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(;� Z��3 ��M�,

 6��� ., 0���O� .R&�� �� � 
�5���- 
� �� �:.

  �� �#�' [&O(� �� >�N	�� d�$ ���k-�/(Tungsten Inert Gas) 0�/ 
|�3 "�7 D&(� ��

 ?&�&���: ��&�: 
(;� 4�< ���, W"a ����� >&���@A@B�- .���7 ��l ., . V&�� .,  �� >�� 4�5���

��, ���k-�/ ��� ��7��l pC�� �� ���: 
����� � 
��"�� ��U%� 
C���� . .�a ��R�� 0�/ >&�U%�



��M� �, 
(;� ����- ���e��� �����&� "�7 V��- 
;&(� "� ?&�&���: ����&� � . "�� V&k
� ., ./�� �,

��- ��&�: 
(;� ��� .�a �� �����&�,�,�� ��O��� 

��� Z��3 ��� 
� ��o��� . ����&S�� �&G�� .���� ��

 ���:��) VT
� 
MN� 0l�' 0��� � ����/ F�-TIG.��%� ., 0MN� (� .�a 
���� F�g5
� �, �

[%� ��U%�,����,�� .�a �� �#�' ���"�� � ���3�� 
�����-,
�5� 
,��"�� 0���� �� �, ., 0���O�

0��7 ���$ 
���, ���� �� .��%� 6���.
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&��� ���, ?&�&���: f�� �� ��, >I8@@ W�� ., 
g5- D��� .N���� ��
) �� � ��m&�H. Sainte-

Claive Deville�- .&�� ?��� �, ?&�&���: ���C) ��&'� [��w "� .����� pC�� ����%� , ?�� ���g�

�- �: �&��� "� 
���� 
��M&�
� ., �R�� ���/ +C� >�� 
��o� �.&��� ���� b� ����� ., ?&�&���: �"����

 
��g� ���� >�����,��) �� � >��� ?�� �a�� "� �T, 
���/ ��"�, �� � ��- 4�N(� 
�T�Y ?��

0��]I[.

 ��� >�� .) ���N� ���� �� ���	�T�Y �o� �� � p���� Z��3 "� 
T&�� ����(� �: �����&�: � ?&�&���:

�� �: p&)�� u��� � ����&�: ���" ���T� V&�� ., ���%� ,g(�� Z��3 +&� �0�� ���3 ?&�&���: ��� ., � .

 f�' ���: 0N��� "� 6&, �#�'& ��/� ?&�&���: ���R� ��.) �����: >�� "� }� ��& ��o�� ., ����

 ��3 .g5
� Z��3 � ��- 
'��w 
Y�3���N� ���� ��. ., ���� 
� ?&�&���: Z��3 >���%�� .C%/ "�

��) ���-� ��" �����]Q,B[:

Ii?l Z�g5� �"�

Bi��O�7���3 �,��, �� ���" 0�


Qia�, �"� ., W�k(��� 0MN�

_i��������� 0��
a�,

@i����' 0����
a�,

`i��� �, ����� V�-

9i>&��� 
���� ����(� �� a�, W��(���

 W�� ., ��������� � �5
� ?�N&� b� d��� �, ?&�&���: �����&�: ���, .OMw(Aluminum

Association) AA ���- 
� W�R�.���	��� ?�N&� >�� ���,�:&�� ., ?&�&���: ����� ��%� .���

�:&����l �������: � �&� ������	�5
���- 
� ?&NO�.
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��� h���Y �� �: �����&�: � ?&�&���: "� ���e���i�- 
�         ��
&, "�� ., "�� �"�� ����3 � ����]`i

_[ .a�, �"� ., W��(��� 0MN� ��U%� 
Y��3 "� 
-�� ���� 
� �� ��� >�� ,
��� 
7���3 ., 0���O� ,

���: �&��� ,a�, 
������� � 
����' 0���� , ?&�&���: ��� .#��$ ���,  "�� �, � >&��� 0%&$

0N���]9[ .��- �)< p���� Z��3 ��/� �, ,., 0���O� "� �: �����&�: � ?&�&���: ���, 
e&T# 6���

���, 
� . ��&N, ./�� ���� ����%� 
������M��� ��� ��,��) �� 
��&�&���: .��� ���� "� ���e��� �� >�� "�



0�� .���7 F��Y ���� >�� �"�� .�&�, ��o�� ., ����" 
�T�Y � 
��	
��� F�O&O(� � .�-�� ���$ . ��

h���Y >�� ��M�� ���e��� ���) ,���&�: � ?&�&���:�����&, ����� ��	�� ��� .�&�" �� �: �� , ��w�, 03��

����M&� ��� ,
���� ���� ��� �������	� � ���, .�N, , ��� [��� �� 
�&������� � 
������� ��� �"�3


����' ,.��3+J-: �� ���e��� ���� +� � 05� ���� ,
��&%&- ���� �������	� �+5� , ��" ��� �"��


,: ,+� ����� F�+&�R����- 
� ���e��� 
�&�+� � �"���
) F�T;$ � 
�-]IQi8[  .

679�� 
�.	���� � �������� :���
 >&' �� �	�� P;� �, d�%� �� ���� f�O��� 0&C,�$ 6��+�� ]��, ?&�&���: ?) ��MN� 


) W��(��� ��+&�

��- 
� 6��� .&N)� ��R�� ]��, �=&N)� ., ?&�&���: ���" 
M&)�� V&� >&�U%�         6��� >&' 
(;� �

��- 
� .>���,��, , ., W�M� "�&� � ���, ���(� 

��� �����,��) �� �: �����&�: � ?&�&���: "� ���e���

���� ��/� P;� �"�� .�&�,]I_[.

 V���� �G� �� �: �� � ��- W�R�� ?&�&���: �����&�: 

��� ����� ��� �, ����" F�O&O(� d��� >�� �,

 �, ��7���7��- 
� .�3���� �� �: 
���, ., .���� �� .) 0�� ��- 
���, ���� >�� 6��� ., 0���O� .

       .) 0�� 
��� ��� "� 
�� 6��� ., W��O� F�M&)�� ��R�� � ��	�5�� >&' ���&�: �Y��� ���) .��#�

��� �&&S� �� ���� 
������M��� Z��3 ����� 
� .d��� >�� �, ,���&�: �g�� ���+�� �G� ., ?�������

 ��a�� ��� bN�� V,�O� �� �: 

��� ����� �, 4��� ?&�&���:QBEN D���Venkateswarlu �

�- 
���, 6�����%� . ���) .��#� �, 6��=� >�� ��_/A % 

��� ����� �� 
Y�3 �&G�� ���&�: �g��

 �Y�� 6��+�� �, ��� �
� ����
� ��&�:Sc "� ��a�, .,`/A %.��� �"���� ., ��m�_@i_A V&�� ., � 6��)

 V&�
�Al3Sc0��� ��M�, .��%� Z��3 . �� ���&�: �g�� �Y�� ���) ��
&, �,  >&�U%�B % .���&� ��M�,

�- ����
� .��%� 

��� ����� �� ��]I@[ .

����� ����" �&G�� ���� Z��3 ��� .) 
������:�� "� �	�� 
�� , �� �: ��� �, 
����' F�&C%� W�R��

0��  .Mindivan ��&�: 

��� ����� �, ��- W�R�� 
����' F�&C%� u�� �G� 6�����%� �9AQ\ 
���, ��

����) . 
����' F�&C%� u�� �� 0(� .��� ��&�: ��o�� >��,`T0��7 ���$ 
�5� �&� � . ���": �J�

 ��� .��C7 V,�O� �� �� .��%� "� 6���Al2O3 
��%�� ���&� 0(� �N@/I W�R���- . 6��) ��+&�

 "� 
�5� �&� ��� .��%� �"�gr/cm2AA_/A .,AI`/A ��� .��%� ���,`T0��� 6��+�� .  ��
� ��� >��

 ��&�: ��� .��%� ��� �, ��- W�R�� 
����' F�&C%� u�� �&&S� �, 6��� ., 0���O� ���- 6��+�� �����

9AQ\ 0��]I`[.
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;&(� �&&S����� �: Z��3 �� ���&N, �&G�� � .��� ,�=&N)� ���' ,

