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Oz: Nikel esaslh siiper alasimlar gaz tiirbinleri, niikleer reaktorler, jeneratorler gibi genis bir kullanim alanina
sahiptir. Mekanik dayanim ve korozyon direncinin dnemli oldugu alanlarda 6zellikle tercih edilirler. Sicak
korozyon, yiiksek sicaklik uygulamalarinda oldukga yipratici bir hasar tiiriidiir. Sicak korozyonda, erimis tuzlar
reaktif bilesenlerle kolayca reaksiyona girer ve is pargalarinda erken hasara neden olur. Bu ¢alismada, nikel bazli
stiper alagim olarak Inconel 718, sicak korozyon testlerine tabi tutulmustur. % 50 V,05-50% Na,SO,4 karigimlari
korozyon bileseni olarak kullanilmistir. 900 ° C’ de, 18 saat siireyle ¢cevrimli ve izotermal sicak korozyon testleri
uygulanmigtir. Inconel 718’ de olusan korozyon {iriinleri ve mikroyapisal degisiklikler, sicak korozyon
testlerinden sonra taramali elektron mikroskobu (SEM), SEM-Enerji Dagilimli X-Isim1 (EDX), SEM-
haritalamas1 ve X-Isin1 Kirmimi (XRD) analizleri ile karakterize edilmistir. izotermal ve ¢evrimli sicak korozyon
testleri sonunda, ¢evrimli olarak sicak korozyona maruz kalan Inconel 718’ in hasardan daha ¢ok etkilendigi
goriilmiistiir. Meydana gelen korozyon friinleri ve hasar mekanizmasi bakimindan ise benzer sonuglar
gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sicak korozyon; Inconel 718; Na,SQO,; V,0s; Ergimis tuz

The Influence of Cyclic and Isothermal Hot Corrosion on Nickel Based
Superalloy

Abstract: Nickel-based superalloys have a wide range of usage area such as gas turbines, nuclear reactors,
generators. They are especially preferred in areas where mechanical strength and corrosion resistance are
important. Hot corrosion is a highly corrosive type of damage in high temperature applications. In hot corrosion,
molten salts easily react with reactive components, causing premature damage to the workpieces. In this study,
Inconel 718 was subjected to hot corrosion tests as a nickel-based superalloy. 50% V,05-50% Na,SO, mixtures
were used as corrosion salt. Cyclic and isothermal hot corrosion tests were carried out at 900 © C for 18 hours.
Corrosion products and microstructural changes formed in Inconel 718 were characterized by scanning electron
microscopy (SEM), SEM-Energy Dispersive X-Ray (EDX), SEM-mapping and X-Ray Diffraction (XRD)
analysis after hot corrosion tests. At the end of the isothermal and cyclic hot corrosion tests, Inconel 718, which
has been subjected to cyclic hot corrosion, has been found to be more affected by the damage. Similar results
were observed in terms of the corrosion products and the damage mechanism.

Keywords: Hot corrosion; Inconel 718; Na,SO,; V,0s; Molten salt.

1. Giris

Stiper alasgim malzemeler yiiksek sicakliklarda mekanik, korozyon, oksidasyon ve siiriinme gibi
hasarlara kars: istiin direng gosteren alasim gruplaridir [1]. Yaygin olarak demir, nikel ve kobalt
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esaslt li¢ tip siiper alasim grubu kullanilmaktadir. Belirtilen element miktarmin fazlalig1 o alasim
grubuna adim1 vermektedir. Demir esasli alasimlar eski donemlerde tercih edilen nispeten nikel ve
kobalt esaslilara gore daha zayif 6zelliklere sahiptirler. Kobalt esaslilar ise demir esaslilara nazaran
daha dikkat cekici 6zelliklere sahiptirler. igerik olarak 6nemli miktarda kobaltin yan1 sira Cr ve W
icerirken, az miktarda Mo, Nb, Ta ve Ti gibi elementlerde icermektedirler. Demir esaslilara kiyasla
kismen yiiksek sicaklik direngleri daha lstiindiir. Nikel esasli siiper alagimlar ise en ¢ok tercih
edilen gruptur [2,3]. Ozellikle gaz tiirbin ve motor bilesenlerinde tercih edilen bu malzeme grubu
hem ¢okelme sertlesmesi hem de kati eriyik sertlesmesi ile mukavemet 6zellikleri gelistirilmis siiper
alasimlardir. Nikel esasl siiper alasimlarda y (Nikelce zengin), y'(NisAl veya NisTi) ve y" (NisNb)
gibi fazlar igermektedirler [4].

