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OZET

Bu calismada, Al;sMgisTieB1 ve Al;7MgisTisB: (at.%) alasimlari normal katilagtirma yontemi ile kiilgeler halinde
iretilmistir. Alagimlarin yapisal ve morfolojik 6zellikleri, X-151m1 difraksiyonu (XRD), taramali elektron mikroskobu
(SEM) ve enerji dagilimli X-1s1m1 spektroskopisi (EDX) ile incelendi. Alasimlarin mekanik ozellikleri Vickers
mikrosertlik(HV) cihazi ile incelenmistir. Sonuglar Mg, Ti ve B atomlarinin; a-Al, AlsMg, ve Al;Ti kat1 ¢6zeltisini
olusturmak tizere Al kafesi icerinde ¢oziindiiglinii gostermistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) sonuglar
alasimlarin mikro yapisinin ¢ubuksu fazlardan olustugunu gostermistir. Al;7MgisTisB, alasimin mikrosertlik degeri
AlsMgisTieB1 alasimin mikrosertlik degerinden daha yiiksek bulunmustur. Bu sonu¢ Bor ilavesinin alagimin
mikrosertlik degerinde artisa neden oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hafif alagimlar, Mikrosertlik, Mikroyapi, Katilastirma, Bor
ABSTRACT

In this study, Al;sMgi5TicB1 and Al;7MgisTisB: (at. %) alloys were produced as ingots by conventional solidification
(CS). The structural and morphological properties of the samples were studied by using X-ray diffraction (XRD),
scanning electron microscopy with energy-dispersive X-ray spectroscopy (SEM/EDX). The mechanical properties
the alloys were investigated by Vickers microhardness (HV) tester. Results indicated that all Mg, Ti and B atoms
were dissolved into the Al lattice to form a-Al, AlsMg, and Al;Ti solid solution. Scanning electron microscopy
(SEM) results showed that the microstructure of the alloys consists of rod-like phases. The hardness of Al;7Mgi5TisB:
alloy was higher than that of Al;sMg;sTisB; alloy. This result shows that the addition of boron leads to an increase
in the hardness value of the alloy.
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GIRIS

Alasimlar bazi iistiin 6zelliklerinden dolay1 sanayinin birgok alaminda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle
hafif alasim malzemelerin iiretilmesi, 6zelliklerinin gelistirilmesi ve iiretim maliyetin diisiiriilmesi gibi konular
arastirmacilarin ilgisini gekmekte ve bu konuda yapilan ¢aligmalar artarak devam etmektedir (Cai ve ark., 2013). Al
(2.70 g/em®), Mg (1.74 g/em®), Si (2.33 g/em® ), B (2.47 g/em? ), Ti (4.51 g/cm® ) gibi yogunluklar diisiik
elementlerden olusan alagimlar hafif alasimlar olarak bilinmektedir. Bu elementleri iceren Al-esash ve Mg-esasl
alasimlarin; 6zgiil agirliklarmin diisiik, korozyona kars1 direngli ve kolay sekillendirilebilir olmasi, 1s1l iletkenliginin
yiiksek, birim fiyatinin diisiikk olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 c¢esitli endiistriyel uygulamalarda yaygin bir
kullanimi  bulunmaktadir (Ma ve ark., 2015). Ornegin, Mg-Al-Ti-B dortlii alagimina, titanyum boriir

