BAKIR VE ALASIMLARININ KAYNAK UYGULAMASI

Bakir parcalar ya da yari-mamuller (saglar, levhalar, boru veya profiller) iiflec, ark veya
direncle kaynak edileceklerinde, tercihan fosforla desokside olmug bakirin bahis konusu olmasi
onemlidir. Hidrojen i¢inde birbucuk saat siireyle 800°C'ta 1sitilmadan sonra metal, ¢atlak ya da
kirik arzetmeden 180° lik bir kivrilmaya da-yanabilmelidir.

Desokside olmamis bakir, ¢ok yiiksek 1s1l veya elektriksel iletkenlikleri gerektiren

uygulamalara tahsis edilecektir
OKSI-ASETILEN KAYNAGI

ALASIMIANDIRILMAMIS BAKIR

Kaynak cubuklar: ve dekapanlar

En cok kullanilan kaynak cubuklari sunlardir

a) Fosforla desokside olmus ve % l'den az Zn, Sn, Si veya Mn iceren bakir;

b) Fosforla desokside olmus ve giimiis (% 0.5 ila 1) ve bazen silisyum eklen-
is bakir;

c¢) Kalayli (% 0.8 ila 2) bakur.

Bazi kaynakgilar ana metale es bir ilave metal kullanirlarsa da bunlarin isi zorlasmis olur.
lave metalin silisyumla desokside olmus olmas1 halinde, kaynak banyosunun yiizeyinde olusan
silikatlar1 yok etmek icin bir dekapanin (flux'un) kullanilmas: gerekir.

Birlesme yerinin tersinde oksitlenmeyi ve dolayisiyle bosluklari Onlemek iizere tersten
dekapan kullanilmasi az ¢ok her zaman onerilir.Dekapan ayrica, viskozitesi sayesinde ergimis
metalin iyi bir destegidir. Bunun mutat bilesimi % 65 borik asit + % 35 boraks’ dir. AWS,
dekapanlar i¢in su bilesimleri onermektedir.

a)Borik asit % 70-75, anhidr (kuru) disodik fosfat % 15, sodyum kloriir % 10-15

b)Erginmis boraks % 35-40, ¢ift sodyum ve amonyum asit fosfati % 40-45, borik asit %
10, magnezyum silikat % 6, basit kursun oksidi % 3, lityum fliioriirii % 1. Su icerdiginden toz
halinde boraks uygun degildir. Kaynak agizlan hazirlandiktan sonra kenarlara, yaklagik 50 mm
genisliginde, suyla karistirilmis deka-pandan bir ince tabaka siiriiliir.,

Sonra, On 1sitma veya kaynaktan once hafifce dolastirilan alevle bu pasta kurutulur.
Cubuklar da ayn1 isleme tabi tutulabilir ve kaynak sirasinda uclar1 toz halinde kuru dekapana

ara sira batirilabilir.
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Alevin secimi ve ayari

Bakirin yiiksek 1s1l iletkenligi nedeniyle alevin 1sistnin bir boliimii, kaynak edilecek
parcalarin kitlesi icinde kaybolur ve i1sinlanmayla tahliye olur. Bu itibarla en sicak alevleri
yeglemek gerekir. En cok kullamlam oksi-asetilen alevidir. Uf-lecin memesi dakikada ve
milimetre kalinliga gore 200 ila 300 litre asetilen debisi verecek sekilde secilecektir (yumusak
celik 100 It/dak'lik debilerle kaynak edilir.)

Bakir1 kaynak etmek icin alev "normal”e,”” yani oksijen fazlasi olmayana ayarlanacaktir.

Kenarlarin hazirlanmasi (Sekil 121)

a) Yukan kivrik kenarlar: 1.5 mm'yi gecmeyen kalinliklarda, aralik birakmadan ve ilave
metal kullanmadan kaynak edilir.

b) Diiz (kiit) alin: Bu hazirlik sekli, 0.5 i1a 1.5 mm aralikla yerde yatay olarak 1 ila 3 mm;
veya asagidan yukari 5 ila 12 mm kalinliklarin kaynaginda kullanilir.

c) V agizhi (60 ila 80°): 1.5 ila 3 mm kok araligr ile, tek bir kaynakciyla 3 ila 6 mm
kalinliga kadar kaynak edilir. 6 mm'nin 6tesinde kalinliklarda, 6nisitmak ve isitmak i¢in bir
ikinci kaynake1 gereklidir.

d) X agzi; iki kaynakg¢iyla asagidan yukari kaynaga uygundur. Kok araligr 2 ila 6 mm,
kalinlik 6 i11a 25 mm. Birlestirme yerine iki yandan ulasilabilmelidir.

