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Abstract

The purpose of the present work was to examine alternative etching conditions of aluminum. The effects
of etching solution type, solution concentration, temperature, time and acid addition on the etching
behavior for aluminum has been investigated. Depth of etch and etch rate values were measured by using
0-150 mm electronic digital caliper. Mitutoyo SJ-301 equipment was used for analyzing the surface of
the aluminum. The effects of selected chemical etching parameters on depth of etch and surface finish
quality were investigated. The best etching results were obtained by using FeCls solution but the surface
quality with this solution had to be improved. Also it was concluded that the concentration and the
temperature of the etchant, etching time and acid additive parameters have important effects on aluminum
surface quality.
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Matlastirma Parametrelerinin Aliminyumun Kimyasal

Matlasmasina Etkisi

Ozet

Aliiminyumun alternatif matlagtirma kosullarinin belirlenmesi bu ¢aligmanin amacini olusturmaktadir.
Matlastirma ¢ozeltisinin tipi, ¢6zelti derisimi, sicakligi, zamani ve asit ilavesinin aliiminyumun matlagsma
davranig1 iizerine etkisi incelenmistir. Matlagsma derinligi ve matlasma hizi degerleri 0-150 mm
elektronik dijital kumpas kullamilarak 6lgiilmiistiir. Aliminyum yiizeyin analizi i¢in Mitutoyo SJ-301
ekipmani kullanilmistir. Se¢ilen kimyasal matlagtirma parametrelerinin matlagsma derinligi ve son ylizey
kalitesi tizerine etkileri incelenmistir. En iyi matlagtirma sonuglari FeClz kullanilarak elde edilmistir;
fakat bu ¢ozelti kullanildigi durumda son yiizey kalitesi iyilestirilmelidir. Matlagtiricinin derisimi ve
sicakligl, matlagma zamani ve asit ilavesi parametrelerinin aliiminyum yiizey kalitesine dnemli etkileri
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: aliiminyum alagimlar, yiizey islemler, malzeme proseslerinin segimi

1. GIRIS

Aliiminyum alagimlarin elektrik iletim hatlari, kaplamali aynalar, paketler, oyuncaklar, otomotiv, ingaat
sektorlerinde yaygin olarak kullanilan gesitli uygulamalar vardir (1). Bir aliminyum iriiniin goriniimi
ve satiga sunumu biiyiik Olglide uygulanan yiizey islemlerine baglidir. Aliminyum {ireticileri
anotlagtirarak aritma yontemi ile ylizey kaplama Oncesi "yiizey onislem (yiizey hazirligr) teknikleri”
kullanirlar.

Kimyasal matlagtirma islemi “matlastirici” adi verilen giiclii bir kimyasal ¢ozelti ile gerceklestirilir.
Anotlama i¢in yiizeyin hazirlanmasi amaci ile alliminyumun alkali matlastirma islemi yillardir geleneksel
ve ticari bir yontem olarak kullanilmaktadir. Kimyasal matlastirma islemi pek ¢ok ¢ozelti kullanilarak
gergeklestirilebilir; fakat en kolay ve ucuz olarak kullanilan alkali ¢6zelti kostik soda kullanmaktir [2,3].
Alkali temelli matlastiricilar1 gelistirmek amaci ile pek ¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Dash ve ¢aligma
arkadaslar1 [4] sodyum aluminat ¢ozeltisi igerisinde y-AlO(OH) ¢okeltisi eklenmesinin sicaklik ve
alimina/kostik oranima etkisini incelemiglerdir. Feliu ve Bartolome [5] matlastirma islemini asil
belirleyen 6zelligin matlastirma ¢ozeltisi igerisindeki nitriir ve floriir gibi katki maddelerinin oldugunu
vurgulamistir.
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Alkali temelli matlastiricilarin yiiksek oranda kullanilmasina ragmen, aliiminyum ve kostik soda arasinda
gerceklesen tepkime ile olusan sodyum aliiminatin derisiminin kontrol edilememesinden dolay: ticari
proseste bazi zorluklar yasanmaktadir. Aliiminyum trihidrat olusumu nedeni ile matlagsma kalitesi
diismekte ve atik kontrolii saglanamamaktadir. [6].

