2.3 BAKIR VE ALASIMLARI

Bakar, kesinlikle insanoglunun kullandigi ilk metaldir. Her ne kadar "Bronz ¢agi"mmn Tas
cagindan sonra geldigi genellikle kabul edilmisse de bircok arkeolog, bir "Bakir ¢agi"nin
bunlarin arasinda oldugunu iddia ediyor:

Uygarliklar besigi Anadolu'da, insanoglunun ilk orgiitlenmis topluca yerlesim merkezi
olarak bilinen, Isa'dan énce 9000 yillarinin Catal Hoyiik'iinde (Konya'nin giineyinde) ilk kez
bakirin kesfedildigi saptanmis. Bu bakir, dovme pargalarin imalinde kullanilmis. Ama onu
ergitmenin metaliirjik siireci bundan iki ile ii¢ bin y1l sonra Van Golii civarinda kesfedilmis.

Bakir, giimiis disinda en yiiksek 1s1l ve elektriksel iletkenligi haiz metal olup saf meta!
siinek ve haddelenebilir haldedir; 0,25 mm kalinlikta bantlar; 0,02 mm kalinlikta foliolar ve
0,02 mm capinda teller halinde c¢ekilebilir. Bu gibi siineklik bircok bakir alasimi, 6zellikle
piringte de vardir. Bakir tiretiminin yaklasik yarisi, saf metal olarak, elektrik malzemesi
imalinde kullanilir.

Bakirin ¢cekme dayanimi alagimlama ile artirilabilir ama her dayamim artisina karsilik
iletkenlik azalmas1 vaki olur; 6rnegin, %10 aliiminyum ilavesi, cekme dayanimim iki katina
cikarir ama iletkenligi de altida bire Indirir. Mamafih, bir element, kadmium, bir faydal
uzlasma olanagim saglar. %0,8 civarinda kadmium bakirla alasgimlandirildiginda iletkenlik,
saf bakirinkinin onda dokuzu olur, buna karsilik soguk islenmis (cekilmis, haddelenmis vb.)
alasimin ¢ekme dayanimi ¢ok artar. Bu kadmium-bakir alasimi elektrikli tren ya da tramvay
teli alarak kullanilir.

Bakirin 1s1l iletkenliginden, ev su 1siticilarinin zarf ve borularn imal edilerek istifade edilir; bu
noktada korozyona mukavemet, fazladan bir nitelik oluyor. Keza giines 1siticilarinda yassi

levha kolektorleri de bu metalden yapilir.

Bakir ve oksijen

Bakir baslangicta oksijenden arinmis halde iiretilmis olsa bile, ergimis metali dokerken
atmosferden oksijen kapar, bakir oksidi olusur. Oksijen icerigi %0,2'yi asacak olursa, bakir
gevreklesir. Obiir yandan oksijen yoklugunda ergimis metal, yakit gazimin rutubetinden
hidrojen emer; hidrojen, s1vi metalde oldugu gibi bunun katisinda erimediginden, acgiga cikar
ve gozenekli igyapiya gotiirlir. Ayrica, ergimis metalde hem oksijen hem de hidrojen
bulunacak olursa metalin ciiriik olma tehlikesi belirir soyle ki, bu iki gazin karsilikh
etkilesimleriyle metalin katilagsmasi sirasinda buhar ¢ikisi vaki olur.

Pratikte oksijen genellikle %0,025 ile 0,05 arasinda tutulur. En 6nemli bakir grade'i (tiirii)
9%99,9 saf yiiksek iletkenlik bakir1 olup bu grade, generatorler, kumandan pano baralari, enerji
nakil hatlar, elektrik motorlari, kaynak makineleri ve elektrikli ulastirma araclarinda

kullanilir.
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Bundan sonra en cok bakir, oksitten temizlenmis (desokside) sekilde kullanilir; bunda

yaklasik %0,015 ile %0,05 arasinda fosfor bulunur. (Oksitten arindirma fosfor ilavesiyle

yapilir). Bu tiir bakirin islenmesi ve kaynak edilmesi kolaydir ve dolayisiyla de ev sihhi tesisat

borularinda, kazanlarinda, 1s1 esanjorlerinde, otomobil radyatorlerinde, petrol hatlarinda vb.

yerlerde kullanilir.

