2-C- BAKIR VE ALASIMLARINDA KOROZYON SORUNLARI

KOROZYON SORUNLARI

Konunun kuramsal ayrintilarina girmeden bakir ve alagimlariyla ilgili baz1 esaslar1 belirtmekle
yetinecegiz.

Bilindigi gibi, korozyon, metallarin yiizeyinde ortaya ¢ikan ve bunlarin istenmeyen bir tahribine
gotiiren olaydir. Bu tahrip ya da atak dogruca kimyasal tabiath olabildigi gibi ¢ogu kez, elektro-
kimyasal tabiatl olur.

Biitiin geri doniissiiz dogal olaylar antropinin artmasi1 kanununa uyarlar; bu itibarla metallarin da
her zaman en diisiik enerji diizeyiyle stabil hali almaya egilimli olmalar1 sasirtici olmaz. Bunlarin
metalik hali terkedip metalik olmayan stabil hale geri donme egilimleri bu nedenledir. Korozyon olaylari
ve mukavemetine degin arastirmalar metalik halin biiyiik 6l¢clide muhafazasina yardimci olan kosullara
hizmet ederler.

Altin, platin ve grubundaki metallar gibi bazilar1 yiiksek bir dogal stabiliteyi haiz olup bunlarin
metalik hali, beseri dl¢iide uzun siire var olur. Bakirin kimyasal olarak soylu metallar grubu adi verilen
giimiis ve altin grubuna dahil bulundugunu kaydedelim.

Her metal, bakir da dahil, 6nce havanin oksijeni ile bilesip oksitler olusturma egiliminde olur.
Primer asamada bir metalik yiizeyin oksitlenmeyle donuklagmasi, yani kristal sebekesinin iist
tabakalarinin bir degisimi, s6z konusudur; sekonder asamada, cevresel etkilere gore, az veya ¢ok gii¢
eriyebilen ¢cok kompleks (caprasik) kimyasal bilesim ve yapida bilesikler devreye girer.

Bu tiir yavas degisimli olaylar bakir i¢in oldugu gibi baska metallara da avantaj saglar. S6yle ki, bu
yiizey degisimi bir gercek koruyucu tabaka olusmasina gotiirebilir. Bu gibi tabakalarin etkinligine 6rnek
olarak binlerce y1l 6nce imal edilmis esyalar veya birkacg yiizyillik bakir dam kaplamalar1 gosterilir.

Sadece metalik yilizeylerin bu tiir degisimleri bahis konusu olsaydi korozyon kavramini
bilemezdik, ancak yavas gelisen ve giderek daha fazla yavaslayan bu oksitleme siireci bir istisna olup
genel kaide, metalik yiizeyin yerel olarak az veya ¢ok sinirlt bir tahribi olmaktadir. Bu tiir ataklarin
nedenleri kimyasal, elektrokimyasal ve hatta fiziksel olup bunlarin etkileri dogal koruyucu oksit tabaka-
sinin olusmasini daima 6nlemek yoniindedir.

Fiziksel olarak, dogal koruyucu tabakanin olusmast hizli akishh ortamlarca engellenir, bu
ortamlarda siispansiyon halinde bulunan kati maddeler tarafindan hizlandirilir; parlak metalik yiizey
temizleme ve polisaj anlaminda siirekli olarak kendini korur veya taglama anlaminda metalik yiizeyin bir
mekanik tahribi vaki olur.

Kimyasal olarak, dogal koruyucu tabakanin olugmasi, sivilarla temas sonucunda az cok kuvvetlice
engellenebilir. Sekonder asamada oksit tabakalariyla sivilarin ionlar1 arasinda reaksiyondan itibaren
tesekkill eden metalik birlesimlerin eriyebilme kabiliyeti ve yapisina gore metalik yiizeyin bir uniform
erozyonu vaki olur ve bu sivida belli bir metalik ion orami ile kendini belli eder. Bu metal oraninin
degisken veya stabil olmasina gére metalik yiizeyin artan, sabit veya azalan atakindan soz edilebilir;
bundan metalin ataka mukavemet derecesi de saptanabilir. Bu anlamda bakir, ¢ok dayanikli malzemeler
arasinda olup bu nedenle, malzeme kaldirilma oranlarina degin asagidaki siniflandirma heniiz ¢cok kesin bir

bilgi saglamyor.

