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Elektrik Akim Destekli Sinterleme ile Uretilen Otektik Yapili NiAl-34Cr ve NiAl-
28Cr-6Mo Alasimlarimin Yiiksek Sicaklik Korozyon Davranisi
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Bu ¢alismada, NiAl-34Cr ve NiAl-28Cr-6Mo 6tektik alasimlar elektrik akim destekli sinterleme (ECAS) yontemiyle 3500-
4200 A akim aralifinda 47 dakika bekleme siiresiyle iiretilmistir. Elde edilen numunelerin faz incelemeleri, X-1s1nlar1
difraksiyon analizi (XRD) yardimiyla gergeklestirilmistir. XRD paternlerinden, NiAl-34Cr alasiminin NiAl ve Cr fazlari
belirlenirken; NiAl-28Cr-6Mo alasiminin ise NiAl ve CrMo fazlari ile birlikte diisiik miktarda reaksiyona girmemis Mo
fazinin varlig1 tespit edilmistir. Archimed prensibine gore yapilan yogunluk dl¢iimlerinde NiAl-34Cr ve NiAl-28Cr-6Mo
alasimlarinin nispi yogunluklari sirasiyla %96.2, %97.9 ve mikrosertlik cihazinda Brinell sertlik ucu kullanilarak tespit
edilen sertlik degerleri sirasiyla 275 + 13 HB ve 255 + 20 HB olarak belirlenmistir. Ayrica numunelerin korozyon
ozellikleri 25% ag. K2504 + 75% ag. Na2S0s tuz ortaminda 800, 900 ve 1000°C’de 165 saat (15 Cevrim) stirede sicak
korozyon deneyleriyle incelenmistir. Korozyon sonrasi numunelerin siireye baglh olarak agirlik degisimleri, mikroyapi
(SEM-EDS) ve faz analizleri gergeklestirilmis olup NiAl-34Cr alasiminin korozyon 6zelliklerinin Mo ilaveli alagima kiyasla
daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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Abstract

In this study, NiAl-34Cr and NiAI-28Cr-6Mo eutectic alloys were produced by electric current assisted sintering (ECAS) method
in a 3500-4200 A current range with a waiting time of 47 minutes. Phase examinations of the obtained samples were carried out
with the help of X-ray diffraction analysis (XRD). While determining NiAl and Cr phases in NiAl-34Cr alloy from XRD patterns;
It was determined that NiAl-28Cr-6Mo alloy consists of two phases, together with Mo residues, NiAl and CrMo. According to
the Archimed principle, the relative density of NiAl-34Cr and NiAl-28Cr-6Mo alloys was determined as 96.2%, 97.9%
respectively. The hardness values of NiAlI-34Cr and NiAl-28Cr-6Mo samples were approximately 275 + 13 HB and 255 + 20
HB detected. In addition, the corrosion properties of the samples were examined by hot corrosion tests at 800, 900 and 1000°C
for 165 hours (15 cycles) in 25% wt. K2SO4 + 75% wt. Na2SO, salt medium. Weight changes, microstructure (SEM-EDS) and
phase analysis of the samples after corrosion were carried out, and the corrosion properties of NiAl-34Cr alloy were found to be
better compared to the Mo-added alloy.
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1. GIRIiS