Oksijensiz bakir katod bakirindan, ¢evreden oksijen ve hidrojen kapmasimi onleyen bir

yontemle iiretilir. Radar parcalar1 ve sair elektronik aparatlarda kullanilir. Oksijensiz bakar,

zirkonium, krom ve magnezyum gibi elementleri iceren ve yiiksek sicakliklarda yiiksek

cekme dayanimi ve iyi bir iletkenlik gerektiren salter aksami i¢in kullanilan esasini olusturur.

Bakirin Mekanik Nitelikleri

Durum Tavlanmis Yogurulmus Yogurulmus Yogurulmus
1/4 sert 1/2 sert sert
Elastik simir 7ila 8 21 25 32
Cekme dayammi 20 ila 22 23ila25 | 25ila27 30 ila 32
Kopma uzamasi 45 ila 50 14 ild 15 | 14 ila 15 10 i1l 6
Kopma biiziillmesi BS = 50 2 45
Brinell sertligi | 35ila 40 j 53 1ld 63 65 ila 78 BS ild 90

Bildigimiz gibi yogrulma (doviilme, haddelenme...) ile malzeme sertlesir. Burada bahis

konusu olan ortalama yogrulma

S

o

-S

% x 100 formiilii ile ifade edilir.

So, son soguk pasodan onceki kesit (mm?), S, da nihai kesittir (mm?). Bunun degerleri

sOyledir

Taviannus

1/4 sert

1/2 sert

sert

0
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ILAVE ELEMENTLERIN ETKISI
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Piring

En iinlii bakir alagimlari, bakir ve ¢cinkodan olusan piringler (piyasa diliyle sarilar) dir.

%36'dan az cinko iceren piringler sogukken siinek (tellesebilen) olup sik sik tavlamaya
gerek olmadan ona caprasik sekiller verilebilir. Ornegin NATO'nun standard 7,65 mm'lik
mermi kovani, %30 ¢inkolu bir pirin¢ olup 70/30 piring, ya da "kovan pirinci" olarak bilinir.

%36'dan fazla ¢inko iceren piring, %36'dan az icerene gore daha sert ve daha kuvvetlidir.
Simdi bunu, baslarda gordiigiimiiz atomik tertiplerin 1s181nda, izah edelim.

Saf ¢inko icinde atomlar bir altigen tertibinde iken bakir atomlar1 bir merkezli yiizeyli
kiibik kafes (Sek.3) icyapisi arz ederler. Cinko ve bakir atomlarinin isgal ettikleri hacim
farklidir: Cinkonunki bakirinkinden %13 daha biiyiiktiir. SO6yle ki bu iki metal pirin¢ olus-
turmak icin alasimlandirildiklarinda, bazi giicliiklerin ortaya ¢ikmasi beklenebilir. Piring
icinde sadece az miktarlarda ¢inko bulunmasi halinde, agir basan atomik tertip, bakirinkine
benzer yani ¢inko atomlari, kati1 eriyik halinde, kendilerini merkezli yiizeyli kiibik kafese
uydurmak zorunda olurlar. Her c¢inko atomu bir bakir atomunun isgal ettigi hacim
bakirinkinden biilyiik oldugundan, merkezli yiizey kiibik kafes "yabanci atom" un girdigi
noktada carpilmalar arz eder ve kafesin timii hafifce genisler. Sek.3 ile 32'nin

karsilastirilmasi, olay1 sozlerden daha iyi izah eder.
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6,8 biiyiik atom kafeste carpilma hasil eder ve bu

s durum, saf metalde vaki olana gore sekil
5k bozulmasina daha biiyiik bir mukavemete gotiiriir.

