| 0,2 | 0,7

S [ Zn Ti | Cr | Ni [ Pb | Sn | Sb
2,22 10,03]/0,02|0,04|0,09|0,03]|0,01

Bu numunelerden ©@30x45mm ebatlarinda
parcalar kesildikten sonra gerekli parlatma
islemleriyle SEM incelemelerine hazir hale
getirilmistir. Numunelerin SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) analizleri IYTE
Malzeme  Arastirma  Merkezi (IYTE-
MAM)’nde Phillips XL-30S FEG cihazinda
yapilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

SEM analizi intermetalik incelemede dnemli
arac olmustur. Sekil 2 de ETIAL 180
alasimmin SEM goriintiisii ve elementel
haritalama analizi gorilmektedir. Gravite
dokiim yoluyla iiretilmis ETIAL 180
alasiminda malzeme (zerinde ince uzun
cubuksu ve partikiil seklinde intermetalikler
goriilmiistlir. Ayrica arka planda &tektik Si
partikUlleri secilebilmektedir. SEM element

Sekil 2. ETIAL 180 Alasimmin SEM goruntas
ve elementel haritalama analizi.

haritalama analizi partikil ve cubuksu
intermetaliklerin Fe, Si ve Mn elementlerince
zengin oldugunu gostermistir. Fe’in Al’da
¢cOziiniirliigii ¢ok diistiktiir (maximum 0.05%
at equilibrium) ve Al alagimlarinda Fe’in
cogu alasimin kompozisyonuna ve katilagma
durumuna bagl olarak Fe-iceren
intermetalikleri olugturur [10].

Sn ilave edilen ETIAL 180 alasimimnin Sn’ca
en az ve en ¢ok olan alagimlarin (0,2-0,6)
SEM goriuntlisii ve elementel haritalama
analizi Sekil 3 ve 4’de verilmistir.
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Sekil 3. 0,2 Sn oranindaki alastminin SEM
gorintisi ve elementel haritalama analizi.

Sn

0,2
Sn

Bu c¢alisgmada her ne kadar ¢ok diisiik
miktarlarda element ilavesi s6z konusu olsa
da Sn ilavesinin uyumsuz katilasma
dogurdugu ve Sn’in segregasyona yol
actigina dair izlere rastlanmaktadir. Sekil 3
ve 4 detayli incelendiginde, Sn’m Cu’a eslik
ettisi ve Sn’in  cogunlukla  olusan
intermetaligin merkez kisminda yogunlastig1
gorulmektedir. D. Mirkovi¢ ve ark.’a gore,
Al-Cu-Sn c¢lii alasimlarinin  katilagsmasi
sirasinda ik reaksiyon 524 °C’de
L'=®AIL,Cu + L" olup ®AI,Cu kristallerinin
katilagmas1 esnasinda Sn-ca zengin L’’ s1visi
OAl,Cu kristalleri tarafindan hapsedilmekte
ve L’ sivisinin 226.7 °C’de katilagsmasiyla
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Sekil 4. 0,6 Sn oranindaki alasimmin SEM
goriintlist ve elementsel haritalama analizi.
merkezde saf Sn olan kaba ignemsi ©®AIl,Cu
kristalleri meydana gelmektedir [9]

Olusan intermetaligin merkez ile kenar
bolgelerinde renk farkliligi meydana gelmesi
de segregasyon olustugunun bir gostergesi
olarak kabul edilmistir. ilave edilen Sn
miktar1 arttikga olusan intermetalik boyutu
biliyiimiis ve intermetaligin merkez ile kenar
bolgeler arasindaki fark daha belirgin hale
gelmistir. Ote yandan, D. Mirkovi¢ ve ark.’a
gore, Sn’in az miktarda ilave edilmesi
halinde bile Al’'da Cu ¢Oziiniirligi
azalmaktadir. Yaklasik agirlikca %1 Sn ilave
edilmesi 530°C’deki % 5.1 olan Cu
coziinlirligiinii %1,52’ye diislirmektedir. Bu
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caligmada Sn ilavesi artttkca AlCu
bilesiginin  boyutunun  biiyiidiigii  tespit
edilmis olup, bunun daha fazla Cu’nun
bilesik  olusturmasindan
diistintilmektedir [9].

H.R. Kotadia ve ark., (a) Al-10Sn-10Cu,(b)
Al-20Sn-10Cu, (c) Al-35Sn-10Cu, ve (d)
Al-45Sn-10Cuolmak iizere farkli oranda Sn
iceren 4 farkli alasim {iretmisler, olusan

kaynaklandig1

fazlarin miktarlarin1  belirlediklerinde Sn
miktar1 arttikga 0-Al,Cu miktarinin  da
arttigini tespit etmislerdir [10].

