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Bu ¢alismada, alimina (Al,Os) takviyeli aliminyum esash toz metal kompozit malzemeler, korozyon
dayanimini gelistirmek amaciyla iletken polimer polipirol (Ppy) ile kaplanmis ve yapilan kaplama
isleminin kompozit malzemenin korozyon davranisina etkileri incelenmistir. Toz metalurjisi yontemi ile
Uretilen aliminyum esasli kompozit malzemenin polipirol kaplama islemi, elektrokimyasal yontem ile

Anahtar kelimeler
Alimina; Kompozit;

Aliminyum; Polipirol; potansiyel taramasi uygulanarak yapilmistir. Kaplamasiz ve dort farkl sayida potansiyel taramasi

Kerozyon yapilarak polipirol kaplanan alimina takviyeli aliuminyum esasli kompozit numunelere
potansiyodinamik polarizasyon yontemi ile elektrokimyasal korozyon testleri uygulanmistir. Calisma
sonucunda, allimina takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemenin uygun sartlar altinda
elektrokimyasal yontem kullanilarak polipirol ile kaplanabildigi ve yapilan kaplamanin kompozit

malzemenin korozyon dayanimini gelistirdigi belirlenmistir.

Investigation of Polypyrrole Coating and Corrosion Behavior of Alumina
Reinforced Aluminum Based Composite Material

Abstract
In this study, alumina (Al,03) reinforced aluminum based powdered metal composite material was
coated with polypyrrole (Ppy) in order to improve the corrosion resistance and the effect of the coating

Keywords process on the corrosion behavior of the material was investigated. Polypyrrole coating process of
Alumina; Composite;  aluminum based composite material was applied by electrochemical method (cyclic voltammetry).
Aluminum; Electrochemical corrosion tests were carried out by using potentiodynamic polarization method to the

Polypyrrole; Corrosion  gluminum-based composite samples which were uncoated and coated with four different scans. As a
result of the study, it was determined that alumina reinforced aluminum based composite material
could be electrochemically coated with polypyrrole under suitable conditions and the coating made
improved the corrosion resistance of the composite material.
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1. Giris gelistirmek icin, Uretim esnasinda alasim

Aliminyum metali disik yogunluk, yiiksek 1si ve elementleri ilavesiyle yiksek dayanima sahip

elektrik iletkenligi, yiksek korozyon direnci gibi aliminyum alasimlari elde edilmektedir. Diger bir

avantajh 6zelliklere sahip iken, ayni zamanda disuk yéntemde ise aliminyum matrise makro boyutta

dayanim, diisiik sertlik, disiik asinma dayanimi gibi takviye elemanlari eklenerek yapi elemanlarinin

dezavantajli 6zeliklere de sahiptir. Aliminyum makro seviyede bir araya getirilmesi ile cok Gstin

e e e ozelliklere sahip aliminyum esasli kompozit
alasimlarinin zayif olan bu mekanik ozelliklerini P v P

malzemeler (retilmektedir. Alimina (Al,0s3) gibi
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dayanimi yiksek takviye malzemeleri, aliminyum

yaygin
kullanilmaktadir. Ustiin 6zelliklere sahip aliiminyum

esasli  kompozit Uretiminde olarak
esasli kompozit malzemeler, ulasim, havacilik, deniz
tasitlari, otomotiv endustrisi gibi bircok alanda
kullanilmaktadir (Ghanaraja et al. 2015, Ghanaraja
et al. 2017, Riahi and Alpas 2001, Jun et al. 2004,

Saraswathi et al. 2006).