katkilandirilmasiyla olusturulan malzemenin yiiksek akma ve ¢ekme dayanimini sagladigi tespit edilmis ve bu
malzemenin hafif uygulamalar i¢in potansiyelinin oldugu goriilmiistiir (Lu ve ark., 2002).
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Al-esasl alagimlarinin her gecen giin yeni kullanmim alanlarn agilmakta olup bu kullanim alanlari; basta otomotiv
sanayi olmak iizere ev esyalarindan uzay teknolojisine kadar genis bir alana yayilmistir. Diger taraftan Al-esasli ve
Mg-esasl alagimlar mikroyapisi tamamen farkli olan ve yarikararli malzemeler olarak bilinen amorf, nanokristal ve
kuazikristal yapida iiretilebilmektedir. Amorf, nanokristal ve kuazikristal malzemeler bir¢ok iistiin ozellikler
sergilemektedir. Al-esasli hafif malzeme iretiminde genellikle Mg, Si, Ti, Zn ve Cu gibi elementler tercih
edilmektedir. Bu elementlerle Al-esasli ikili, liglii ve goklu alagim tiretimi, 6zelliklerinin arastirilmasi ve gelistirilmesi
konusunda yapilan ¢aligmalarda, alasimi olusturan element sayisi ve bu elementlerin alagim igerisindeki oranlari
alasimin 6zelliklerini etkileyen en nemli faktor oldugu rapor edilmistir. Ayni1 zamanda alasimlarin mikro yapilar
ile Ozelikleri arasinda dogrudan bir iliskinin oldugu belirtilmistir. Malzemelerin mikroyapisi tekli veya g¢oklu
intermetallik fazlardan olugmaktadir. Malzemenin mikroyapisini olusturan fazlarin sayisi, boyutu, malzeme i¢indeki
dagilimi gibi durumlar malzemelerin 6zelliklerini etkileyen 6nemli faktdrlerdir. Nano boyutlu intermetallik fazlarm
malzeme boyunca homojen dagilimi malzemenin basta mekanik 6zellikleri olmak tizere birgok 6zelligini olumlu
olarak etkilemektedir (Povstugar ve ark., 2009). Al-esasli ve mikroyapist nano parcaciklardan olusan bir alagimin
mekanik 6zelligi, kristal yapili alasimlarin mekanik 6zeliginden {i¢ kat daha iyidir (Gogebakan, 2002).

Alasimlarin 6zellikleri ile mikroyapilari arasindaki iliski tespit edildikten sonra istenilen mikroyapida alagim iiretmek
icin bircok teknik gelistirilmistir (Shi ve ark., 2017). Bu tekniklerden en ¢ok kullanilanlari; hizli katilagtirma,
mekaniksel alasimlama, ark-ergitme ve gaz atomizasyon gibi tekniklerdir. Bu teknikler kullanilarak birgok Al-esasl
alasim amorf, nano kristal ve kuazikristal yapida basar bir sekilde iiretilmistir. Bu teknikler hafif alagim tiretiminde
de tercih edilen tekniklerdir. Hafif alagimlarin kiilge halinde iiretiminde tercih edilen diger bir teknik normal
katilagtirma teknigidir (Candan & Candan, 2018). Normal katilagtirma tekniginin tercih edilmesinin en 6nemli
nedenleri; alagim tiretme siiresinin kisa olmasi, malzemelerin istenilen geometrik yapida ve miktarda tiretilebilmesi
ayrica iretim maliyetinin ucuz olmasidir (Basaranel & Saklakoglu, 2012). Bunun yani sira eritme ve dokiim isleminin
hizli ve seri iiretim yapilabilir olmast normal katilastirma yonteminin sanayide yaygin olarak tercih edilme
nedenlerindendir. Al-esasli alagimlar konusunda birgok ¢aligma olmasina ragmen, Al-Mg-Ti-B alagimlar1 konusunda
calisma bulunmamaktadir.

Bu calismada Al-esash alasimlarin yapisal ve mekanik 6zelliklerine Mg, Ti ve B elementlerinin etkisini incelemek
icin Al;sMgisTieB1 ve Al;7MgisTisB, alasimlarinin normal katilastirma yontemi ile kiilgeler halinde iiretilmistir.
Alasim igerisindeki Mg ve Ti oranlar1 sabit tutularak, Al orani azaltilip, B oran1 artirilarak bu degisimin tiretilen
alasimm mikroyapisindaki ve mekanik o6zelliklerdeki etkisi arastirilmustir. Iki farkli kompozisyonda iiretilen
alasimlarin mikro yapisi ve faz analizi X-1s1m1 difraksiyonu (XRD) ile incelendi. Alasimlarin morfolojik 6zellikleri
taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dagilimli X-1s1n1 spektroskopisi (EDX) ile karakterize edilmistir.
Alagimlarin mekanik 6zelligi Vickers mikrosertlik(HV) testi ile karakterize edilmistir.