Agizlarin muntazam hazirlanmasinin disinda, niifuziyet agisindan bunlarin hizalanmalan
ve aralik mesafeleri de ¢cok onemlidir. Uzun birlestirmelerde, metre bagina 15 mm artarak giden bir

aralik uygulanacaktir. $6yle ki, kaynak kenarlari yaklastirma egilimi gosterir.””

e 5 —C

Sekil: 121
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Bu wuzun birlesmeler, puntalanmak suretiyle pesinen tespit edilmeyeceklerdir.
Uzunlamasina sola kaynak yonteminde kaynaga yaklasik 10 cm mesafeden baslayip saglari
kama ya da iskencelerle tespit etmekte fayda vardir. Uca kadar kaynak ettikten sonra hareket

noktasina doniiliir, kalan 10 cm 6biir yonde bitirilir.

Calisma sekli

Damla damla kaynak, 1.5 mm kalinliga kadar uygulanir. Puntalanmis birlestirme yeri
tersten dekapana bulanir, alev, derin bir ergime elde edilene kadar dik olarak tutulur. Uflec
sonra 45°C'ye yatirilir ve ¢iplak ilave metal ¢ubugu, ergimis bir bakir damlas1 ayrilana kadar
alevin altinda tutulur. Bunun iizerine iifle¢, damla katilasana kadar geri ¢ekilir.

Islem, her seferinde bir onceki damlanin ¢cekme cukurunu ergitmeye ozen gosterilerek
devam eder. Usta bir kaynakci saatte, giizel goriiniislii 7 m kaynak gerceklestirir.

Sola kaynak (Sekil 122). Miimkiin oldugu kadar, yatayla 10° lik ac¢1 yapan birlesmenin
yerde yatay pozisyonda kaynagi yoluna gidilecektir. Kaynakci, birlesme yerinin iistiinde, meyli
cikarak calisir. Ergimis metal boylece, ergimemis kenarlarin iistiinden ve araligin arasindan
kolayca sacilamaz.

Sekil: 122 — Sola kaynak.

Sekil:122 Sola kaynak

Hicbir zaman alev mizraginin ucu kanak banyosuyla temas haline gelmeyecektir: Bu ug
banyodan 3 mm de tutulur ve kalinliga gére artar; 10 mm kalinlikta bu mesafe 8 mm olur.
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Sekil: 123,

Sekil: 123

Uflege, birlesme yerinin iki yaninda ergimenin iyi olmasi igin bir yari dairesel hareket
verdirilir; buna ¢ogu kez bir de hafif bir dik git-gel hareketi eklenir. Bu yontem, bakir ve
alasimda en cok kullanilanmidir.

Asagidan yukar kaynak (Sekil 123) ta iifleclerin giicii yerde yatay kaynaga gore daha zayif
olacak.asetilen debisi dakikada ve mm kalinlik basma 100 It'yi gecmeyecektir. Kaynakcilarin,
kaynak edilecek parcalarin her iki yaninda caligmalar1 yeglenir.

Bakir borularin birlestiri/mesi'nde ug¢ uca kaynak sadece 6zel durumlarla biiyiik ¢capli ve
kalin cidarli borulara uygulanir.

Birlesme yerinin civart on 1sitilir ve birka¢ punta ile pargalar hizada tutulur. Sonra bu
puntalarin birinden hareket eder,borunun cevresi doniiliir. Boru kalinsa, agizlar dogruca
ergitilebilir.

Ama nispeten inceyse, birlestirilecek uglar disar1 kivrilarak bir kusak olusturulur ve ilave
metal olarak bu kusak metali kullanilir (Sekil: 124, sag iist). Hareket ve varis noktalarinda
bazen meydana gelen kiiciik ¢cukurluklar ttkamak icin ilave metal ¢ubuk kullanilabilir. Az kalin
borular {izerinde birlesmelerin genisligi, kalinlik ve capa gore, 6 i1 12 mm'yi gegmeyecektir.

