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Bu caligmada, kaplama oOncesinde altlik malzemesinin yiizey 6zelliklerini belirleyebilmek amaciyla kumlanmis,
eloksallanmis ve parlatilmis Etial 171 Al alagimlari kullanilmistir. Farkli yiizey islemi gormiis Al altliklarin hangisinde
kaplamanin optimum o6zellik gosterebilecegi ¢esitli deneylerle test edilmistir. Eloksallama kosullar1 ve oksit
tabakasinin kalinligi, aliiminyum altliklarin temas agisi, yiizey piiriizliiligii degerleri, optik mikroskop goriintiileri,
AFM incelemeleri ve XRD analizleri incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda; yiizey piiriizliligi degeri
kumlanmig aliminyumda yiiksektir ve kaplamanin piiriizlii ylizeyde daha iyi 6zellik gosterecegi diisiiniilmiistiir.
Anodizasyon islemi altlilk malzemenin temas agisi degerini diislirmiistiir. Parlatma islemi sonucunda ylizey
plriizliiliigii degeri diisiik ve altlik malzemesinin temas agis1 degeri ise ¢ok yiiksek ¢cikmistir. Bu durum, kaplamanin
ylizeyde tutunmasini zorlastirmistir.

Anahtar Kelimeler: aliiminyum, anodizasyon, yiizey piiriizliliigl, temas agisi.

Investigation of the effect on interfacial properties of anodization to
aluminium alloys

ABSTRACT

In this study, Etial 171 Al alloy is used with different surface treatments. Sanded, polished and anodized in which the
Al base is tested by experiments can show optimum functionality of the coatings. Anodizing conditions, the contact
angle of the aluminum substrate, the surface roughness and it is located in the optical microscope images of the
aluminum. As a result of the investigations, surface roughness is higher in sandblasted aluminium and it is thought that
the coating showed better feature rough surface. Anodization process reduced the value of the contact angle of base
materials. As a result of polishing the surface roughness value is low and the value of the contact angle of the substrate
was highly elevated. This situation has made it difficult to adhesion the surface coating.
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E. Akcan ve dig.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Malzeme Bilimi ve Miihendisligi gelismelere paralel
olarak hem gelisen teknolojinin ihtiyact olan
malzemelerin tretilmesine imkén saglamakta, hem de
teknolojik alanlarda bazi yeniliklere dnciiliik etmektedir
[1].  Teknolojinin  hizla ilerlemesiyle  metalik
malzemelerin  herhangi bir islem uygulanmadan
gostermig  oldugu  performans, sistem  sartlari
agirlastiginda  yetersiz  kalmaktadir. Malzemelerin
endiistride kullanilabilmesi i¢in bazi yiizey 6zelliklerini
blinyesinde tagimasi gerekmektedir. Bu sartlarda
malzemelerin istenilen yilizey performanslarini saglamasi
amactyla gesitli yiizey islem teknolojileri ve kaplama
yontemleri gelistirilmektedir [2].

Kumlama, malzemelerin iizerinde biriken kir, yag, pas,
boya ve tufal gibi atiklar1 yiizeyden arindirmak ve
malzeme yiizeyini arzu edilen formda piiriizlendirmek
amaciyla yapilmaktadir. Asidiricinin malzeme yiizeyine
belirli bir basing ve ag1 ile piiskiirtiilmesi sonucunda
malzeme yiizeyinin temizlenmesi ve piiriizlendirilmesi
gergeklestirilmektedir  [3-4]. Boya, kaplama ve
yapistirma oncesindeki islemler igin ylizeyin belirli bir
pliriizliige sahip olmast gerekir. Bunun istenmesindeki
ama¢ boyanin veya kaplamanin tutunacag yiizey alanini
arttirarak saglam bir boya/kaplama tabakasina sahip
olmaktir. Fakat gereginden fazla piirizlilik de
istenmeyen bir durumdur. Ciinkil yiizeyi kapatmak i¢in
gereken boya miktari artar [5].