MATERYAL YONTEM

Bu ¢alismada incelenen Al;sMg;sTisBi ve Al7MgisTieB, alasimlart normal katilastirma teknigi ile kiilge halinde
tretilmistir. Alasimi olusturan baslangi¢ metalleri Aliiminyum (Al), Magnezyum (Mg), Titanyum (Ti) ve Bor (B)
elementleri 99 + 0.4% saflikta, merck firmasindan alimmistir. Alagimlar MTI- SP-15A tasmabilir yiiksek frekansh
indiiksiyon 1sitma {initesiyle ergitme islemi yapilmistir. Ergitme islemleri grafik pota icerisinde gerceklestirilmistir.
Alasimin ergitme islemi sirasinda oksitlenmesini dnlemek amaciyla grafit potanin agiz kismindan yiiksek saflikta
argon gazi verilmistir. Ergitme islemi, ilk olarak aliiminyum ile baglanilmistir. Aliiminyum siv1 hale gegince
indiiksiyon 1siticinin akimimni ve voltajini artirarak sivi aliiminyuma farkli oranlarda saf titanyum ve bor elementleri
ilave edilmistir. Alasimim akiskan sivi durumuna geldiginde eriyik alasimin sicakligi 750 °C’ye diisiiriilerek bu
sicaklikta magnezyum elementi ilave edilmistir. Stvi alagimin sicakligi her asamada CEM DT 8869H cift lazerli
uzaktan sicaklik olger ile yapilmistir. Alagimin ergitme islemi 30 dakika siirmiistiir. Her bes dakika bir 30 saniye
karigtirma islemi yapilmistir. Karistirici malzeme olarak paslanmaz c¢elik kullanilmistir. Daha sonra oda
sicakligindaki metal(pik dokiim) kalibina igerisine sivi eriyik alasimin dokiim islemi yapilmigtir. Oda sicakligi
sartlarinda sogutularak kiilce alasim elde edilmistir. Elde edilen alasimlarin {iretimi ayni sartlarda yapilmstir.
Alagimlarin soguma islemlerinin bitmesiyle beraber yapisal ve mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi i¢in metalografik
hazirliklar yapilmistir. Kiilge alasimlar, struers minitom marka hassas kesme cihazi ile kesilerek numuneler
incelenebilir boyutlara getirilmistir. Daha sonra metkon marka DMT-CON iletken akrilik soguk kaliplama ile
bakalite alinarak, kaba 180 mikron, ince 1200 mikron zimparalama islemlerinden sonra 1 ve 2 mikronluk parlatma
cuhalar ile alagimlarin yiizeyleri parlatilmistir. Alagimlarin mikroyap1 ve faz analizleri X-1s1m1 difraksiyonu (XRD)
ile yapildi. Bunun igin Panalytical Philips X’Pert PRO marka XRD cihazi, 40 kV ve 30 mA olarak ayarl,
monokromotik CuKa radyasyonu (A = 0.154056 nm) sartlarinda kullanildi. XRD analizleri; 20° den 100°” ye kadar
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0.02° adim araliginda ve her adimda 1 s bekletilerek Ol¢limler alinmistir. Soguk bakalite alinarak parlatilan
alasimlarin morfolojik 6zellikleri ZEISS EVO LS10 marka SEM cihazinda, EHT:20 keV potansiyeli BSD dedektorii
kullanilarak incelenmistir. Ayrica SEM cihazina bagli Bruker Marka EDX dedektorii ile alasimin kompozisyon
oranlari belirlenmistir. Alasimlarin mikrosertliklerini 6lgmek i¢cin Vickers u¢lu Shimadzu HM V-2 model mikrosertlik
cihazi kullanilmistir. Olgiimler; 9.807N (HV1) yiikte 15 s bekletilerek gerceklestirilmistir. Vickers mikrosertlik
degeri asagidaki esitlikle (Es.1) hesaplanmuistir.