Aliminyum, aliminyum alasimlari ve aliiminyum
esasli kompozit malzemelerin korozyona karsl
dayanimlarinda yiizeyde olusan pasif oksit filmi
onemli rol oynamaktadir. Metal ylizeyinde olusan
pasif oksit filmi, siki, gdzeneksiz, ince, yapiskan ve
tim vylzeyi kaplayan ozelliklerde ise atmosferik
ortamda korozyona karsi oldukga yiiksek dayanim
saglamaktadir. Fakat aliiminyum alasimlarinda ve
aliminyum  esash  kompozit malzemelerde,
endistriyel atmosferde ve tuzlu cevre kosullarinda
saldirgan SO, ve CI" iyonlar koruyucu oksit filminin
ozelliklerini bozmaktadir. Ayrica kompozit malzeme
farkli

ozelliklerdeki takviye elemanlari nedeniyle ylizey

yapisinda bulunan elektrokimyasal

oksit filminin sdrekliligi bozulabilmekte, matris ile

takviye arasindaki reaksiyonlar ile kompozit

malzemenin korozyona karsi hassasiyeti

artmaktadir. Sonucgta aliminyum esasli kompozit
malzemelerde c¢ukur korozyonu veya galvanik

korozyon  gibi  bolgesel  korozyon  tirleri

olusmaktadir (Dobrzanski et al. 2005, Durai et al.
2008, Zhu and Hihara 2010, Shimizu et al. 1995,
Paloumpa et al. 2004).

Aliminyum alasimlart  ve aliminyum esasli

kompozitlerde korozyonun 6nlenmesi veya en aza
indirilmesi icin genellikle uygulanan teknik, bariyer
fosfat ve kromat bazli 6n islemler yapiimasidir.
Ancak, bu tilr islemlerinin saglik ve cevresel agidan
zararl etkileri bulunmaktadir. Elektrokimyasal
yontem kullanilarak metallerin iletken polimerler ile
kaplanmasi korozyona karsi metalik malzemelerin
korunmasinda alternatif bir yontem olarak
degerlendirilmektedir. Elektrokimyasal yontemde
uygun c¢ozeltiler icerisinde uygun elektrokimyasal
sartlarda ylkseltgenme sonucu iletken polimer
malzeme sentezlenmesi

filmlerinin ylzeyinde

gerceklesmektedir.  Polipirol, aliminyum ve

aliminyum alasimlarinin  korozyonunu &6nemli

olclide azaltabilecek iletken polimer kaplamalardan
birisidir. Elektrokimyasal islem uygulanmasi ile
elektropolimerizasyon gerceklesmekte, pirol
ylkseltgenme sonucunda ve disilik yikseltgenme
potansiyeli sayesinde, aktif metallerin yilizeyinde
polipirol film olusturulmasina imkan saglamaktadir
(Saidman and Bessone 2002, Martins et al. 2006,
Martins et al. 2008, Akundy and Iroh 2001, Kumara
et al. 2017, Tallman et al. 2008, Arenas et al. 2008,

Balaskas et al. 2011, Mrad et al. 2011).

Aliminyum  esash kompozit  malzemelerin
korozyona karsi korunmasi igin polipirol iletken
polimeri ile kaplanmasi konusunda pek ¢alisma
birlikte, cesitli

alagimlarinin polipirol kaplanmasi konusunda gesitli

bulunmamakla aliiminyum

g¢alismalar  bulunmaktadir. Bu  ¢alismalarda
arastirmacilar farkli aliminyum alasimlarini, gesitli
asidik c¢ozeltilerde sabit akim, sabit potansiyel,
potansiyel taramasi gibi elektrokimyasal yontemin
farkl tdrleri kullanilarak polipirol iletken polimeri ile
polipirol  kaplamanin

kaplamislar ve vyapilan

aliminyum alagimlarinin  korozyon dayanimini
gelistirdigini bildirmislerdir (Saidman and Bessone
2002, Martins et al. 2006, Martins et al. 2008,
Akundy and Iroh 2001, Kumara et al. 2017, Tallman
et al. 2008, Arenas et al. 2008, Balaskas et al. 2011,

Mrad et al. 2011).