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON Yayin1,1990 1



1) 0,05 mm/yi1l'dan az  ¢ok dayanikli

2) 0,5 mm/y1l'dan az dayanikli

3) 0,51la 1 mm/y1l stnirh dayanikli
4) 1,0 mm/'y1l'dan fazla dayaniksiz

Renk, sertlik, mekanik mukavemet, elektriksel iletkenlik ve sairler, miihendisin asina oldugu
nitelikler olup o bunlarla siirekli hesap yapar. Ancak malzemenin bir¢ok onemli niteligi ona bu denli
yakin degildir: potansiyel ya da metalik potansiyel. Bir malzemenin potansiyeli onun soylu veya soylu
olmayan karakteri hakkinda fikir verdigine gore malzemenin korozyona davranisim1 da belirginlestirir.
Sertlik, kopma mukavemeti ve elektriksel iletkenlik sabit nitelikler olarak telakki edilirken potansiyel””
dogruca cevrenin bir fonksiyonu olup degerini saptayan bu sonuncu tarafindan etkilenir.Cogunlukla
cevre bir s1vidan olusur; bu nedenle de keza ¢ogu kez bir elektrod potansiyelinden s6z edilir ki bu elektrod
metal/sulu eriyik sisteminden tesekkiil etmistir.

Bir anoddan bir katoda bir akim gectiginde metallar ve alasimlar arasinda elektrokimyasal
potansiyeller ortaya ¢ikar; bu takdirde bir galvanik pilden soz edilir.

Ornegin cinko ve magnezyum gibi siradan metallar (elektron vericiler diye adlandirilirlar) anodlar teskil
ederler; oysa ki soylu metallar (elektron alicilar1 diye adlandirilirlar), 6rnegin altin, giimiis ve bakar,
katodlardir.

Potansiyel cetvelleri EK 1I ‘de verilmistir
Pirinclerin korozyona dayanimi

Pirin¢ler bu bakimdan, kimyasal bilesimlerine ve ozellikle cinko igeriklerine gore dort gruba
ayrilir:

a) % 15'e kadar c¢inkolu basit piringler, saf bakirinkiyle ayni1 korozyona mukavemeti arzederler.
Atmosferlere, tatli veya tuzlu dogal sulara, (Cu-Znl5, serbest CO, iceren sulara bakirdan daha ¢ok
dayaniklidir) oksitleyici olmayan asitlere (ne erimis oksijen, ne de sair oksitleyici etmen iceren), eriyik
halinde kostik bazlara (soda, potas) ve demirli, bakirli, kalayli, civali ve 6zellikle amonyakli tuzlar disin-
da tuzlu eriyiklerin ¢cogunluguna miikemmel dayanirlar. Bunun disinda bu piringler, asagida gérecegimiz
cinko kayb1 ve "mevsim ¢atlamasi-season cracking"e, pratik olarak duyarsizdirlar.

b) % 15 ila 36 cinko icerikli monofaze basit piringler genellikle bundan oncekilerden hissedilir
derecede az korozyon mukavemeti arzederler.

Bazi agresif ortamlarda bu mukavemetin zayiflamasi, piringlere 6zgii bir korozyon tiirii, ¢inko
kayb1, dolayisiyledir. Bu kayip, ¢inko oraninin yiiksekligi derecesinde fazla olur.