Nikel Aliiminidler, yiiksek elastik modiil, diisiik yogunluk
(5.95 glcm?®), yiiksek ergime derecesi (1638°C) ve
1300°C'ye kadar miikemmel oksidasyon ve korozyon
ozellikleri sayesinde yiiksek sicaklik uygulamalari igin
aday malzemeler olarak degerlendirilmektedir [1-8]. Bu
malzemelerin  pratik  uygulamalarda  kullanimini
sinirlandiran baslica problemi yetersiz kayma sisteminin
ve zaylf tane sinirinin sonucu olarak olusan gevrek
karakterleridir [1-8]. Ancak bu konuda son yillarda
yapilan ¢alismalar, mikroyap1 kontrolii saglayan tiretim
yontemlerinin kullanilmasiyla veya Ta, Mo, V, Cr gibi
refrakter metallerin sisteme dahil edilerek 6tektik in-situ
kompozitler olusturulmasiyla oda ve yiiksek sicaklik
toklugunun iyilestirebilecegini, c¢okelme ve/veya kati
cozelti mekanizmalariyla yiiksek sicaklik dayaniminin
arttirllabilecegini ortaya koymaktadir [9-12]. NiAl
intermetalik malzemesinde olusabilecek 6tektik doniisiimleri
incelemek i¢in yapilan ¢aligmalarda Cr, Mo, Ta, W ve Nb
gibi refrakter metaller alagim elementi olarak tercih
edildiginde NiAl’in oda sicakligindaki tokluk degeri ve
yiiksek sicaklik mukavemetinin arttigi bildirilmektedir [4-7].
NiAl-28Cr-6Mo o6tektik alasimi, NiAl esash bir¢ok alasimla
karsilagtirildiginda, nispeten yiiksek ergime derecesi, yiiksek
stirlinme direnci, iyi termal iletkenlik ve oldukca yiiksek
kirilma toklugu gibi 6zelliklerinden dolayr incelenen ¢ok
elemanli sistemlerin en mantikli se¢imi olarak goriilmektedir
[8, 13, 14]. Son dénemde, yonlii katilasma yOntemiyle
iiretimi gergeklestirilen Stektik NiAl-Cr(Mo) alasiminin oda
sicakligindaki kirtlma toklugu (24 MPa-m'?), polikristalin
NiAl'in kirilma toklugu (6 MPa.m'?) ile karsilastirildiginda
olduke¢a yiiksek degerlerin elde edildigi bildirilmis ancak
nikel esasli siiperalagimlar ile karsilastirildiginda yiiksek
sicaklik mukavemetinin arttirilmasi gerektigi vurgulanmistir
[1]. Sheng ve arkadaslar1 NiAl/Cr(Mo) esasli malzemelere
seramik parcaciklar1 ilave edilerek yiiksek sicaklik
dayaniminmin  arttirilacagini  bildirmiglerdir [3].  Sicak
korozyon, metal ve alagimlarin yiizeyinde meydana gelen
koruyucu oksit filmlere zarar verebilen ergiyik durumdaki
V705, NaVOs;, NaCl, K;SOs ve Na;SOs gibi tuz igeren
maddelerin varligindan kaynaklanan bir ¢esit hizlandirilmig
korozyon olarak ifade edilebilir. Sicak korozyon, deniz,
havacilik ve endiistride kullanilan gaz tiirbinleri i¢in biiyiik
sorun bir sorundur. Oksidasyonun aksine sicak korozyonda,
malzemede meydana gelecek hasar Onceden tahmin
edilememekte ve malzeme c¢ok kisa silirede servis disi
kalmaktadir [15].

Bu c¢alismada otektik NiAl-28Cr-6Mo  ve NiAl-34Cr
alagimlarinin elektrik akimi destekli sinterleme (ECAS)
yontemi ile tretimleri hedeflenmistir. Bu malzemelerin
iretiminde genellikle geleneksel veya hassas dokiim
yontemleri kullanilmaktadir. Yapilan literatiir
incelemelerinde NiAI-Cr (Mo) 6tektik alagimlarinin ECAS
teknigi ile iiretilmeleri {izerine herhangi bir calismaya
rastlanmamistir. ECAS prosesi, 6n sekillendirilme islemi
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gergeklestirilmis toz tabletler tizerinden elektrik akimi
gecirilmesiyle ¢cok kisa bir zamanda nihai konfigilirasyonlara
yakin triinlerin iretilmelerine imkan taniyan alternatif bir
sinterleme teknigidir. Geleneksel sinterleme teknikleri ile
kargilastirildiginda, daha az yardimci ekipman gereksinimi,
kontrollii atmosfere ihtiyag duyulmamasi, yiiksek 1sitma hizi
sayesinde daha kisa islem siiresi ve iglem siiresine bagli
olarak istenmeyen reaksiyonlarin ortadan kaldirilmas: gibi
birgok avantaj saglamaktadir [16]. ECAS teknigi
kullanilarak tretimi gergeklestirilen alagimlarin
karakterizasyonu, taramali elektron mikroskobu (SEM-
EDS), X-1s1nlar1 difraksiyon analizi (XRD), mikrosertlik ve

yogunluk Olciimleri ile yapilmis, sicak korozyon
davranislart 25% ag. K2SO4 + 75% ag. NazSOs tuz
ortaminda farkli sicakliklarda ¢evrimsel olarak
belirlenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzemelerin Uretimi

NiAl-28Cr-6Mo  ve NiAI-34Cr (at.%) alasgimlarinin

iiretiminde, kiiresel formda Ni (99.5% , 2.2um) tozu, gaz
atomizasyon yontemi ile elde edilmis kiiresel Al tozu
(99.5%, 7-15um), keskin koseli tane yapisina sahip Cr tozu
(99.8%, 1-5um) ve kiiresel forma yakin Mo tozu (99.95%,
3-7um) baglangi¢c malzemesi olarak kullanilmigtir. Ni-Al faz
diyagrami dikkate alinarak belirlenen bilesim oranina goére
hazirlanan tozlarin homojen karigimi atritor cihazinda 10
saat boyunca zirkon bilyalar (bilya : toz oram 2:1) ile
saglanmistir. Karistirma iglemi sonrasi tozlarin, ylizey
plriizliligi minimum seviyeye indirgenmis kaliplar
igerisine alinarak, tek eksenli hidrolik preste 50 MPa basing
altinda 6n sekillendirme islemi gerceklestirilmistir. Agik
atmosferden korumak amaciyla siki gegme pim kullanilan
kalip igerisinde tutulan numuneler 47 dakika 3500-4200
amper araliginda elektrik akimina tabii tutularak tiretilmistir.
Islem sonucunda 20 mm capinda ve 5 mm yiiksekliginde
numuneler elde edilmistir.

2.2. Karakterizasyon Calismalari

Numuneler karakterizasyon caligmalarini gerceklestirmek
icin standart numune hazirlama yontemlerine uygun olarak
1200 gridlik zimpara kademesine kadar zimparalanmis ve
aliimina solisyon ile parlatilmigtir. Uretilen numunelerde
elde edilen fazlarin tespiti i¢in X-1sinlart difraktometresi
kullanilmigtir.

2.3. Sertlik Ol¢iim Calismalar

Sertlik Olgtimleri mikrosertlik cihazinda 10 mm c¢apinda
Brinell sertlik ucu ile 3000 kg yiik altinda 10 saniye siiresince
gerceklestirilmis olup yogunluklar1 suyun kaldirma kuvveti
Archimed prensibine gore hesaplanmis ve nispi yogunluklari
tespit edilmistir.
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2.4. Korozyon Calismalari

Numunelerin korozyon 6zellikleri sicak korozyon testleriyle,
cevrimsel olarak 165 saat (15 Cevrim) siirede 800, 900 ve
1000°C’de [17-18] 25% ag. KSO4 + 75% ag. Na SO, tuz
karisim ortaminda gerceklestirilmistir. Her cevrimde 11 saat
siiresince kroze icerisinde korozyona maruz birakilan
numunelerin yiizeylerinde biriken tuzlari ¢oziindiirmek
amaciyla 5 dakika boyunca kaynatilmis ve kurutulmustur.
Numunelerin agirlik 6l¢iimleri yapildiktan sonra tekrar kroze
icinde yeni tuz ortaminda gomiilerek sonraki 11 saatlik
¢evrim baglatilmigtir. Sicak korozyon deneyine tabi tutulan
numunelerin agirhik degisimleri (mg/cm?) ii¢ sicaklik igin de
tespit edilmistir. Mikroyap1 ve faz analizi, X-1g1m1 kirinimu
(XRD) ve taramali elektron mikroskobu (SEM-EDS) ile
karakterize edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Uretimi gergeklestirilen otektik yapili nikel aliiminid esaslh
malzemelerde olusan fazlari tespit etmek icin x-1ginlart
difraksiyon analizi kullanilmigtir.

