IV - ANA METALLE iLAVE SERTLEHIM (LEHIM)
METALININ UYGUNLUGU
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Sek. 69.- ikili yapisal diyagram tipleri

Sert lehim ve lehimde ana metal-ilave sert lehim (lehim) metalinin uygunlugu baslica
bunlarin fiziksel ve kimyasal karsilikli etkilerinin tabiatiyla saptanir; bu tabiat da, bunlarin
kimyasal baglantilarina tabidir. Boyle bir karsilikli etkinin derecesi, bunlarin denge
diyagramlartyla kosullandirilmastir.

A ve B elementleri arasinda sivi ve kati halde karsilikli kimyasal etki derecesi ele
alindiginda ikili alagimlarin basit sistemleri, A ve B arasinda artan kimyasal baglant1 derecesine
gore tertiplenebilir (sek.69). Bu yapisal diyagramlar alasimlarin faz bilesimi ile dengede dengede

alagim fazlarinin bilesimini karakterize eder.

Bununla birlikte termodinamik olarak dengede olmayan sistemlerin bir stabil ya da
metastabil dengeye meyletmeleri dolayisiyla yapisal diyagramlar, sert lehimleme (lehimleme)
ve birlesmenin caligmasi sirasinda ana metalle ergimis ilave metalin ylizey arasinda fiziksel ve

kimyasal temas olayinin gelismesinde egilimi tahmin etme olanagin1 verir.

A ve B elementleri arasinda hi¢bir kimyasal baglanti yoksa bunlar, ister kati ister sivi

halde olsun, alasim halinde bilesmezler (sek.69a).

Kimyasal baglar artarak kuvvetlendik¢e bunlar sirasiyla, kismi sivi (sek.69b), ya tam sivi
ve kismi kat1 (sek.69c, d, e, h, i), ya da tam kat1 eriyikler teskil ederler (sek.69 f, g). Daha
yiiksek A-B bag kuvvetleriyle elementler, uyumsuz, yani ayrisma ile, ergiyen kimyasal
bilesimler ya da uyumlu, yani ayrismasiz, ergiyen kimyasal olarak daha stabil bilesimler teskil

edebilirler.

A ana metal ile B ildve metal arasinda uygunlugun baslica karakteristigi ilave metalin
1slatabilme, yayilabilme, birlesme yerini doldurma kabiliyeti, ana metalin kimyasal erozyonu,
sert lehimlenmis (lehimlenmis) birlesme yeri ile ana metal arasinda ylizey arasinda kimyasal

bilesimler ara tabakasinin olusmasi, birlesme yerinde gozenekliligin gelismesi, ana metal



izerine ergimis ilave metalin gevreklestirici etkisi ve yine birlesme yerinin sert lehim (lehim)
Inin ¢oziilme sicakhigidir. Biitiin bu karakteristikler A ana metali ile B ildve melali icin denge

diyagrami tipine baghdirlar.

A ile B arasinda fiziksel ve kimyasal karsilikli etki olmadan ilave metalin 1slatma, yayilma
ve aralik i¢ine akmasi, tabiat itibariyle yapigma tiiriinden olup sicaklik azaldiginda geri doniislii
hale gelir. A ile B arasinda boyle bir karsilikli etki ile ne bunlarin temas reaksiyonu ergimesi, ne
de A'nin, ergimis B ile (yani ildve metalle) temasinda kati-sivi ergimesi miimkiin olur. Bu nedenle
aralik icine aktiginda, sivi faz bilesimi degismeden kalir, sert lehimi ¢ozme sicakligi, B ilave
metalin ergime noktasina esit olur; ne A metali {izerinde kimyasal erozyon gelisir, ne de A
metali filmin altinda yerel olarak ergidiginde oksit filminin dagilmasi miimkiin olur. Bahis
konusu durumda B metali, A i¢in bir ilave metal olacak yerde sadece bir yapistirict metal olarak
kalir.

A ana metal ve B ilave metalden meydana gelmis sistemin bir monodtektik (tek bir 6tektikli)
yapisal diyagramla temsil edilmesi halinde bunlarin fiziksel ve kimyasal etkilesim derecesi yine
zayif kalir. Birlesmenin bilesimi baslica, sert lehimleme (lehimleme) sicaklifinda ana metalin
ergimis ilave metal icindeki S; eriyebilme kabiliyeti tarafindan tespit edilir. Boyle bir
etkilesimle birlesme, mekanik nitelikleri acisindan B ilave metalinkilerle yiizey arasi iistiinde

ana metalle kaynagmasina baghdir.

Kiiciik S;’de, A'nin ergimis B ile temasi sonucu kati-sivi temas reaksiyonu ergimesi, oksit
filminin aklinda vaki olmayabilir ve bu oksit film kaplamas1 ana metal yilizeyinden tamamen yok

edilmeden higbir sert lehimleme (lehimleme) miimkiin olamaz.

Birlestirmenin gii¢lendirilmesi icin A-B etkilesiminin B ilave metale bir C komponentinin
eklenmesi suretiyle uyarilmasi gerekir sdyle ki bu komponent B ve A ile bilesip kismi ya da
tam bir kati eriyik olusturur; boylece de A'nmin B+C ilave metali icinde sert lehimleme

(Iehimleme) sicakliginda ciddi sekilde artmig bir Sz erimesi vaki olur.

[lave metalin C alasim elementinin A ana metalle kimyasal birlesmeler hasil etmek iizere
bilesebilmesi halinde bu C uyarict komponent miktarinin, birlesme-ana metal yiizey arasinda
gevrek metaller arasi ara tabakalar teskilinin miimkiin oldugu bir iist kritik miktar1 agmamasi

gerekir.

A'min B i¢inde s1v1 ve kat1 halde kismi eriyebilmenin biitiin durumlarinda, A’nin B ergimis
ilave metal tarafindan 1islatilmasi, yapisic1 ve geri doniigsiizdiir. Genel kimyasal erozyon
derecesi, sert lehim (lehim) sicakliginda A'nin B icinde S, eriyebilme kabiliyetiyle orantilidir.
Sicaklik artirildiginda, A'min genel kimyasal erozyon derecesi, kristaller arasi erozyon

derecesine esit olur ya da bunu gecer.
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Bahis konusu S, eriyebilme kabiliyetinin ¢ok az olmasi halinde hasil olan birlesikler

catlak korozyonuna egilimli olup bunun nedeni birlesmenin ana metalle zayif etkilesimidir.

Ergimis B ilave metalle temasta bulunan kati A ana metalin iizerindeki oksit filminin
dagilmasi yine S, e, ya da A otektik sicakligina yakin bir sicaklikta bulunan kat1 B ilave
metaliyle temas ettigi zaman 6tekigin icerdigi A miktarina baghdir; A igerigi ne kadar fazla
olursa, kismi ergime ve oksit filminin dagilma siireci o denli siddetli olur. Herhangi bir ana
metal-ilave metal diyagram tipi ve A'nin B ergimis ilave metal i¢inde yeterli derecede yiiksek S;
erime kabiliyeti ile, A metalinin bir oksitleyici olmayan atmosfer altinda dekapansiz sert
lehimi (lehimi) miimkiin olur: oksit filminin altinda A metalinin, bu filmin siireksizlik
noktalarindan baslayip filmin dagilmasi sonucu vaki olan temas kati-siv1 ergimesi sayesinde sert
lehimleme (lehimleme) gerceklesir. Bununla birlikte 6tektigin A ana metalden yana fakir olmasi
halinde oksit filmi, 6tektik sicakliginda ¢ok az dagilir; buna temas reaksiyonu ergimesinin yavas

gelismesi neden olur.

A metalinin tane sinirlan boyunca kati-sivi temas ergimesi ve kristaller arast erozyonun
gelismesi genellikle ana metalin ergimis B ilave metali icinde diisiik erime kabiliyeti halinde
vaki olur. Bu kabiliyetin sert lehimleme (lehimleme) sicakliginda yeterince yiiksek olmasi
halinde genel kimyasal erozyon A icinde gelisir. Bunun nedeni, ana metalin kati-sivi temas
ergimesi siirecinin baslica tane sinirlar1 boyunca ve kusurlarin kiimelendigi noktalarda vaki
olmasidir. A'nin ergimis B i¢inde St erime kabiliyeti artinca, kristaller aras1 kimyasal erozyon
alanlar1 genisler. S/in , alan genisliginin tane capinin yansina esit ya da bundan biiyiik oldugu

bir 6zgiil diizeyinden baslayarak kristaller arasi erozyon genellesir.

Ergimis B ilave metalle temasta bulunan A ana metalin genel kimyasal erozyon
gelismesini engellemek iizere, B'nin ergime noktasi buna uygun ilavelerle diisiiriiliir; bu
ilaveler B ile bilesip nispeten alcak ergime dereceli ve sert lehimleme (lehimleme)
sicakliginda A ana metalin, icinde daha diisiik ergime kabiliyetli 6tektik hasil ederler. ilave
metalin erozyon meydana getirmesini azaltmanin bir bagka yolu da onu ana metalle, bu
sonuncusunun sert lehimleme (lehimleme) sicakliginda B i¢inde erime kabiliyetine yakin
miktarlarda alasimlandirmaktir. Kristaller aras1 erozyonu onlemek Icin ilave metaller, A ana

metalle genis kat1 eriyikler dizisi teskil edebilen elementlerle alasimlandirilabilir.

B'nin A icinde yeterince genis bir kati eriyikler dizisiyle baglayarak difiizyon serilenimi
miimkiin olup bu, daha sonra sert lehimi s6kme sicakliginin iyice yiikselmesini mucip olur. A
ile B bir otektik teskil edecek olurlarsa, sert lehimi sokme (ergitme) sicakligi B'nin ergime

noktasinin altinda olabilir.

Keza A-B diyagrami tipine bagli olarak, sert lehimleme (lehimleme) sicakliginda

cekme gerilmeleri altinda ilave metal tarafindan hasil edilen gevreklesme zikredilir. A'nin B
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icinde erime kabiliyeti ne kadar diisiik olursa, gevreklestirici etki o kadar fazla olur. B'nin A
Icinde yiiksek erime kabiliyeti halinde, ergimis B ildve metalle temasta A'min hig

gevreklesmedigi gozlenmistir.

Katilagmada birlesmenin lineer cekmesi, ilk yaklasiklikla, onun katilasma bolgesinin
genigligi ile orantilidir. Bu itibarla sert lehimlenmis (lehimlenmis) iiriinlerde kesin boyutlar

saglamak icin, birlesmenin ¢cekmesi asgari olmalidir.

Alagimin katilagma alani arttik¢a (azalmis vakum sizdirmazliginda hasil olan) birlesme
icinde cekme gozenekliligi daha ¢ok gelisme istidadinda olur ve ergiyik daha genis dik ve
meyilli araliklarda yapisir. Birlesmenin dar katilasma alaninda, ergiyikin disari akmasini

Onlemek iizere araliklar yeterince dar olmahdirlar.

A-B diyagraminda kismi kat1 eriyik bolgelerinin bulunmasi, sert lehimlenmis (Iehimlenmis)
birlestirilmis parcalarin sogutulmasi ve birlesme icinde dendritik ayrilip toplanmalar
(segregasyon) in gelismesi iizerine bir dengesiz 6tektik ara tabakanin olugmasini hasil eder
ki bu ara tabakalar, sert lehimlenmis iiriiniin engellenmis 1s1l biiziilmesinden hasil olan dis

cekme gerilmeleri nedeniyle, soguma catlaklari arz edebilirler.

A metali, A~B diyagram1 otektik tipinden olacak sekilde B ilave metali ile; ve A-C
diyagrami yine otektik tipinde olmak iizere bir C komponentini iceren bir B ilave metal
alagimiyla sert lehimlenip otektigin A igerigi ya da S; diizeninin yiiksek olmasi halinde, ana
metalin B ergimis ilave metal icinde asir1 kimyasal erozyona ugramasi nedeniyle, aralik

aniden genisler ve ergiyik buradan digar1 akar. Bunun sonucunda niifuziyet tam olmaz.