"Cinko kaybi1" ifadesi bir Olclide yaniltici olmaktadir soyle ki bir alasimdan sadece ¢inkonun
cikarilabilecegini ima ediyor. Genel anlamda ise terim bir alasimdan bir 6zgiil elementin cikarildigt
herhangi bir korozyon kosuluna uygulanir. (Sekil 55)

Piringlerde bu olay cok iyi bilinir ve tipik sar1 goriiniimden belirgin bir bakir kirmizisina
doniisiimle taninir. Cinko kaybi ile pirincin mekanik mukavemeti ¢cok azalir.

Cinko kayb1 galvanik etkiye bagli olup cogunlukla tuzlu su ve asit eriyikleri gibi yiiksek derecede

iletken eriyikler icinde vaki olur ve tuzlu su calisan kondansorlerin piring borularinda ¢ok goriiliir.
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Bununla birlikte monofaze piringler, ¢ok diisiik dozda arsenik gibi onleyici ilaveleriyle ¢inko
kaybina karsi etkin olarak korunabilirler. Gergekten bazi sularin arzettikleri ¢inko kaybi korozyonu
tehlikelerini 6nlemek iizere daima % 0,02 ild % 0,1, cogu kez % 0,04 arsenik ilavesi yapilir

Sekil: 55 — Bir Cu-A15 alasiminin 200°C ve 2-2,5 saat basingta potash su icinde aliiminyum kaybi. X 200, daglama yok.

Bu engelleme fosfor ve antimuan ilaveleriyle de gergeklestirilebilirse de bu iki element bazen
metaliirjik sakincalar ortaya cikarirlar ve aslinda arsenik kadar etkin degillerdir.

c. Iki fazli piringler o + B/ (Zn > % 36); bunlarda bazen kursun da bulunur. Yiiksek ¢inko
icerigi dolayisiyle bunlarda bir yandan ¢inko kayb1 tehlikeleri artar; 6biir yandan da bu kayb1 onleyici
elementler B fazina etkin olmazlar.

d. Ozel piringlerde bulunan aliiminyum, kalay, nikel vb. ilave elementler, ya bir koruyucu filmin
olusmasina istirak ederek, ya da alasimin elektrokimyasal karakteristiklerini degistirerek korozyona
mukavemeti artirirlar.

Korozyonun her tezahiirii ¢ogu kez, bir 6zel durum olup bunun kosullar1 nadiren ayni sekilde
tekrarlanir. Bu itibarla metalik alagimlarin ¢alisma sirasinda davranigini onceden kestirmek genellikle
giictiir. Gergekten korozyon olaylarinin ¢aprasiklign ve etki yapan faktorlerin coklugu bu giigliigiin
temelinde yatmaktadir.

Boylece kondansor ve sogutucularda kullanilan piring borularda dokuz tiir korozyon gézlenmistir.

1.Uniform korozyon, piringlerde baslica asit ortamlarda veya kiikiirtlii iiriinlerin varliginda ortaya
¢ikabilir;

2 Karmcali  korozyon (Sekil 56) c¢esitli nedenlere  baglamir:  yerel elektrolitik
etkiler, birikmeler, ylizey kusurlari;
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Sekil: 56 — Bir bakir boru iizerinde karincali korozyon.
Ortam: Sicak su. X 75. Amonyum persiilfatla dagl.

3.Taneleraras1 korozyon,

4.Cinko kaybi, ya genel, ya da karinca seklinde olur (Sekil: 57, 58),

5.Gerilme  altinda  korozyon,  uygulanmig statik ~ zorlamalarla  o6zgil  kimya
sal etmenlerin birlikte etkisinden ileri gelir;

6.Mevsim  catlamasi  (season  cracking), bundan Oncekinin bir 6zel durumu

olup bunlarda zorlamalar igtedir;

Sekil: 57 _P ve As ilavesiz CuZn37 pirincin yiizeysel ¢cinko kaybi. X 75. Amonyum persiilfatla dagl.
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Sekil: 58 — CuZn37 pirincin tikac¢ seklinde ¢cinko kabi. X 80, daglanmamis

7. Erozyon-korozyon, abrasif tanecikler veya hava kabarciklart siiriikleyen su akintilarinin ¢ok
yiiksek hizlarindan ileri gelir (Sekil: 59)

Sekil: 59 — CuZn20 Al pirincin 25-35°C'ta yiiksek hizla akan deniz suyu larafindan erozyonu.