 
� .) ���N� 
��� .g5
� .C%/ "�  ?/��� ��� ��� � �����3 ���� ��/� � D&(� ���, �� �� b
3

��-�, ���7 �&G�� ���� 

��� ����� �, ������ .Elmadagli�Alpas ��&�: 

��� �����Q\A–A ���� ��

�� >7�: "�7 D&(� � b
3 �a�� ��� bN�� "� ���e��� �, � tC�5� 
��%�� �����, 0(�@BIAA

����) 
���, . 
��%�� �����, W�%� ���, >7�: "�7 D&(� �� �� .��%� 6��� ., 0���O� .) �- ����
�

0�� b
3 ���� �� 6��� ., 0���O� "� ��
&, . ��
&, p���� ., ��%) 
��%�� �����&� �� �m�3� >��

��, .���&� �� 
��%��BA 6��+�� >��&�IA ���� ., 0MN� >7�: "�7 D&(� �� 6��� ., 0���O� ��,��,

�- ����
� b
3 .��&� >�� �� >&�U%� , "� n��;Y� p��#B\/A ., >7�: "�7 D&(� ��@9/A ��

0��� 6��+�� b
3 ���� . [w��� ���' >7�: "�7 D&(� �� 6���": ��� .��%� ���, 6��� P;�

�, >�: "� 
�� F��< ��� �, .) �?&N&C&�����, ���) h%R� .��� ��&�: .�&�" �� ��/�� , .) 
��' ��

 >&' �� ��- V&�
� >�: ����&N)� V��- b
3 ���� �� ��- 6���": ��� .��%� 6��� P;�

��, 6��� ���:�� . 
)��� 0��N� 0-�7 �, ���&N)� >�� )m@A ( ��/ �, 6��� .���� �� � ��- V&�
�

P;� "� ��-���- 
� .��%� 6��� ��� 6��+�� ]��, . 6��) ��+&� � ���� p&�: .O;�� �"����

 6���": ��� .��%� "� ��%) p���� ., >7�: "�7 D&(� �� ��- 6���": ��� .��%� ���, .�&�" b&��m�

 D&(� �� ��- 6���": ��� .��%� ��%) 

��� ��� ����� ��
� ��� >�� .) ��, b
3 ���� �� ��-

�: "�70�� >7]I9[ .���- 
� �&N)� 
�'�� ., .) ����� 6��� D&(� �� �=&N)� ���' >���,��, , 
�

�-�, .�-�� �� �: 6��� ., 0���O� 6��) �� ���&N, �&G�� �����.

 D��� .) ��	�� 6��=� ��Ferhat Gul 
	�5�� ��&�: ��� �,Al – Cu�- W�R�� , F���' f�O��� �G�

 ��&�: >�� 

��� ����� �,�- 
���, 
N� .�N� b� "� ���e��� �, . ��� bN�� "� ���e��� �, 6��� ���":

 ��a��@I\AAISI�- W�R�� . ��&�: ���,�Al – Cu �;$ ., �� .������ p��$ �� �J� � ��- 4�<mm

BA �;$ ., 
N� .�N� b� .)mm@/B0-�� ���$ �: +)�� �� ,�- ��7 .�5�� . 
��%�� �����&� ��

?) ,.��%��: �$�� � 
N� .�N� ����� , 
��%�� ���&� 6��+�� �, .) �: f�' ���-�� 
�,�
� 

��� �����

 ���' 
N� .�N� ����� .��%� 6��� ., 0���O�@/B��, .�N� >�� �$�� .��%� "� ��
&, �,��,]I8[ .