Onisitma ve cekigleme: Az cok biitiin durumlarda, 6 mm'nin iistiinde sa¢ kalinliklarinda
parcalarin yerel olarak 550-600°C'a (koyu kirmizi) 6nmisitilmasi gereklidir. Bir ikinci iiflec,
dogruca kaynak iiflecinin 5-6 cm Oniinden, ulasilabildigi takdirde tersten, hareket edecektir.
Yeniden 1sitmada vaki olabilecek c¢atlaklardan kacinmak icin, miimkiin oldugu kadar bir defada

kaynak edilmelidir.
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Sekil: 124 — Bakir borular iizerinde oksi-asetilen birlestirme tipleri.

L]

X = ¢ap

Kalin saclarin iki kaynakgiyla asagidan yukart kaynaginda yerel olarak bir veya iki
dakika siireyle 6nisitma yapilacaktir. Bu ayn1 kalin saclar cogu kez birbirini takibeden boliimler
halinde kaynak edilir. 75 mm uzunlugunda bir dikis teskil edilir, sonra, daha koyu
kirmizidayken ( >/650°C) cekiclenir. Kaynagin ters taraf1 ¢ekicleme sirasinda bir kitle ya da bir
cekicle desteklenecektir. Cift kaynak agizli asagidan yukar: kaynakta her iki yiiz aym1 anda ve
ayn1 yerden cekiclenir. i1k cekic darbeleri asagiya dogru, metalla 45 °C lik bir a1 teskil edecek
sekilde yonlendirilecektir; en son katilasmis yerden baslanacak, sonra ¢ekic¢ darbeleri dikise di-
key olarak yonlendirilecektir. Bagslarda hafif olan darbeler, sogumayla birlikte giderek
siddetlenecektir. Iyi uygulanmus gekicleme kaynak bolgesinin yapisim islah eden bir gercek
sicakta yogurma sagliyor. Dokiimden cikis yapis1 degisiyor ve tane rekristallizasyonla inceliyor.
Cekiclemenin, kaynak dikiginin civarinda ana metal bolgelerine de uygulanmasi faydali
olmaktadir.

Sogumadan sonra dikisler, dekapan artiklari, mevcut oksit veya ciiruflar1 temizlemek
tizere fircalanacaktir. Bindirmeli kisimlar kalemle alinabilir ve birlestirmeyi sertletirip diizeltmek
i¢in bir soguk cekiglemeyle is bitirilebilir.

Buna karsilik, bir siinek metal istendiginde, birlestirme (iiflecle) 600-650°C"a 1sitilacaktir.

Birlestirmelerin mukavemeti: 2.3 mm'yi gecmeyen kalinlikta kaynakli parcalarin

minimum mekanik mukavemeti, cekiclemeden 6nce 200 N/mm*dir.

2.3 mm'den biiyiik kalinhklarda, 120 N/mm? ile yetinilir.
Cekicleme mukavemeti yaklasik 40N/mm?” kadar artirir.
Kontrol sirasinda gézenekler saptanabilir; ama esas olan ergimis metalin birlesme yerinin

dibine kadar niifuz etmis olmasi ve onemli catlak ve girdilerin bulunmamasidir.
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OKSIJEN ICEREN BAKIR

Kaynak yontemi hangisi olursa olsun, bu bakirlarin kaynagi ¢cok memnunluk verici sonug
saglamaz.

Alevle kaynak sirasinda ergimis boliim tamamen desokside olur soyle ki, bakir oksidinin
rediiklenmesinden hasil olan su buhan kagabilir. Ama dikise komsu olan bolgede sicaklik 1065°C'a
vartp Cu-Cu,O otektigi tane birlesmelerinde toplanir ve kirilgan bir bolge meydana getirir.
Bunun disinda, daha 6nce irdelemis oldugumuz "hidrojen hastali§1" da devreye girer.

Bakir ne kadar az oksijen igerirse kaynak edilmesi o denli kolaylasir. ilive metal fosfor
icerecektir (maksimum % 0.1). Ergime bolgesinde mevcut oksijen fosforu hidrojene tercih
edecektir.

Dekapan borik asitli tipten olacaktir. Alev "normal”a ayarlanacak ve mizrak, metal
tarafindan yanmamis gazlarin absorpsiyonundan kac¢inmak i¢in ergime ylizeyinden 3 mm'de
bulunacaktir. Kaynak sirasinda alev hicbir surette geri cekilmeyecektir zira yanmis gazlar
havanin oksitlemesine kars1 koruma olusturmaktadirlar.

