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Al-Sc alagimlar1 endiistride 6zellikle otomotiv ve havacilik sektoriinde
hafifligi, stinekligi ve mukavemeti ile tercih edilmektedir. Al igerisine kiigiik
miktarda Sc eklenmesi alasimin tanecik boyutunda azaltict etki
gostermektedir. Bu maksatla 6zel teknikle elde edilen Al-1,1Sc alagiminin
XRD analizleri i¢in deneysel teknikler kullanildi. Bu ¢alisma oda sicakligi
ile 600°C arahginda, Kiitahya Dumlupmnar Universitesi Ileri Teknoloji
Merkezi laboratuvarinda yapildi. Alagiminin tanecik boyutu Scherrer metodu
kullanilarak elde edildi.
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ABSTRACT

Al-Sc alloys in industry; It is preferred especially in the automotive and
aviation sectors for its lightness, ductility and strength. The addition of a
small amount of Sc into Al has a reducing effect on the grain size of the
alloy. For this purpose, experimental techniques were used for XRD analysis
of Al-1,1Sc alloy obtained with a special technique. This study was carried
out in the laboratory of Kiitahya Dumlupmar University Advanced
Technology Center, from room temperature to 600°C. The grain size of the
alloy was obtained using the Scherrer method.

To Cite: Sarioglu G, Ocak HY., 2022. Al-1,1Sc alagimmin tane boyutunun incelenmesi. Kadirli Uygulamali Bilimler

Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 174-180.

Giris

Al-Sc alagimlari hafif ve yiiksek mukavemete sahip olmalar1 nedeni ile havacilik ve ulastirma

endiistrilerinde bliylik 1ilgi gérmektedir. Skandiyum, cok diisiikk c¢oziiniirliigline ragmen Al

alagimlarinin mukavemetinin iyilestirilmesine énemli 6l¢lide katkida bulunur (Zhang, 2020).

Al alasimlarinda tane boyutu inceltme, mukavemet arttirma, sicak c¢atlamaya karsi

gelistirilmis diren¢ ve yeniden kristallesme sicakligini arttirma ozellikleri agisindan Sc elementi

kullanilmaktadir (Mousavi ve ark., 1999; Lathabai ve Lloyd, 2002). Al-Sc alasimlari iizerine

yapilan ilk bilimsel ¢alisma 1971'de Willey tarafindan yapilmis ve patenti de alimmistir. Willey,
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%0,12 ile 0,36 arasindaki Sc ilavelerinin, Al alasimlarinin mekanik 6zelliklerini 6nemli Ol¢tlide
iyilestirdigini belirtmistir (Willey, 1971). Al alagimlarinda tane boyutu inceltme 6zelligi sayesinde
malzemenin sertligini arttirmaktadir. Al-Sc alasgimlarinda tane boyutu iizerine ¢ok sayida calisma
yapilmistir (Dobatkin ve ark., 2006; Borhani ve ark., 2012; Pereira ve ark., 2017). Sc katkisinin Al
alasimlarinda mukavemeti arttirict diger 6zelligi AlsSc ¢okeltilerinden kaynaklanmaktadir. AlsSc
alagimlarinin mukavemet ve yeniden kristallesme sicakligi {izerine etkileri de yogun olarak calisilan
konular igerisinde yer almaktadir (Harada ve Dunand, 2003; Jones ve Humphreys, 2003; Kaiser ve
ark., 2008; Xu ve ark., 2019).

Bu calismada, Al-1,1Sc alasimindan elde edilen toz numunelerin XRD o6l¢iimleri yapildi.
XRD analizleri 6zel hesaplama teknigi ile ¢oziimlenerek pik araliklari her sicaklik ve her diizlem
icin ayr1 ayr1 hesaplandi. Pik genislik sonuglari, tanecik boyutlarinin sicakliga bagh degisim

hesaplamalar1 i¢in Scherrer metodunda kullanildi.

Materyal ve Metod

Olgiimler, DPU ileri Teknoloji Merkezinde (ILTEM), Malvern Panalytical Empyrean cihaz
kullanilarak yapildi (Sekil 1). Daha 6nce 6zel bir teknikle elde edilmis olan Al-1,1Sc alagimina ait
toz halindeki numunelerin XRD ¢ekimi oda sicakligindan 600°C sicakliga kadar 100°C sicaklik
artist ile 30° - 120° kirinim agilar1 araliginda gerceklestirildi. Olgiimler, tarama adinu 0,02° (20) ve
adim basina 0,1 saniyelik bir tarama hizinda yapildi. Olgiimlerde Cu-K, kaynag: kullanilds.