X 75. Amonyum persiilfatla dagl.

8.Yorulma-korozyon: piringlerde sayklik zorlamalara bir korozif etkinin binmesi durumunda
yorulma sinir1 genellikle algalir;

9.S1cak noktalarda korozyon 6zellikle rafinerilerde suyla temasta, sicakligin yerel olarak yiiksek
oldugu noktalarin hemen iistiinde bulunan piring borularda goriiliir.

Bununla birlikte yukarda sayilan durumlarin ¢ogunun, degisik siddetlerde olmak iizere, metalik
alagimlarin az ¢ok hepsinde miisterek olduguna dikkat edilecektir. Biz burada, bilyilkk 6nem tagimasi
itibariyle pirin¢lere 6zgii ve daha 6nce soziinii etmis oldugumuz iki korozyon tipi, ¢inko kaybi ile mevsim
catlamasi, lizerinde biraz daha duracagiz.

Cinko kayb1

Bu korozyon tipi az ¢ok Onemli bir gozeneklik ve korozyona ugramis bolgenin renk
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degistirmesiyle belirir: pirincin saris1 bakirin kirmizisina dogru kayar. Cinko kaybinin mekanizmasinin
genel olarak soyle oldugu samlir: Once ¢inko ile bakir aymi zamanda erir, bakir sonradan yer
degistirmeyle eski yerine gelir; bu arada ¢inkonun korozyonu iiriinleri eriyik halde kalir veya erimez
cinsten iseler, cokelirler. Korozyona ugramis bolgede baslangictaki pirincin yerini bdylece bir
stingerlesmis bakir kitlesi alir (Sekil: 60).

Sekil: 60 — Bir 60/40 pirincte As ilavesiyle onlenmemis cinko kabi.
Yiizeyde cinko kaybi pratik olarak tamamlanmis ve geriye bakirdan yana
cok zengin bir kristaller '"siinger'i kalmustir. Altta solda, kismen ¢inko
kaybetmis olmakla birlikte cok gozenekli bolge. X 50. Daglama yok.

Cinko kaybr daha c¢ok yiiksek elektriksel iletkenligi haiz eriyiklerde baki olur. Asit ortamda
belirdiginde, pirin¢ uniform olarak etkilenir (genellesmis ¢inko kaybi) ve nispeten sabit kalinlikta bir
ince bakir tabakasi olusur; oysa ki alkalen, nétr ya da hafifce asit ortamlarda atak daha ¢ok yerellesir ve
derinlemesine isler (karinca seklinde ¢inko kaybi). Bu sonuncu sekil kesin olarak en tehlikelisidir.

Yiiksek sicaklik ve zayif akis hizi ve metal {izerinde birikmeler ya da ylizey kusurlar (¢izikler,
hadde yivleri) ¢cinko kaybini tesvik eder.

Iki fazli piringlerde, cinkodan yana zengin (% 48) B' 6nce etkilenir, ¢cinko kayb1 ancak sonra o
kristallerinde belirir.

70/30 pirinci (cartridge brass) iizerinde yapilmis etiidler, demir ve manganezin ¢inko kaybini tesvik
ettigini, aliiminyum, nikel, kalay ve daha ¢ok arsenikin bunu 6nledigini gdstermistir.

% 0,04 mertebesinde oranlarda kullanilan arsenik, en etkin ve en genel olarak kullanilan ¢inko
kaybi onleyicisidir (inhibitory).

Fosforla antimuanin da ilging Onleyici nitelikleri varsa da bunlarin kullanimi ¢esitli metaliirjik
sakincalar dolayisiyle sinirlidir; aliiminyumlu piringlerde % 0,02'den fazla fosfor oranlari tanelararasi
korozyon tehlikesini beraberlerinde siiriiklerler.