Kismi ya da tam kat1 eriyikler hasil edebilen A ve B metalleri durumunda, ilave metal,
yine kat1 eriyikler hasil etmek iizere A ile bilesecek baska komponentlerle alagimlandirilarak
birlesme kuvvetlendirilebilir. Bu alasimlama, ilave metal alasimini olusturan kati eriyikler
alninda yapilir. Sert lehimlenmis birlesme, ilave metali yiliksek ergime noktali elementlerle
alasimlandirarak en etkin sekilde kuvvetlendirilir; bu elementler, birlesme i¢inde kimyasal
birlesimler meydana getirirler ve bu kimyasal birlesimlerin primer kristalleri genellikle

birlesme dokusu iizerinde ince uniform olarak dagilmis halde bulunurlar.

Metallerin 1s1l ve elektriksel iletkenliklerinin, kat1 eriyikler hasil etmek iizere bunlarla
bilesen komponentlerin ilavesiyle azaldigi bilinir. Alasimlarin bu karakteristikleri, bu tiir
elementlerin kat1 eriyiklerden cikartilmalariyla gercekten 1slah edilir. Bu itibarla, ince dagilmig
kimyasal birlesmeler teskil etmek iizere kati eriyiki olusturan elementlerle bilesecek
komponentlerle ildve metalin alasimlandirilmasi, kati eriyiki fakirlestirmek suretiyle sert

lehimlenmis (lehimlenmis) baglantinin 1s1l ve elektriksel iletkenligini artirmaya yardime1 olur.
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A ana metalle B ilave metalin, bunlar siirekli bir kat1 eriyikler dizisi olusturduklarinda,
uygunluklarina zarar verilmesinin nedeni, diisiik siineklikli fazlar alam1 yogunlagmasinin
varligi olabilir ki bunun sonucunda da birlesme gevreklesir (sek.69 f, g). Bu durumla
birlesmenin gevreklesmesini onlemek iizere birlestirilen parcalar sert lehimleme (lehimleme)
den hemen sonra hizla sogutulmalidir; ancak bu her zaman miimkiin olmadigindan ilave

metalin kat1 eriyiki stabilize eden elementlerle alasimlandirilmasi yoluna gidilir.

Baz1 kez, bir ¢aprasik (kompleks) ilave metal alagiminin bir komponentinin buhar basinci
cok onemli olur; Ozellikle dekapansiz sert lehimlemede ve difiizyon sert lehimlemesinde oksit
filminin parcalanmasiin gerektigi durumlarda bu 6nem kendini belli eder. Bu amacla ilave
metal, ucucu komponente az kimyasal egilimi olan elementlerle alasimlandirilir ve bunlar ucucu
komponentin buharlasmasini  6nlemezler. Bu itibarla ildve metal tercihen ucucu
komponentlerle alagimlandirilacak olup bu sonuncularin ana metal ve ilave metalle
etkilesimleri, 6rnegin bir tek otektikli yapi1 diyagrami tipiyle temsil edildiginde oldugu gibi
zayif olacaktir.

A alasimlarinin sek. 69'daki (i) ve (h) tipinde bir yapisal diyagramla karakterize olmalari
halinde, A - ergimis B ylizey arasinda bir kimyasal birlesme ara tabakasi olusabilir; bu da,
kaide olarak, sert lehimlenmis birlesmenin gevreklesmesi ve mukavemet kaybina gotiiriir.
En yiiksek ilave metal icerikli kimyasal birlesme burada ilk once tesekkiil eder.

Kimyasal birlesme ara tabakasinin olugsma derecesi, ylizey arasinda bunun uyarma enerjisi
ile sicakligina baghdir. Temas siiresinin yeterince kisa ve sert lehimleme sicakliginda
uyarma enerjisi yiikksek oldugundan, bu kimyasal birlesme ara tabakasi tesekkiil etmeyebilir
ve birlesmenin katilasmas1 ya da ¢alismasi sirasinda gelisebilir.