Fakat kostik maliyetindeki artis ve depolama alanindaki azalmalara bagli olarak olusan sorunlar bilim
adamlarim alternatif kimyasal matlastirici arayisina yoneltmistir. Chambers ve ¢alisma arkadaslari [7]
aliminyum bilesiklerin demir iyonu ile matlagsma &zelliklerini incelemislerdir. S6z konusu c¢aligmada,
matlastirma ¢ozeltisi icerisinde demir bilesikleri ve asidik ¢ozelti ile birlikte kullanilarak aliiminyumun
etkin bicimde matlastirilabilecegini gdstermektedir. Buna benzer olarak Oh ve ¢alisma arkadaslar [8]
yiiksek safliktaki aliiminyumun hidroklorik asit ¢dozeltisi igerisinde matlasma Ozelliklerini
incelemiglerdir. Bu calismada ise, hidroklorik asit ¢ozeltisi igerisine siilfiirik asit ve etilen glikol
eklenmesinin daha kararli matlagsma ozellikleri sagladigi sonucuna varilmistir. Tim bu calismalar
1s18inda etkili kimyasal matlagtirma islemi i¢in matlastirici se¢ciminin en 6nemli parametre oldugu
anlagilmistir. Cakir [2] aliiminyum i¢in demir tuzlarinin etkili matlagtiricilar oldugunu belirtmistir.

Bu calismada literatiirden farkli olarak matlastirici olarak kullanilan kimyasallarinin derisimlerinin
matlastirma islemi iizerine 6nemli etkisi oldugunu gdstermektedir. Ayn1 zamanda secilen asit cinsi de
yiizey kalitesini onemli dl¢iide etkilemektedir. Yapilan ¢aligmada matlastiricilart gelistirmek amaci ile
(I) demir temelli matlastirma ¢ozeltilerinin, (ii) matlasma sicakliginin, (iii) matlagma zamaninin, (iv)
matlasma banyosunun derigiminin etkisi incelenmistir. Bu parametrelere ek olarak (v) asit katki
maddelerinin ve (vi) asit katki maddelerinin derisiminin etkileri ¢alisilmistir. Matlasma derinligi ve
matlagma hizi 6l¢tilmiistiir.

2. DENEYSEL

Kullanilan aliiminyum metallerin 6zellikleri Tablo 1’de gosterilmistir. Matlagtirma deneylerinden 6nce
orneklerin yiizey piiriizliiliigii 0.27 um olarak dl¢iilmiistiir. Orneklerin kalinlig1 1 mm olup 45 mm x 70
mm boyutlarindadir.

Tablo 1. Aliiminyumun kimyasal bilegimi
% Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti Cr

Min 045 018 - - 060 - ] ]
Max 050 022 002 003 065 002 002 002

Deneysel calisma iic basamak icermektedir: (i) yag giderme, (ii) matlastirma ve (iii) temizleme. Ilk
asamada aliiminyumun yiizeyinden yag, gres yagi, agir oksitler ve diger kirlilikler uzaklastirilmaktadir.
Kullanilan 6rnekler hacimce % 15°lik siilfiirik asit ve % 5’lik kromik asidin sulu ¢dzeltisine, oda
sicakliginda, 10 dakika boyunca daldirarak yag giderme islemine tabi tutulmustur. Ardindan 6rnekler
atmosferik kosullarda kurutulmustur.

Matlagtirma isleminin deneysel diizenegi Sekil 1°de gosterilmistir. Farkli matlastiricilarin etkisinin
incelenmesi amact ile 1 M derisimde dort farkli matlastirici (demir (III) nitrat, amonyum demir (III)
stilfat, demir (III) kloriir ve demir (I) stilfat) kullanilmistir. Tiim kimyasallar Merck’ten tedarik edilmis
ve sulu ¢ozeltilerin hazirlanmasinda saf su kullanilmistir.