Dikislerin teskili ve ¢eki¢leme, bundan 6ncekinde oldugu gibidir.

HAFIF ALASIMLI BAKIRLAR

Giimiis, kadmium, telliir, krom, berilyumla hafif alasimli bakirlarin oksiasetilen

kaynagindan kaginilacaktir.

PIRINCLER

Agizlarin hazirlanmasi: Pirinclerde kaynak agizlar1 bakirda oldugu gibidir. 3 mm
kalinliga kadar kiit alin, 3 mm'den daha kalin parcalarda ise 80° V agziyla kaynak edilir. X agz1
sadece 20 mm'nin iizerinde kalinliklarda kullanilir.

Iyice raspalanmis kenarlar, kalinligin 30 kat1 mesafelerde puntalanir. Puntalamadan sonra
% 33 cinkolu alasimda sogukta, % 40 cinkolu alasimda da sicakta bir diizlendirme 6nerilir.

Kaynak edilecek parcalarin yogurulmus piringten olmalar1 halinde, 30 dak. ile 1 sa.

arasinda 260°C'ta bir gerilim giderme tavlamasinda yarar vardir.

Ilave metal ve dekapan

Bakirdan yana zengin (Cu >. % 80) piringleri kaynak etmek icin ¢cinkonun buharlagsmasini
onlemek iizere genellikle silisyumlu bakirdan ildve metal cubuklar1 kullamlir. Obiir pirinclerde
ana metalinkine yakin bilesimde cubukla calisilir. Ancak bu cubuk, kaynak sirasinda vaki olan
cinko kaybini telafi etmek iizere biraz daha fazla (% 2-3) ¢inko icerecektir. Bir silisyum ilavesi
de (¢cogu kez % 1.5) onerilir.

Kullanilan dekapan boraks-borik asit tipinden olup bilesimi, ergime sicaklifi ana
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metalinkinden en az 50°C daha asag1 olacak sekilde ayarlanmis olacaktir.

Alevin ayar

Pirincin kaynag fazla olmamak kaydiyla "oksitleyici" bir alev gerektirip bunda
oksijen/asetilen orani, pirincin ¢inko igerigine baglidir ve max. 2/1'e varabilir.

Bu ayar ¢ok 6nemli olup bu yolda kii¢iik bir numune iizerinde bir 6n deneme Onerilir:
once "normale" ayarlanmis bir alevle numune ergitilir. Bu ergime ile birlikte beyaz cinko
oksidi buharlar ¢ikar. Beyaz alevler az ¢cok yok olana kadar asetilen debisi tedrici olarak kisilir.
Bu zaman terk edilen metalin gbzenek arzetmedigi tahkik edilebilir.

Kaynagin uzun siirmesi halinde kaynak¢inin bir maske ya da aspiratorle korunmasi gerekir.

Calisma sekli

On ve ara 1sitmalar kalin parcalar veya bakirdan yana zengin piringlerde ¢ogu kez yararl
olur. Agiz aralig1 fazlaca ise, oluklu bir destek ongoriilecektir.

Tercihan sola kaynak uygulanir. Kaynak sirasinda c¢ubugun ucu alevin disina
cekilmeyecektir. Kaynaktan sonra ciiruf fircalama ve sicak suyla yikama suretiyle temizlenir.

Bundan sonra dikis sogukta (veya % 40 Zn lularda sicakta) ¢ekiglenebilir ve menevis
islemine tabi tutulabilir. Bylece de, % 40 ila 50 uzama ile 350 N/mm?® lik bir cekme mukavemeti
arzeden kaynaklar elde edilebilir.

Pirincin aliiminyum veya nikel gibi alasim elementleri icermesi halinde bir refrakter oksit
filminin olugsmasindan kacinmak iizere bir 6zel dekapanin kullanilmasi zorunlu olur. Buna

karsilikla kalay, manganez ve silisyumun, kaynak sirasinda herhangi bir hissedilir etkisi olmaz.

KALAY BRONZLARI

Bronzlar, ozellikle yiiksek kalaylilar, iiflecle biiyiik zorlukla kaynak edilir. Bu nedenle
bunun ayrintilari tizerinde durmayacagiz.