Sekil 1. Malvern panalytical empyrean cihazi

175



27600

20700

Siddet

13800

6900

| | |

oA P YW G A

) N4

T T T
40 60 80 100
20

Sekil 2. Al-1,1Sc alasiminin sicakliga bagli XRD grafikleri

Calismada kullanilan XRD cihaz Sekil 1’de goriilmektedir. Sicakliga bagl olarak elde
edilen XRD desenleri de Sekil 2’de verilmistir. Piklere ait hkl diizlemleri i¢in etkin pik
¢oziimlemeleri her bir sicaklik araliginda ayri ayri belirlendi. Bu pik genislikleri (B), Origin
8.6 grafik programi yardimiyla analiz edilerek Denklem (1)’den hesaplandi (Dinnebier ve
Billinge, 2008). Burada 6, bir pikin son ve ilk a¢1 biiyiikliikleridir. Her sicaklik i¢in ortalama
pik genislikleri dikkate alindi. Bu maksatla oda sicakliginda analiz edilen XRD grafigi Sekil 3
de verildi. Her bir sicaklikta alt1 pik, yani alt1 (hkl) diizlemi, gézlenmistir.

B= 0,5 (265 -26;) (1)
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Sekil 3. Al-1,1Sc alasgiminin 25°C sicaklikta XRD grafigi

X st kirinimi, kristal malzemelerin ortalama kristal boyutunu belirlemek igin
kullanilan uygun bir yontemdir. Sicakliga bagli olarak hesaplanan pik genislikleri Scherrer
Denklem (2)’de kullanilarak (Dinnebier ve Billinge, 2008) tanecik boyutlar1 ayr1 ayri elde
edildi.

D = kA/(B cos 6) (2)

Burada, A; x 1sinlar1 dalga boyu (1,541 A), k; sekil faktorii ad1 verilen bir sabittir, degeri
kristal sekline bagli olarak 0,89 ile 1,39 arasinda degisir. Kiiresel t0z pargalar i¢in K degeri
genellikle 0,94 olarak kullanilmaktadir. D; kristal boyutu ve 8'da kirinim agisidir. Ortalama

tanecik boyutu i¢in yapilan hesaplamalar Sekil 4’de goriilmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Al-1,1Sc alasimina ait XRD desenleri 25°C, 100°C, 200°C, 300°C, 400°C, 500°C ve
600°C sicakliklart i¢in elde edilmistir. Pik geniglikleri, her sicaklik i¢in ve her bir diizlem i¢in
hesaplanarak ortalama degerleri alinmistir. Sicakligin etkisi pik genisliklerine yansimis, AlsSc
cokelti pikleri bu c¢alismada dikate alinmamustir. Ciinkii AlsSc ayr1 bir ¢alisma konusudur.

Sekil 3’de Al-1,1Sc alasimmin 25°C sicaklikta ki XRD sonuglari goriilmektedir. Bu
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grafiklerde Origin 8.6 grafik programi kullanilarak elde edilen pik genislikleri, Denklem (2)’

de kullanilmis ve elde edilen tanecik boyutu ortalamasi da Sekil 4’ verilmistir.
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Sekil 4. Al-1,1Sc alagiminin tanecik boyutunun sicaklik ile degisimi

Al alagimlarina eklenen Sc katkisinin tane inceltici 6zellik gostermesi nedeni ile diisiik
Sc oranlarinda yogun olarak calisilmistir. Ornegin, Pereira ve ark. (2017) tarafindan Al-
%3Mg-%0,2Sc alasiminin tanecik boyutu 423 ile 773 K arasinda TEM o0l¢timleri ile 140 nm
olarak ol¢iilmiistiir. Dobatkin ve ark., (2006), Al-5, 9Mg-0,3Sc igeren alasimin tanecik boyutu
40-50 nm boyutunda oldugunu ve Mg katkisinin tanecik boyutunu kiicllttiigi
belirtilmislerdir. Borhani ve ark., (2012), Al-0.2Sc alasimindaki Al3Sc ¢okeltiltisinin tanecik
boyutlarmi1 300 ve 400 ° C sicaklik araliginda sirasiyla 36,2 ve 50 nm olarak tespit
etmislerdir. Bu ¢aligmada ise yiiksek Sc orani ihtiva eden Al-1,1Sc alagiminin tanecik
boyutlar1 oda sicakhigindan 600 °C’ ye kadar 1sisal deformasyona ugratilarak ayri ayri

belirlendi.

Sonuc ve Oneriler

Polikristallerde tanecik boyutlari malzemenin sertligi hakkinda bilgi verir. Tanecik
boyutlar1 azaldik¢a malzemelerin sertligi artar (Mathers, 2002). Yapilan deneysel ¢aligmalarin

analizleri sonucunda Al-1,1Sc alagiminin ortalama tanecik boyutu oda sicakliginda 37,29 nm
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olarak belirlendi. Sicaklik ile tanecik boyutunun arttigi ve buna bagli olarak alasimin
sertliginin azaldigr Sekil 4’ten anlasilmaktadir. Bu galismada Sc oranmi yiiksek olmasina
ragmen yukarida belirtilen referanslarin sonuglariyla ilgili sicaklik araliklarinda uyumlu
olmasi oldukca sevindirici bir sonuctur. Ayrica elde edilen XRD sonuglarinin da Al-Sc
alasimlarinin farkl oranlarindaki c¢aligmalar ile uyum igerisinde oldugu goriildii (Jones ve

Humphreys, 2003; Dobatkin ve ark., 2006; Borhani ve ark., 2012).
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