Inconel 718 en ¢ok tercih edilen nikel esasli siiper alasim malzemelerden biridir. Agirlik¢a Ni, Fe,
Cr igerirken bir miktar Nb, Mo, Ti ve az miktarda birka¢ element daha icermektedir. Cokelme
sertlesmesi ile NigNb fazi ¢okeltilerek yapinin mukavemet kazanmasi saglanabilmektedir. Yiiksek
oksidasyon, korozyon ve yorulma dayanimina sahip bir malzemedir. Yaygin olarak pervanelerde,
tiirbin kanatgiklarinda, roket motorlarinda, egzoz valf, yakit tanklari, niikleer reaktorlerde ve sicak
is kaliplarinda tercih edilmektedir [5]. Caligma kosullarina bagli olarak bu malzeme gruplari
oksidasyon ve sicak korozyona maruz kalmaktadirlar. Ozellikle sicak korozyon hasarlari,
oksidasyona nazaran daha tahribat verici hasarlar ve malzeme kayiplarima sebep olmaktadir.

Ornegin ugak motorlarmin yakit tanklari siilfiir icerikli yakitlardan kaynakli siilfidasyona maruz
kalmaktadir [6].

Korozyon metalik malzemeler i¢in oldukga etkin bir hasar tiiridir [7-9]. Yakitlarda bulunan
empiiriteler ergimis tuz formunda malzeme ylizeyinde olusan oksitlerden kolaylikla penetre olarak
malzemenin korozyonuna sebep olmaktadir. Sicakliga bagli olarak tip 1 ve tip 2 olarak ikiye ayrilan
sicak korozyonda, tip 1 i¢in 850 °C ve iizeri sicakliklarda meydana gelirken, tip 2 sicak korozyon
ise 650-750 °C’ ler de meydana gelmektedir. Yaygin olarak nispeten diisiikk ergime sicaklikli olan
sodyum siilfat ve vanadat karisimlarinin malzemeye yiizeyinden penetre olmasiyla sicak korozyon
meydana gelmektedir. Tip 1 sicak korozyonu daha yliksek sicakliklarda meydana gelmesinden
otirii daha hasar verici olmaktadir. Bu tip korozyonda baslangicta yavas bir korozyon orani
goriiliirken, daha sonra hizlanarak devam etmektedir. Bu durum baslangicta meydana gelen
koruyucu oksit olusumunun direnci kaynaklidir, fakat devam eden siirecte koruyucu oksit tabakasi
coziinerek hasar igeriye dogru ilerlemektedir [10]. Sodyum siilfat ve vanadatin reaksiyonu ile
meydana gelen sodyum vanadat diigiik ergime sicaklikli asidik eritkenlik gosteren bir tuz tiirii
oldugundan olusan oksitlerle reaksiyona girerek korozyon iiriinleri meydana getirmektedir [11]. Bu
calismada Inconel 718, izotermal ve c¢evrimli olarak sodyum siilfat ve vanadat iceren sicak
korozyon testlerine tabi tutulmustur. Testler sonunda malzemede meydana gelen korozyon etkisi,
derinligi ve olusan korozyon iiriinleri incelenmistir.