A ana metalle B ergimis ildve metalin yiizey arasinda tesekkiil eden A,B, kimyasal birlesme
ara tabakasi genellikle A ile B arasindaki difiizyon siirecini geciktirir ve bunun sonucunda,
difiizyon sert lehimlemesi siireci oldugu gibi A ana metalin kimyasal erozyon siireci de
engellenmis olur. Bu durumda, A ve B atomlarinin difiizyonunda dengeden yoksun olmasi
itibariyle kimyasal birlesme ara tabakasinda difiizyon gozenekliliginin gelismesi olasidir.

Boyle bir gozenekliligi onlemek iizere difiizyon sert lehimlemesi, bahis konusu
kimyasal birlesmenin ayrisma sicakligi alanina yakin ya da bunun iistiinde bir sicaklikta
uygulanacaktir. A - ergimis B yiizey araliginda kimyasal birlesme tesekkiilii sicaklik araligi
icinde ve boylece olugsmus ara tabakalarda c¢atlaklarin yoklugu halinde A, ergimis B ilave
metalle temasta gevreklesmeyecektir. A ile B'nin bir 6tektik olusturmalari durumunda temas
reaksiyonu sert lehimlemesi miimkiin olur s0yle ki ergimis B ilave metal akis ¢izgisinin

Oniinde ilerleyen ve akisini tesvik eden sivi otektigin bir "hale-ayla" si tesekkiil eder.
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Pratikte, bakirin kalayla, titaniumun aliiminyumla... birlestirilmesi gibi saf metallerin bir
saf ilave metalle sert lehimlenmesi (lehimlenmesi) nadirdir. Genel olarak, imalatta kullanilan
malzemeler, bunlarin 6zgiil niteliklerini belirleyen elementlerle alasimlandirilmiglardir. Boyle
bir alasimin bir ilave malzemeyle kati-sivi temas ergimesinde alasim elementlerinden bazilari,
ergimis ilave malzemeye gecebilir. Bunun yam sira, ilave metal de, 6zgiil niteliklere sahip

olmasi1 ya da ana metalle uygunlugunun artirilmasi i¢in alagimlandirilir.

Bazi elementler, korozyon mukavemetini artirmak ic¢in ildve metale ithal edilir,
aliminyum iladve metala manganez, nikel ildve metala krom... gibi. Dekapansiz olarak
kullanilabilmeleri i¢in bakir ilave metaller fosfor, lithium, bor ve nikelle; giimiis ilave metaller
de lithium, bor vb. elementlerle alasimlandirilir; bu elementler al¢ak sicaklikta ergiyen oksitler
meydana getirirler. Bu gibi oksitlerin ergiyikleri ergimis ilave malzemeyle ana metali kaplar

ve boylece bunlar1 atmosfer oksijeninden korur.

Kalaya eklenen kursun, CusSne kimyasal birlesim ara tabakasinin olusmasinda
hizlandirma dénemini aniden artirir, bu tabakanin gelismesini engeller ve %60-70 Pb den
baslamak iizere, bunun olusmasini tiimden Onler (sek.70a). Kritik kursun igerik orani,

lehimleme siire ve sicakligina baglidir.

CusSng’nin ergimis kalay ilave metali ile bakirin yilizey arasinda gelismesini, kalay1
"sulandirarak" Onleyin bir baska element de bismiit olabilir (sek.70b). Sn-Bi ildve metalinin
bismiit iceriginin metaller arasi ara tabakanin kalinligi iizerinde hasil ettigi etkiye dair veriler,
bakirin (grade M1), ergimis ilave metalin V,, hacminin bunlarin § temas alanina oraninin
0,16 mm olmas1 halinde (V,,/S = 0,16) elde edilmistir.

Kalay1 kursun yerine bismiitle alasimlandirmak daha verimli olmaktadir: kalaya % 10
bismiit ilavesi, CusSng ara tabakasinin, 30 saniye siireyle 250°C'ta lehimlemeden sonra 0,5 - 2u
kalinliga indirilmesini miimkiin kilar. O ise ki aymi oranda kursun icerigi ve ayni lehimleme

kosullariyla bu kalinlik 74 'u agsmaktadir.