Ote yandan Sn ilavesiyle ¢in yazis1 sekilli
intermetaliklerin ~ olustugu  gorilmiistiir.
Element haritalama analizi bu
intermetaliklerin Fe ve Si yanmi sira Mn da
ihtiva ettigini gostermisti. ETIAL 180
alasiminda olusan ¢ubuksu intermetaliklerden
farki  Mn ihtiva etmesidir.  Literatur
calismalari Fe ve Si-ca zengin
intermetaliklerin B-Al5FeSi ve Fe ve Si’u
nispeten daha az ihtiva eden ve ayni zamanda
yuksek oranda Mn iceren intermetaliklerin
ise a-Al(FeMn)Si yapisinda oldugunu ortaya
koymaktadir [12-17].

Buna gore ETIAL 180 alasgiminda olusan
B-Al5FeSi
yapisinda oldugu ve Sn ilavesiyle olusumu

gubuksu intermetaliklerin
tetiklenen ¢in yazisi gekilli intermetaliklerin
o-Al(FeMn)Si yapisinda oldugu
distiniilmektedir. Cilinkii Mn’in  ¢ubuksu
intermetaliklerden ziyade ¢in yazis1 sekilli
intermetaliklere eslik ettigi gorilmiistiir.
Peyman Ashtari ve ark. Al-6.5Si-3.5Cu-
1.0Fe alagimina Sr ve Mn ilavesinin ¢ubuksu
B-Al5FeSi  intermetaliklerinin  olusumunu
baskiladigi ve ¢in yazisi sekilli a-Al(FeMn)Si
intermetaliklerin =~ olusumunu tetikledigini
bulmuslardir [18].

MEHDI HOSSEINIFAR ve ark. Al-Mg-Si
alagimina La‘in etkisini incelemigler ve La’in
B-Al5FeSi intermetaliklerinin daha az zararh
sekle sahip olan ¢in yazist1 formunda o-
AlFeSi  bilesigine doniismesine  neden
oldugunu tespit etmislerdir[19]. o -Al’un
katilagsmasi esnasinda Si, Mn, Fe vs. alasim

1 | o
'h‘uﬂ.% :

a-AI(FeMn}SIg \ y
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Sekil 5. 0,6 Mg oranindaki alasiminin SEM
goriintlst ve elementsel haritalama analizi.

ve katiski elementlerinin kati-sivi ara yiizey
tarafindan itildigi ve tane siirlarina dogru bu
elementlerin  zenginlestigi  bilinmektedir.
Zenginlesen elementlerin uygun
kompozisyonlara ulasmasi halinde Si-
partikilleri ya da Si-Fe-Mn-Mg tasiyan
intermetalikler olusmaktadir [20-22].

Sekil 5°da ¢esitli oranlarda Mg ilave edilen
ETIAL 180 alasimlarindan oranca orta
yogunluktaki 0,6 Mg ilaveli alasimin SEM
goruntisti ve elementel haritalama analizi
gorilmektedir.

Mg ilavesinin Sn gibi ¢in yazisi sekilli a-
Al(FeMn)Si intermetaliklerin  olusumunu
tetikledigi goriilmiis, ayrica Mg ve Si-ca
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zengin intermetaliklerin  olustugu tespit
edilmis olup bu yapilarin Mg,Si bilesigi
oldugu disiiniilmektedir. Mg ilavesinin
miktart  arttikga  MQ,Si  bilesiklerinin
miktarinin da arttigi tespit edilmistir. . Mg
ilavesi neticesinde Mg,Si intermetaliginin
mikroyapida daha fazla rastlanir hale geldigi
gozlemlenmistir. Sertlesme mekanizmasinin
dislokasyonlarin hareketine engel olan Mg,Si

fazlarmin ~ olusumundan  ileri  geldigi
bilinmektedir [23].

4. GENEL SONUCLAR

Asagida dokiim ile tretilmis ETIAL 180
alasimina agirhikea %0.2-0.4-0.6 Sn ve
%0.4-0.6-0.7 Mg ilaveleri ile alagim {izerinde
yapilan aragtirmalarin sonuglari verilmistir.

1) ETIAL 180 alasimmin gravite dokiim
yoluyla uretilmesiyle ince uzun ¢ubuksu ve
partikiil seklinde intermetalikler olugsmustur.
2) ETIAL 180 alasimma farkli oranlarda Sn
ilave edilmesi ile segregasyon meydana
gelmistir.

3) Sn arttik¢a intermetalikler kabalagmis ve
segregasyon miktar1 artmistir.

4) Sn ve Mg ilavesi ile ¢in yazisi
morfolojisine sahip intermetalikler elde
edilmistir.

5) Mg miktarinin artmasi ile Mg,Si
bilesiginin miktar1 artmustir.
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