2. Deneysel Calisma

Ticari olarak temin edilen Inconel 718 malzeme, Smm kalinlikli, 1 in¢ ¢apli numune dorde enine
kesit goriintiilerini rahat incelemek amaciyla dérde bolinmiistiir. Yaklasik %99 saflik degerlerine
sahip V,0s ve Na;SOq bilesikleri agirlikca yart yartya oranda mekanik olarak 1 saat karistirildiktan
sonra malzemenin bir yilizeyinin tamamina yaklasik 10 mg/cm2 lik agirlikta serilmistir. Sicak
korozyon testleri elektrik firininda (Protherm PLF130/20) 900 °C’ de 6 saatlik ¢evrimlerle toplamda
3 ¢evrim yani 18 saat olarak ve sadece 18 saat izotermal olarak gerceklestirilmistir.

Sicak korozyon testleri sonrast numunelerin iist yiizey goriintiileri stereo mikroskop (Nikon Shuttle
Pix P-400R) ile incelenmistir. Sicak korozyon testinden Once ve her korozyon g¢evrimi sonrasi
numunelerin faz analizleri i¢in XRD (X-151m1 kirinimi) paternleri (Rigaku Dmax 2200 PC)
alinmistir. Ayrica her ¢cevrim sonrast numune {ist yiizeylerinden ve son ¢gevrim sonrast da hem {ist
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hem de enine kesit yiizeyinden taramali elektron mikroskobu (SEM) (Tescan, MAIA3 XMU) ile
goriintiileri alinmistir. Her gevrim sonrasi {ist yiizeylerden enerji dagilimli spektrum (EDS) ve enine
kesitlerden de elementel haritalama gorlintiileri alinarak korozyon etkisinin karakterizyon
incelemeleri yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Inconel 718 siiper alasim malzemenin her bir sicak korozyon testi sonrasi stereo mikroskopla 20x
bliylitmede alinan makro goriintiileri sekil 1° de verilmistir. Alinan goriintiilerde numunelerde ciddi
bir pullanma vb. hasarin olmadigi anlagilmaktadir. Cevrimli oksidasyon testlerinde ¢evrim sayisi
arttikca numune yan ylizeylerinde meydana gelen oksit biiyiimeleri dikkat ¢ekmektedir. Bunun
yaninda numune ylizeyinde sar1 renkli korozyon tuzlarina ait izlerin oldugu goriilmektedir.

Sekil 1. Inconel 718 malzemeye ait a) sicak korozyon testi dncesi, b) izotermal 18 saat sonrasi, ¢) 6
saat sonrast (1. ¢gevrim), d) 12 saat sonras1 (2. ¢evrim) ve €) 18 saat sonrasi (3. ¢evrim) makro
goriintiileri

Sekil 2’ de kullanilan siiper alagim Inconel 718 malzemeye ait daglamasiz SEM goriintiisii ve EDS
ile alan elementel tarama analiz sonucu verilmistir.

Spektrum
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Sekil 2. Inconel 718 malzemeye ait SEM goriintiisii ve EDS analizi
Analiz sonucuna gore malzemenin agirlikli olarak Ni, Fe ve Cr’ dan meydana geldigi bununda yine
bir miktar Nb oldugu goriiliirken diger elementlerin oranlarinin ¢ok az oldugu goériinmektedir.

Sicak korozyon testleri dncesi ve sonrasi alinan XRD analiz verileri Sekil 3’ de verilmistir. XRD
analizine gore Inconel’ in y fazindan meydana geldigi yani Ni, Fe ve Cr icerigi zengin bir kati
cozelti fazina sahip oldugu anlasilmaktadir. Alt1 saatlik ilk sicak korozyon g¢evrim sonrasi ise
matriks fazin piklerinde azalmalar goriiliirken NizV,0g, (Fe, Cr)VOq, NiV,Nb,019, gibi korozyon
tiriinlerinin yani sira Cr,O3 ve spinel (Fe, Ni)Cr,O4 fazlarinin meydana geldigi tespit edilmistir.
Ilerleyen siiregte bu fazlarin yani sira NizNb intermetalik fazininda meydana geldigi ve 18 saatlik
izotermal sicak korozyon testi sonunda benzer fazlarin meydana geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. Sicak korozyon testleri dncesi ve sonrast XRD paternleri

