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Oz

Bu calismada toz metalurjisi yontemi ile diretilen aliimina (Al;O3) takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemelerde mekanik
alasgimlama siiresinin tuzlu ortamdaki korozyon davranisina etkileri incelenmistir. Numunelerin toz metalurjisi yontemi ile
Uretiminde, takviye malzemesi olan Al;Oj3 tozlar1 ve ana malzeme olan aliiminyum tozlar1 karigimina 1 saat karistirma veya 2, 4,
6, 10 saat mekanik alagimlama islemleri uygulanmstir. Presleme ve sinterleme islemleri sonrasinda elde edilen Al,O3 takviyeli
aliiminyum esasli kompozit numunelere tuzlu ortaminda (%3,5 NaCl) potansiyodinamik ydntem ile elektrokimyasal korozyon
testleri uygulanmigtir. Calisma sonucunda, mekanik alagimlama siiresinin artmasi ile Al,O3 takviyeli aliminyum esasli kompozit
malzemenin korozyon dayaniminin azaldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler
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Abstract

In the study, the effects of mechanical alloying duration on corrosion behavior of powder metal aluminum composites reinforced
with alumina (Al2O3) were investigated in saltwater medium. For composite materials production, reinforcement Al,O3; powders
and base metal aluminum powders were applied one hours mixing or mechanical alloying for 2, 4, 6 and 10 hours. After
pressing and sintering treatment of composite powders, electrochemical corrosion tests were applied in saltwater solution (3.5 wt.
% NaCl) by potentiodynamic methods. According to corrosion test results, corrosion resistance of composite materials was
decreased with increasing of mechanical alloying duration.

Key Words
“Mechanical Alloying, Corrosion, Al,O3”

*Sorumlu Yazar: kubilaykaracif@hitit.edu.tr



https://dx.doi.org/10.29137/umagd.507023
mailto:kubilaykaracif@hitit.edu.tr
https://dx.doi.org/10.29137/umagd.507023
https://orcid.org/0000-0002-3370-9994
https://orcid.org/0000-0001-7180-7897
https://orcid.org/0000-0001-7899-8091

UMAGD, (2019) 11(2), 576-583, Karabulut et al.
1. Giris

Kullanim alani giderek artan aliiminyum ve aliiminyum alasimlari, hafiflik, yiiksek iletkenlik, yiliksek korozyon direnci gibi
avantajli ozellikler yaninda, diisiik dayanim, diigik sertlik, diigiik asinma dayanimi gibi dezavantajli 6zeliklere sahiptir.
Aliminyum alagimlarinin zayif olan bu mekanik 6zelliklerini gelistirmek i¢in aliiminyum matrise makro boyutta dayanimi
yiiksek takviye elemanlart degisik tiretim yontemleri ile ilave edilerek ¢ok iistiin &zelliklere sahip aliiminyum esasli kompozit
malzemeler Uretilmektedir. Aliimina (Al»QOs), silisyumkarbdir (SiC), borkarbiir (B4C), silisyumoksit (SiO), titanyumoksit (TiO2),
manganoksit (MnOy), tungstenkarbiir (WC), aliiminyumnitriir (AIN) ve titanyumkarbiir (TiC) gibi dayanimi yiiksek takviye
malzemeleri, aliiminyum esasli kompozit iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu takviye malzemeleri igerisinde
silisyumkarbiir ve aliimina, kararlilik, inertlik ve yiiksek sicaklik dayanimi gibi iistiin 6zellikleri nedeni ile tercih edilmektedir.
Gelisen ozellikler ile birlikte aliiminyum esaslt kompozitlerin kullanim alanlar1 giderek artmaktadir. Ulagim, havacilik, deniz
tasitlari, otomotiv ve maden endiistrisi bu malzemelerin baslica kullanim alanlaridir (Ghanaraja vd., 2015, Ghanaraja vd., 2017,
Alaneme & Olubambi, 2013, Riahi & Alpas, 2001, Jun vd., 2004, Saraswathi vd., 2006, Qiao vd., 2015, Katkar vd., 2011, Han
vd., 2013). Aliiminyum esasli kompozit malzeme iiretiminde genellikle karistirma dokiim, sprey dokiim, toz metalurjisi, d6vme
dokiim, infiltrasyon, sicak haddeleme ve sicak ekstriizyon gibi iiretim yontemleri kullanilmaktadir. Kompozit malzemenin
istenilen dzelliklere sahip olabilmesi igin en uygun Uretim yontemi segilmelidir. Aksi durumda, ana malzeme igerisinde takviye
malzemesinin homojen olmayan dagilimi, porozite olusumu, ana malzeme ve takviye arasinda yetersiz 1slatabilirlik gibi hatalar
olusabilmektedir (Shanbhag vd., 2014, De Salazar vd., 1999, Chandrashekar vd., 2018).