Anodizasyon, metalik bir malzemenin -elektrolit
icerisinde anodik olarak oksitlendigi elektrokimyasal bir
prosestir.  Elektrolit icinde anodik oksit kismi
¢oziiniirliige sahip olmaktadir, metal arayiizeyinde
gecirimsiz bir bariyer oksit tabakasi olugsmaktadir ve
gozenekli dis tabaka elektrolit ile temas halinde
bulunmaktadir [6]. Genel olarak anodik oksitin hem
metal oksit arayiizeyinde hem de elektrolit araylizeyinde
biiylidiigii kabul edilmektedir [7]. Metallerin bir¢oguna
anodizasyon islemi yapilabilmesine ragmen,
aliminyumun anodizasyonu ile daha ¢ok
kargilagilmaktadir [8]. Aliiminyum oksidin genis bant
boslugu, bariyer yiiksekligi, dielektrik sabiti, 1iyi
yapisma, mekanik mukavemet, termal stabilite ve
korozyon direnci gibi 6zellikleri nedeniyle cesitli ticari,
askeri ve laboratuvar uygulamalarinda kullanilmaktadir
[9]. Aliiminyumun kulanim yerine ve kullanilan
aliminyumun alagim tiirtine gore eloksal islemi farkli
tiplerde  elektrolitler  kullanilarak  yapilmaktadir.
Dekoratif ve koruma amacgh okzalik asit, siilfo-organik
asit, fosforik asit, kromik asit kullanilirken, elekrolitik
kapasitor igin sitrik asit ve borik asit kullanilmaktadir.
Wang calismasinda eloksal prosesinde en yaygin
elektrolit olarak fosforik asit, okzalik asit ve siilfiirik asit
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olarak farkli asit ¢dozeltilerinin  kullanildigindan
bahsetmistir. Calismasinda fosforik asit kullanarak 15
um kalinliginda oksit tabakasi olusturmustur [10].
Graeve ve ark. AA1050 alagimli aliiminyum plaka
kullanarak siilfiirik asit icerisinde eloksal islemini
gerceklestirmis ve sicakligin oksit filmi tizerindeki
etkisini aragtirmigtir [11].

2. DENEYSEL CALISMALAR
(EXPERIMENTAL STUDIES)

2.1. Althk Malzemelerin Hazirlanmasi (Preparation
of Substrate Materials)

Bu calismada altlik malzemesi olarak Tablo 1’de bilesimi
verilen ETTAL 171 Al alasimi kullanilmistir. Numuneler
100x100x4 mm boyutlarinda hazirlanmistir.

Tablo 1. Kullanilan aliminyum altliklarin kimyasal bilesimi (The
chemical composition of the used aluminum substrate) [12].

Kimyasal Bilesim (%)
Fe 0,50 Zn 0,10
Si 9,0-10,0 Ni 0,10
Cu 0,1 Ti 0,15
Mn 0,4-0,6 Pb 0,10
Mg 0,3-0,45 Sn 0,10

Etial 171 malzemesinin 6zellikleri ve kullanim alanlari;
korozyona kars1 dayanimi, dokiilebilirlik kabiliyeti ve
islenebilme 6zelligi iyi olan alanlarda kullanilmaktadir.
Bu malzemelere anodik oksidasyon sadece yiizey
koruma amagli yapilmaktadir. Yiiksek mukavemete
sahiptir ve basinglt dokiimlerde kullanilmaktadir [12].

2.2. Kumlama islemi (Sandblasting Process)

Kumlamada asindirici malzeme olarak silis kumu
kullanilmistir. Bu kum genellikle ince profillerde hafif
siddette kumlama yapilacagi zaman kullanilmaktadir.
Kumlama isleminde kirik yiizeyli kum kullanilmustir.
Kumun, 8 bar hava basmct ile metal yiizeylere
carptirilmasi sirasinda kum metal yiizeydeki istenmeyen
maddeleri kaziyarak temizlemistir. Tablo 2’de kumlama
parametreleri verilmistir.

Tablo 2. Kumlama parametreleri (Sandblasting parameters)

Asindirici % 100 Silis kumu
Asindiricr Sekli Kirik yiizey
Piiskiirtme Basinci (bar) 8
Firlatma Hizi (m/s) 80

Mobhs Sertligi 7

Ozgiil agirhk (gr/cm?) 2,65
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2.3. Anodizasyon Islemi (Anodizing Process)

Eloksallama islemi ASAS Aliiminyum San. ve Tic. A.S.
firmasinda  yapilmigtir. Tablo 3’te  anodizasyon
parametreleri verilmistir.