Mert  (2016)
yontemle

aliminyumun  elektrokimyasal

polipirol kaplanmasi ve korozyon
ozelliklerini inceledigi c¢alismasinda aliminyumu
pirol iceren okzalik asit c¢oOzeltisinde potansiyel
taramasi ile kaplamis, yapilan kaplama sonucunda
aliminyumun korozyon potansiyelinin daha pozitife
kaydigini,  korozyon  dayaniminin  gelistigini
bildirmistir. Lehr ve Saidman (2006) vyaptiklari
calismada, aliminyumu pirol iceren nitrat ve
molibdat c¢ozeltisinde elektrokimyasal yontemle
polipirol kaplamis, kaplanmis aliminyumda daha
pozitif acik devre potansiyeli elde etmistir. Lehr ve
Saidman (2006) ile Mert ve Yazici (2011) yaptiklar
farkli

yontemle vylzeye iyi

alagimini

yapisan
polipirol filmi ile kaplamislar, bu kaplamanin korozif

calismalarda  iki aliminyum

elektrokimyasal

ortamda bariyer oOzelligi saglayarak korozyon

dayanimini gelistirdigini bildirmislerdir. Tsirimpis vd.
(2010), aliminyum

alasimina elektrokimyasal
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yontemle iki farkh iletken polimeri (polipirol ve
polianilin) birlikte kaplamislar, elde edilen kaplama
ile korozyon akiminin azaldigini ve korozyon
Mert vd.

(2011) yaptiklari galismada iki kademeli bir kaplama

dayaniminin gelistigini bildirmislerdir.

ile 7075 aliiminyum alasimini dnce bakir, daha sonra
bakir bakir
katmaninin Ustlinde polipirol sentezinin, korozif

Uzerine polipirol ile kaplamislar,

saldinlara karsi bir bariyer etkisi sergileyerek
aliminyumun korozyon direncini 6nemli 6lglide

arttirdigini goéstermistir. Joseph vd. (2008), 6061

aliminyum alagimini  okzalik asit ¢ozeltisinde
potansiyel taramasi ile polipirol kaplamislar,
kaplama sonucunda korozyon testlerinde korozyon
potansiyelinin  daha pozitif yone kaydigini

bildirmislerdir.

Bu calismada, toz metallrjisi yontemi ile Uretilen,

alimina takviyeli aliiminyum esasli kompozit
malzemelerin elektrokimyasal yontemle polipirol
iletken polimeri ile kaplanmasi ve bu kaplamanin
aliminyum esash kompozit malzemenin korozyon

davranisina etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Malzeme

Bu calismada toz metalirjisi yontemi ile Uretilen,
%10 alimina takviyeli aliminyum esasli kompozit
malzemeler kullaniimistir. Kompozit malzemelerin
Uretiminde kullanilan aliminyum tozlari yaklasik 70
um boyutunda, aliimina tozlari ise yaklasik 15 um
boyutundadir. Aliminyum tozlari ve agirlikca %10
oraninda aliimina tozlan atritér cihazinda bilyeli
olarak 6 saat mekanik alasimlama islemlerine tabi
tutularak homojen bir karisim saglanmis, sonrasinda
700 MPa gerilme altinda presleme ve 600 'C
sicaklikta argon atmosferinde sinterleme yapilarak

alimina takviyeli aliminyum esasli kompozit
numuneler elde edilmistir.

2.2. Kaplama islemi

Alimina takviyeli aliminyum esash kompozit

malzemelerin korozyon dayanimlarini gelistirmek
amaciyla numune ylizeyine elektrokimyasal yéntem
ile iletken bir polimer olan polipirol kaplama islemi
uygulanmistir.  Kaplama

islemi icin kompozit

numuneler ¢alisma elektrodu haline getirilmistir.
¢alisma
elektrotlari ve bilgisayar kontrolli potansiyostat

Kaplama ve korozyon deneyleri ayni

galvanostat cihazi ile yapilmistir. Kaplama oncesi

numune vyuzeyleri 1200 numarali zimpara ile
temizlenerek kaplamaya hazir hale getirilmistir.
Elektrokimyasal kaplama islemi 0,2 M pirol igeren
0,1 M okzalik asit ¢ozeltisinde 0 V ile 1 V arasinda
potansiyel taramasi yapilarak gergeklestirilmistir.
Potansiyel taramasi isleminde 0 V degerinden
baslayip 1V degerine ve oradan tekrar 0 V degerine
kadar potansiyel uygulanmaktadir. Bu islem bir
potansiyel  taramasidir. Polipirol kaplama
¢alismalarinda ayri ayri 5, 10, 15 ve 20 olmak lzere

dort farkh sayida potansiyel taramasi uygulanmistir.

2.3. Korozyon Testleri

Kaplama yapilmayan ve dort farkh sekilde polipirol
kaplama yapilan aliimina takviyeli aliiminyum esasli
kompozit malzemelerin korozyon davranislarini
belirlemek i¢cin potansiyodinamik yontem ile

elektrokimyasal korozyon testleri yapilmistir.

Korozyon hicresi olusturularak yapilan
elektrokimyasal korozyon testlerinde, kaplamasiz ve
polipirol kaplanmis kompozit numuneler c¢alisma
elektrotu iken, karsi elektrot olarak platin, referans
elektrot olarak doymus kalomel elektrot (SCE)
kullanilmistir. Korozyon testleri %3,5 sodyum klorir

(NaCl) iceren tuzlu su ortaminda yapilmistir.

Korozyon deneylerinde  numunelerin  genel
korozyon davranisini gormek icin -2 V ile -0,3 V
arasinda 50 mV/s hizda potansiyel taramasi

yapilarak akim yogunlugundaki degisim izlenmis ve
polarizasyon egrileri elde edilmistir. Sonrasinda ise
Tafel polarizasyon egrilerini elde etmek i¢in -1,4 Vile
-0,4 V arasinda 2 mV/s hizda ikinci potansiyel
taramasi yapiimistir. Elde edilen Tafel polarizasyon
egrilerinden kompozit numunelerin korozyon
potansiyelleri (Ewor), korozyon akimlar (ixr) ve
korozyon hizlari belirlenmistir. Tafel egrilerinde
anodik ve katodik kollarin lineer bolgesindeki
dogrularin kesim noktalarinin dikey eksendeki akim
degeri karsiligi olarak korozyon akimlari, yatay
eksendeki potansiyel karsiligi olarak korozyon
potansiyelleri belirlenmistir. Korozyon hizlari ise

potansiyostat galvanostat cihazinin yazilmi ile
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belirlenmektedir. Malzeme yiizey alani, esdeger
gram agirligi ve yogunlugu cihaza girilmekte, cihaz
korozyon akimini da kullanilarak Faraday bagintisina

goOre hesaplama yapmaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

Alimina takviyeli aliminyum esash kompozit

malzemenin elektrokimyasal yontem ile farkl

potansiyel tarama sayilarinda polipirol kaplama
egrileri Sekil 1'de gorilmektedir. Bu egrilerde OV ile

1 V arasinda uygulanan potansiyel taramasi

sonucunda  aliminyum  kompozit malzeme

yuzeyinde polipirol filmi kaplanirken malzemede
meydana gelen akim degisimleri goérilmektedir.
Polipirol kaplama egrileri incelendiginde, yaklasik
olarak 0,5 V potansiyel degerinde akimda ani bir
artis gorilmektedir. Bu potansiyel degeri pirol

monomerinin  ylkseltgenme ile polipirole

donlistigl potansiyeldir. Yapilan polipirol kaplama

islemi, mekanizma olarak pirolin  anodik

ylkseltgenmesi ile elektropolimerizasyonu

25_

ve

bunun sonucunda ylizeyde ince bir polipirol filminin

sentezlenmesidir. Uygun bilesimdeki kimyasal
¢cOzelti ve uygun bilyukliklerde potansiyel, akim gibi
elektrokimyasal sartlar olusturulmadigi durumlarda
aliminyum alasimlarinda ve alliminyum esasli
kompozitlerde bu islemin yapilmasi zordur. Bu
metallerde ylizeyde, ince fakat oldukca kararli olan,
oksit-hidroksit
tabakasi, polimer olusumunu ve birikmesini
engellemektedir (Martins et al. 2008, Akundy and

Iroh 2001). Bu olumsuzlugu gidermek igin yiksek

elektron transferini engelleyen

seviyelerde potansiyel veya akim uygulandiginda ise
metal ylzeyinin polimer kaplanmasi yerine, metalin
¢ozlinerek korozyona ugramasi s6z konusudur. Bu
calismada ¢ozelti olarak 0,1 M okzalik asit ¢ozeltisi,
yontem olarak potansiyel taramasi yodntemi
(potansiyodinamik yontem) secilerek 0 V ile 1 V
arasinda potansiyel uygulanarak aliminyum esasli
kompozit malzemenin homojen, ylizeye iyi yapismis

polipirol ile kaplanmasi yapilabilmistir.
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Sekil 1. Alimina takviyeli aliminyum esasli kompozit malzemenin (a)5, (b)10, (c)15, (d)20 potansiyel

polipirol kaplama egrileri

T T T T
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Potansiyel (V)
taramasi ile
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Polipirol kaplama egrilerinde ilk potansiyel
taramalarinda en Ustteki egriler elde edilirken

tarama sayilan arttikca sekilde gosterilen ok

asaglya
kaymaktadir. Yani ilk potansiyel taramalarindaki

yoniinde egriler dogru bir miktar
malzemeden gecen akim degerleri, tarama sayisi
arttikca azalmaktadir. Bunun sebebi olarak ylizeyde
polipirol olustuk¢a ylizeyin yavas yavas polipirol
filmi ile kaplanmasi ve ylzeyin pasiflesmesi oldugu
disinidlmektedir. (2002)

polipirol

Saidman ve Bessone

aliminyum  alagsiminin

ylzeyinde

sentezlenmesi konusunda vyaptiklari calismada,
polipirol filminin olusumunda ilk asamada ani
cekirdeklenme oldugunu, devaminda ise diflizyon
kontrolli ¢ boyutlu bir biylimenin gergeklestigini
belirmislerdir. Dolayisiyla alliminyum kompozit
ylzeyinde polipirol filmi 6nce ¢ekirdeklenme ile
olusmaya baslamakta, sonrasinda yavas yavas
blyuyerek bitiin metal ylzeyi kaplamaktadir. Yiizey
polipirol filmi ile kapandikga pasiflesme yayiimakta
ve kompozit akim

malzemenin yogunlugu

azalmaktadir.

Sekil 2. (a)Kaplama yapilmamis ve (b)5, (c)10, (d)15, (e)20 potansiyel taramasi ile polipirol kaplama yapilan aliimina

takviyeli aliminyum esash kompozit malzemenin yiizey gorintileri

Sekil 2’de kaplama islemi yapiimamis ve dort farkli

potansiyel taramasi sayisinda polipirol iletken

polimeri ile kaplanmis aliimina takviyeli aliminyum
esasli kompozit malzemenin ylizey gorintileri
verilmektedir. Bu goriintilerin ylizeyin makroyapil

gorintdleridir. Sekil 2.(a) goéruntiisinde 1200

numarali zimpara ile temizlenmis kaplama 6ncesi
kompozit malzeme yiizeyi gortilmektedir. Sekil 2.(b)
gorintisiinde 5 potansiyel taramasi uygulanarak
polipirol iletken polimeri kaplama ¢alismasi yapilan
ylzey goritlmektedir. Bu goriintlide ylizeydeki siyah
renkli bolgeler polipirol kaplanmis bdlgeleri, agik
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renkli bolgeler ise kompozit malzemenin kaplama
Burada
taramasi ile

olusmamis bolgelerini gostermektedir.

uygulanan az sayida potansiyel

elektropolimerizasyon sonucu polimerlesme
baglamis fakat ylizeyin tamamini kaplayacak
seviyede olmamis, bolgesel sekilde polipirol

kaplama olugsmustur. Yani potansiyel taramasi sayisi
5 tarama olarak uygulandiginda tarama sayisi
yetersiz  olmus, istenilen kaplama elde
edilememistir. Sekil 2.(c), (d) ve (e) gorlntilerinde
sira ile 10, 15 ve 20 potansiyel taramasi ile polipirol
kaplanmis kompozit malzeme yiizeyinin gorintileri
verilmektedir. Potansiyel taramasi sayisi artirilarak
bu sekilde 10, 15 ve 20 potansiyel taramasi
uygulandiginda, kompozit malzeme ylzeyinin her
tarafinin tamamen polipirol ile kaplandig, higbir acik
ylzey kalmadigi gérilmektedir. Buna gore 10, 15 ve
taramasi

20 potansiyel uygulandiginda

elektropolimerizasyon islemi yeterli seviyede
olusmus ve kompozit malzemenin tim yizeyini
kaplama

Baska

kapatacak sekilde polimerlesme ile

olusumu istenilen seviyede olmustur.

malzemelerin  polipirol  kaplanmasi ile ilgili
calismalarda da kaplamanin her tarafta ayni anda
devaminda

dagildig

olusmadigl, o©nce c¢ekirdeklenme,
blyliime  seklinde  tim

bildirilmektedir.

ylzeye

Kaplama yapilmayan ve farkh potansiyel taramasi

sayilari uygulanarak polipirol kaplama yapilan

alimina takviyeli aliminyum esasli kompozit
malzemenin %3,5 tuzlu su ortaminda vyapilan
korozyon testlerinde elde edilen potansiyodinamik

polarizasyon egrileri Sekil 3'de gorilmektedir.

Kaplama yapilmayan ve polipirol kaplama yapilan

aliminyum  esasli  kompozitlerin korozyon

testlerinde elde edilen Sekil 3’deki polarizasyon

egrileri  incelendiginde, kaplama yapilmayan
kompozit numunenin polarizasyon egrisinde gidis ve
donis yonlindeki egrilerin birbirinden uzak oldugu,
donlis yonu egrisinin gidis yonl egrisine gore
oldukca Ustte oldugu dikkat cekmektedir. Bu sekilde
potansiyel halkasinin genis olmasi, gidis ve donis
yoninde malzemeden gegen akim yogunluklari
arasindaki farkin fazla olmasi anlamindadir. Yani
donis yonilndeki akim degeri, gidis yonine gore
fazla olup akim artisi vardir. Malzemede akim
artisinin olmasi metalik ¢6zinme ve korozyonun
fazla olugunu gosterir.  Polipirol  kaplanmis
aliiminyum kompozitlerin polarizasyon egrilerinde
ise potansiyel halkalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
yani gidis ve donis yoninde malzemedeki akim
degerlerinin  benzer oldugu  gorilmektedir.
Potansiyel taramasi sayilari arttikga polarizasyon
egrileri birbirine yaklasmakta, malzemeden gegen
akim degerleri iyice azalmaktadir. Akim degerinin
azalmasi kompozit ylizeyinde olusan polipirol
kaplama ile yilizeyde pasiflesmenin ve korozyon
Kaplama

dayaniminin arttigini  géstermektedir.

yapilmayan kompozit numunede polarizasyon
egrilerinde 40 mA seviyelerindeki maksimum akim
degeri, polipirol kaplama ile azalmakta, 10, 15 ve 20
potansiyel taramasi uygulanarak polipirol kaplama
yapilan kompozit numunelerde 4 mA seviyelerine
gelmektedir. 5 potansiyel taramasi ile polipirol
kaplanan numunenin polarizasyon egrisinde akim
degeri diger kaplanmis numunelere gére bir miktar
ylksektir. Bunun nedeni olarak, potansiyel taramasi
uygulamasinin yetersiz olusu nedeniyle Sekil 2.b’de
ylzey gorintllerinde goruldigu gibi polipirol
kaplamanin tim ylizeyi kapatamamasi, kaplama
olusmamis acik ylzeyler oldugu distntlmektedir.
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Sekil 3. (a)Kaplama yapilmamis ve (b)5, (c)10, (d)15, (e)20 potansiyel taramasi ile polipirol kaplama yapilan alimina
takviyeli aliminyum esash kompozit malzemenin potansiyodinamik polarizasyon egrileri

Kaplama yapilmayan ve farkh potansiyel taramasi
sayllarinda polipirol kaplama yapilan alimina
takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemenin
Tafel polarizasyon egrileri Sekil 4’de gorilmektedir.