Daha fazla cinko eklendiginde, atomlarin

TR merkez ylizeyli kiibik tertibi, seklini daha da ¢ok

) Yabanct atom bozar ve nihayet %36 kadar ¢inkoya varildiginda,

Sekil 32 tertip kararliligim kaybeder ve surada burada,

merkezli kiibik olan bagka bir atomik kafes olusu.

Bu noktaya kadar pirincin kuvvet ve sertligi, artan c¢inko igerigiyle, tedricen artar; ama %36

bilesiminde nitelikler bicak gibi degisir ve daha fazla cinko ilavesi, bundan 6nce oldugundan
cok daha hizl1 bir sertlik artisina gotiiriir.

%36 cinkoya kadar, alasim (piring) alfa (o) kati eriyikinden ibaret olur. %36 ile 42
arasinda, bagka bir kat1 eriyik, beta () goriiniir olur ve bu piringlere (o-f) piringleri denir.
Bunlarin arasinda 60/40 pirinci en iyi bilinen ornektir. Her ne kadar bunlar oda sicakliginda
daha giic yogrulabilirse de, plastiklikleri yiiksek sicakliklarda artar; bunlar genellikle sicak
cekme, ekstriizyon, sicak dovme, kum veya kokil dokiimii ile sekillendirilirler.

Talash islenme kabiliyetini yiikseltmek i¢in pirince ¢ogu kez kursun eklenir. Boyle bir
"serbest kesme" piring tornada islendiginde, talaslar uzayip kalemi sarmaz, parca parga
kirilarak diiser boylece de piring cok daha yiiksek bir hizla torna edilebilir. Azam1 kesme hiz1
elde etmek icin alasima %?2,5 ile 4,5 kursun katilir. Ancak bu miktarda kursun pirincin
mekanik niteliklerinde bazi bozulmalar meydana getirir ve sicak basmay1 zorlastirir; su
halde, pirin¢ sicak basma ile sekillendirilip sonra hizla islenecegi zaman, sadece %1 ile 2,5
kursun eklenir.

Tavlanmis metalde cekme dayaniminin (R) Brinell sertligine (Hg) orani

%100 ile 80 arasinda bakir i¢in R / Hg = 0,47

%80 ile 62 arasinda bakir icin R / Hg = 0,50 dir.

Ozgiil agirlik, Cu = 42 icin 8'den Cu = 90 icin 8,72 'ye degisir. Bakir oran1 %90'dan fazla
ise renk kirmizidir; Cu = 85-80'de altin; Cu = 75-70'de yesilimsi sari;; Cu = 60'da sart;
%50'den az bakirda da alasimlar beyaz olurlar.

Piringler, bakir oram1 %100 ile 60 arasinda iken, sogukta haddelenir ve déviiliirler, bakir
oran1 %64 ile 53 arasinda iken, piringler sicak calisirlar.

Pirincin bagka tiirleri de vardir; bunlardan bazilar1 sunlardir:
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Kalayl piring ("Bahriye pirinci")(Sn=1-1,5); manganezli piring (Mn=1-4); aliiminyumla
piring (Al=1-4); demirli piring (Fe=2); nikelli piring (Ni=6,5-14,5); nikel-manganezli piring
(Ni=5, Mn=3)...

Bronz

Bronz esas itibariyle bir bakir-kalay alasimi (piyasa dilinde "kizil") dir. Ancak bu ad, adi
pirincle kiyaslandiginda, daha ¢ok "iistiin" bir malzemeyi Ifade eder olmus. Ornegin ne
silisyum bronzu, ne de aliiminyum bronzu kalay igerir; manganez bronzunda ise kalay sadece
az miktarda bulunur.

Madeni parada bakir yerine bronzun kullanilmasi, Fransiz Devrimi'nin sonuglarindan biri
oluyor. Kilise mallarina el koyan ihtilal hiikiimeti, bronz ¢anlara pazar aramaya koyuluyor.
Bu can bronzuna, agirligi kadar bakir eklemekle, iyi bir madeni para alasim elde edildigi
goriiliiyor. Ihtilali takip eden yillar sirasinda ¢can bronzuna artan oranlarda bakir eklenmis ve
nihayet yarim yiizyil sonra, deney hata yoluyla, %95 bakir, %4 kalay ve %1 cinkodan olusan
alasim Fransa'da ve sonra da bagka iilkelerde, bozuk para alasimi olarak kabul edilmis
(1860)

Bakir-kalay bronzunun iyi bilinen bir degisik tiirii, fosfor bronzudur. Bu alasim %4,5-6
kalay ve %0,3'den az fosfor icerir. Bu tiir fosfor bronzu yaylar, alasimin kirilmaya
dayanikligi, magnetik olmama niteligi ve korozyonla iligkisinin bulunmamasinin gerektigi
kontakt mekanizmalarina ¢ok elverislidir.

%0,3'den fazla fosforun bulunmasi halinde fazlasi sert CusP bileseni halinde ayrilir;
genellikle yaklasik %10 kalay iceren bu tip fosforlu bronz genis 6lciide dokiim parcasi halinde
kullanilir.

Bundan 6nceki tipten daha sert olup iyi yatak malzemesi olur ve agir basing yiikiine maruz
parcalarda kullanilir: top doldurma halkasi, agilir kdprii ve doner tablalarin parcalar1 ve
hadde yataklara...

Top metali olarak bilinen alagimlar, yine kalay iceren bakir esash alagimlar olup bunlar, top
dokiimiinde kullanildiklar1 zamanlardan beri iyi kabul gormiislerdir. Kolaylikla
dokiilebildiginden hala itibarini, bundan artik top dokiilmemesine ragmen, muhafaza etmek-
tedir. Klasik alasimlardan biri, Amirallik top metali, %88 bakir, %10 kalay, %2 c¢inko icerir
ve deniz islerinde, pompa govdeleri i¢in ve yiiksek basing buhar tesislerinde kullanilmistir.
Kursunlu top metalleri, baslarinda her yerde bulunan 85-5-5-5 alagimi (%85 Cu ve %5'er Sn,
Zn, Pb) olmak iizere genel kullanim ve basingta sizdirmaz dokiimler i¢in kum dokiimii

sanayiinde basat durumdadir.

Kursunlu bronz yataklar
Glintimiiz ugak motorunda oldugu gibi cok yiiksek hizlar ve basinglarin bahis konusu
oldugu yerlerde, yaglama yag, yatak yiizeyinden atilmak egiliminde olur. Bir yatak bronzunda

kursunun islevi, yag filminin parcalanmasi halinde bir nevi metalik yaglayici rolii oynamaktir.
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Giinlimiiz motorlar icin yataklarda kursunlu bronz yaklasik %30 kursunla bakirdan ibaret
olup buna %5 veya daha fazla, cinko, kalay veya nikel gibi bagka elementler de eklenir. Bakr,
yiiksek 151l iletkenligi saglamakla fazla 1sinmay1 onlerken bu az miktardaki Ilaveler de kursun

dagilimimin diizenli hale gelmesine yardimc1 olup yatagin mekanik kuvvetini artirirlar.

Aliiminyum bronzlar

Daha once de soziinii ettigimiz aliiminyum bronzlari, i¢ine demir, nikel, silisyum ya da
manganezin eklenebildigi bakir aliminyum alagimlaridir. Cekici bir altin rengine ve ¢eliginki
ile kiyaslanabilecek mukavemete sahiptirler; ayrica korozyona iyi dayanirlar.