Tablo 3. Anodizasyon parametreleri (Anodizing parameters)

Akim Tiirii DA
Akim Yogunlugu (A/dm?) 1,5
Gerilim (Volt) 12-25
Siire (dakika) 20-30
Sicaklik (°C) 18-22
H2S04 oram (/1f) 180-200

Anot-Katot arasi1 mesafe (cm) 25-30

Eloksal ¢aligmalarinda da Etial-171 aliiminyum alasimi
kullanilmistir. Aliiminyum levha, eloksallama islemine
tabi tutulmadan oOnce parlak eloksal elde edilmek

istendiginde polisaj denilen parlatma isleminden
gecirilmigtir. Daha sonra alkali bazli yag alma olarak
adlandirilan ~ temizleme banyosunda iizerinde
bulunabilecek  kirletenlerin  uzaklagtirilmasi  igin

temizlenmigtir. 55°C NaOH igeren kostik matlagtirma
banyosunda 10 dk. tutulmustur. Sicak durulama
banyosundan gecen aliiminyum profil eloksal banyosuna
almmadan oOnce iizerinde kalabilecek alkali etkilerine
karsin diisiik derisimli stilfiirik asit banyosunda 3-4 dk
bekletilmistir. Eloksal islemi sirasinda profile 180 g/L
stilfiirik asit igeren banyoda 19 °C de 30 dk boyunca 18
V potansiyel uygulanmistir. On tespit iinitesinde eloksal
kalinligi mikron cinsinden Olgiilmiistir. Bu 6l¢iim
sonucunda eloksallama kalinligt istenilen seviyeye
geldiginde sicak su banyosuna ve kurutma firinina
almarak eloksal islemi tamamlanmustir.

Sekil 1’de ASAS Aliminyum San. ve Tic. A.S.

firmasinda eloksallama isleminde kullanilan iinitelerin
iglem sirasina gore goriintiileri verilmistir.
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Sekil 1. Eloksallama tinitelerinin iglem sirasina gore fotograflari, a)
Polisaj, b) Durulama, c¢) Daglama, d) Anodizasyon ve e) On tespit (The
photos according to the procedure of anodizing unit, a) Polishing, b)
Rinsing, ¢) Etching, d) Anodic Oxidation and ¢) Front-locking).

Sekil 1(a)’da polisaj isleminde kullanilan motora bagh
olarak calisan firca goriilmektedir. Bu firgaya kimyasal
bilesimi belirli siv1 bir cila siirtilerek parlatilma islemi
gerceklestirilmektedir. Polisaj isleminden sonra profiller
yag alma iinitesine gitmektedir ve burada 60-65°C’de
deterjanli su ile yikanip temizlenmektedir. Daha sonra
profiller durulamaya gitmektedir. Sekil 1(b)’ de
durulama initesi goriilmektedir. Burada deterjandan
arindirilmaktadir.  Sekil 1(c)’de daglama {initesi
goriilmekte ve burada kostik banyosuna daldirilmaktadir.
Yiizey daglandiktan sonra profiller Sekil 1(d)’de goriilen
eloksal havuzuna daldirilmaktadir ve Tablo 3’te
belirtilmis olan anodizasyon parametrelerine gore
eloksallama islemi gerceklestirilmektedir. Burada
bekleme siiresine gore de eloksallama kalinlig
artmaktadir. Sekil 1(e)’de on tespit iinitesi goriilmektedir
ve burada eloksal kalmnligi o6lgen cihazla mikron
cinsinden eloksal kalinlig1 6l¢tilmektedir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Eloksallama Kalinhi@: (Anodizing Thickness)

Sekil 1(e)’de goriilen On tespit {linitesinde eloksallama
kalinligi 10-15 pm olarak dlgtilmiistiir.

3.2. Yiizey Piiriizliiliigii (Surface Roughness)

Asagidaki Sekil 2°de ve Tablo 3’te farkli yiizey islemi
gormiis aliiminyum altlik malzemelerin sirasiyla yiizey
plriizlilik  degerleri

plriizliligi  gorintilleri  ve
goriilmektedir.

Sekil 2. a) Kumlanmis, b) Eloksallanmis, c¢) Parlatilmis-eloksallanmig
ve ¢) Parlatilmis aliiminyum altliklarin yiizey puriizliligii goriintiileri
(Images of the surface roughness of the a) Sanded, b) Anodised, c)
Polished-anodised and e) Polished aluminum substrates).

Tablo 1. Farkl yiizey islemi gormiis numunelerin yiizey piiriizliligi
degerleri (surface roughness values of the samples have seen different
surface treatment).