Ara tabakanin kalinliginin, sert lehimlenmis ve lehimlenmis birlestirmelerin makaslama -
yirtilma mukavemeti iizerinde biiylik etkisi vardir. M1 bakir birlestirmelerinden 280°C'ta
kalayla lehimlenip 2 kalinlikta ara tabakali olanlar1 4,5 kg/mm 'lik bir makaslama mukavemeti
arz etmisken ayni birlestirmelerin74 kalinlikta ara tabakay:r haiz olanlarinda bu mukavemet

34 kg/mm2 olmustur (sek.71).

Sert lehimleme ve lehimlemede metaller arasi ara tabakalarinin tesekkiil ve gelismesi daha
kesin olarak ilave metal, ana metal - ilave metal yiizey arasindan yeterince ince bir kimyasal
birlesme hasil eden bir D elementiyle alasimlandirilarak elde edilir sdyle ki bu ara tabaka

bunlarin temas ve etkilesimlerini, sert lehimlenmis (lehimlenmis) baglantinin mekanik
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ozelliklerini ciddi sekilde azaltmadan, bozar. Boyle bir ara tabaka, D elementinin ana metale, B

ilave metalinkinden daha biiyiik bir kimyasal egilimi olmasi kosulunda olusabilir.

D alasim elementinin orani, metalik "engel" ara tabakanin, sert lehimlenmis (lehimlenmis)
baglantinin makaslama mukavemetini azaltmadan A ile B'nin birbirleriyle temasa gelmelerini

onleyecek kalinlikta olmasini saglayacak diizeyde olacaktir.

_;Q;jyog \ 300°C

Dz
4{ \N‘_L . \ 85:

& " i
77 ! 5{ ]
250°0 250°C
ST ‘ 305
, N\« Z(%» 8s
~ 85 | 45 =y
| T#s |

0 20 40 60 80%,P60 10 %,B¢
r{a) (b)

Sek. 70.- Bakirin lehimlenmesinde CusSng kimyasal birlesim ara tabakasimin § kalinhig: iizerinde kalaya

kursun (a) ve bismiit (b) ilavelerinin etkisi

[lave metalde boyle bir alasim elementinin orani artirilacak olursa, metalik “engel”
ara tabaka gelisecek ve sert lehimlenmis (lehimlenmis) baglantinin mekanik nitelikleri
bundan zarar gorebilecektir. Bakir-ergimis kalay yiizey arasinda ara tabakanin
gelismesinin benzer bir etkisi de kadmiumla hasil edilebilir. Kadmium, kalay ve bakirla
bilesip sirasiyla bir 6tektik ve kimyasal bilesimler olusturur. Bir kalay ilave metale %5-10
Cd eklenmesiyle (Vm/S = 0,16), ara tabakanin kalinligi, lehimlemenin 5-8 saniyede ve

250°C’ta (sek.72a) yapilmasi halinde 1-1,74’u gegmez.
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Sek. 71.- Kalayla lehimlemeden sonra M1/bakir birlesme ara yiizeyinde olusan ra tabaka kimyasal
birlesimin, lehimlenmis baglantinin makaslama mukavemeti iizerindeki etkisi ( bes numuneden ii¢iiniin
ortalamasi, bindirme uzunlugu 3 mm).

X12CrNil89 paslanmaz c¢eligi ile ergimis aliiminyumun yiizey arasinda 6 (FeAlj)
fazi metaller arasi ara tabaksinin gelismesi, ayni sekilde silisyum ilavesiyle etkilenir.
Silisyum aliiminyum ve demirle bileserek sirasiyla bir otektik ve bir kimyasal birlesme

hasil eder.
X12CrNi189 c¢eliginin silumin (A1,%12S1) ile sert lehimlenmis baglantilar1 i¢inde

metaller arasi ara tabakanin faz bilesiminin X 1sin1yla arastirilmasi, birlesmede silisyum

iceren bir yeni fazin varligini dogrulamistir.
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Sek. 72.- Temas siiresinin fonksiyonu olarak ve kalay lehiminin (a) kadmium, (b) ¢inko ve (c) giimiis

icermesi hallerinde M1 bakirinin lehim birlesmesinin metaller arasi ara tabakasinin § kalinliginin degismesi.

[lave metali, ondan daha biiyiik ilave metale egilimi olup da yeterince ince bir “engel”
metalik tabakasi olusturmayan elementlerle alasimlandirmak sadece metaller arasi ara tabakanin

gelisme temposunu artirir

Alasim elementinin, ana metalle ilave metal esasinin hasil ettikleri kimyasal birlesimlere
dayanan kati eriyikler teskil edebilmesi halinde, ana metal ya da ildve metal atomlarim

gecirgenligi ve engel tabakanin kalinlig: artabalir.

Bakirin kalayla lehimlenmesinde cinko buna benzer rol oynar: o, bakir ve kalayla
bileserek sirasiyla engel metalik tabakayla bir otektik hasil eder Sek. 72b, Sn-Zn ilave
metalinin Zn igeriginin ve lehimleme kosullarinin (V,/S - 0,16 mm) fonksiyonu olarak
kimyasal birlesik ara tabakanin kalinligini verir.

[lave metali, onunla kimyasal olarak etkilesimde bulunmakla birlikte kimyasal birlesikler
teskil etmek iizere ana metalle bilesmeyen elementlerle alasimlandirma, ana metal, ergimis
ilave metal ylizey arasinda metaller arasi ara tabakanin gelismesinde keskin bir diisiise neden

olur. Bakirin kalayla lehimlenmesinde boyle bir alagim elementinin bir karakteristik Ornegi
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giimiistiir. Kalaya, %1-1,5 Ag ilavesi ara tabaka kalinliginda belirgin bir azalma hasil eder
(sek.72c¢).

X12CrNil89 celigi ile ergimis aliiminyum arasindaki ara yiizeyde € fazinin metaller arasi1 ara
tabakasinin  gelismesi {izerinde glimiis ve bakir ilavelerinin hasil ettikleri etkinin
arastirtlmalarinin  gosterdigi gibi, metaller arasi ara tabakalara kalinliklart daha cok bu
elementlerin al¢ak oranlarinda maksimuma varmaktadir, Boyle bir maksimumun, € fazi i¢inde
erimis giimiis ya da bakir atomlarinin, bu ara tabakasi arasinda aliiminyum ve demir atomlarinin

difiizyonu iizerinde etkileri tarafindan saptandig1 tahmin edilebilir.

Temas reaksiyon ergimesi hasil edilebilen elementlerin baz terkipleri

o < o
Al os | BRlsn gl A 8 3% |sn |E®
£S5 |3 |£3 Te ¥z | %3
S 0 5
Ag Al 295 556 | Az Cu Ti 72 880 | Az
Ag Cu 71,9 779 | Yiiksek Cu Zr 54 885 | Az
Ag Ge 81 651 | Az Fe Ti 32 1.085 | Az
Ag Si 95,5 830 | Yiiksek Fe Zr 16 934 | Az
Al Cu 67 548 | Az Ge Ni 66,8 775 | Az
Al Ge 465 424 | Az Mn Ni 605 1.018 | Yiiksek
Al Mg 323 427 | Az Mn Ti 435 1175 | Az
Al Si 88,3 577 | Yiiksek Nb Ti 51,6 1.175 | Yiiksek
Al Zn 5 382 | Yiiksek Ni Pd 40 1.237 | Yiiksek
Au Ge 88 357 | Yiiksek Ni Si 88,5 1125 | Az
Au Sb 75 360 | Az Ni Zr 17 961 | Az
Au Si 94 370 | Yiiksek Ti Ni 87 955 | Az
Co Ti 28 1.025 | Az Co Zr 88 1460 | Az
Cu Ge 60 640 | Az Au Ni 75 95 | Yiiksek
Cu Mn 65 870 | Yiiksek Au Cu 655 889 | Yiiksek
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