Kaplama yapilmayan ve farkh potansiyel taramasi

sayilarinda polipirol kaplama yapilan aliimina
takviyeli aliiminyum esasli kompozit malzemenin
Tafel egrilerinden elde edilen korozyon verileri

Cizelge 1'de gorilmektedir.
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Sekil 4. (a)Kaplama yapilmamis ve (b)5, (c)10, (d)15, (e)20 potansiyel taramasi ile polipirol kaplama yapilan alimina
takviyeli aliminyum esasli kompozit malzemenin potansiyodinamik Tafel polarizasyon egrileri

Cizelge 1. Kaplamasiz ve polipirol kaplama yapilan aliimina takviyeli aliminyum esasli kompozit malzemenin korozyon

deneyi verileri

Numuine Korozyon Korozyon Korozyon
Tiirii Potansiyeli (Exor) Akimi (ior) Hiz
(mV) (A) (mmfy)
Kaplamasiz -1090 6,3.10° 0,691
5 tarama ile kaplama -814 4,5.10° 0,491
10 tarama ile kaplama -817 3,0.10° 0,328
15 tarama ile kaplama -761 3,1.10° 0,341
20 tarama ile kaplama =757 3,7.10° 0,400

Tafel egrileri ve Tafel egrilerinden elde edilen

korozyon deneyi verilerinin oldugu cizelge
incelendiginde, polipirol kaplama yapilan
numunelerde korozyon potansiyelinin  blylk

oranlarda pozitif yonde degistigi gorilmektedir.
Kaplamasiz numunenin
korozyon potansiyeli -1090 mV seviyelerinde iken,
polipirol kaplama yapilan numunelerin korozyon
potansiyeli degerleri -750 mV seviyelerine kadar
dismektedir. Dolayisiyla polipirol kaplama yapilan
numunelerin korozyon potansiyellerinde yaklasik

olarak 350 mV seviyelerinde pozitif yonde degisim

aliminyum  kompozit

olmustur. Korozyon dayanimi agisindan bu fark
olumlu yénde 6nemli bir degisimdir.

Numunelerin korozyon akimi ve korozyon hiz
degerleri incelendiginde polipirol kaplama yapilan
numunelerde korozyon akimi ve korozyon hiz
degerlerinde azalma oldugu goérilmektedir. Zaten
korozyon akimi ve korozyon hizi degerleri birbirleri
ile iliskilidir. Faraday bagintisina gore korozyon
hizinin belirlenmesinde kullanilan parametrelerden
birisi de korozyona akimidir. Bu bagintiya gore
korozyon sirasinda malzemeden gecen akim miktari
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ile korozyon nedeniyle ¢6ziinen madde miktari
arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Kaplama
yapitlmayan kompozit numunede korozyon hiz
0,691 mm/y iken farkli sayilarda potansiyel taramasi
ile polipirol kaplama yapilan numunelerde korozyon
hizinin 0,328 mm/y ile 0,491 mm/y arasinda oldugu
gorulmektedir.