Numune Yiizey Piiriizliiliigii
Degeri (um)
Kumlanmais 7,07
Eloksallanmig 6,31
Parlatilmis-Eloksallanmig 1,04
Parlatilmis 0,29

Sekil 2’den ve Tablo 3’den goriildiigii iizere en yliksek
yiizey piriizliiligi degeri kumlanmis aliiminyum althik
numunesinde, en diisiik ylizey piriizliligi degeri ise
parlatilmig alliminyum althk numunesinde
goriilmektedir. Yiizey piiriizliiliigii degerlerine bakilarak
bir kiyaslama yapildiginda kumlama iglemi gormiis
aliminyum altlilk numunesinde kaplamanin yiizeye
tutunmasiin daha iyi olacag diigiiniilmektedir. Ciinkii
kaplamanin uygulanacagi ylizey alan1 daha fazladir.
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Kaplama wuygulanacak althik malzemelerin ylizey
plirtizliliigiiniin optimum degerde olmas1 gerekmektedir.
Yiizey piirtizliligi degeri ¢cok yiliksek oldugunda ise
yilizeye uygulanacak olan kaplama kalinligi ve miktar
artacaktir.

3.3. Mikroyapi incelemeleri (Microstructural Studies)

Optik mikroskop goriintiileri i¢in Huvitz marka ii¢
boyutlu optik mikroskop cihazi kullanilmistir. Asagida
Sekil 3’de kumlanmis, eloksallanmis, parlatilmig-
eloksallanmig ve parlatilmig aliiminyum altliklarin optik
mikroskop goriintiileri verilmistir.

Sekil 3. a) Kumlanmus, b) Eloksallanmis, ¢) Parlatilmis-eloksallanmig
ve e) Parlatilmig aliminyum altliklarin optik mikroyapilar
(Microstructures of the optical microscope of the a) Sanded, b)
Anodised, ¢) Polished-anodised and e) Polished aluminum substrates)
(90X).

Sekil 3’ten de goriildiigii tizere parlatma iglemi gormiis
olan yiizeyler kumlama ve eloksallama islemi gdérmiis
olanlara gdore daha mat bir yiizey gorlntiisi
sergilemektedir. Sekil 3(a) ve (b)’de yiizeyde olusan
kontrast farkliligindan dolayr aliiminyum yiizeyinde
parlak kisimlar goriilmektedir. Bu parlak kisimlar Sekil
3(c) ve (d)’'deki gorlintilerde daha az olarak
goriilmektedir. Kumlama iglemi sonucu aliiminyum
yizeyinde olusan yikselti farklarnt diger yilizey
islemlerine kiyasla daha fazladir. Bu durum, yiizey
puriizliligi  degerinin  de  yiikksek  olmasini
desteklemektedir.

Sekil 4’de 2M’lik siilfiirik asit ¢ozeltisi ile eloksallanmig

aliminyum altlik numunesine ait malzemenin SEM
goriintiisii ve EDS analizi verilmektedir.

SAU Fen Bil Der 20. Cilt, 3. Say1, s. 409-415, 2016
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Sekil 4. 2M'lik H,SO4 ¢ozeltisinde 19°C sicaklikta 30 dakika ve 18 V
gerilim degerindeki numunelerin a) SEM goriintiisii ve b) EDS analizi
(2M H,SO; solution in 30 minutes at 19°C temperature and 18 V
voltage value of the sample of a) SEM image and b) EDS analysis).

Sekil 4 (b)’deki EDS analizinin sonuglarina bakildiginda
oksijen elementine ait piklerin varligi aliminyum altlik
numunesinin eloksallama islemi sonucunda yiizeyinde
oksit tabakasinin olustugunu goéstermektedir. Yapilan
eloksallama iglemi sonucunda olgiilen eloksallama
kalinlig1 15 pm olarak tespit edilmistir. Sekil 4 (a)’daki
SEM goriintiilerine bakildiginda oksit tabakalarmin
diizenli oldugu goriilmektedir.

3.4. Temas Acisi Degerleri (Contact Angle Values)

Kumlanmis, eloksallanmis, parlatilmis-eloksallanmis ve
parlatilmis aliiminyum altliklarin temas acilar Sekil 5°te
verilmistir.
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Sekil 5. a) Kumlanmus, b) Eloksallanmis, c¢) Parlatilmis-eloksallanmig
ve d) Parlatilmig aliminyum altliklarin temas agilari. (The contact
angles of the a) Sanded, b) Anodised, ¢) Polished-anodised and e)
Polished aluminum substrates).