N
2Psin(;)  1.854 (P)
HV = 7 = 7 )

Burada; P uygulanan yiik, d uygulanan yiikiin olusturdugu izin kdsegen uzunlugu, 6 elmas ucun zit yiizeyleri
arasindaki ag1 olup, 136°°dir. Olglim yapilan her bir numunenin 10 farkli bélgesinden alinan mikrosertlik degerlerinin
ortalamasi alinmistr.

BULGULAR VE TARTISMA

Normal katilastirma ile {iretilen Al;sMgisTisB1 ve Al;7Mgi5TisB2 alagimlarin mikro yapilar ve faz analizleri XRD ile
incelenmistir. Alasimlarin faz tanimlamalar1 X'Pert High Score yazilimi, ICDD-PDF 2 kiitiiphanesi ile belirlenmistir.
Bu alagimlarin XRD grafigi Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1’de goriildiigii gibi normal katilastirma ile tretilen
alagimlarin mikro yapilari; kiibik a-Al (ICDD Card No: 01-089-2837), hekzagonal AlsMg, (ICDD Card No: 00-001-
1132) ve hekzagonal Al3Ti (ICDD Card No: 00-014-0451) gibi intermetalik fazlardan olusmaktadir. Sekil 1°de
agikea goriildiigii gibi bu fazlar arasinda a-Al fazi en siddetli yansima pikine sahiptir ve bu fazlardan yansiyan pikler;
20 = 38.37°, 44.60°, 64.92°, 78° ve 82.19° acilarina karsilik etmektedir. Her iki alasimin mikroyapisinin ayni
fazlardan olugsmasinin nedeni, her iki alasimin da ayni elementleri igermesindendir. Bu alasimlarin mikroyapisinda
B igerikli bir fazin gozlenmemesi, alasim igerisindeki B oraninin az olmasi ve B’nin Al igerisinde ¢6ziinebilirlik
miktarinin fazla olmasi olarak tahmin edilmistir. Alasimda bulunan B’nin tamami, Al igerisinde ¢oziilerek a-Al fazim
olusturmustur. a-Al fazi, saf Al fazindan farklidir ve belli miktarda B, Mg ve Ti igermektedir. Baz1 durumlarda o-
Al faz1 a-Al(Mg, Ti, B) seklinde de ifade edilebilmektedir. Literatiirlerdeki calismalarda benzer sonuclar
bulunmaktadir (Bu ve ark., 2013; Huashun ve ark., 2004). Diger taraftan Sekil 1°de goriildiigii gibi XRD sonuglarm
en siddetli pikin a-Al fazindan yansimasi alagimin mikro yapisindaki a-Al fazinin hacim oraninin en biiyiik oldugunu
gostermektedir. Normal katilagtirma ile tretilen Al;sMgisTicBi ve Al;7MgisTieB, alasimlarin mikro yapilarinda
gozlenen a-Al, AlsMg;ve Al3Ti fazlari, AI-Mg ve Al-Ti faz diyagramlar ile uyum i¢indedir.

o Al
° = Al;Mg,
* ALTi
E ®
§ °
E ®
z b [ | %
(723
(a) d
J | Y, _
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

20 [derece]