Ve nihayet 6nleyiciler £ fazinin ¢inko kaybmna pratik olarak etkisiz olup basit iki fazli piringler
oncelikle korozyona ugrarlar. Mamafih 6zel pirinclerin (yliksek mukavemetli) ¢cogu, ozellikle kalaylilar,

cinko kaybina oldukca iyi bir mukavemet arzederler.
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Mevsim catlamasi (''Season cracking'')

Mevsim catlamasi, mekanik zorlamalarla 6zgiil korozif etmenlerin birlikte etkileri sonucu vaki
olan bir kristalleraras1 ¢atlamadir.

Gergekten % 20'den fazla cinko igeren piringler, soguk islenme (yogurulma) kosullan altinda
catlama ve tane sinirlarinda korozyona ugrayabilirler. Derin ¢ekme islemleri gibi (6rnegin Alagim
260'dan mermi kovanlar1) agir soguk islenmeden sonra malzemeye yiiksek i¢ gerilmeler yerlesir. Bu
kosulda catlak bir zaman sonra meydana gelebilir ki "mevsim ¢atlamasi1” terimi bundan dolayidir.

Sekil 61, bir mevsim catlamasinin mikrografik goriiniimiinii verir. Catlak sadece kristallerarasi
(oysa ki yorulmadan hasil olan ilerleyen ¢atlamalar hem kristalleraras1 hem de kristaller icidir-Sekil 62 ve
63 ) olup dalli budaklidir, 6biir yandan ¢atlak boyunca higbir kristal sekil bozulmasina rastlanmiyor.

Mevsim catlamasinin kesin mekanizmasi heniiz tam olarak aydinliga kavugmus olmamakla birlikte

i¢inde belirdigi kosullar iyice saptanmis durumdadir. Bu kusuru tesvik eden baslica etmenler sunlardir:

a) Kimyasal bilesim
Cinko kaybinda oldugu gibi mevsim catlamasi tehlikesi de ¢inko oraninin yiiksekligi nispetinde
daha fazla olur, % 85'ten fazla bakirli piringleri pratik olarak etkilemez.

wE e Sy TR 4
Sekil: 61 — Bir Alasim 260 (70/30-Cartridge brass) da kristallerarasi '"'mevsim catlamasi". X 200.

b)ic veya dis gerilmelerin varhg

I¢ gerilmeler ya yar1 mamullerin imalinden, ya da bunlarin daha sonraki sekillendirilmelerinden
(¢cekme-basma, cekicle isleme, bilkkme) hasil olur.

Dis gerilmeler baslica birlestirme zorlamalarindan ileri gelir.

Mevsim catlamasinin meydana gelmesi igin sinir gerilme degerleri tam olarak belirlenmemistir
(yazarlara gore 10,5 il 17 kg/mm?). Bununla birlikte ayni bir parca i¢inde uniform olarak dagilmus bir
gerilmeye gore cok farkli degerlerde gerilmelerin birlikte bulunmasinin mevsim catlamasini daha fazla
tesvik ettigi kesinlikle saptanmig gibidir.

¢) Korozif cevre
Mevsim catlamasi olugmasi iizerine kesin etkisi olan etkenler arasinda sunlar zikredilebilir: Amonyakli

buharlar, civa tuzlar1 eriyikleri, nemli kiikiirt anhidridi, rutubetin varliginda siilfiirik buharlarin
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yogusmasi, dekapan artiklari, ¢ok sayida amin (methylamin, trimethylamin-ethylamin, anilin vb.) bazi
ergimis metaller (6rnegin kalayla lehim).

Bununla birlikte mevsim ¢atlamasina ugrayabilen parcalarin saf ve kuru havada hi¢ zarar gérmeden
kalabilecekleri kaydedilecektir. Obiir yandan az cok etkin olarak sizdirmaz kaplamalarla (nikelaj,
gresler, vernikler) korunabilirler.