Sekil 5’ten de goriildiigii tizere kumlanmis aliiminyum
althk numunesinin temas acgis1 degeri 63,7° olarak
bulunmustur. Bu deger otomobil sektoriinde kullanilan
aliminyum  kaliplarin  temas ag¢ist  ile uyum
gostermektedir. Eloksallanmig ve  parlatilmis-
eloksallanmig aliiminyum altliklarin temas agis1 sirasiyla
28,9° ve 47,7° olarak dlgiilmiigtiir. Aliiminyum altliklara
uygulanmis olan eloksallama iglemi aliiminyumun temas
acist degerini azaltmistir. Bunun sebebi eloksallama
islemi sonucunda yiizeyde poroziteli bir aliiminyum oksit
tabakasinin olusumu ile ilgili olabilir. Ciinkii bu olusan
tabaka bosluklu bir tabakadir. Bosluklu bir yap1 olmasi1
temas acisinin Ol¢limii esnasinda damlatilan sivinin
bosluklarda emilimi ile sonuglanmis olabilir. Parlatilmig
aliminyum altlik numunesinin temas agis1 degeri 112,6°
olarak bulunmustur. Diisiik islatabilirlik  6zelligi
gosterdiginden dolay: parlatilmis yiizey tizerine kaplama
yapildiginda kaplamanin yiizeyde tutunmasinin zor
olacag: distiniilmektedir.

3.5. XRD Sonuclar1 (XRD Results)

Kumlanmis, eloksallanmig, parlatilmig-eloksallanmig ve
parlatilmis aliiminyum altliklarin XRD sonuglar1 Sekil
6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. a) Kumlanmis, b) Eloksallanmis, ¢) Parlatilmis-eloksallanmis
ve d) Parlatilmis aliminyum altliklarin XRD sonuglar (XRD results of
the a) Sanded, b) Anodised, c) Polished-anodised and ¢) Polished
aluminum substrates).

414

Aliiminyum alasiminda anodizasyonun arayiizey ézelliklerine
etkisinin incelenmesi

Farkli ylizey islemi gérmiis aliiminyum altliklarin XRD
sonuglarma bakildiginda Aliminyum (Al) ve Silisyum
(Si) kristallerine ait pikler goriilmiistiir. Yiizey islemleri
sonucunda baska bir faz olusumu gerceklesmemistir.
Deneysel c¢aligmalarda kullanilan altliklarin =~ Al-Si
alasimina ait oldugunun bir kanitidir.

3.6. AFM incelemeleri (AFM Studies)

Sekil 7°de kumlama, eloksallama ve parlatma gibi farkli
yiizey islemi gormiis Etial 171 Al alasimina ait altliklarin
AFM goriintiileri ile birlikte 40x40 pm’lik tarama alanina
ait yilizey purizliligi degerleri goriilmektedir. Sekil
7’den de gorildigl iizere kumlanmis Al althik
malzemeye ait ylizey pirizliliigii degeri 4,573 pm,
eloksallanmis Al altlik malzemeye ait yiizey piiriizliliigi
degeri 3,812 um ve parlatilmig Al altlik malzemeye ait
yiizey piriizliligii degeri de 1,043 pm olarak

Olciilmiistir. Bu degerlerin; i{i¢ boyutlu optik
mikroskopta  elde edilen yiizey piirizliligi
degerlerinden farklilik gostermesinin nedeni AFM

cihazinda altlik malzeme yiizeyinin tamaminin degil belli
bir kisminin temsil edilmesidir.

Sekil 7. a) Kumlanmis, b) eloksallanmis ve ¢) parlatilmis aliminyum
altlik malzemelere ait AFM goriintiileri (AFM images of the a) Sanded,
b) Anodised and c) Polished aluminum substrates).

4. GENEL SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Eloksallama iglemi sonucunda oksit tabakasmin
kalinliginin 10-15 pm arasinda oldugu goriillmiistiir.

Yiizey piirtizliligi degeri kumlanmig aliiminyum altlik
numunesinde en yiiksektir. Parlatilmig aliiminyum altlik
numunesinde ise en digiiktiir. Pirtizlilik degerlerinin
AFM incelemeleri ile benzerlik gosterdigi de
goriilmektedir.
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Optik  mikroskop goriintiillerinde  kumlanmis ve
eloksallanmis yiizeylerde kontrast farkliligindan dolay:
parlak kisimlar mevcut iken parlatilmis aliiminyum
ylizeyinden daha mat bir goriintii elde edilmistir.