Sekil 1. (a) Al;sMgisTisB1 ve (b) Al;7Mgi5Ti¢B: alasimlarinin XRD desenleri
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Normal katilagtirma ile alagimlarin olusumu; alagimi olusturan elementlerin eriyerek homojen bir karigim olugmasi,
eriyigin metal kaliba dokiimii ve eriyigin sogutularak katilagsma siireci seklinde ii¢ asamadan olugmaktadir. Bu
asamalarin birincisinde alagimi olusturan elementlerin erime sicakliklar birbirlerinden farkli oldugu i¢in (A1=933.5
K, Mg=922K, Ti=1946 ve B=2365K) tiim elementlerin eriyerek homojen hale gelmesinden emin olunmalidir. fkinci
asamada ise eriyik halindeki karisimin dokiimiiniin yapilacagi kalibin 1s1 iletim katsayisinin yiiksek olmasi ve eriyigin
1s1sinin kolayca digar1 vermesinin saglanmasi, son agamada ise malzemenin istenen mikro yapiy1 olusturacak sekilde
katilagmasinin saglanmasi gereklidir. Bu son asamada eriyik sogumaya basladiginda dnce ¢ekirdeklenme ve daha
sonra biiylime baglar ve alasimin mikro yapisim olusturan fazlar olusur. Cekirdeklenme ve biiylime eriyigin tamami
katilagincaya kadar devam eder. Katilasan malzemenin mikro yapisi ve morfolojik 6zelligi soguma hizina baglidir.
Normal katilastirma ile {iretilen Al;sMgisTisB1 ve Al;7MgisTisB2 alagimlarmin morfolojik yapilarini incelemek igin
numuneler SEM ile incelendi. Alagimlarin SEM goériintiileri Sekil 2°de goriilmektedir. Her iki alagimin da SEM
goriintiileri; 100x, 500x ve 1000x kat bityiitme ile elde edilmistir. Bu alagimlarin SEM fotograflarinda goriildiigii gibi
mikro yapida en belirgin olarak goriinen beyaz ¢ubuksu yapilardir. Bunun yaninda koyu renkli temel alan ve oldukca
az miktarda noktamsi veya kiiciik kiriks1 yapilarda goriilmektedir. SEM fotografinda gézlenen bu ii¢ farkli yapi li¢
farkli faza karsilik gelmekte ve bu sonu¢ XRD sonuglari ile uyum igindedir. Alagimlarin morfolojisinin ¢ubuksu
yapilardan olugmasi, katilasmanin tek yonlii oldugunu gostermektedir. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada benzer
yontemle iretilen AI-Mg—Ti alasimlarinda ¢ubuksu fazlar tespit edilmistir (Huashun ve ark., 2004). Diger taraftan
Sekil 2 (d,e,f)’de goriildiigi gibi Al;7MgisTigB> alagiminin morfolojik yapisinin olusturan pargaciklarin boyutu,
Al;sMgisTieB: alasimindaki pargaciklarin boyutundan daha kiigiiktiir. Bu sonug alasimdaki B oraninin artmasi ile
tanecik boyutunun kii¢iildiigiinii gdstermektedir. Yani bor oranin artig1 alagimin mikroyapisinda tane inceltici etkiye
neden olmustur. Bu sonuglar daha 6nceki caligmalarla benzerlik gostermektedir (Caglar & Kurnaz, 2003). Diger
taraftan normal katilagtirma ile iretilen kiilge alagimlarin tane siirlari arasinda bosluklu (porosity) yapilar
olugsmustur, bunun nedeni alagimi olusturan elementlerin farkli ergime sicakliklarinin olmasindan ve alasimin oda
sicakliginda sogutularak katilagmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Basaranel ve Saklakoglu, 2012). Alagimin
ylizeyinde olusan bu bosluklar iiretilen malzemenin kirilgan olmasina ve kristal kusuru olarak tanimlanan malzeme
icinde dislokasyonlarin olugmasina neden olmaktadir. Xu-Guang An ve arkadaslari, yaptiklar1 ¢alismada benzer
sonuglara ulagtiklarini rapor etmislerdir(An ve ark., 2016).

Mag= 100X EHT=2000Kkv Signal A= CZ BSD  mm— Mag= BOOX EHT =2000kV Signal A= CZ BSD | Mag= 100KX EHT=2000kv Signal A=CZ BSD