Aliiminyum bronzu baslica deniz islerinde, bu arada su kesiminin {istiinde ve altinda
celigin yerini tutmak {izere kullanilir. Magnetik olmadigindan sualti detektor aksaminda da
yer alir.

Boru, sac, band ve tel gibi asin soguk islenmeyi gerektiren iirlinler genellikle %8'den az
aliminyumlu alasimlardan yapilir; bunlar, %8 ile 11 aliiminyumlu bronzlardan daha
yumusak ve daha siinektirler; bu sonuncular ise kum dokiimii, basingsiz kokil dokiimii ve
sicak Islenmis islerde kullanilirlar.

Son yillarda dokme aliiminyum bronzlari gemi pervanelerinde genis Olciide kullanilir
olmuslardir. Sek.33'deki Queen Elizabeth 2 transatlantiginin yiiksek mukavemetli nikel-
manganez-aliminyum bronzu pervanesi ile bir V.L.C.C (Very Large Crude Carriers-Cok
biiyiik ham petrol tankeri)nin 70 tonluk %9,5 aliiminyum, %4,5 nikel ve %35 demirli alasimdan

pervanesi (Sek. 34) bunlara birer 6rnektir.

Sekil 33. Queen Elizabeth 2 transatlantigi.
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Sekil 34- ""Europa simfi, 380.000 tonluk bir V.L.C.C. petrol tankerine takilmis 70 ton agirhginda bir
aliiminyum bronzu pervane.

Sair alagimlar

Her ne kadar bakir ¢ok yiiksek bir elektriksel iletkenligi haiz ise de alasimlama ile bu
iletkenligi o denli azaltmak miimkiindiir ki baz1 bakir alasimlarn elektrik akiminin gecisine
biiyiik rezistans arz ederler. Boyle bir bakir alasimi %13 manganez ve %?2 aliiminyum igerir.
Bu alasimlar ayrica, 1s1 degismesiyle elektrik rezistanslarinin degismemesi niteligine
sahiptirler; bunlar déoseme alt1 1sitma ve elektrik motorlarinin hizim ayarlayan rezistanslar
icin kullanilirlar.

Binlerce yildan beri bilinen bakir o kadar cok elementle alagima girebilir ki bunlarin
hepsini burada saymak olanaksizdir.

Bakir ve alagimlarimin 151l iglemleri

Tavlama, bakir ve alasimlarinda da, genellikle bir "yumusatic1” islem olmaktadir: Bakir
ve onun bir¢cok alasimi, bu arada pirin¢lerin ¢ogu, bakir-nikel alasimlart icin bir
sinirlandirilmis tavlama sicakligi yoktur; tavlama, oldukca genis bir sicaklik araliginda

uygulanabilir.
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Sadece baz1 alagimlar, daldirma (ve belki de menevigleme) ile endiistriyel agidan ilging
nitelikler kazanirlar. Bunlara "1s1l iglemli" alagimlar denir ve bu alagimlar, daldirmanin hicbir
faydas1 olmadigi 6biirlerinden boylece ayrilirlar. Ornegin bakir-krom alasimlari, "su alir."

Aliiminyum bronzlarinda daldirma ve bundan sonra menevisleme, celiklerdekiyle
kiyaslanabilecek bir sertlesme getirmemekle birlikte centik darbe (kirilmaya) dayamimi ve
yorulma sinir1 degerlerini gozle goriiliir dl¢iide yiikseltir. Keza bu alagimlarin korozyona mu-
kavemetleri de bu islemlerle, degistirilebilir.

Bakirli alagimlarin  tiimii  i¢in, 1000-1050°C'dan daldirmadan sonra, menevisleme
sicakliklar1 300 ile 500°C, bu sicaklikta tutma siiresi 30 dakika ile yaklasik 4 saat arasinda
degisir.

MALZEME BILGISINE GIRIS, Burhan Oguz, OERLIKON Yayini, 1989 8