Aliiminyum  althlk  malzemelerinin  temas  agist
degerlerine bakildiginda eloksallama isleminin temas
acist degerini diisiirdiigii gézlemlenmistir.

Kumlanmis aliiminyum numunesinin temas agis1 63,7°
olarak olgiiliirken parlatilmis aliiminyum numunesinin
temas acis1 degeri 112,6° Olciilmiistir. Kumlanmis
aliiminyum althik malzemesinin yiiksek 1slatilabilirlik
ozelligi gostermesi yiizeye kaplama yapildiginda
tutunmasmin iyi olacagmi gosterirken parlatilmis
alliminyum numunesinde kaplamanin dokiilecegini veya
ylizeye yapisma gostermeyecegi diisliniilmektedir.

XRD incelemeleri sonucunda farkli yilizey islemleri
uygulanmis aliminyum altlik numunesinde herhangi bir
faz olusumuna rastlanilmamig ve altligin Al-Si alagimina
ait oldugu kanitlanmistir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGEMENT)

Bu ¢alisma; Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi
Tezleri Programi (SANTEZ) 0312.STZ.2013-2 nolu
proje ve Sakarya Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Komisyonu (Proje No: 2014-50-01-007)
tarafindan desteklenmistir. Ayrica yazarlar; malzeme
destekleri icin Toyota Boshoku Tiirkiye A.S. firmasina,
deneysel ¢aligmalara katkilari i¢in Asag Aliminyum San.
ve Tic. A.S. firmasina ve Sakarya Universitesi Bilimsel

Aragtirma  Projeleri  Koordinatorligi’ne  (BAPK)
tesekkiir etmektedir.
KAYNAKCA (REFERENCES)

[1] S. Ozel, H. Turhan, F. Sarsilmaz (2008), *
AA2024 Aliminyum  Alagimi  Yiizeyine
Al,O3/AlL,O3+TiO> Tozunmun Plazma Sprey
Yontemiyle Kaplanmas1”, Firat Universitesi Fen
ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 20, No 3,
pp- 503-508.

[2] S. Ozel (2013), “Yiizey Kaplama Islemlerinde
Kullanilan Isil Piiskiirtme Yontemleri” Bitlis
Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt 2,
No 1, pp. 88-97.

[3] US Army Corps of Engineers (1995), "Surface
Preparation Painting", New Construction and
Maintenance, Washington, ABD, pp. 4-15.

[4] K. Kambham (2007), “Copper slag:
optimizastion of productivity and consumption

SAU Fen Bil Der 20. Cilt, 3. Say1, s. 409-415, 2016

(3]

(9]

[11]

E. Akcan ve dig.

for cleaner production in dry abrasive blasting”,
Journal of cleaner production, Cilt 15, No 5, pp.
465-473.

M. E. Satic1 (2004), “ Kumlama Isleminin ve Bu
Isleme Etkiyen Parametrelerin incelenmesi”,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi.

J. W. Diggle, T. C. Downie, C. W. Goulding
(1969), “Anodic oxide films on aluminum?”,
Chem. Rev., Cilt. 69, pp. 365-405.

G. E. J. Poinern, N. Ali, D. Fawcett (2011),
“Progress in nano-engineered anodic aluminum
oxide membrane development”, Materials, Cilt
4, pp. 487-526.

S. Wernick, R. Pinner, P. G. Sheasby (1987), The
Surface Treatment and Finishing of Aluminum
and It’s Alloys (fifth ed.), Cilt 1&2 Finishing
Publications Ltd. England.

C. Lu, Z. Chen (2011), “Anodic aluminum
oxide-based nanostructures and devices,
Encyclopedia Nanoscience Nanotechnology,
Cilt 11, pp. 235-259.

H. Wang (2006), "Analysis on porous aluminum
anodic oxide film formed in Re-OA-H3PO4
solution, Materials Chemistry and Physics, Cilt
97, pp- 213-218.

I. De Graeve, H. Terryn, G.E. Thompson (2003),
“Influence of local heat development on film
thickness for anodizing aluminum in sulfuric
acid, Journal of the Electrochemical Society, Cilt
150, pp. 158-165.

H. Bayar (2009), “SiCp Takviyeli Etial 171
(AlISi10Mg) Aliiminyum Alagim Matrisli
Kompozitten Basingli Pres Dokiim Yontemiyle
Parca Uretimi ve Mekanik Ozelliklerinin
Incelenmesi”, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, pp. 61-62.

415