Matlagma banyosunun derisim etkisi 0,25; 0,5; 0,75 ve 1 M araliginda incelenmistir. Bunun yaninda
matlasma sicakligi (oda sicakligi, 40 °C, 50 °C ve 60 °C), matlasma zamam (5, 10, 15 ve 20 dk.)
parametreleri incelenmistir. Ayni zamanda asit ilavesinin etkisinin incelenmesi amaci ile dort farkl: asit
kullanilmigtir (H2SO4, H3PO4, HCI, HNO3).

Matlagma igleminin ardindan, aliiminyum O&rnekler hacimce % 30 nitrik asit iceren temizleme
banyosunda temizlenmistir. Bu islem Cu, Mn Ve Si elementlerinden dolayr olusan kirliligin
uzaklastirilmast amact ile yapilmigtir. Matlagsma derinligi ve matlasma hizi degerleri 0-150 mm
elektronik kumpas kullanilarak elde edilmistir. “Yiizey piiriizliilliik” degerleri Mitutoyo SJ-301 marka
cihaz kullanilarak elde edilmigtir. Matlastirilan her 6rnek i¢in yiizey pirtizlilik olgtimleri ti¢ defa
tekrarlanmig ve alinan ortalama deger kaydedilmistir
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Sekil 1. Aliminyum matlastirma igleminin deneysel diizenegi
3. BULGULAR

Bir malzemenin matlagtirilmasi igleminde matlasma derinligi en 6nemli ¢iktilardan biridir. Matlasma hizi
(pm/ylizey/saat)*1000 ise incelenen numunenin agirliginin ve yiizey derinliginin dl¢iilmesi yontemi ile
belirlenen dnemli parametrelerden biridir. Payda goriinen ' terimi birim ylizey i¢in toplam matlagsmay1
ifade etmektedir. Yine payda goriilen 60 sayisi ise, 1 saat temel alindigini ifade etmektedir.

(agirlik kaybt)(mm cinsinden kallnllk)(%)(éo)

Matlasma hizi = @

(ilk agirlik)(gegen sire)

Yiizey piiriizliligi kimyasal bir matlastiricinin etkinligini ifade eden bir degiskendir. Plrtizlilik
belirlemek i¢in ¢ok farkli yontemler bulunmasina ragmen, Ra (mutlak degerlerin aritmetik ortalamasi)
yontemi en ¢ok kullanilandir [2].

3.1. Matlastiric1 Etkisi

Herhangi bir maddenin kimyasal matlagma 6zelligini belirlemek i¢in en etkin parametre etkin matlastiric
se¢imidir. Aliiminyum matlastirilmasi tizerine literatiirde yapilms pek ¢ok ¢alisma mevcuttur. Cakir [2]
ve Chambers [7], demir temelli matlastiricilarin aliiminyum matlastiriimasinda en uygun matlastiricilar
oldugunu belirtmislerdir.

Bu ¢aligmada aliiminyum {izerine matlastirici etkisinin incelenmesi amaciyla demir (III) nitrat, amonyum
demir (I11) stlfat, demir (IIT) kloriir ve demir (II) siilfatin 1 M derisimde ¢6zeltileri kullanilmustir.
Matlagtirma deneyleri oda sicakliginda 20 dk siire ile gergeklestirilmistir. Matlagsma derinligi, matlagsma
hiz1 ve ylizey piiriizliiliik degerleri Tablo 2°de goriilmektedir.

Tablo. 2. Matlastirma derinligi, matlagtirma hiz1 ve yiizey piiriizliliiglinde matlastiricinin etkisi

Cizelti 31?:3?;3 Matlagsma hiz1  Yiizey piiriizliligii
(um) (nm/yiizey/saat)*1000 (nm)

FeCls 70 3305,46 5,33

NH4Fe(SO4)2 50 8,33 0,34

FeSO, 30 0,00 0,27

Fe(NOs)3 20 3,67 0,28
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En biiyiik matlasma derinligi ve matlagsma hiz1 degerleri FeCls ¢ozeltisi ile elde edilmistir. Aliiminyumun
¢ozelti igerisinde bozunmast ile matlastirict ¢ozelti titkenmis ve yan tiriin olarak demir kloriir (FeCly) ve
aliminyum kloriir (AlClz) olusmustur. Buna bagli olarak asagidaki denklem yazilabilir:

3FeCl; + Al——3FeCl, + AlCl 4 2

NHJFe(SOa4), ve Fe(NO3)s ¢ozeltileri ile FeCls ¢ozeltisine kiyasla ¢ok daha diisiik matlasma hizi degerleri
elde edilmistir. FeSO4’nin matlasma banyosunda kullanildigt durumda hi¢c matlasma meydana
gelmemistir. Bununla beraber, yiiksek matlasma hizi degerlerinin elde edildigi durumlarda yiizey kalitesi
azaldigindan dolay1 matlastirma banyosunun derisiminin yiizey kalitesine etkisinin incelenmesine karar
verilmigtir.

3.2. Matlastirma Banyosunun Derisiminin Etkisi

Aliiminyum matlasma &zelliklerinin incelenmesi i¢in matlastirma banyo derisimi dort farkli FeCls
derisiminde se¢ilmistir. Deneyler 20 dk boyunca oda sicakliginda gergeklestirilmigtir. Matlagma derinligi
ve hiz1 degerleri Sekil 2’de goriildiigii gibi elde edilmistir. Yiiksek FeCls derisimlerinde matlasma
derinliginde artis meydana gelmistir. En yiliksek matlagma derinligi ve hiz1 0,75 ve 1 M derisimde elde
edilmistir. Bu sonug, matlastiricinin yiiksek derisimlerinde matlagma islemi i¢in daha etkin hale geldigi
icin elde edilmistir.
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Sekil 2. Farkli banyo derigimlerinde matlasma 6zellikleri
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Sekil 3. Matlagma banyosu derisiminin yiizey piiriizliiliigiine etkisi
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Aliiminyum o6rneklerin yiizey kalitesi hakkinda bilgi edinmek i¢in yiizey piriizliliikleri 6l¢iilmiistiir.
Farkli banyo derigsimleri kullanilarak elde edilen tiim sonuglar Sekil 3°de verilmigtir. Elde edilen sonuglar
matlastirma ¢ozeltisinin derisiminin yiizey kalitesi {izerine ¢ok Onemli bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Yiiksek ¢ozelti derisimleri yiizey kalitesinde azalmaya neden olmustur. Elde edilen bu
sonuctan sonra matlagtirma Ozelliklerinin iyilestirilmesi icin matlasma sicakligt ve zamaninin
incelenmesine karar verilmistir.

3.3. Matlagsma Sicakhigi ve Zamaninin Etkisi

Matlasma sicakliginin etkisi 0,25 M FeCls c¢ozeltisi kullanarak 20 dakikalik matlagma siireleri
kullanilarak incelenmigtir. Sonuglar Tablo 3°de goriilmektedir. Sicakligin arttirilmasi ile matlasma hizi
artmigtir. 40 °C sicaklifa ulasana kadar matlasma derinligi kararhilik géstermis 40-50 °C sicaklik
aralifida ise artma oldugu goriilmiistiir. Sicakligin 60 °C’ye yiikseltilmesi matlasma derinliginde
degisiklige neden olmamustir. En yiiksek matlagsma derinligi degerleri 50 °C ve 60 °C araliginda elde
edilmistir. Bunun nedeni yiiksek sicaklikta matlastiricinin kimyasal etkinliginin artmasidir.

Yiizey kalitesinin belirlenmesinde matlagma sicakliginin 6nemli bir etkisi oldugu bilinmektedir. Yiiksek
matlasma sicakliklarinin ylizey piiriizliilik degerlerini arttirdig1 daha 6nceden yapilmis olan ¢aligmalarda
belirtilmistir. Buna bagli olarak yiiksek sicaklik kullanimi yiizey kalitesini azaltmaktadir. Yapilan
calismada en diisiik yiizey piiriizliiliigii oda sicakliginda en yiiksek deger ise 60 °C’de elde edilmistir.

Tablo 3. Matlagma sicakliginin matlagma derinligi, matlasma hiz1 ve yiizey piirtizliligiine etkisi
(0,25 M matlasma banyosu derisiminde 20 dk. matlagsma zamani sonrasi)

Sicakhk Bi?;ll:;igga Matlasma hizx Yiizey piiriizliiliigii
(°C) (um/yiizey/saat)*1000 (Ra-pm)
(nm)
Oda sicaklig 10 25,27 1,44
40 10 34,08 1,50
50 20 51,86 1,70
60 20 75,50 1,82

Matlasma zaman 40 °C sicaklik i¢in incelenmistir. Tablo 4’de goriildiigii gibi matlasma derinligi ve
matlagsma hizi, matlastirma islemi devam ettik¢e artmistir ve en yiiksek degerler 20 dk sonunda elde
edilmistir.

Tablo 4. Matlagsma zamaninin matlagma derinligi, matlagma hiz1 ve yiizey piiriizliiligiine etkisi
(40 °C ve 0,25 M matlasma banyosunda)
Matlagsma

Matlasma zamani derinligi Matlasma hizi Yiizey piiriizliligii
(dk) (um) (nm/yiizey/saat)*1000 (Ra-pm)

5 16 7,09 1,70

10 18 43,01 1,42

15 20 51,85 1,44

20 22 166,10 1,44

Matlagtirma zamaninin arttirilmasi yiizey puriizliligiini azaltmistir, ¢linkii kimyasal matlagsma islemi
prosesin ilk agamasinda meydana gelmemistir (6zellikle ilk 5 dk.). Bu siireden sonra 20 dk boyunca
aliminyumun matlagmasi daha kararli olarak saglanmustir.

3.4. Asit Ilavesinin Etkisi

Matlagma c¢ozeltisinin etkinligi icin asit ilavesi onemli bir faktordiir. Matlagtirma banyosuna asit
ilavesinin etkisini incelemek amaci ile 0,25 M’lik FeCls ¢ozeltisine hacimce % 50 oraninda dort farkli
0,25 M’lik asit eklenmigtir. Asit ilavesinin etkisi 10 dk boyunca 40 0C’de incelenmistir. Sonuglar Sekil
4°de goriilmektedir.

80|Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/
http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online)

Py
Vol 1, No.2, 2015 il
no (a) no [ ()
HaSOs | 1] HS0, 1
HNO; [ HNO; ]
HsPO, H3POy |
HCl ] HCI |
0 10 'm . o 40 0 20 40 50 80 100 120
Matlasma Derinligi (pm) Matlasma Hizi (pm/viizev/saaty*1000
no ] |
H380, [ (c)
HNO; ]
H3zPOy ]
HCl ]
000 0,50 1,00 1,50
Yiizey Piiriizlildgd (Ra-pm)

Sekil 4. Asit ilavesinin matlasma derinligi, matlagsma hiz1 ve ylizey piiriizliiligiine etkisi

H>SO; ilavesinin matlagma derinligi ve hizina énemli bir etkisi gdzlenmemekle birlikte diger asitlere
kiyasla daha diisiik yilizey piriizliliigi degerleri elde edilmistir.. HCI’nin matlastirma ¢6zeltisinde
kullanimi1 matlagma 6zelliklerinde belirgin bir sekilde iyilesme saglamistir. . HNO3 ve H3zPO4 kullanimi
ise HCI’ye kiyasla daha az, H2SO4’¢ kiyasla daha iyi matlagsma performansi géstermistir. Sekil 4a-c’de
gorildiigii gibi HCI kullanilarak yiizey kalitesinin iyilestirilmesi saglanamamuistir.

Bu galismaya ek olarak matlagsma banyosunda kullanilan asit miktarinin etkisinin incelenmesi amaciyla
bes farkli HCl miktar1 kullanilarak deneyler yapilmigtir. Deneyler 10 dk boyunca 40 0C’de
gerceklestirilmis olup sonuglar Tablo 5’de goriillmektedir. Matlagsma banyosu igerisinde HCI miktarinin
artmasit matlagsma derinligi ve hiz1 degerlerinde artmaya neden olmustur. Yiiksek asit derisimi ile yiiksek
matlagsma oOzellikleri elde edilmistir. Bununla birlikte, asit derisiminin artmasi yiizey kalitesini
distirmistiir. 0,20 M’dan yiiksek derisim kullanilmasi ise yiizey kalitesinin kararli kalmasina neden
olmustur.

Tablo 5. HCI derigsiminin matlagma derinligi, matlagma hiz1 ve yiizey piiriizliiligiine etkisi
(40 °C ve 10 dk. islem siiresi)

HCI Derisimi ggﬂﬁf"l‘a Matlasma hizi Yiizey piiriizliiliigii
(M) g (nm/yiizey/saat) <1000 (Ra-pm)
(um)
0,1 10 28,09 0,67
0,15 20 42,27 0,865
0.2 20 72,82 1,41
0,25 40 120,00 1,42
SONUCLAR

EN AW- 6060 Aliiminyum numunesinin kimyasal matlastirma ozelliklerinin deneysel incelenmesi
matlastirict olarak FeCls ¢ozeltisi kullanilarak farkli banyo derisimlerinde, farkli sicakliklarda, farkl
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zaman araliklarinda ve farkli asit ilaveleri ile gerceklestirilmigtir. FeCls ¢6zeltisi denenen diger demir
cozeltileri icerisinde en uygun aliiminyum matlastirma ¢ozeltisi olarak belirlenmistir. Matlagma derinligi
ve hiz1 degerleri matlagtirma ¢ozeltisinin derisimi, matlasma zamani, matlasma sicaklig1 ve asit ilavesi
ile farkliliklar gostermistir. Daha uzun matlastirma islemi, daha yiiksek islem sicakligi ve asit olarak HC1
kullanim1 matlagma 6zelliklerini iyilestirmistir. Son durumda yiizey kalitesi de incelenmistir. Daha diistik
banyo derisimi, daha diisiik banyo sicaklif1 ve uzun matlagtirma zamani yiizey kalitesini arttirmustir.
H>SO4 ve HNOj3 eklenmesi yiizey kalitesini gelistirmistir.

Bu calisma aym1 zamanda ana matlastirictya bazi kimyasal katki maddelerinin eklenmesinin ve
matlastirma igleminde uygulanan parametrelerin matlagsma 6zelligi iizerine 6nemli katkilar1 oldugunu
gostermistir.

TesekKkiir
Prof. Dr. Ayse Nilgiin Akin’a laboratuvar imkan1 saglamasi ve bilimsel yardimlarindan dolay1 sonsuz
tesekkiirler.

Kaynaklar
[1] O. Cakir, A. Yardimeden, T. Ozben, Archives of Mater. Sci. and Eng. 28 (2007) 499-502.
[2] O. Cakir, J. Mater. Proc. Tech. 199 (2008) 337-340.
[3] E.V. Koroleva, G.E. Thompson, G. Hollrigl, M. Bloeck, Corrosion Sci. 41 (1999) 1475-1495.

[4] B. Dash, B.C. Tripathy, I.N. Bhattacharya, S.C. Das, C.R. Mishra, B.S. Pani, Hydrometallurgy.
88 (2007) 121-126.

[5] S. FeliuJr, M.J. Bartolome, Surf. Interface Anal. 39 (2007) 304-316.

[6] P.Pajunen, Walgren’s 2" Intensive Anodizing Workshop Grand Rapids, Michigan May 8 — 10
(2007) 1-5.

[7] B. Chambers, Metal Finishing. 98 (2000) 26-29.

[8] H.J. Oh, J.H. Lee, H.J. Ahn, Y. Jeong, N.J. Park, S.S. Kim, C.S. Chi, Mater. Sci. and Eng. A.
449-451 (2007) 348-351.

[9] D.M. Allen, H.J.A. Almond, J. Mater. Proc. Tech. 149 (2004) 238-245.

82|Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/
http://www.iiste.org/