Polipirol kaplama vyapilan tim

kompozit numunelerde korozyon hizi azalip
korozyon dayanimi artmis olup, en diisiik korozyon
hizi, en yiksek korozyon dayanimi 10 potansiyel
taramasi ve 15 potansiyel taramasi ile polipirol
kaplanan aliminyum kompozit numunelerde elde
edilmistir. 5 potansiyel taramasi yapilarak polipirol
kaplanan kompozit numunede korozyon hizi
kaplamasiz numuneye gore azalmis olmakla birlikte,
daha fazla sayida potansiyel taramasi ile kaplanan
numunelere gore bir miktar yiksek olmustur. Sekil
2’de verilen ylizey goriintllerinde de gorildigu gibi
5 potansiyel taramasi ile kaplanan numunede
ylzeyin tamamen kaplanmadig, acik vyizey
alanlarinin kaldigi goérilmekte olup, bu nedenle
korozyon hizinin diger kaplanmis numunelere gore
bir miktar yiiksek oldugu disiinilmektedir. 10, 15 ve
20 potansiyel taramasi ile polipirol kaplanan
numunelerde ise kompozit malzeme yizeylerinin
polipirol filmi ile tamamen kaplandigi, ylzeyde
kaplanmamis acik alan olmadigi gorilmektedir. Bu
nedenle bu numunelerde korozyon hizi daha distik

olmustur.

Aliminyum esaslh kompozit malzeme ylizeyine
elektrokimyasal yontem ile ince film seklinde
sentezlenen polipirol kaplama isleminin ki
mekanizma ile malzemenin korozyon dayanimini
gelistirdigi distinilmektedir. Bu mekanizmalardan
birincisi, kompozit malzeme ylizeyinde olusturulan
iletken polimer polipirol filminin, korozif ortam ile
olarak

malzeme arasinda fiziksel bir bariyer

davranmasi, ortam ile aliminyum kompozit
arasinda arayer filmi olarak ortamla temasini
kesmesi, metal kompozit Gzerindeki oksit tabakasini
koruyarak metalin potansiyelini pasif bolgede
tutmasidir. Béylece klorir iceren korozif ortamda
aliminyum ¢6ziinmesi baskilanmakta, korozyon hizi
azalmaktadir. A. Tsirimpis ve arkadaslar [24],
iletken polimer polipirol kaplamalarin korozyon

dayanimini gelistirmesinde ikinci bir mekanizmanin

da etkili oldugunu bildirmislerdir. Bu mekanizmaya
gore polipirol
reaksiyonlari ile sirekli olarak kendi kendilerini

filmler yikseltgenme-indirgenme

yenilemekte ve bu etki ile de malzemenin korozyon
dayanimini  gelistirmektedir. Bu iki mekanizma

alimina takviyeli aliminyum esasli kompozit
malzemelerin korozyon dayaniminin gelismesinde

etkili olmaktadir.

4. Sonuglar

Alimina takviyeli aliminyum esasli kompozit
malzemelerin iletken polimer polipirol filmi ile
kaplanmasi ve yapilan kaplamanin korozyon
davranigina etkilerinin incelendigi bu calismada
asagida belirtilen sonuglar elde edilmistir:

e Alimina takviyeli aliminyum esash
kompozit malzemeler ylizeyinde pirol iceren
okzalik asit ¢ozeltisinde potansiyel taramasi
yontemi kullanilarak polipirol

sentezlenebilmis ve metal ylzeyi polipirol

ile kaplanmustir.
e Elektrokimyasal islem esnasinda yaklasik 0,5
piroliin

Vv potansiyel degerinde

ylkseltgenmesi ile  polipirol kaplama
olusumu gerceklesmistir.

e Farkl sayilarda potansiyel taramasi ile elde
edilen polipirol kaplamalarda, 5 potansiyel
taramasi ile yapilan kaplamada kompozit
malzeme olarak

ylzeyi bolgesel

kaplanabilirken, 10, 15, 20 potansiyel
taramasi ile yapilan kaplamalarda kompozit
malzemenin tiim yuzeyi kaplanabilmistir.

e Dort farklh sayida potansiyel taramasi ile
elde edilen polipirol kaplamalar kompozit
malzemenin korozyon hizini azaltarak
korozyon dayanimini gelistirmis, en iyi
korozyon dayanimi 10 potansiyel taramasi
ve 15 potansiyel taramasi ile kaplama
yapilan numunelerde elde edilmistir.

e Polipirol kaplamalarin, ortam ile kompozit
malzeme bariyer

arasinda fiziksel

olusturarak malzemenin korozyon

dayanimini gelistirdigi distinilmektedir.
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