Sekil 2. (a, b ve ¢) Al;sMgisTisB; alagiminin, (d, e ve f) Al;7Mgi5TisB; alagiminin sirasiyla 100x, 500x, 1000x kat
biiyiitiilmiis SEM goriintiileri
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Sekil 2’deki SEM fotografinda goriilen ve alagimlarin mikro yapisimi olusturan parcaciklari daha detayli analiz
edebilmek i¢in numunelerin noktasal EDX analizleri yapilmis ve sonuglar Sekil 3’de verilmistir. Noktasal EDX
analizi sonucunda, SEM fotograflarinda goriilen gubuksu yapilarin aliiminyum ile titanyumun kati1 ¢6zelti fazlarma
ait oldugu tespit edilmistir. Bu sonug ¢ubuksu yapilarin Al;Ti fazi oldugunu dogrulamaktadir. AlsTi faz1 Sekil 1°deki
XRD analizinde de gozlenmistir. Sekil 2’deki koyu renkli bolgelerin ise intermetalik a-Al, AlsMg, fazlarina ait
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar Sekil 1°deki XRD sonuglari ile uyumludur.
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Sekil 3. Al;sMgisTigB; alasiminin noktasal EDX analiz sonucu

AlsMgisTisB1 ve Al7sMgisTigB: alasimlarini olusturan elementlerin erime sicakliklari birbirinden oldukga farkli
oldugu i¢in, iiretilen alagimin homojen olmasi ve baslangi¢c kompozisyonuna ile uyumlu olmasi énemlidir. Bunun
icin normal katilastirma ile iiretilen alagimlarin alan taramali EDX analizleri yapilmis ve sonuglar Sekil 4(a ve b)’de
verilmistir. Sekil 5(a ve b)’de sirasiyla Al;sMgisTisB: ve Al;sMgisTigB: alasimlarimin renkli haritalandirma ile
yapilmistir. Sekil 5(a ve b)’de alagimi olusturan elementlerin her biri farkli renklerde gosterilmektedir; Aliiminyum
kirmiz1, magnezyum yesil, titanyum lacivert ve bor turkuaz renkleri ile temsil edilmistir. Bu sonuglara gore iiretilen
alasimin kompozisyonunun baslangi¢ kompozisyonu ile uyumlu ve dagilimin homojen oldugu goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore; farkli erime sicakligma sahip clementlerle alasimlari kiilgeler halinde, homojen ve baslangig
kompozisyonuna uygun bir sekilde iiretmek igin normal katilastirma metodu uygun bir tekniktir.
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Sekil 5. (a) Al;sMgisTisB1 ve (b) Al;7Mgi5TieB:2 alagiminin renkli haritalandirilmis EDX analiz sonucu

Bu ¢aligmanin amaci yogunluklar diisiik elementlerle kiilge halinde hafif alagimlar {iretmektir. Hafif alagimlara olan
ilginin asil nedeni iistiin mekanik 6zelliklerden dolay1 genis uygulama alanlarinin olmasidir. Bu nedenden dolay1
iiretilen alagimlarin mekanik ozelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Malzemelerin mekanik o6zellikleri genellikle
mikrosertlik testi ve ¢cekme testi vb. testlerle belirlenmektedir. Bu ¢alismada alasimlarin mekanik 6zellikleri igin
mikrosertlik testi secildi. Bunun nedeni bu testin kolay olmasi, sonuglarin giivenilir olmasi ve malzemenin diger
mekanik 6zellikleri hakkinda genel bir bilgi vermesidir. Alagimlarin mikrosertlik degerlerini 6l¢mek i¢in 6nce uygun
miktarda numuneler alinarak, bu numuneler bakalite alinmis, zimparalama ve parlatma iglemleri de yapilarak 6l¢time
hazir hale getirilmistir. Numunelerin mikrosertlik degerini 6l¢mek i¢in yiizeye bir yiik uygulanmis ve bu yiikiin yiizey
tizerinde olusturdugu iz dlgiilerek mikrosertlik degeri hesaplanmistir. Malzemenin mikrosertligi, bu izin biiyiikliigi
ile ters orantilidir. Sekil 6(a ve b)’da sirasiyla Al;sMgisTisBi1 ve Al;7Mgi5TigB: alasimlarimin mikrosertlik testi sonucu
numunelerin yiizeylerinde olusan izler goriilmektedir. Her numuneden on farkli yiizeyinden 6l¢timler alinmis ve bu
degerlerin ortalamasi alinarak mikrosertlik degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 6. (a) Al;sMgisTisB; ve (b) Al77MgisTi¢B; alasimimin mikrosertlik test sonucu yiizeyde olusan izlerin
gorinimii.