Sekil: 62 — Alasim 260 (cartridge brass) da tipik tanelerarasi gerilme-korozyonu. Haddeden cekilmis, tavlanmis ve
sogukta % 5 yogurulmus. Catlak baz1 dallar arzeder. Sekil 63'le kiyaslayimz. X 150. NH,OH + H,O0; ile dagl.

Sekil: 63 — Alasim 260'da tipik tanelerici yorulma korozyonu Catlagin ic, ya da yorulma bdliimiinde dallanma
yokluguna dikkat edilir. Sekil 62 ile kiyaslayimz. X 200. NH4OH + H202 ile dagl.
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d)Ani 151 degismeleri
Ozellikle rutubetli atmosferde ani 1s1 degismeleri mevsim catlamasi hasil edebilirler; bunun ilk belirtileri,
cogu kez onemli 1s1 degismelerinin takibettigi mevsim degismelerinde goriildiigiinden bu ¢atlamalar bu

ad1 almiglardir.

Sekil: 64 — Muntz metal, sicak yogurulmus < o kati eriyiki-beyaz ve bir miktar B kati eriyiki-koyu) X 100.
e) Mamuliin sekli

Mamuliin sekli, az veya ¢ok uniform olabilen i¢ zorlamalarin dagilmasinda devreye girer: drnegin
ayni kesitte altikdseliye gore bir yuvarlak ¢cubuk durumu

Mevsim c¢atlamasina karst en etkin koruma, algak sicaklikta, 250 ile 325 °C arasinda, yarim ila iki
saatlik bir 1s1l islem ("gevsetme" tavlamasidir. Bu islem, geri kalmis gerilmeleri diizene koymak iizere,
parcalarin biitiin boliimleri yeterli siire aym sicaklikta kalacak sekilde gerceklestirilecektir. Bu nedenle de,
iiflecle yerel tavlama gibi kontrol edilemez 1sitma sekillerinin kullanilmamasi 6nerilir.

Gordigimiiz gibi mevsim catlamasina en cok yakin alasimlar %30 ile 40 arasinda ¢inko

igerenlerdir

Muntz metal,, yaklasik % 60 bakir ve % 40 ¢inko icerir. Yapis1 Sekil 64'te goriiliir. Bu alasim genis
olgiide «a kat1 eriyiki ile bir miktar B kati eriyiki igerir ve taze suya tamamen dayaniklidir. Bu nedenle
korozif kosullarm ¢ok agir olmadig hallerde kondansér borusu olarak genis olciide kullanilir. Obiir
alasimlarla kiyaslandiginda nispi diisiik maliyeti, kullanimin1 ekonomik kilar.

Muntz metalin korozyon mukavemeti % 1 kalay ilavesiyle iyiletirilebilir. Bu sekliyle bahriye pirinci
veya tobin bronzu adini alir ve tuzlu suda kullanilmaya elverislidir. Sekil 65'te goriilen yapis1 baglica o
kat1 eriyikinden olusmustur.

o + P iki fazh 60/40 tipinde piringlerde 700-850°C'tan itibaren yapilan su verme islemi B fazi
oranini artirma olanagini saglar ki bu da bu alagimlarin mekanik karakteristiklerini hissedilir sekilde
degistirir. Havada sogumadan sonra elde edilen degerlere gore kopma mukavemeti yakl. 5 kg/mm?,
elastik smir 4 ila 5 kg/mm’ ve sertlik de 20 il4 30 Brinell kadar artar; uzamalar ise yaklasik 10 puan kadar

azalir.

DEMIR DISI METALLERIN KAYNAGI, Burhan Oguz, OERLIKON  Yayin1,1990 9



a‘:é'%
’ “‘ 3: ; ‘

g™ ‘ s
D I e S

Sekil:65 - Bahriye pirinci, %60 Cu - %39 Zn- % 1 Sn yar1 sert (X 100)

Bu sonug, ¢evre sicakliginda bir miktar denge dis1 B fazinin tutulmasina ve bilesenlerin bir asikiiler

(igneler halinde) yap1 halinde ince ve homogen dagilimi nedenine baglhidir (Sekil: 66).