XRD analizlerinden NiAl-34Cr alagiminda NiAl ve Cr
fazlari tespit edilirken, NiAI-28Cr-6Mo alagiminda ise Mo
kalintilar1 ile birlikte, belirgin olarak NiAl ve CrMo olmak
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iizere iki ana faz belirlenmistir (Sekil 1). Bu malzemeler
lizerine daha dnce yapilmis ¢alismalarda bir¢ok aragtirmact
NiAl-34Cr alasiminda NiAl ve Cr fazlarinin [6, 19-21],
NiAl-Cr(Mo) alasiminda ise NiAl ve Cr(Mo) fazlarinin
varligint [7, 22, 23] bildirmistir. NiAl, Mo ve Cr'un kafes
parametreleri sirastyla 2.89, 3.15 ve 2.88 A olarak rapor
edilmistir [16]. Cr ve NiAl’in degerleri olduk¢a yakin
oldugundan, Mo esasli kat1 bir ¢ozeltide NiAl veya Al ve Ni'
deki Mo'nin oldukea diisiik ¢oziiniirliigii vardir. Dolayisiyla
XRD analizinden de goriildiigii gibi reaksiyona girmemis
Mo varligt s6z konusudur ve bu olagandir. Daha onceki
calismalarda dokiim prosesi iretim yontemi olarak
kullanmlmig ve benzer sonuglar alimmugtir [1]. Bu baglamda
otektik yapili NiAl esasli malzemelerin ECAS teknigi ile
bagarili bir sekilde iiretilebildigi kanitlanmigtir
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Sekil 1. Uretilen otektik alagimlarn XRD analizleri (a)
NiAl-28Cr-6Mo, (b) NiAl-34Cr
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Sekil 2. Uretilen numunelerin SEM-EDS gbriintiileri (a) NiAl-34Cr, (b) NiAl-28Cr-6Mo
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Tablo 1. Uretilen numunelerin noktasal EDS analizi degerleri (%at.)
NiAl-34Cr NiAl-28Cr-6Mo
1 2 1 2 3
Ni 58,2 4,7 18 4,9 39,3
Al 359 4,9 5,0 4,7 56,0
Cr 5,9 90,4 20,4 86,1 3,9
Mo - - 72,8 4,3 0,8

Uretilen numunelere ait SEM-EDS goriintiileri Sekil 2°de
verilmistir. NiAl-34Cr numunesinin iki fazli oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2a). Cikint1 seklinde gdzlenen bolgelerin
kromca zengin bir faz oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).
Daha diiz bir yiizey goriintiisiine sahip olan bdlgenin Ni ve
Al bakimindan zengin bir faz oldugu ve igerisinde az
miktarda Cr icerdigi goriilmistiir (Tablo 1). Kromun NiAl
igerisindeki ¢Oziiniirliigli disik olup sadece ag.% 1-5
seviyesindedir.[24] NiAl-28Cr-6Mo numunesine ait SEM-
EDS goriintiisii Sekil 2b’de verilmistir. Yapilan EDS analizi
sonucunda beyaz renkli bdlgelerin Mo - Cr, agik gri renkli
bolgelerin Cr, koyu gri renkli bélgelerin Ni — Al bakimindan
zengin oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).

NiAl-34Cr  ve NiAl-28Cr-6Mo  alagimlarinin  nispi
yogunluklar1 sirasiyla  %96,2 ve %97.9’dur. ECAS
tekniginin alternatif bir toz metalurjisi yontemi oldugu
diistintildiglinde elde edilen nispi yogunluk degerlerinin
oldukga iyi oldugu kabul edilebilir. NiAl-34Cr ve NiAl-
28Cr-6Mo alasimlarinin mikrosertlikleri sirasiyla 275 + 13
HB ve 255 + 20 HB olarak tespit edilmistir. Johnson ve
arkadaglar1 [6] ark ergitme yontemi ile trettigi NiAl, NiAl-
10Cr, NiAI-34Cr ve NiAI-90Cr alagimlarinin vickers
mikrosertliklerini sirasiyla 276, 431, 481, 589 olarak 6l¢miis
ve krom miktarinin artmasiyla sertlik degerinin arttigini
bildirmislerdir.

Ayrica bu c¢aligmada, NiAI-28Cr-6Mo ve NiAl-34Cr
alagimlari yiiksek sicaklik malzemesi olarak
diistiniildiigiinden sicak korozyon testleriyle yiiksek sicaklik
bozunma o&zellikleri belirlenmeye calisilmigtir.  Sicak
korozyon testleri 800, 900 ve 1000°C farkli sicakliklarda
cevrimsel olarak 165 saat (15 Cevrim) siirede 25% ag. K2SO4
+75% ag. NaySO4 korozif tuz ortaminda gergeklestirilmistir.
Numunelerin farkli sicaklik ve siirelere bagli olarak
izotermal sicak  korozyon c¢aligmalart ile agirlik
degisiminden korozyon hizlar1 tespit edilmistir. Sicak
korozyon testine maruz birakilmis numunelerin yiizey
morfolojilerini incelemek ve ylizeyde olusan korozyon
iirtinlerinin elementel dagilimini tespit etmek i¢cin SEM-EDS
analizleri ve faz olusumlarii belirlemek igin XRD
difraksiyon analizi yapilmustir.

800°C’de korozyona maruz birakilan NiAl-34Cr o&tektik
alagiminin yiizeyinden alinan XRD paternlerinde (Sekil 3(a))
NiAl, Cr,03, (Aloygcr0'1)203, Al,O3 ve NiO fazlan tespit
edilmigtir. NiAl matris pikinin tespit edilmesinin korozyon
tabakasimin  yeterli kalinliga ulasmamis olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. 900°C’de korozyona maruz
birakilan numunede ise korozyon Oncesi tespit edilmemis
olan Alg4Nigss ve NizAl fazlarmin olustugu gozlenmistir.
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Korozyon sicakliginin artigt ile birlikte AlOs piklerinin
siddeti artmaktadir. Bu durum sonucunda matris
aluminyumca fakirlesti§i ya da nikelce zenginlestigi icin

Ni:Al stokiometriden saparak NizAl (en gigli pik,
sayim:100)  ve  (AloaNigss)  fazlarmin  olustugu
diistintilmektedir. 1000°C’de  korozyona  ugrayan
malzemenin  XRD analizinde ise farkli  olarak

K(Na,K)3A11SiuO16 fazi da tespit edilmistir. Numunenin
ylizeyine yapisan tuzu uzaklastirmak amaciyla korozyonun
her ¢evriminin ardindan numuneler 5 dk boyunca
kaynatilmig, buna ragmen numune yiizeyinde alkali element
igeren bilesim tespit edilmistir. Bilesim igerisindeki silisyum
elementinin ise korozyon deneylerinde kullanilan krozenin
i¢  yizeyindeki  sir  tabakasindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Korozyona maruz birakilan NiAl-28Cr-
6Mo &tektik alagiminin korozyon yiizeyinden alinan XRD
paternleri Sekil 3(b)’de verilmigtir. 800°C de NiAl, Cr,03,
Al>03, NiO ve (AlooCro,1)203 fazlari tespit edilmis olup en
giiclii pik NiAl matris pikidir. 900 ve 1000°C’de farkli olarak
Cr,MoOs fazi tespit edilmistir. Ayrica 900°C’de NiAlI-34Cr
alasimina benzer sekilde NiAl matris pikinin siddetinde
azalma ve Cr igeren fazlarin siddetinde artis meydana
gelmistir. Leyens ve arkadaglar1 [17], NiAl-Hf alasimina
at.%?2 ve at.%>5 Cr ve Pt ilave edilerek hazirlanan alagimlara
Na SO, tuz ortaminda 200 saat siiresince ¢evrimsel (200
¢evrim) korozyon deneyi sonucunda Cr ilaveli malzemelerin
Pt ilaveli malzemelere gore daha yiiksek korozyon direncine
sahip oldugunu rapor etmislerdir. Task ve arkadaslari [18],
Ni-36Al, Ni-36Al-5Cr, Ni-36Al-5Co, Ni-36Al-5Pt, Ni-
36AIl-5C0-5Pt alagimlarim1 Na;SO4 tuz karisimi igerisinde
320 saatlik ¢evrimsel (16 ¢evrim) korozyon deneyi
sonucunda alasim elementi ilave edilen alagimlarin Ni-36Al
alasimma kiyasla korozyon direnicinin daha yiiksek
oldugunu ve korozyon direnci en yiiksek malzemenin krom
ilaveli malzeme oldugunu bildirmislerdir. Liu ve arkadaslari
[25] yaptig1 calismada ise NiAICrYSi alagimini 75% ag.
Na;SOs + 25% ag. NaCl tuz ortaminda 900, 950 ve
1000°C’de 100 saat siiresince c¢evrimsel (10 ¢evrim)
korozyona maruz birakmistir. Korozyona ugrayan
malzemelerin XRD analizinde Cr,0s, Al>O3, NiCr,O4 and
NiAl,Os’den olusan karisgtk fazlar tespit edilmislerdir.
Kesitten alinan SEM goriintiilerinde disaridan igeriye dogru
Ni(Al,Cr).04, Al,O; ve (AlCr),0s; oksit katmanlarinin
olustugunu  bildirmiglerdir. Korozyonun  baglangic
asamasinda, difiizyon katmanindaki aliiminyum tercihen
aliimina tabakasi olusturmak i¢in oksitlenmigtir. Oksit
tabakast olusumu ve i¢ oksidasyon nedeniyle difiizyon
katmanindaki aliiminyum miktart keskin bir sekilde azalmis
ve bu da difiize olan Cr atomlarinin Cr,O3 olusturarak Al,O3
tabakasinin iginde yer aldig1 rapor edilmistir.
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Sekil 3. Sicak korozyona maruz kalan alagimlarin XRD analizi (a) NiAl-34Cr, (b) NiAl-28Cr-6Mo

Sicak korozyona maruz kalan NiAl-34Cr ve NiAl-28Cr-6Mo
Otektik alasimlarmin yiizey SEM mikroyap: goriintiileri
Sekil 4’te ve olusan korozyon iiriinlerinin bilesimlerini tespit
etmek igin yapilan noktasal EDS analizine ait sonuglar Tablo
2’de  verilmistir.  Korozyona ugrayan alasimlarin
yiizeylerinde iki fazli bir yapi1 belirlenmistir (Sekil 4). Analiz

sonuglarma agik gri renkli bolgeler Ni-Al, koyu gri renkli
bolgeler Al-Cr bakimindan zengin oksit tabakalari oldugu
goriilmiistiir. Ayrica Cr bakimindan zengin oksitlerin yiizeye
dik olarak ignemsi bir yapida olustugu gdzlenmistir (nokta

800°C

@

1000°C

Sekil 4. Korozyona ugrayan numunelerin SEM-EDS gériintiileri (a, b, ¢) NiAl-28Cr-6Mo, (d, e, f) NiAl-34Cr

Tablo 2. Korozyona ugrayan numunelerin noktasal EDS analizi degerleri (% at.)

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

Ni |2051]180 |015 | 042 |27.95

17.00 | 324 | 1168032 | 175

Al | 41.86 | 2149 | 222 | 46.22 | 19.58

1.19 | 3595 38.31 | 5.00 | 36.56

Cr |185 |19.02 | 25.25 | 6.68 | 6.82

2355|1231 | 9.20 | 30.68 | 4.87

Mo | 048 | 034 |0.08 |206 |1.01

0.06

O | 3530 | 57.35| 72.30 | 44.62 | 44.64

58.20 | 48.50 | 40.81 | 64.00 | 56.82
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165 saat korozyona maruz birakilmig NiAl-34Cr ve NiAl-
28Cr-6Mo otektik alagimlarinin siire ve sicaklia bagh
olarak birim alandaki agirlik degisimleri Sekil 4’te
verilmistir. NiAI-34Cr alagiminin korozyon direncinin Mo
ilaveli alagima kiyasla daha iyi oldugu goriilmektedir.
Korozyon sicakliginin artmasi ile birlikte katyon ve
anyonlarin difiizyon hizi arttigi igin numunelerin agirlik
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artiglart da artmaktadir [15]. 800°C’de korozyon ortami
ergiyik durumda olmadigi igin numunelerin korozyon
davranislar1 oksidasyon ile benzerlik gostermektedir. Fakat
25% ag. KoSO4 + 75% ag. NaxSO4 tuz ortamu 900°C’de
ergidigi icin [26] korozyon davranislar1 800°C’ye kiyasla
olduk¢a degismektedir. 60 saat korozyona maruz kalan
NiAI-28Cr-6Mo alasiminda dokiilmeler meydana gelmistir.

6
——1000°C

5 4 —=—900°C

——B00'C

Adgirhk Degisimi (mg/cm?)
w

300000 400000 500000

Siire {Sn)

o 100000 200000 600000

(@)

—4—1000°C
100
—8—300°C

——300°C
80

60

10

20 :

o

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000
Sire (5n)

Agirhik Degisimi (mg/em?)

(b)

Sekil 5. Sicak korozyona maruz kalan 6tektik alagimlarin siire ve sicakliga bagl agirlik degisimi (a) NiAl-34Cr, (b) NiAl-28Cr-

6Mo
4, SONUC

Bu calismada, elektrik akim destekli sinterleme yontemi ile
Otektik yapili NiAl-34Cr ve NiAl-28Cr-6Mo alasimlar
basar1 ile iiretilmistir. Uretimi gergeklestirilen NiAl-34Cr
alagimindan alinan XRD paternlerinden Gtektik reaksiyona
uygun olarak NiAl (A2) ve aCr (B2) fazlari, molibden
ilaveli alasimdan alinan XRD paternlerinde ise NiAl, CrMo
ve Mo fazlart tespit edilmistir. Archimed prensibi esas
almarak NiAl-34Cr ve NiAl-28Cr-6Mo alasimlarinin
Ol¢iilen yogunluklarinin, teorik yogunluklarina oranlanarak
hesaplanan nispi yogunluklari sirasiyla %92,9 ve %97,9
olarak belirlenmistir. Vickers sertlik ucu kullanarak 500
gram yiik altinda gergeklestirilen NiAI-34Cr ve NiAl-28Cr-
6Mo alagimlarinin mikrosertlik degerleri sirasiyla 288 + 18
HVos ve 271 + 22 HVys olarak dlgiilmiistiir. Uretilen
numunelerin sicak korozyon o6zellikleri ag. %75 NaSOs +
ag. %25 K2S04 ortaminda 800, 900 ve 1000°C’de ¢evrimli
korozyon deneyleri yapilarak incelenmistir. Her gevrim 11
saat olup toplam 15 cevrim (165 saat) korozyon deneyi
gerceklestirilmistir. X-1sinlar1 difraksiyon analizi sonucunda
tiim numunelerde NiAl, Cr,03, Al;03, NiO ve (Alg9Cro1)203
fazlari, NiAl-34Cr alasiminda 900°C’de nikelce zengin
NisAl ve Aly42Nigsg fazlar, 1000°C’de K(Na,K)3A1SisO16
fazi, NiAI-28Cr-6Mo alasiminda ise 900°C ve 1000°C’de
farkli olarak CroMoQOg fazi tespit edilmistir. Korozyon
sicakliginin artisiyla birlikte numunelerin birim alandaki
agirlik artisinin yiikseldigi ve molibden alasim ilavesinin
korozyon direncini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmistir.
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