Normal katilagtirma teknigi ile iiretilen alasimlara herhangi bir 1s1l igslem uygulanmamistir. Elde edilen alagimlar
dokim sonrasi bakalite alma, zimparalama ve parlatma yapilarak mikrosertlik ol¢limii yapilmistir. Sekil 7°de
AlsMgsTisB1 ve Al7MgisTisB2 alasiminin mikrosertlik degerleri verilmistir. Sekil 7°de goriildigi gibi
AlsMgisTisB1 ve Al;7MgisTisB: alagimlarinin mikrosertlik degerleri sirasiyla; 152,8 = 5 HV ’den 165,14 £ HV
olarak hesaplanmistir. Al77MgisTi¢B, alasimimin mikrosertlik degerleri Al;sMgisTigB; alasgiminin mikrosertlik
degerinden daha yiiksektir. Bu sonuglara gore alasim i¢indeki bor oraninin artmasi, alagimin mikrosertlik degerini
artirmistir. Bunun nedeni bor’un tane inceltici 6zellik géstermesi ve bu nedenle kristal boyutunun azalmasi ve fazlarin
kiigiilmesi gibi etkiler olmustur. Bor oranin artmasiyla kristal yapr boyutundaki diisiis gerilme enerjisini arttirarak
malzemenin mikrosertlik degerinin artmistir. Bunun yani sira alasimlarin mikrosertliginin artmasina etki eden
faktorler arasinda alagimin katilagmasi sirasinda 1s1 kaybetmesi ile olusan plastik deformasyon sertlesmesi ve alagim
icerisinde ¢0ziinen atomlarin olusturdugu kat1 eriyik sertlesmesi gibi etkenler de vardir (Caglar & Kurnaz, 2003). Bu
gibi etkenler dislokasyon hareketlerini engeller ve malzemenin daha sert olmasini saglamaktadir (Pracha ve ark.,
2019). Bor elementinin tane inceltici 6zelligi daha dnce yapilan ¢alismada da rapor edilmistir (Hekimoglu ve ark.,
2019). Diger taratan malzemelerin mikro yapisimin degisimi ile malzemenin mekanik o6zelliklerinde Gnemli
degisimler oldugu bilinmektedir (Avar ve ark., 2019).

170

165

160

Vickers
Mikrosertlik(HV)

155

10 =15 ]

Lo e ]
Al78Mg15Ti6B1 Al77Mg15Ti6B2

Sekil 7. Al;sMgisTigB1 ve Al;7MgisTisB, alagiminin mikrosertlik degerleri
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Al;sMgisTisB1 (at.%) ve Al;7MgisTigB: (at.%) alasimlari normal katilastirma yontemi ile kiilgeler halinde
tretilmistir. Alagimlarin mikro yapisinda o-Al, AlsMg; ve Al;Ti seklinde {i¢ farkli faz gdzlenmistir. Bu alagimlarin
morfolojik yapisi, beyaz ¢ubuksu yapilardan, koyu renkli temel alan ve olduk¢a az miktarda noktamsi veya kii¢iik
kiriks1 yapilardan olugmaktadir. Alasimlarin mikro yapisini olusturan fazlarin dagiliminin homojen oldugu EDX
haritalamasi ile tespit edilmistir. Herhangi bir 1s1l islem uygulanmayan Al;sMgisTisB1 ve Al;7MgisTisB2 alasimlarinin
mikrosertlik degerleri sirastyla; 152,8 + 5 HV *den 165,14 £ HV olarak hesaplanmistir. Alagim i¢indeki bor oraninin
artmasi, alagimin mikrosertlik degerinin artirmasina neden olmustur. Bu ¢alisma; farkli erime sicakligina sahip
elementlerle alasimlart kiilgeler halinde, homojen ve baslangi¢ kompozisyonuna uygun bir sekilde iiretmek igin
normal katilastirma metodu uygun bir teknik oldugunu ortaya koymustur.
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