Bu islem, yogurulamayan parcalarin (drnegin sicakta basilan pargalar) karakteristiklerini

yiikseltmede kullanilabilir. Isitma miimkiin oldugu kadar hizli ve kisa siirede olacak olup boylece tane

irilesmesi ve cinko kaybi sm1rland1r11m1§ olur.

Sekil:66 Cu-Zn39 Pbl pirinci ,15 dak. 850 C’a isitilmus ve suda su verilmis. o + B asikiiler yapa,
X 400 Ferrik Kkloriirlii dagl.

Ve nihayet yogurulma ve 1s1l islemlerin etkilerini kiyaslamali olarak mikrograflardan gorelim.

Sekil: 67 — Piring 67-33, dokiimden ciktig1 gibi. Ho-mogen olmayan dendritik a kat1 eriyiki.
X 50. Demir perkloriirii ile dagl.
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Sekil: 68 — Piring 67-33, haddelenmis ve tavlannus diizenli taneli homogen o kati eriyiki.

Tavlamanin takibettigi haddeleme, sogumadan sonraki dendritik "iskelet'in yerine bir yeni

homogen kristal yapis1 getirmistir. X 100. Demir perkloriirii ile dagl.

Sekil: 69 — Bronz 80-20 Sn o kati eriyiki matrisi iizerine o— 8 6tektoid sebekesi.

X 100. Demir perkloriirii ile dagl.

Sekil: 70 — Bronz 80-20 Sn. 700°C'ta suda su verilmis martensit tipinde asikiiler matris iizerinde o kati eriyiki

kristalleri. X 100. Demir perkloriirii ile dagl.
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Sekil: 71 — Bronz 80-20 Sn. 550°C'ta suda su verilmis, & ve y (koyu renk) kati eriyikleri. Isil islemler a fazim degil

sadece kalaydan yana zengin ikinci bileseni etkiler. X 100. Demir perkloriirii ile dagl.

™ 4

Sekil: 72 — Cu-Al 90-10,dokiimden ciktig1 gibi (kum dokiimii) a kat1 eriyikinin beyaz kristalleri ve aa — v,
otektoidi (koyu). X 100. Demir perki, ile dagl

Sekil: 73 — Cu-Al 90-10, dokiimden c¢iktig1 gibi (ko-kil dokiimii)» kati eriyikinin beyaz kristalleri ve oo — % otektoidi
(koyu), o kati eriyikinden serit, katilasmanin ¢abuk olusundan ileri gelmistir. X 100 Demir perki, ile dagl.
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Sekil: 74 — Cu-Al 90-10, 550°C'ta tavlama, @ - ¥, otektoidinin perlit tipinde lameller yapisi.
X 500. Demir perki, daglama.

Sekil: 75 — Cu-Al 90-10 Isil islem: 900°C'ta suda su verme.
Martensit tipinde asikiiler yapi. X 100. Demir perki. dagl.

Sekil:76 - Cu-Al 90-10

Isil islem: 900°C'ta suda su verme, 400°C'ta menevis (90 dak.),sorbit tipinde bir matris icinde diizenli olarak

dagilmis o kat1 eriyiki igneleri. Menevis, martensit ignelerinin ayrismasimi ve beyaz o fazimin dislanmasini hasil

etmis. Elde edilen yapi, stabil ve homogen olup optima mekanik nitelikleri haizdir. X225. Demir perki. dagl.
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Sekil: 77 — Cu-Al 90-10 Isil islem: 750°C'ta suda su verme. Bir asikiiler matris icinde o kati eriyik kristalleri. Sekil 75 ile
kiyaslaymiz. Su verme yetersiz sicakhkta yapildigindan o fazimn 6nemli bir boéliimii doniismemistir. Menevisten sonra
mekanik karakteristikler Sekil 76'dakiler kadar yiiksek olmayacaktir. X100. Demir perkloriirii ile dagl.
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