ALUMINYUM BRONZLAR

Aliiminyum bronzlari, alasimdaki aliiminyum oranina gore biiyilk kaynak kabiliyeti
farklar1 arzederler. Bu oranin % 8'den asagi olmasi halinde 1s1dan etkilenmis bolgede, 6zellikle
parcalarin tespit edilmis olmalar1 halinde, bir catlamaya egilim goriilir. Bu nedenle bu alasim
grubu, kaynakli konstriiksiyonlarda az kullanilir.
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AWS A5.7-69, Bakir ve bakir alasimtan kaynak cubukion icin kimyasal bitesim gerekleri, { % ].{ Sadece Oksi-asetilen ve TIG kaynad icin .}

Cu
; i AWS { Gumus Ni-Co
TICARI AD! SINFLANORMASH]  dahil ) Zn sn Mn fe Si dahit p Al Pb Ti
% A % % % EA % % % % %
Bakir RCu $8.0 . 1.0 05 - 0.50 » 0.15 001* | 0.02*
min
Bakr-silisyum
{Sitisyum b b b
bronzu) RCuSi-A 98.0 min 15 15 15 05 |28-40 . - 0.01* | o0.02"
?Fg‘;gm{, RCuSn-A 93.5 min o 4.0-6.0 . . . ~ lor0-035{ 0.01* | oo02*
Bakir -nikel RCuNi Katan . - 100 |os0-070] 015 {290-320] --- o 002* {020-050
Bahriye pirinci RBCuZn -A 57- 61 Kalar: | 0.25-1.00] = . . . S 001" 005"
gg;":zd‘(‘;gjg‘)’ RCuZn-B 56-60 Kalan | 08-11 }0.01-050{ 0.25*1.2 } 0.04-015}{0.2-08 | ... 0.01* | 0.05*
Al%%‘;dumcnh RCuZn-C 56-60 Kalon | 08-11 Joo01-050} 025-1.2 Joosb15) . . 0.01 005*
Nikel bronzu RBCuZn-0° 46-50 Kaloru 004-0.25 [ 90-110 | 0.25 001° 0.05"
Bekir - Aluminyun RCuAiL-A2 Katam 002 - - 1.5 0.10 - NN 9.0-11.0 | 0.02
( Alumiryum bronzu) | RCUAL-B Kalaru 0.02 . oo 130-425] o010 . .. {mo-12.0] 002

a _Toplam sar elementler ,{*) asterkle isaret edilmisler dahil ,belirtilms deferleri asmayacaktir.
b —Bu elementlerden bir veya doha cogu, beiirtilmis smwrlar icnde mevcut dablir

AWS A5.7-69, Bakir ve bakir alasimlar1 kaynak ¢ubuklari i¢cin ¢ekme mukavemeti
gerekleri [Oksi-asetilen veTIG kaynagiicin. ]

CEKME MUKAVEMETI, min., psi
AWS BAKIR CELIK UYGULANABILEN
SINIFLANDIRMAS! |  ALASIMI : YONTEM®
ESASLI
ESASLI LEVHA
LEVHA
RCu 25,000 o OAW, GTAW
RCuSi-A 50,000 o OAW, GTAW
RCuSn-A 35,000 o GTAW
RCu Ni 50,000 . OAW , GTAW
RBCuZn-A 50,000 40, 000 OAW
RCuZn-B 56,000 50, 000 0AW
RCuzZn-C 56.000 50,000 OAW
RBCuZn-D - 60,000 OAW
RCuAL-A2, 65,000 . GTAW
RCuAl-B 70, 000 - GTAW

a. OAW = Oksi-asetilen kaynag: icin
GTAW = TIG kaynad!

% 8 ila 13 aliiminyumlu ve bazen de Mn, Fe, Ni gibi ilaveli aliiminyum bronzlarinda
ifle¢ kaynagi terk edilmistir.
On 1s1tma mutlaka gerekli degildir ve 150°C'1 gecmeyecektir. Ayrica bu alasimlarin biiyiik

cekme ozelligi dikkat nazara alinacaktir.
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Aliiminyum bronzlarinin iiflecle kaynag, sadece aliimini degil, ayn1 zamanda ilave element
oksitlerini de eritebilecek etkin bir dekapanin elde bulunmasi kosuluyla miimkiindiir. Dekapanin,
cubugun ortiisiinii teskil etmesi biiyiik kolaylik saglar.

Ince ve orta kalinlikta saclarda sola kaynak uygulanir ve cubuga, ergime halindeki banyoyu
1yi temizlemek ve gazlarin tahliyesini kolaylastirmak iizere hafif bir kazima hareketi verdirilir.
Ana metalin kaynagin yakininda uygun sicaklikta olmasi son derece 6nemlidir. Alevin "normal"
ayartyla cok yiiksek sicakliga on 1sitilir

Aliiminyumun oksijene karsi egilimi dolayisiyle hicbir surette alev "oksitleyici"
olmayacaktir.

Dikis, soguma sirasinda serbest¢e cekemezse, catlama egilimi gosterir. Boyle bir nedenle
kaynaga ortadan baslayip ikinci kismi, ilk hareket noktasindan baslayarak ters yonde bitirmek
onerilir.

Kaynak edilecek bolgenin oldukga biiyiik bir alanda, yiiksek sicaklikta tutulmasi gerekir;
ilave metal, ana metalin derin ergimesi vaki olmadan iyi bir niifuzi-yetin saglanmasi i¢in hizla
araya girecektir. Cubugun ucunun fazla isitilmasi ve yerel bir oksit filminin olugma tehlikesinden
kacinmak i¢in, ¢aplar genis tutulacaktir, pratik olarak, 9 mm'yi ge¢cmemek kaydiyla, sac
kalinligindan 0.8 mm daha biiyiik bir ¢ap secilecektir

BAKIR-SILISYUM ALASIMLARI

Kaynakei i¢in bakir-silisyum alasimlar ti¢ degerli niteligi haizdirler. Bunlar1 oldukga fena
151 iletkenleri olduklarindan her tiirlii onisitilmadan bagisik tutmak ve biiyiik ilerleme hizlariyla
kaynak etmek olanag vardir. Desoksidan nitelikleri dolayisiyle silisyuamun varligi bir bagka
avantaj olmaktadir. Ve nihayet liizuci (viskoz) olan silisin banyonun yiizeyinde olugmasi, asagidan
yukar1 veya tavan kaynagini kolaylastirmaktadir.

Bu ozellikler, Cu-Si alagimlarini, biitiin bakir alasimlar i¢cinde, en kolay kaynak edilebilir

hale getirmektedir.

Uygulama

3 mm kalnhga kadar Cu-Al alasimlarma kiit alin kaynagi uygulanir. Daha biiyiik
kalinliklarda 70-80° lik V agz1 acgilir. Bakirda oldugu gibi "sola kaynak" yapilir. Banyo
yiizeyinde olusan refrakter oksiti yok etmek i¢in boraks, kalsiyum kloriir ve kalsiyum fliioriir

igeren bir dekapan kullanilir.
BAKIR-NIKEL ALASIMLARI

Bu alagimlarin kaynakli konstriiksiyonlarda en ¢ok kullanilanlar1 % 10 ila 30 nikel

icerirler. Bunlarin 1s1l iletkenlikleri alasimsiz celiklerinkine yakindir, sdyle ki bunlarin kaynagi
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kolayca ve her tiir klasik yontemde Onisitmasiz yapilir.

Demir, manganez ve krom gibi ikincil bazi elementlerin ilavesi alasimin kaynak kabiliyetini
degistirmez. Buna karsilik bakir-nikel alasimlari kursun, fosfor veya kiikiirt gibi safligi
bozanlarin varligimma cok duyarhdirlar (kiikiirt, kesme islemi sirasinda kullanilan yag veya
markalama kalemlerinden gelebilir). Bu safiyeti bozanlarin her birinin oram sirasityla % 0.01, %
0.02 ve % 0.1't gecmeyecektir. Aksi takdirde, 1sidan etkilenmis bolgede sicakta catlamadan
sorumlu olabilirler.

Herne kadar oksi-asetilen kaynagi az kullamiliyorsa da iifle¢,% 20-30 nikelli Cu-Ni
saclarini iyi kosullarla birlestirmede yararli olabilir. Alev ayari, yumusak celikte kullanilandan
biraz daha hafif (saatte ve mm kalinlik basina 75 It asetilen) olacaktir. [lave metal cubuklar1 Cu-
Ni den ayn1 bilesimde olup ¢aplan, saclarin kalinliginin yaklasik VA kadardir. Bir 6zel dekapan,

yiize ve terse de siiriilerek saclarin bir nikel oksidi Ortiisiiyle sertlesmesini Onler.
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