Aliminyumun, aliiminyum alagimlarinin ve aliiminyum esasli kompozitlerin korozyon davranisinda metal yiizeyinde olusan pasif
oksit filmi 6nemli rol oynamaktadir. Siirekli ve metal yiizeyine iyi yapismis, gozeneksiz, siki, ince pasif oksit filmi, atmosferik
ortamda korozyona kars1 oldukga yiiksek dayanim saglamaktadir. Fakat gerek aliiminyum alagimlarinda gerekse takviye malzeme
ile giiglendirilmis aliiminyum esash kompozitlerde, 6zellikle de endistriyel atmosferde ve deniz atmosferinde bulunan saldirgan
tuzlar, koruyucu oksit filminin 6zelliklerini bozmaktadir. Bu sartlarda SO, i¢eren gazlar ve Cl iyonlar1 oksit filminin 6zelligini
kaybetmesinde etkili olmaktadir. Konu ile ilgili az sayida ¢alismada, takviye malzemesi nedeniyle oksit filminin siireksizligi,
metal ana malzeme ile takviye ara yiizey reaksiyonlari ve intermetalik bilesiklerin olusumu, kalint1 gerilmeler, seramik partikiiller
etrafindaki yliksek dislokasyon yogunlugu sonucunda kompozit malzemenin korozyona Kkarsi hassasiyetinin artigi
bildirilmektedir. Bu sartlarda aliiminyum esasli kompozit malzemelerde bolgesel korozyon, gukur korozyonu ve metal ana
malzeme fazi ile seramik partikiil sinirlarinda segimli korozyon olusmaktadir (Dobrzanski vd., 2005, Durai vd., 2008, Zhu &
Hihara, 2010, Shimizu vd., 1995, Toptan vd., 2013, Han vd., 2013, Frenkel, 1998).

AlLOs takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemelerin korozyon davranislari ile az sayida galigma bulunmaktadir. Alaneme ve
Olubambi, Al;O3 takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemenin tuzlu ortamda korozyon davranigini inceledikleri ¢alismada,
malzemeye katilan piring kabugu kiiliiniin takviye ile ana malzeme ara yiizeyinde birikmesi nedeniyle korozyon hizini artirdigini
bildirmislerdir (Alaneme & Olubambi,, 2013). Hu ve arkadaslarimin yaptigi ¢alismada, 1s1l islem yapilan aliiminaborat takviyeli
aliminyum kompozitin tuzlu ortamda korozyon potansiyelinin ¢dzeltiye alma 1s1l islemi ile negatif yonde degistigi goriilmiistiir.
Buna da ¢ozelti 1s1l islemindeki ara yiizey reaksiyonlar1 neden olmaktadir (Hu vd., 2004). Dobrzanski ve arkadaglari, toz
metalurjisi yontemi ile uretilen Al,Os partikiil takviyeli aliminyum esasli kompozitlerde Al,O3 oran1 %15 oldugunda kompozitin
korozyon hizinin arttigini, daha disiik oranlarda Al.Oj3 ilavesinin korozyon o6zelliklerinde etkili olmadigint bildirmislerdir
(Dobrzanski vd., 2005). Durai ve arkadaslari, Al,O3 takviyeli aliiminyum esasli kompozitlerde ana malzemeye az oranlarda
mangan ilavesinin korozyon hizini yavaglattigini belirlemiglerdir (Durai vd., 2008). Deniz suyu ve endustriyel atmosferde bu ttr
kompozitin korozyon davranisinin incelendigi baska bir ¢alismada (Shanbhag vd., 2014), her iki ortamda da kompozitteki Al,O3
oraninin artmasi ile korozyon hizinin arttig1, deniz suyu ortaminda korozyonun daha hizli oldugu, deniz suyu ortaminda ¢ukur
korozyonunun, endiistriyel ortamda ise taneler arasi korozyonun etkin oldugu belirlenmistir. Loto ve Babalola yaptiklari
caligmada, nano boyutta %5-10 oraninda Al»Oj3 iceren aliiminyum kompozitlerde korozyon davranigini incelemisler ve diisiik
partikiil boyutunda korozyon hizinin daha yavas oldugunu gérmiislerdir (Loto & Babalola, 2018). Zhu ve Hihara, Al,Og strekli
fiber ile giliclendirilmis metal matrisli kompozitlerde korozyon dayaniminin, takviye igermeyen aliiminyum matris malzemesine
gore daha diisiik oldugunu, korozyonun fiber ile matris ara yiizeyinde basladigini bildirmislerdir (Zhu & Hihara, 2010). De
Salazar ve arkadaglari, malzemeye uygulanan 1sil islemlerin Al,O3 takviyeli aliminyum esashi kompozitlerde korozyon
davramisini etkilediklerini belirtmislerdir (De Salazar vd., 1999). Saxena ve arkadaslarinin ¢alismasinda bu tir kompozitlerde,
mikro cukur ve krater olusumunun devaminda oksit filminin kirilmast sonucu korozyonun ilerledigi ve korozyon egiliminin
arttigl gorilmistiir (Saxena vd., 1993).

Toz metalurjisi ile kompozit malzeme iiretiminde karigtirma veya mekanik alagimlama iglemi, ana malzeme tozlar ile takviye
malzemesi tozlarinin homojen olarak birbirine karigmast ve uygun toz boyutu elde etmek igin yapilmaktadir. Mekanik
alasimlama siiresi, tozlarin 6zelliklerini etkilemekte, bunun sonucunda presleme ve sinterleme iglemleri sonrast elde edilen
kompozit malzemenin yapisal 6zelliklerinin degisimine bagli olarak malzemenin 6zellikleri degismektedir. Mekanik alagimlama
sliresinin optimum siireden az veya fazla olmast malzeme yapisinda ve malzeme Ozelliklerinde olumsuz etkiler ortaya
cikarmaktadir (Suryanarayana, 2001).

Al,Oj3 takviyeli aliiminyum esashi kompozitlerde yapilan ¢alismalar daha ¢ok bu kompozitlerin iiretimi ve mekanik 6zellikleri
tizerine yogunlasmis olup, korozyon davranisi ile ilgili az sayida arastirma bulunmaktadir. Bu ¢alismada toz metalurjisi yontemi
ile tiretilen, tiretim esnasinda karigtirma veya farkli mekanik alagimlama siireleri uygulanmis, %10 Al,O3 takviyeli aliminyum
esasli kompozit malzemelerin %3,5’luk tuzlu su ortamindaki korozyon 6zellikleri incelenmistir.
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2. Deneysel Calismalar

2.1. Malzeme ve Metot

Bu calismada toz metalurjisi yontemi ile tretilen %10 Al>Os takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzeme kullanilmistir.
Aliminyum tozlar1 %99,7 saflikta ve yaklasik 70 um boyutunda, Al,Osz tozlari ise yaklasik 15 um boyutundadir. Numuneler
hazirlanirken, aliiminyum tozlar1 ve agirlikga %10 oraninda Al,Os tozlari turbula cihazinda bilyesiz olarak 1 saat karigtirma (KR)
veya atritor cihazinda bilyeli olarak 2, 4, 6 ve 10 saat mekanik alagimlama (MA) islemlerine tabi tutulmus, sonrasinda 700 MPa
gerilme altinda presleme ve 600 “C sicaklikta argon atmosferinde sinterleme islemi yapilarak blok numuneler elde edilmistir. Toz
metalurjisi Gretim parametreleri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Toz metalurjisi yontemi ile dretilen %10 Al,O3 takviyeli aliiminyum esashi kompozit malzeme
numunelerin Uretim parametreleri

Karistirma Sinterleme Sicakhgi

Malzeme Presleme
Bilesimi Alasimlama Basmc ve
Sareleri Ortam
Al + 1, 2,4, 700 MPa 600 °C
%10 Al>,Os3 6, 10 saat Argon

Uretilen blok numunelerin deneysel yogunluklari, Arsimet prensibine gére calisan ve iizerinde 0,0001 gram hassasiyetli
yogunluk kiti bulunan elektronik bir terazi kullanilarak belirlenmigtir. Numunelerin teorik yogunluklar: ise asagida verilen
karisim kuralina (1) gore hesaplanmustir.

Teorik Yogunluk = (Ana Malzeme Yogunlugu x 0,90) + (Takviye Malzemesi Yogunlugu x 0,10) Q)

Toz metalurjisi yontemi ile Gretilen Al;Os takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemelerin gézenek oranlari, asagida verilen
esitlik (2) yardimiyla hesaplanmistir.

2
Teorik Yogunluk — Deneysel Yogunluk
% Gozenek = gl;"eorik Yoguni]uk . x 100

Kompozit numunelerin korozyon testlerinde cam malzemeden yapilmis, iic boyunlu korozyon hiicresi kullanilmigtir. Al>Os
takviyeli aliiminyum esasli malzemeden caligma elektrotu (anot) hazirlanirken, numunenin 1 cm? yiizeyi agikta kalacak sekilde
diger yiizeyler epoksi regine ile kaliplanmig, numunenin potansiyostat/galvanostat cihazi ile baglantisin1 saglayacak iletken tel de
kaliplama o6ncesi numuneye eklenmistir. Karst elektrot (katot) olarak platin levha, referans elektrot olarak standart kalomel
elektrot kullanilmigtir. Korozyon testleri, %3,5 NaCl igeren tuzlu su ortaminda yapilmigtir. Korozyon caligmalarinda tiim
Olciimler Oncesinde numune yilizeyi 1200 numarali zimpara ile temizlenmistir. Calismalarda 6ncelikle numunelerin genel
korozyon davramigimi gérmek i¢in -2000 mV ile -300 mV arasinda 50 mV/s hizda potansiyel taramasi yapilarak akim
yogunlugundaki degisim izlenmis ve polarizasyon egrileri elde edilmistir. Sonrasinda Tafel polarizasyon egrilerini elde etmek
i¢in -1400 mV ile -600 mV arasinda ikinci tarama yapilmistir. Elde edilen Tafel polarizasyon egrilerinden kompozit numunelerin
korozyon potansiyelleri, korozyon akimlari ve korozyon hizlari belirlenmistir.

2.2. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

2.2.1. Yogunluk, Gozenek ve Mikroyap:

Al,O3 takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzeme numunelerinin 1 saat karigtirma ve farkli mekanik alagimlama siirelerine
gore sinterleme sonrasi yogunluk ve gézenek durumlari Tablo 2°de verilmektedir. Tabloya gore en iyi yogunluk degeri 1 saat toz
karistirma ile elde edilen numunede goriilmektedir. Bu numunede %97,17 yogunluk elde edilmistir. En az gézenek de %2,8 ile
bu numunededir. En yiiksek yogunluk ve en diisiik gozenek miktarinin takviye ve ana malzeme tozlarinin 1 saat karistirilmast ile
uretilen numunede elde edilmesinde, karistirma siiresinin kisa olmasi ve turbula cihazinda bilyesiz karigtirma yapilmasi
nedeniyle tozlarda fazla deformasyon sertlesmesi olmamasi ve bunun sonucunda presleme esnasinda sikistirilabilirlik 6zelliginin
iyi olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Mekanik alagimlama siiresi arttikga kompozit malzemenin yogunlugu azalmakta,
gozenek oranmi artmaktadir. En yiliksek siire olan 10 saat mekanik alagimlama yapilan toz karisimi ile elde edilen kompozit
numunenin %92,58 yogunluk ve %7,4 gozenek oranina sahip oldugu goriilmektedir. Mekanik alagimlama siiresi arttik¢a toz
karigimina uygulanan deformasyon miktar1 artmakta, bunun sonucunda toz karistminda olusan deformasyon sertlesmesi de
artmaktadir. Toz karisiminin sertliginin artmasi ise tozlarin preslenmesi esnasinda sikistirilabilirlik 6zelligini zayiflatmaktadir.
Diger 2, 4 ve 6 saat mekanik alasimlama siirelerinde ise kompozit malzemelerin yogunluk ve gozenek oranlari orta seviyelerde
olmustur.
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Tablo 2. %10 Al;O3 takviyeli aliminyum esasli kompozit malzeme numunelerin
yogunluk ve gbzenek degerleri

Karistirma Sinterleme Sonras1 Yogunluk Gozenek
Mekanik Alasimlama (gricmd) (%) (%)
Suresi
1 saat KR 2,75 97,17 2,8
2 saat MA 2,72 96,11 3,8
4 saat MA 2,70 95,40 4,6
6 saat MA 2,70 95,40 4,6
10 saat MA 2,62 92,58 7,4

Toz metalurjisi yontemi ile 1 saat karigtirma veya farkli siirelerde mekanik alasimlama uygulanarak Uretilen %10 Al,O3 takviyeli
aliminyum esasli kompozit numunelerin mikroyap1 goriintiileri Sekil 1’de verilmektedir. Mikroyap1 goriintiilerinde takviye
malzemesinin ana malzeme igerisinde homojen dagildigi, alasimlama siiresinin artmasi ile birlikte yapinin daha da homojen
oldugu goriilmektedir. Takviye elemanlar1 10 saat disindaki alagimlama siirelerinde, tane sinir1 ve tane sinir1 yakinlarinda
bulunmaktadir. Ozellikle 10 saat mekanik alasimlama uygulanan kompozit numunede parcaciklar daha kii¢iik boyutlu ve her
tarafta daha homojen dagilimlidir. Karabulut ve Citak yapmis olduklari calismada, 10 saat mekanik alagimlama yapilmis
numunelerde mikro yapida goriilen karartilarin SEM ve EDS analizleri sonucunda, kompozitin yapisinda herhangi bir reaksiyon
Urind faz olugsmadiginmi belirlemiglerdir (Karabulut & Citak, 2011). Aym arastirmacilarin yapmis olduklar1 bagka ¢aligmalarda,
mekanik alagimlama ile tiretilmis kompozitlerin mekanik alasimlanmamis kompozitlere gore daha sert oldugu, ¢apraz kirilma
dayanimlarimin da ¢ok daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Karabulut & Citak, 2011, Karabulut vd., 2013).

(d) (e)

Sekil 1. (a) 1 saat karistirma, (b) 2 saat, (c) 4 saat, (d) 6 saat, (¢) 10 saat mekanik alagimlama ile tiretilen
%10 Al>O3 takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemelerin mikroyapilari

2.2.2. Korozyon Davranisi

Potansiyodinamik yontem ile kompozit numunelere katodik yonden anodik yoéne dogru -2000 mV ile -300 mV arasinda
uygulanan potansiyel taramasi esnasinda akimda meydana gelen degisimler Sekil 2’de polarizasyon egrilerinde verilmektedir.
Polarizasyon egrilerinde katodik bdlgeden anodik bdlgeye gidis ve tekrar katodik bolgeye doniis yonleri oklar ile gosterilmistir.
1 saat karigtirma ve 2 saat mekanik alagimlama ile iiretilen kompozit numunelerde -600 mV potansiyel degerlerine kadar akim
diisiik seviyelerdedir, yani korozyona karsi aliiminyum kompozit malzemenin direng gosterdigi goriilmektedir. Bu numunelerde
-600 mV degerinden sonra akim artis gostermekte ve korozyon baslamaktadir. 4, 6 ve 10 saat mekanik alagimlama ile iiretilen
kompozit numunelerde ise akim artig1 ve korozyon, daha negatif potansiyellerde yani daha erken baslamaktadir. Akim artiginin
daha negatif potansiyellerde baslamasi malzemenin korozyon dayaniminin diisik oldugunun gostergesidir. Malzemede akim
artig1 ne kadar pozitif yondeki yiiksek potansiyellerde baslarsa korozyona kars1 direng o kadar iyidir. Potansiyel taramalarinda
yiiksek potansiyellerde gidis ve doniis halkalarinin birbirine yakin olmast, yani gidis ve doniiste akim degerlerinin birbirine yakin
olmasi yiizeyde fazla bozunma olmadigini gostermektedir. Bu halkalarin genis olmasi ise gidis sirasindaki akimin doniiste daha
fazla arttigin1 gostermektedir. Yiiksek akim, korozyon siddetinin bir gostergesidir. Buna gore polarizasyon egrilerinde 4, 6 ve 10
saat mekanik alagimlama ile iiretilen numunelerde akim siddetinin ve korozyonun daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. (a) 1 saat karigtirma, (b) 2 saat, (c) 4 saat, (d) 6 saat, (e) 10 saat mekanik alagimlama ile tiretilen %10 Al;Os3
takviyeli aliminyum kompozit numunelerin %3,5 NaCl ¢ozeltisinde polarizasyon egrileri

Karigtirma veya farkli alasgimlama siireleri ile tretilen %10 Al,O3 takviyeli aliiminyum esasli kompozit numunelerin Tafel
polarizasyon egrileri Sekil 3’de, Tafel polarizasyon egrilerinden elde edilen korozyon potansiyeli, korozyon akimi ve korozyon
hizi1 degerleri Tablo 3’de verilmektedir.
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Sekil 3. Karistirma ve farkls siirelerde mekanik alasimlama yapilan %10 Al,O3 takviyeli aliiminyum esasl

kompozit malzemelerin %3,5 NaCl ortaminda Tafel polarizasyon egrileri

Tablo 3. Karigtirma ve farkl siirelerde mekanik alasimlama yapilan %10 Al>Os takviyeli
aliminyum esasli kompozit malzemelerin %3,5 NaCl ortaminda korozyon degerleri

Karistirma Korozyon Korozyon Korozyon

Mekanik Potansiyeli Akim Hiz
Alasimlama (mV) (A) (mmly)

Saresi

1 saat KR -855 2,83.10° 0,030

2 saat MA -890 5,30.10% 0,057

4 saat MA -951 9,60.10° 1,047

6 saat MA -911 9,53.10° 1,039
10 saat MA -1026 16,23.10° 1,770

Elektrokimyasal korozyon olayinda pil hiicresinde yiikseltgenme sonucu olusan elektronlar anottan katoda dogru hareket
ederken, katottan anoda dogru da bir elektrik akimi olusmaktadir. Korozyon sirasinda olusan akim ne kadar fazla ise malzemede
olusan korozyon ve bunun sonucunda korozyon nedeniyle ¢dziinen madde miktar1 da o kadar fazladir. Tafel polarizasyon
egrilerinden elde edilen korozyon akimi degerleri de malzemenin korozyon davranisinin ve korozyon hizinin belirlenmesinde
temel parametrelerden birisidir. Malzemenin korozyon akiminin kii¢iik olmasi korozyon hizinin diisiik oldugunu, malzemenin
korozyon akimmin biiyiik olmasi da korozyon hizinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Buna gére 2,83.10 amper korozyon
akimi ve 0,030 mm/y korozyon hizi ile korozyona karsi en iyi dayanimi, takviye malzemesi ve ana malzeme tozlarinin 1 saat
karistirilmast ile iiretilen kompozit numune gdstermektedir. 2 saat karistirma durumunda korozyon akim 5,30.10°% amper ve
korozyon hizi 0,057 mm/y olarak goriilmektedir. Mekanik alagimlama siiresinin artmasi ile birlikte kompozit numunelerin
korozyon akimlari ve korozyon hizlari artmakta, korozyon dayanimlari azalmaktadir. Ozellikle en yiiksek alasimlama siiresi olan
10 saat mekanik alasimlama islemi ile iiretilen numunede en yiiksek korozyon akimi olarak 16,23.105 amper ve en yiiksek
korozyon hizi olarak 1,770 mm/y belirlenmistir.

Alliminyum alagimlarinin ve aliiminyum esasli kompozit malzemelerin korozyon davramislari ile ilgili ¢aligmalarda, aliiminyum
esaslt kompozitlerde korozyon dayaniminin saf aliminyuma gore daha zayif oldugu, kompozit malzemelerde takviye oraninin
artmasi ile korozyon dayaniminin daha da azaldigi bildirilmektedir. Aliiminyum metalinin korozyon dayaniminda yiizeyde
olusan pasif aliiminyumoksit filmi ¢ok dnemlidir ve uygun ortamlarda korozyona kars1 dayanimi saglayan siirekli ve yiizeye iyi
yapisan bu pasif oksit filmidir. Aliiminyum esasli kompozitlerde ise farkli elektrokimyasal 6zelliklere sahip takviye malzemeleri
nedeni ile pasif oksit filmin olusumunda siireklilik bozulmaktadir (Dobrzanski vd., 2005, Durai vd., 2008, Zhu & Hihara, 2010,
Shimizu vd., 1995, Toptan vd., 2013, Han vd., 2013, Frenkel, 1998). Bu ¢alismada da takviye malzemesi olarak aliminyuma
gore ¢ok farkli elektrokimyasal Gzelliklere sahip olan Al,Oz partikiillerinin yiizeyde olusan pasif oksit filmin siirekliligini
bozdugu diistiniilmektedir. Ayrica korozyon ¢aligmalarinin yapildig: tuzlu su ortamu, igerdigi saldirgan 6zellikteki kloriir iyonlari
nedeni ile pasif filmin siirekliligini bozan bir diger etkendir.

Al,O3 takviyeli aliminyum esashi kompozit malzemelerin toz metaliirjisi yontemi ile iiretiminde ana malzeme ve takviye toz

karigimina farkli siirelerde uygulanan mekanik alagimlama iglemi ile kompozit malzemenin korozyon davraniginin ¢ok fazla
etkilendigi goriilmektedir. Toz karigiminin 1 saat karigtirilmasi ile iiretilen numunede 0.030 mm/y olan korozyon hizi, toz
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karisimma 10 saat mekanik alagimlama uygulanmasi durumunda 1.770 mm/y olmaktadir. Korozyon hizindaki bu olumsuz
degisim cok ciddi bir artistir. Ayn1 takviye oranlarinda, farkli mekanik alagimlama siirelerinde kompozit malzemenin korozyon
dayanmimindaki bu siddetli degisimin nedeni malzemenin yapisal durumudur. Bilindigi gibi malzemelerde islem-yapi-0zellik
iligkisi bulunmaktadir. Bu iliskiye goére malzemelerin iiretim esnasinda goérmiis olduklart islemlere gbre malzeme yapisi
olusmakta, bu farkli yapilara gére de malzeme 6zellikleri degigsmektedir. Buna gore farkli parametreler ile iiretilen numunelerde
farkli korozyon hizlarinin olusmasini agiklamak i¢in kompozit numunelerin yapisal durumlarina bakmak gerekir. Uygulanan
mekanik alagimlama siiresine gore kompozit malzemelerin yapisal 6zelliklerinden olan yogunluk ve godzenek durumlarini
gosteren Tablo 2 incelendiginde, uygulanan mekanik alasimlama siiresinin artmasi ile kompozit malzemede gézenek oraninin
arttig1 goriilmektedir. Malzemelerin korozyon davraniglarinda gbzenek yapist oldukea etkilidir. Malzemenin hem i¢ kisimlarinda
hem de yiizeylerinde bulunan gdzenekler, takviye elemanlarinin yaptigi gibi hem pasif oksit filmin olusumunda siirekliligi
olumsuz etkilemekte hem de malzemenin korozyon dayanimini zayiflatmaktadir.

Mekanik alagimlama siiresinin diger bir etkisi de karistirilan tozlarin sertlikleri, kirilganliklar1 ve boyutlar1 {izerine olmaktadir.
Mekanik alagimlama siiresinin artmasi ile birlikte karistirilan tozlarin deformasyon sertlesmesi etkisi sonucunda sertlikleri ve
kirilganliklari artmakta, bu nedenle de tozlarin tane boyutlar1 azalmaktadir. Toz tane boyutlarinin kiigiilmesi ile birlikte kompozit
malzemenin tane yapisi da kii¢iilmekte, malzeme yapisindaki toplam tane sinir1 alan1 da artmaktadir. Malzemelerde tane sinirlar
yiizeysel hatalar olup, atom dizilisi yonlenme farki, tane igine gore kimyasal bilesim farkliliklari, bazi bilesiklerin olusum yerleri
gibi etkilere sahiptir. Tane igleri ile tane sinirlart arasindaki bu durum, korozyon esnasinda bir potansiyel farki olusturarak
korozyon hizini artirmakta ve korozyon dayanimini zayiflatmaktadir. Buna gdre mekanik alagimlama siiresinin artmasi ile
birlikte, belirtilen etkilerin sonucunda toz metalurjisi yontemi ile dretilen Al;Os; takviyeli aliiminyum esashi kompozit
malzemenin korozyon hizi artmakta, korozyon dayanimi azalmaktadir.

3. Sonuglar

Takviye ve ana malzeme tozlarma karigtirma veya farkli siirelerde mekanik alasimlama yapilarak toz metalurjisi yontemi ile
uretilen %10 Al>O3 ile giiclendirilmis aliiminyum esasli kompozitlerin tuzlu ortamda (%3,5 NaCl) korozyon davranislarinin
incelendigi bu ¢aligma sonucunda asagida verilen sonuglara ulagilmustir.

1. AlO3 takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemenin tuzlu ortamdaki polarizasyon egrilerine gore 1 saat karigtirma
ve 2 saat mekanik alagimlama ile iiretilen numuneler, daha yiiksek siire mekanik alasimlama yapilan numunelere gore
daha pozitif yondeki potansiyellere kadar akim kararliliklarini korumuslardir.

2. Polarizasyon egrilerine gore 4, 6 ve 10 saat mekanik alagimlama ile iretilen numunelerde potansiyel halkalar1 daha
genis, akim siddeti daha fazladir. Buna gére bu kompozit numunelerde korozyon daha siddetlidir.

3. Tafel polarizasyon egrilerine gore mekanik alasimlama siiresi arttikga kompozit numunelerin korozyon akimi ve buna
baglh olarak korozyon hizi artmakta, korozyon dayanimi azalmaktadir. En diisiik korozyon hizi, Al;O3 takviye ve
aliminyum ana malzeme toz karigimina 1 saat karigtirma uygulanan kompozit numunede, en yiiksek korozyon hizi ise
toz karigimina 10 saat mekanik alasimlama uygulanan numunede elde edilmistir.

4. Mekanik alagimlama siiresinin artmasi ile Al,O3 takviyeli aliiminyum esasli kompozitin korozyon hizinin artip
korozyon dayanimmin azalmasi, mekanik alagimlama siiresinin artmasi ile birlikte tozlarin peklesmesinden dolay1
sikistirilabilirlik 6zelliklerinin azalmasi sonucunda gézenek oraninin artmasinin etkili olmasina atfedilmektedir.

5. Mekanik alagimlama siiresinin artmasi ile peklesme ve kirtllganlik artigi nedeniyle Al,Os tozlari ve aliiminyum tozlarinin
boyutlarinin kiiglilmesi, bunun sonucunda toplam tane smirt alani artisinin da korozyon hizini artirici, korozyon
dayanimini azaltic1 yonde etki yaptig1 diisiiniilmektedir.

Referanslar

Alaneme, K.K., Olubambi, P.A. (2013). Corrosion and wear behaviour of rice husk ash-alumina reinforced Al-Mg-Si alloy
matrix hybrid composites. Journal of Materials Research Technology, 2, 188-194. doi.org/10.1016/j.jmrt.2013.02.005

Chandrashekar A, Ajaykumar, B.S., Reddappa, H.N. (2018). Mechanical, structural and corrosion behaviour of AIMg4.5/Nano
Al>,O3 metal matrix composites. Materials Today: Proceedings, 5, 2811-2817. doi.org/10.1016/j.matpr.2018.01.069

De Salazar, J.M.G., Urena, A., Manzanedo, S. and Barrena, M.l. (1999). Corrosion behavior of AA6061 and AA7005 reinforced
with Al,O3 particles in aerated %3.5 chloride solutions: potentiodynamic measurements and microstructure evaluation. Corrosion
Science, 41, 529-545.

Dobrzanski, L.A., Wlodarczyk, A. and Adamiak, M. (2005). Structure, properties and corrosion resistance of PM composite
materials based on EN AW-2124 aluminum alloy reinforced with the Al,O3; ceramic particles. Journal of Materials Processing
Technology, 162, 27-32. doi: 10.1016/j.jmatprotec.2005.02.006

Durai, T.G., Das, K., Das, S. (2008). Corrosion behavior of Al-Zn/Al;O3 and Al-Zn—X/Al,O3 composites synthesized by
mechanical-thermal treatment. Journal of Alloys and Compounds, 462, 410-415. doi: 10.1016/j.jallcom.2007.08.073

582


https://doi.org/10.1016/j.matpr.2018.01.069

UMAGD, (2019) 11(2), 576-583, Karabulut et al.

Frankel, G.S. (1998). Pitting corrosion of metals; a summary of the critical factors. Journal of Electrochemical Society, 145,
2186-2198. doi:10.1149/1.1838615

Ghanaraja, S., Vinuth Kumar, K.L., Raju, H.P., Ravikumar, K.S. (2015). Processing and mechanical properties of hot extruded
Al (Mg)-Al,O3 composites. Materials Today: Proceedings, 2, 1291-1300. doi: 10.1016/j.matpr.2015.07.045

Ghanaraja, S., Vinuth Kumar, K.L., Ravikumar, K.S., Madhusudan, B.M. (2017). Mechanical properties of Al,Os reinforced cast
and hot extruded Al based metal matrix composites. Materials Today: Proceedings, 4, 2771-2776.
doi.org/10.1016/j.matpr.2017.02.155

Han, Y.M., Gallant, D. and Chen, X.G. (2013). Galvanic corrosion associated with Al-B4C composites/SS304 and Al-B4C
composites/AA6061  couples in  NaCl and H3BO3 solutions.  Electrochimica  Acta, 94, 134-142.
doi: https://doi.org/10.1016/j.electacta.2013.01.115

Han, Y.M., Gallant, D., Chen, X.G. (2013). Corrosion inhibition of Al-B4C metal matrix composites in a NaCl solution by
benzotriazole. Materials Chemistry and Physics, 139, 187-195. doi: 10.1016/j.matchemphys.2013.01.021

Hu, J., Chu, W.Y., Fei, W.D. and Zhao, L.C. (2004). Effect of interfacial reaction on corrosion behavior of alumina borate
whisker reinforced 6061 Al composite. Materials Science and Engineering A, 374, 153-159. doi: 10.1016/j.msea.2004.01.028

Katkar, V.A., Gunasekaran, G., Rao, A.G. and Koli, P.M. (2011). Effect of the reinforced boron carbide particulate content of
AA6061 alloy on formation of the passive film in seawater. Corrosion Science, 53, 2700-2712. doi: 10.1016/j.corsci.2011.04.023

Karabulut, H., Citak, R. (2011). Al Matrisli ve Al,O3 Pargacik Takviyeli Kompozitlerin Farkli Mekanik Alagimlama Siirelerinde
Uretilmesi ve Karakterize Edilmesi. 6. Uluslararas1 Toz Metalurjisi Konferansi ve Sergisi, Ankara, 727-732.

Karabulut, H., Citak, R. (2011). Al Matrisli ve Al,Os Parcacik Takviyeli Kompozitler i¢in Uretim Yonteminin Kompozit
Ozelliklerine Etkisi. 6. International Advanced Technologies Symposium (IATS’11), Elaz1g, 503-506.

Karabulut, H., Citak, R., Cinici, H. (2013). Mekanik Alasimlama Siiresinin Al+%10A1,03 Kompozitlerde Egme Dayanimina
Etkisi. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 28, 3, 635-643.

Loto, R.T., Babalola, P. (2018). Effect of alumina nano-particle size and weight content on the corrosion resistance of AA1070
aluminum in chloride/sulphate solution. Results in Physics, doi: https://doi.org/10.1016/j.rinp.2018.07.025.

Jun D., Liu, Y.H., Yu, S.R. and Li, W.F. (2004). Dry sliding friction and wear properties of Al.Os and carbon short fibres
reinforced Al-12Si alloy hybrid composites. Wear, 257, 930-940. doi:10.1016/j.wear.2004.05.009

Qiao, Y., Qu, L., Zhang, X. and Zhang, H. (2015). Boron carbide composite ceramic preparation and corrosion behavior in
simulated seawater. Ceramics International, 41, 5026-5031. doi: 10.1016/j.ceramint.2014.12.070

Riahi, A.R. and Alpas, A.T. (2001). The role of tribo-layers on the sliding wear behavior of graphitic aluminum matrix
composites. Wear, 251, 1396-1407. doi: 10.1016/S0043-1648(01)00796-7

Saxena, M., Modi, O.P., Prasad, B.K., Jha, A.K.. (1993). Erosion and corrosion characteristics of an aluminum alloy-alumina
fibre composite. Wear, 169,1(1), 119-124. doi.org/10.1016/0043-1648(93)90397-5

Saraswathi, Y.L., Das, S. and Mondal, D.P. (2006). Influence of microstructure and experimental parameters on the erosion-
corrosion behavior of Al alloy composites. Materials Science and Engineering A, 425, 244-254. doi:10.1016/j.msea.2006.03.083

Shanbhag, V.V., Yalamoori, N.N., Karthikeyan, S., Ramanujam, R., Venkatesan, K.,. (2014). Fabrication, surface morphology
and corrosion investigation of Al 7075-Al.0; matrix composite in seawater and industrial environment. Procedia Engineering,
97, 607-613. doi.org/10.1016/j.proeng.2014.12.289

Shimizu, Y., Nishimura, T., Matsushima, I. (1995). Corrosion resistance of Al-based metal matrix composites. Materials Science
and Engineering A, 198, 113-118.

Suryanarayana, C. (2001). Mechanical Alloying and Milling. Progress in Materials Science, 46, 1-184. doi.org/10.1016/S0079-
6425(99)00010-9

Toptan, F., Alves, A.C., Kerti, ., Ariza, E., Rocha, L.A. (2013). Corrosion and tribocorrosion behaviour of Al-Si-Cu-Mg alloy
and its composites reinforced with B4C particles in 0.05M NaCl solution. Wear, 306, 27-35. doi: 10.1016/j.wear.2013.06.026

Zhu, J., Hihara, L.H. (2010). Corrosion of continuous alumina-fibre reinforced Al-2 wt.% Cu-T6 metal matrix composite in 3.15
wt.% NaCl solution. Corrosion Science, 52, 406-415. doi:10.1016/j.corsci.2009.09.028

583


https://doi.org/10.1016/j.electacta.2013.01.115
http://dx.doi.org/10.1016%2Fj.ceramint.2014.12.070
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00431648
https://doi.org/10.1016/0043-1648(93)90397-5
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.12.289
https://doi.org/10.1016/S0079-6425(99)00010-9
https://doi.org/10.1016/S0079-6425(99)00010-9
http://dx.doi.org/10.1016%2Fj.wear.2013.06.026