�- ���-� +&� mM$ .) .��7 ��%� , 0���O� � �� b� "� ?&�&���: �����&�: h&�� ��,��) t&T# 6��� .,

 
��� .��%� ., a�, �� .) 0�� ��- ���� >�� ��� ���&N, F�O&O(� W�R�� ]��, �	�� ��� "� �� �:

���&�: �Y��� ���+�� ��U%� ,tC�5� 
����' ��� F�&C%� W�R�� , ����� 
���, � 
��+&� Z��3 �&&S�

�- ���-� ��7���7 ��� D&(� �� 

���.
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��� 
7���3 ., 0���O�

0�� �: P;� ��� �, ��&N)� .�a h��� V&�
� "� 
-�� ���%� ��� >�� .) 0�� 
T&Mw . d��� >�� �,

7���3 ����� �� �G�� ��7���7 V���� 
���, ��o�� ., ����" F�O&O(� ��� D&(� �&G�� >&�U%� � 


0�� ��- W�R�� ����&�: >�� ��� �, tC�5� ������3 .

Osorio 
����' F�&C%� �G� 6�����%� �_T ��&�: 
7���3 ����� �, �� ����) �mY� �wt Si\ %iAl

 D&(� �� ��&��+��m� � 
��&%&-������ ����J�� ��� ���": D���@/Q %NaCl����) 
���, . ^����

� .��%� 
7���3 ., 0���O� ��� .���� 6��+�� 
�5� ?��� �����C� ����) �mY� ���+�� �, .) ��� ��


�,�� 
� 6��) ��- 
����' F�&C%� � 
	�5�� ��&�: ., 0MN� . ���, ���: 0�� ., 
7���3 ����/

 
	�5�� ��&�:A/cm2�\8/A , ��- �mY� ��&�: ���,_Q/Q 
����' F�&C%� ��&�: ���, � ��-Q@/I

��, . .R&�� �� � �� .��%� 
�5� ����) �mY� ���) .��#� � 
����' F�&C%� W�R�� �, .) >�� �, >���,��,

�,�� 
� 6��) �� �: 
7���3 ., 0���O� ��� 0�� .���� 6��+�� ��- 6��� ., 0���O�]I\[ .

��&�: �� 6�� � �� ��e' 
7���3 >&, x�M��� ��	�� [&O(� ��BAB_��, ����0��7 ���$ 
� . ����
�

"� 
7���3 ���" 6��+�� �, .) �-QA .,`A��,�� 
� 6��+�� +&� ��- ��R�� F��e' .O&$� . �� F��e' >��

QA��- 
� .���) �� �: u�e��� "� 
7���3 ���" 6��+�� �, .) ���N� ��C, ��� ��� � �� .C$ ����� .O&$� .

 
7���3 ���" 6��+�� �, .) �- ����
� >&�U%� � �,�� 
� 6��+�� +&� �� ��e' ���w� �� ��/�� 6��

��- 
� ?) 6�� ���O� ��Y P;� ., ��&�� � �� .C$ "� ��- ��� �, . .C$ ��- V&�
� V&�� ., ���,� ��

.��%� P;� ��� ��C, ��� ��� � �� , 6��+�� � ���:�� >���� .���� �, ��� 0�� ��
&, +&� 6�� F��&&S� ���N7

���" ,�) V&�� .,��- 
� ?) +&� 6�� P;� �� u�e��� �m�3� 6� .���, 6�� F��&&S�QA .&��� .O&$�

8A %���, �QA W�� .O&$�` %0�� P;� ��� �, ��/�� 6�� �, �� ��e' �G� ����� ��
� ��� >�� .) ��, .

 �&&S� V&�� ., P;� Z��3 �&&S� .R&�� �� � 
(;� ��� 6�� 6��+�� ]��, �� ��e' 
7���3 >���,��,

��- 
�                P;� ��,"]BA[.

 D��� .) VM$ 65, �� ��- ���-� [&O(� ��Mindivan ��&�: ��� �, 6�����%� �9AQ\ ��- W�R��

��, , 
����' F�&C%� u�� �� �G�`T ���' 
��C(� �� �� .��%� 
7���3 �, 
�5� �&� �gr/litQA

NaCl �mlit/litIAHCl�- 
���, .o�� ., >&�U%������3 D&(� �� 6��� 
���, �� , 6��� ���":

 
��%�� ���&� 0(� � ��- ���-� f�C(� �� �� .��%� ���� ���$ �,N@/I ��� .��C7 V,�O� ��

Al2O3�- W�R�� . .��%� 
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&, 6��� ., 0���O� ����� ��
� �����`T ., 0MN�


