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OZET

Bu ¢aligmada saf Al matrise hacimce % 40 oraninda farkli tane boyutlarina sahip
NiAl partikiil ilavesinin, tretilen kompozitlerin korozyon performansina etkisini
incelemek amaglanmaktadir. Takviye malzemesi olarak kullanilan NiAl partikiiller
ark ergitme yontemi ile atomca 1:1 oraninda iiretilip mekanik 6giitme yontemi ile
ince partikiiller haline getirilmistir. Sonrasinda titresimli elek ile farkli boyutlarda
smiflandirilarak kompozit iiretiminde kullanilmigtir. Bdylece partikiil boyutunun
iiretilen kompozitlerin korozif &6zelliklerine etkisi incelenmistir. Takviye partikiil
oranii yiiksek tutmak ve homojen dagilim saglamak igin basingli infiltrasyon
yontemi ile tretim tercih edilmistir. Kompozitlerin korozif 6zellikleri % 3.5 NaCl
ortaminda potansiyodinamik polarizasyon ve daldirma korozyon testi uygulanarak
belirlenmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde 7. giinde her {i¢ numunedeki
korozyon oranlar1 birbirine yakin seyretmistir. 21. giinde ise korozyon orani tane
boyutu 45 - 63 pm olan A numunesinde 0.001 mm/y1l 6l¢iiliirken tane boyutu 90 -
125um olan C numunesinde 0.0075 mm / yil olarak 6l¢ilmiistiir. Her iki deney
metodunda da tane boyutu diistiikk¢ce korozyon dayaniminin arttigi gézlenmistir.
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ABSTRACT

This study aims to investigate the effect of the addition of 40 % by volume NiAl
particles with different grain sizes to the pure Al matrix on the corrosion performance
of the produced composites. NiAl particles used as reinforcement material were
produced by arc melting method at a ratio of 1:1 by atom and turned into fine particles
by mechanical grinding method. Afterwards, it was classified in different sizes by
vibrating sieve and used in composite production. Thus, the effect of particle size on
the corrosive properties of the produced composites was investigated. Production with
pressure infiltration method was preferred in order to keep the reinforcement particle
ratio high and to provide homogeneous distribution. The corrosive properties of the
composites were determined by applying potentiodynamic polarization and immersion
corrosion test in 3.5 % NaCl environment. When the data obtained were evaluated, the
corrosion rates in all three samples were close to each other on the 7th day. On the
21st day, the corrosion rate was 0.001 mm/year in sample A with a grain size of 45 -
63 pum, while it was measured as 0.0075 mm / year in sample C with a grain size of 90
- 125pum. In both test methods, it was observed that the corrosion resistance increased
as the grain size decreased.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Metal matrisli kompozitlerde bolgesel korozyon ¢ogunlukla matris ile takviye elemani arasinda
olusan tane sinirlarinda, arayiizeyde veya dislokasyon gibi kimyasal ve fiziksel heterojenliklerin
oldugu yerlerde goriilmektedir. Ancak bir¢cok arastirmaci da ilave edilen takviye elemaninin ve
olusan intermetalik fazlarinin meydana gelen bu lokal korozyonlara karsi bir duvar gorevi gorerek
korozyona kars1 direncin yiikseldigini soylemislerdir [1-3].
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Seah vd. partikiil yapisinda ve ¢esitli miktarlardaki garnet ilavesi ile tretilen LM 13 matrisli
kompozitleri HCI ¢o6zeltisine daldirarak olusacak korozyon iizerindeki katkisini arastirmislardir. %
2 -4 - 6 oranlarinda olacak sekilde garnet takviyeli kompozitler tiretmisler. Bu kompozitlere ve LM
13 alasiminin dokiim haline T6 1sil islemi uygulayarak bu iki iirlin arasinda karsilagtirma
yapmislardir. Numunelerin yaglandirma igerisinde gecirdikleri siirelerin hepsinde takviye elemani
olan garnet arttikga agirhk kaybmin azaldigmi gozlemlemislerdir. Uretilen bu kompozitlerin
korozyon dayanimlarmin artmasint malzeme ylizeyinde olusan film tabakasina ve takviye
malzemesi olan garnet partikiillerinin fiziksel duvar olugturmasina baglh oldugunu agiklamiglardir
[4].

Candan yapmis oldugu calismada saf aliiminyum matris ile takviye malzemesi olarak (13-23-37
um) boyutlarinda SiC partikiillerini birlestirerek AlSiC kompozit malzemeleri iiretmistir. Bu
kompozitleri farkli kaplarda % 3.5 NaCl c¢ozeltisinin igerisine daldirarak 28 giin boyunca
bekletmistir. 28. giiniin sonunda kompozit malzemelerin korozyon sonuglarini incelemistir ve ¢ikan
sonuglarda en yiiksek korozyon dayanimimin 13 um tane boyutuna sahip SiC takviye malzemesinin
oldugu kompozitlerde oldugunu gozlemlemistir. Kompozit igerisindeki takviye malzemesinin
partikiil boyutu kiiciildiikge matris ile takviye malzemesi arasinda olusan tepkimeler ile meydana
gelen Al4C;3 ve serbest halde bulunan Si fazinin yogunlugunun artmasi, olusan bu fazlarin SiC
partikiillerinin birlesme noktalara yerleserek korozyonun ilerlemesini engelledigini belirtmistir
[5].

Bu calismada yiiksek miktarda (% 40) takviye partikiil iceren aliiminyum matrisli kompozitlerin
iretimi ve Ozellikleri incelenmistir. Takviye malzemesi olarak farkli boyutlarda NiAl se¢ilmistir.
Boylece partikiil boyutunun kompozitin {iretilebilirlik ve korozif o6zellikleri tizerindeki etkisi
incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Kompozitler, gaz basingli infiltrasyon ydntemi ile iiretilmistir. Uretim preform malzemelerin
hazirlanmasi ve infiltrasyon islemi seklinde iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk asamada paslanmaz
celik boru (7 mm ¢ap, 50 mm boy) icerisine hacimce % 40 doluluk saglayacak sekilde NiAl
intermetalik partikiiller yerlestirilmigtir. Partikiillerin Oniine ve ardina agik gozenekli aliimina
parcalar yerlestirilmistir. Bunlardan arda kalan kisim ise silika kum ile doldurulmustur. Hazirlanan
preform malzemeye ait sematik goriintii Sekil 1’ de verilmistir.

:C:—_::" Paslanmaz celik boru ‘

1 8i0; kum

:::>‘< Gézenekli alimina tabaka ‘
[ ——
:::>‘ NiAl preform katman ‘

'--3::::——3:“ Gozenekli aliimina tabaka ‘

Sekil 1. Hazirlanan preform malzemenin sematik gosterimi ( Schematic representation of the preform)

Kompozit iiretiminin ikinci asamasinda infiltrasyon islemi gerceklestirilmistir. Infiltrasyonun ilk
asamasinda matris malzemesi 800 °C sicakliginda grafit pota icerisinde ve argon atmosferi altinda
sivi faza gecene kadar tutulmustur. Bu sekilde 1 saat bekletildikten sonra, 6nceden hazirlanmis olan
preform malzeme infiltrasyon iinitesine yerlestirilmis ve uygulanan 8 bar basing ile erimis
aliiminyumun preform icerisine infiltre edilmesi saglanmustir. Infiltrasyon islemi sonras1 paslanmaz
tlip diizenekten ¢ikarilmis boylece paslanmaz gelik boru igerisine yerlesmis kompozitler elde
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edilmistir. Sonrasinda ise tornalama talasli imalat yontemi ile iizerindeki paslanmaz ¢elik tabaka
kaldirilarak kullanima hazir kompozitler elde edilmistir.

Oncelikle iiretilen kompozit malzemeleri istenilen dlgiilere getirebilmek igin elmas diskli hassas
kesme cihazi ile 5 mm yiiksekliginde kesilen kompozit numunelere Struers marka cihaz ile sicak
bakalite alma islemi gerceklestirilmis ve daha sonra yine Struers marka olan otomatik zimpara-
parlatma makinesi ile kabadan inceye olacak sekilde (240 - 1200 mesh SiC) zimparalanarak
sonrasinda 3 um ve 0.3 pm aliimina soliisyon ile parlatma islemi yapilmistir. Parlatilan kompozitler
ultrasonik temizleme cihazinda tutulduktan sonra yiizeylerine Kellar daglama reaktifi (2.5 ml HNO3
+ 1.5 ml HCI + 1.0 ml HF + 95 ml su) ile daglama islemi yapilmistir. Yapilan bu islem sonrasinda
Nikon Epiphot 200 tipi optik mikroskop ve Carl Zeiss Ultra Plus Gemini Fesem adli cihazda SEM
gorintiileri alinmistir.

Matris ve takviye malzemesi arasinda etkilesim olup olmadigimi belirlemek amaciyla Rigaku
Ultra IV marka XRD cihazi ile 40 kv jenerator gerilimi, 30 mA akimda 20° - 90° aralifinda ve 0.02
adim tarama boyutlu 2 derece/dk hizda XRD analizleri ger¢eklestirilmistir.

Korozyon testi oncesinde ayni numuneler iizerinden yogunluk Sl¢iimii yapilmistir. Yogunluk
ol¢timii saf su igerisinde 0.1 mg hassasiyetindeki Precisa XB 200 cihazinda Arsimet prensibine gore
yapilmistir.

Korozyon testi ise potansiyodinamik ve daldirma korozyonu olmak ftizere 2 farkli sekilde
uygulanmigtir. Bu yiizden kompozit malzemeler 2 farkli boyutta kesilerek sirasiyla zzimparalama,
parlatma, ultrasonik cihaz ile saf su igerisinde temizleme ve sicak hava ile kurutma igslemlerinden
gecirilmistir. Hazirlanan bu kompozit malzemelerin ilki 7mm ¢apinda ve 3 mm boyundadir ve bu
kompozit numune PARSTAT 4000 cihazinda % 3.5 NaCl igeren saf su ¢ozeltisi igerisinde
potansiyodinamik korozyon testlerine tabi tutulmustur. Karsit elektrot olarak bir ¢ift grafit cubuk ve
serbest korozyon potansiyeli dl¢iimlerinde referans elektrot olarak doygun kalomel elektrot (SCE)
kullanilmistir. Deneyler oda sicakliginda gerceklestirilmistir. Deneylerde agik devre (OC) degerini
belirlemek i¢in numunelere -725 mV, 15 dakika siiresince uygulanmistir. Anodik ve katodik bolge
deneyleri ayrik olarak yapilmistir. Deneyler sonucunda korozyon orant mm / yil cinsinden ASTM
G-102 standardinda gectigi sekilde Faraday kanunundan faydalanarak asagidaki formiil ile
hesaplanmustir [6];

Icorr X (EW)

CR =327 x1073 x == @
Formiilde CR korozyon oranini (mm/yil), Icorr korozyon akim yogunlugunu (uAcmZ), EW
esdeger agirlik (equivalent weight, gr) ve d ise yogunlugu (gr/cm®) vermektedir.

Ikinci kompozit malzeme ise 21 giin siirecek daldirma korozyonu testinde kullanilmistir. 7 mm
capinda ve 3 mm boyunda hazirlanan kompozit malzemeler ilk olarak yiizey alanlar1 hesaplanip
hassas terazi ile tartilmistir. Daha sonra ise ortam sicakliginda cam kavanozda saf su igerisine % 3.5
NaCl ilavesi ile hazirlanan ¢ozeltiye polimer file igerisine konularak daldirilmistir. Cozelti
icerisindeki kompozit malzemeler 7, 14 ve 21. giinlerde bulunduklar1 ¢6zelti dolu kavanozlardan
cikartilip saf su yardimu ile ultrasonik temizleyicide 5 dakika temizlendikten sonra kurutma islemi
uygulanmig ve 0.1 mg hassasiyetteki hassas terazi ile tartilmistir. Tartim sonucu kaydedildikten
hemen sonra kompozit numuneler kavanozlara tekrar ayni sekilde daldirilmis ve bu islem belirtilen
giinlerde tekrarlanmigtir. 21’ inci giliniin sonunda ayni islemler yapilip tartildiktan sonra
numunelerden Nikon Epiphot 200 tipi optik mikroskop ile yiizey goriintiileri alinmistir. Testler
sonrasinda 6l¢iilen kayip miktarlart ASTM G-31’de verilen (2) nolu formiil ile hesaplanmustir [7];

CR = K xw

T AXTxD

)
Formiilde CR korozyon ilerleme oranini (mm / yil), K sabit sayiytr (mm / yil i¢in 87.6), W

agirlikca kayip miktarini (miligram), D yogunlugu (gr / cm3), A korozyona maruz kalan yiizey
alanini (cm?) ve T ise korozyon siiresini (saat) ifade etmektedir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
3.1. Mikroyapi incelemeleri (Microstructure Examinations)

Takviye olarak kullanilan intermetalik NiAl (at. 1:1) ark ergitme yontemi ile iiretilmistir. Uretim
sonras1 halkali ogiitiicii ile yapilan 6gilitme islemi sonrast titresimli elek kullanilarak siniflandirilan
takviye partikiilleri 45 - 63 pm (a), 63 - 90 um (b) ve 90 - 125um (c¢) boyutlarinda elde edilmistir.
Uretimde kullanilan bu partikiillere ait SEM gériintiileri Sekil 2° de verilmistir.

Sekil 1. Farkli boylardaki NiAl partikiilleri ( Different sizes NiAl particles )

Matris malzemesi olarak ticari saflikta aliminyum (AA1050) kullamilmistir. Bu aliiminyuma ait
spektral analiz sonucu Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Matris olarak kullanilan ticari safliktaki aliiminyumun spektral analizi (Spectral analysis of commercially pure
aluminum used as matrix )

Pb Mg Al Zn Cu Fe Mn Ni Si Sn Ti

AA1050 0.1 0.002 99588 0.011 0.011 0.215 --- --- 0.116 --- 0.020

Farkli boyutlarda NiAl partikiil iceren Al matrisli kompozitlere ait mikroskop goriintiileri Sekil
3’te verilmistir. Mikroyapt goriintiilerinde agik renkli bolgeler Al matris malzemesini
gostermektedir. Diger koyu bolgeler ise partikiil takviyelerine aittir. Bu bolgelerdeki kontrast
farkliliklar1 daglama isleminin etkisinden ve farkli fazlar igcermesinden kaynaklanmaktadir. Genel
olarak bakildiginda takviye malzemelerinin matris i¢erisinde iki boyutlu gozlemde net olmasa da {i¢
boyutlu olarak degerlendirildiginde homojen bir dagilim gosterdigi ve belirgin bosluklarin olmadigi
belirlenmistir. Bu durum infiltrasyon prosesinin basarili bir sonu¢ verdigini gostermektedir. Sekil
3’deki mikroyapida da goriildiigli iizere cesitli renk kontrastlarinda fazlarin varligi asikardir. Bu
fazlarin kimyasal degisimlerini belirlemek tizere fazlar {izerinden alinan EDS 6lgtimleri Sekil 4° te
verilmistir. Bu 0Ol¢lim degerleri incelendiginde genel olarak matrisin saf Al ve az miktarda
oksitlerden olustugu goriilmektedir. Al’ un yiiksek oksijen afinitesi oldugu bilinmektedir [8].
Uretim asamasinda ise hazirlanan preform malzeme koruyucu gaz atmosferinde tutulmamistir ve
diisiik miktardaki kirliligin bu durumdan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Takviye malzemesinin ise atomca yaklasik 1:1 oraninda Ni ve Al igerdigi belirlenmistir. Fakat
bu fazin yer yer iizerinde ve yaninda farkli bir faz olustugu tespit edilmistir. Tespit edilen bu faz
tizerinde yapilan EDS o6l¢limiinde agirlik¢a farkli oranlarda Al, Ni ve Mo elementlerini igerdigi
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goriilmiistiir. Bu konuda daha detayli inceleme XRD analizlerinde yapilmis ve bu fazin {iglii Al-Ni-
Mo fazi oldugu belirlenmistir.

Sekil 3. Farkli boyutlarda NiAl partikiil igeren kompozitlere ait mikroyap1 goriintiileri ( Microstructure images of
composites containing different sizes.NiAl particles )

Olusan fazlar diginda NiAl partikiillerde biiyilk miktarda bozulmalar tespit edilmemistir.
Normalde NiAl’ un, Al ile etkilesime gegme potansiyeli yiiksektir ve boylece NiAl ile Al arasinda
Al’ ca zengin ¢esitli NiAl fazlarmin olusmasi muhtemeldir (AlsNi;, AlsNis gibi). Bu sebeple
partikiillere bir miktar Mo ilave edilmis ve iiretim prosesi kisa tutulmaya c¢alisilmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda alinan bu tedbirlerin faydali oldugu goriilmiistiir. Fakat yine de mikroyapida
Al’ ca zengin NiAl fazlarinin olustugu XRD analizlerinde tespit edilmistir.

Agirlikca yizde %

(o) Al Ni Mo
1 1.04 5089 2641 21.66
2 378 3541 6076 0.05

1105 3 177 9762 0.31 0.30
SE MAG: 3000 x HV: 10.0 kV WD: 11.1 mm

Sekil 4. A malzemesine ait SEM goriintiisti ve farkli bolgelerin nokta EDS analizleri ( SEM image of sample A and
point EDS analysis of different regions )
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NiAl partikiillerinin iizerinde bulunan Mo igeren faz bdlgesinde yapilan ¢izgi EDS analizi Sekil
5° te verilmistir. Bu incelemede de goriildiigii iizere alt faz Ni ve Al icermektedir. Uzerinde olusan
fazda ise molibden orani hizla artmakta Ni orani ise buna orantili olarak diigmektedir. Bunlarin yani
sira Al miktarinda da bir miktar diisiis goriilmistiir. Sonug itibariyle XRD analizlerinde de
belirtildigi gibi Al’ ca zengin Al-Ni-Mo tiglii faz1 olustugu tespit edilmistir.

£z2

40 60 B0 100
Point number

7 _

SE MAG: 10000 x HV: 10.0 kV WD: 11.0 mm

Sekil 5. C numunesi mikroyap1 goriintiisti ve ¢izgi EDS analizi (Microstructure image and line EDS analysis of C
sample)

3.2. XRD incelemeleri

Kompozitler iizerinde yapilan XRD analiz sonuglari toplu halde Sekil 6’ da verilmistir. Genel
olarak incelendiginde her ii¢ tiir kompozitte de benzer piklerin olustugu goriilmektedir. Olusan
paternlerden keskin Bragg pikleri Al, NiAl, AlsNi;, AlsNi ve Al-Ni-Mo {glii fazlarindan
olusmaktadir.

Gozlemlenen keskin pikler disinda kiiclik bir¢ok pik de goriilmektedir. Bunlarin bir¢ogu
belirtilen fazlarin olusturdugu keskin piklerin devami niteligindedir. Bu fazlar disinda literatiir
incelemelerinde Ni, Al ve Mo arasinda ¢esitli fazlarin olustugu belirtilmistir [9]. Elde edilen patern
iizerinde tanimlanamayan bazi kiiciik piklerin bu alasim kombinasyonuna bagli olarak da
olusabilecegi diistiniilmektedir.

Olusan fazlar degerlendiginde, NiAl partikiillerinin bir kisminin Al matris ile etkilesime gecerek
AlNi ve AlNi, gibi A’ ca zengin fazlar olusturdugu gériilmektedir. Uretimin 800 °C’de
gerceklestirildigi diislintilirse bu doniisiimlerin olugmasi normaldir. Zaten bu durum onceden
beklendigi i¢in partikiillere Mo ilave edilmis ve iiretim siiresi kisa tutulmustur. Bunlarin sonucunda
mikroyap1 incelemelerini de goz iinline aldigimizda biiylik miktarda ¢oziinmelerin olusmadigi
belirlenmistir.
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Sekil 6. Kompozit malzemelere ait XRD analizi ( XRD analysis of composite materials )

3.3. Yogunluk Ol¢iim Sonuclar

Kompozitlerin yogunluk degerleri sirasi ile A malzemesi i¢in 3.583 gr / cm®, B icin 3.293 gr /
cm® ve C icin ise 3.649 gr / cm® olarak &l¢iilmiistiir. Bu yogunluk degerlerine bakildiginda hacimce
ilave edilen partikiil oran1 benzer olmasina ragmen degerlerde farkliliklar gozlemlenmistir. Ayrica
teorik olarak yogunluk degerinin 3.9 gr/cm® civarinda olmasi beklenmektedir. Bu durum partikiil
boyutunun paketlenebilirlige etkisine ve mikroyap1 incelemelerinde de farkedildigi sekilde
kompozitin tiim kesitinde homojenlik géstermemesine baglanmistir. Stokiyometrik olmayan NiAl’
in yogunlugu Al’ ca zengin olan bolgelerde 5.3 g/cm® e kadar diisebilmektedir [10].

3.4. Korozyon Testi Sonuclari

Potansiyodinamik polarizasyon deneyi anodik ve katodik bdlgelerde tarama ayrik olarak
yapilmis ve birlestirilmis hali Sekil 7° de verilmistir.

100 ¢

S
.

Y

Current Density (mA/cm®)

0.01
0.001 F
0.0001 ¢
- ll.2 -ll -(;.8 -()‘.6 -(;.4 -()l.2
Potential (V)

Sekil 7. Potansiyodinamik polarizasyon deney grafikleri ( Potentiodynamic polarization tests plots )

Sekil 7° de verilen grafik incelendiginde anodik bolgedeki verilen gerilim basina gekilen akim
degerlendirildiginde A ve B numuneleri benzer davranislar sergiledigi C numunesinin ise
digerlerine gore daha pasif davrandig1 grafik egrilerinden anlasilmaktadir. Katodik bolgede ise
olusan grafikler birbirlerine olduk¢a yakin olusmuslardir. Bunlarin disinda grafiklerde herhangi bir
aktiflesme yada pasiflesme bolgesi olusmamustir.
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Grafikteki korozyon potansiyeli (Ecor) degerleri 15 dk” lik agik devre (OC) deney sonucu
edinilen degerlerdir. Grafikler bu ydnden degerlendirildiginde B malzemesi en agrasif A
malzemesinde ise korozyon orani en distiktiir. Bu sonug¢ anodik bolgedeki olusum ile de tutarlilik
gostermektedir.

Grafikte genel bir tafel ekstrapolasyonu olusturulamadigindan dolay1 sadece katodik bolgedeki
datalar kullanilarak akim yogunlugu (icorr) degerleri belirlenmistir. Belirlenen icorr degerleri ve buna
bagli olarak Faraday kanunu (ASTM G-102) ile hesaplanan korozyon oranlari Tablo 2’ de
verilmistir.

Tablo 2. Potansiyodinamik polarizasyon deneyleri sonrasinda belirlenen korozyon yogunlugu (icr) Ve korozyon
oran1 degerleri ( Corrosion density (icorr) and corrosion rate values determined after potentiodynamic polarization tests )

Korozyon yogunlugu (pA / cm?) Korozyon orani (mm / yil)
A 6.51 0.22
B 14.30 0.48
C 11.00 0.37

Tablo 2’ de verilen korozyon degerlerine bakildiginda icorr degeri ve buna bagli olarak korozyon
orant A numunesinde en diisiik ¢ikmistir. En yiliksek korozyon orant B malzemesinde ¢ikmakla
birlikte C’ye yakin degerler tespit edilmistir. Bu kullanilan icorr degerleri agik devre (OC) testinden
edinilen degerlerin olusturdugu eksen ve katodik bdlgenin ekstrapolasyonu ile elde edildiginden
dolayr OC degerleri ile de benzerlik gostermektedir. Bu edinilen degerler deney numuneleri
arasindaki nitel farkliliklar1 vermekle birlikte gerceke¢i sonuclar sunmayacagi bilinmektedir. Bu
amacla benzer tuzluluk ortaminda daldirma korozyon deneyleri gergeklestirilmis ve mm / yil
cinsinden hesaplanan korozyon oranlar1 Sekil 8’de verilmistir.
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.’—;‘ 1 | —A— B numunesi
‘€ 0,006 C numunesi
B J
‘= 0,005+
5 ] A
o ®
< 0,004 B
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o 0,003 i
o j Pl
S
0,002 s
| gt /0
0,001 1 A/.
1 °
0,000 . . . " T
7. gun 14. gin 21. gin

Deney suresi

Sekil 8. % 3.5 NaCl ortaminda daldirma korozyonu test grafigi ( Immersion corrosion test chart in % 3.5 NaCl
solution )

Sekil 8’e baktigimizda ilk 7 giiniin sonunda 6zellikle B ve C numunelerinde kiitle kayiplarinin
birbirine yakin seyrettigi goriilmiis fakat ilk periyottan sonra, NiAl partikiil boyutunun
kiigiiltiillmesinin 6nemli O6l¢iide korozyon direncinin arttirdigi ve sonug¢ olarak en fazla kiitle
kaybimin C numunesinde gergeklestigi gozlemlenmistir. Yapilan calismalar daha biiyiik boyutlu
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partikiil kullanildiginda ve korozif ¢6zeltiye maruz kalma siiresi arttikga korozyon dayanimin
diistiigii ve oyuklanma potansiyelinin arttigini rapor etmistir [5, 11].

Potansiyodinamik polarizasyon deneyinde ince bir tabakada test yapilirken daha gercekei olan
daldirma korozyonunda kayiplar ¢ok daha biiyiik olmaktadir. Bu durumda yiiksek oranda takviye
faz1 igeren deney numunesinde matrisin korozyona ugramasi ile tutucu 6zelligini yitirdigi ve bu
sebeple malzemede biiyiik ¢ukurcuklarin olustugu goézlemlenmistir. Yogunluk 6l¢iim sonuglarim
inceledigimizde en diisiik yogunluk 3.583 gr / cm® ile A numunesinde tespit edilmistir. Bu sonuglar
bize diisen tane boyutunun porozite miktarini arttirdigin1 gostermektedir ki buna ragmen korozyon
dayanimi artmaktadir. Elde edilen sonuglara gore iiretilen kompozitlerin korozyon davraniglarinda
tane boyutu ve arayiizeyde olusan intermetalikler poroziteden daha ziyade rol oynamaktadir.

Literatiirde de belirtildigi gibi Al ve seramik partikiiller arasindaki reaksiyonun bir sonucu olarak
olusan intermetaliklerin, kompozitler i¢indeki matris kanallarinin siirekliliginin kesintiye ugramasi
nedeniyle kompozitlerin korozyon direncine yararl bir etkisi oldugunu gostermistir [5]. Bilindigi
lizere tane boyutu kiiclildiglinde ylizey alani artan takviye elemani ile matris malzemesinin
reaksiyon hizi artmaktadir. Bu durum yapilan XRD analizlerinde de goriilmektedir. Sonug¢ olarak
Sekil 9’ da incelenen kompozit malzemelere ait ylizey fotograflarina baktigimizda korozyon
kaynakl1 yiizey deformasyonu 6zellikle B ve C numunelerinde oyuklanma seklinde goriilmekte bu
durumda oldukg¢a biiyiik kiitle kayiplarina yol agmaktadir. A numunesinde ise daha disiik kiitle
kayiplar1 olmasinin yaninda yilizeyde daha kii¢iik oyuklanmalar goriilmektedir.

Sekil 9. Daldirma korozyon testi sonrasi yiizeyden alinan makro fotograflar ( Macro-photos was taken from the
surface after immersion corrosion test )

Yan kesit fotograflarina baktigimizda (Sekil 10) ise korozyonun matris boyunca gerceklestigi
takviye ve olusan intermetaliklerin matris stirekliligini bozarak korozyon iirlinlerine kars1 bariyer
gorevi yaptig1 goriilmektedir [5]. Bunun yaninda takviye elemani ile matris arasinda galvanik ikili
olustugu ve matrisin korozyonunun hizlandig: diisiiniilmektedir. Bunun sonucunda da matris ile
baglantis1 kesilen takviyelerinde kompozit yapidan ayrilarak korozyonun hizlanmasinda etkili
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 10. Daldirma korozyon testi sonrasi yan kesitten alinan mikro fotograflar ( Micro-photos was taken from the
cross-section after the immersion corrosion test)
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢aligmada yiiksek oranda (% 40) NiAl partikiil takviyeli Al matrisli kompozitler basingli
infiltrasyon yontemi ile basarili bir sekilde iiretilmistir. Uretim asamasinda partikiil boyutu
degistirilerek bu faktoriin kompozitin 6zelliklerine etkisi incelenmistir.

Korozyon deneyleri sonrasinda en kiigiik partikiil boyutuna sahip kompozit en yiiksek korozyon
direnci gosteren malzeme olmustur. Diger ikisi ise potansiyodinamik polarizasyon deneyinde yakin
degerler gostermekle birlikte daldirma korozyonunda en yiiksek agirlik kaybina en kaba partikiillii
C kompoziti ugramistir.

Sonug itibari ile iiretilen kompozitler genel manada kiyaslandiginda her iki korozyon metodunda
da en yiiksek korozyon dayanimi 45-63 pum araliginda NiAl partikiil iceren A kodlu kompozitte elde
edilmistir.
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