6 saatlik ilk sicak korozyon ¢evrim sonrasi numune ylizeyinden alinan SEM ve EDS analizleri Sekil
4> te verilmistir. Numune ylizeyinde termal gerilmeler nedeniyle kilcal catlak olusumu dikkat
cekmektedir. Skx biiylitmede ki SEM goriintiisiinden alinan EDS sonuglarina goére vandyum igerikli
fazlarin meydana gelmis olabilecegi goriilmektedir. Spektrum 2’ de acik gri pargaciklarin XRD
analizide dikkate alindiginda CrVO, veya NiV30g gibi korozyon iirlinleri ve (Fe, Ni)Cr,O4 spinel
oksit fazlarida temsil etmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ugiincii spektrumun koyu renkli olmasi
yapida ¢ukurcuklarin olugsmaya basladigini gosterirken, spektrum sonucu ise birinci spektrumunkine
benzerdir.

Ikinci sicak korozyon cevrimi sonunda yiizeyden alinan SEM ve EDS analizleri sekil 5° te
verilmistir. Yapinin baskin olarak kisa ¢ubuksu forma sahip NisV;0g veya NiV,Nb,O;o fazlari
olabilecegi diisiiniilmektedir. lkinci spektrumda ise ergimis formlu bir yapinin oldugu
diistiniilmektedir. NaSO,4 ve V;0s5 in reaskiyonu sonrasi olusan NaVO3; ve Na;O nun NiO ile
reaksiyonu neticesi de olusabilecek NizV,0g fazi1 oldugu diistiniilmektedir. Uciincii spektrum ise Nb
miktarinin yiiksek olmasi NizNb intermetaliginin yani sira NiV,NDb,O1o, (Fe, Cr)VO, gibi korozyon
iirlinlerinin de meydana gelmis olabilecegini gostermektedir.

18 saatlik son sicak korozyon ¢evrimi sonrasi aliman SEM ve EDS analizleri Sekil 6’ da verilmistir.

Ikinci ¢evrimden farkli olarak ergimis formlu yapmn (iiciincii spektrum) malzeme yiizeyinde
hakim oldugu bir 6nceki ¢evrimde elde edilen ¢ubuksu yapilarin (ikinci spektrum) iistlerini orttigi
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goriilmektedir. Ayrica nikelce zengin adaciklardan (birinci spektrum) meydana bir fazin olustugu
goriilmektedir.

SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE
View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 08/30/19 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 4. 6 saatlik tek ¢evrimli sicak korozyon sonrast SEM goriintiisii ve EDS analizleri
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SEM HV: 20.0 kV : 6. MAIA3 TESCAN

SEM MAG: 5.00 kx Det: BSE
View field: 55.3 ym  Date(m/dly): 09/04/19 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 5. 12 saatlik 2 ¢evrimli sicak korozyon sonrast SEM goriintiisii ve EDS analizleri
Bu yapiin reaksiyon vermemis nikelce zengin y fazini temsil ettigi diigiiniilmektedir. Koyu siyah
bolgelerde (dordiincii spektrum) ise ¢ukurcuk olustugu yani korozyon etkisiyle sizan korozyon
tuzlarindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. EDS analizlerine gore vanadyum igeriginin yliksek
olmas1 bu bolgede NaVO3 ve NizV,0g gibi fazlarin oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 6. 18 saatlik 3 ¢evrimli sicak korozyon sonrast SEM goriintiisii ve EDS analizleri

Son ¢evrime ait numunenin enine kesit SEM goriintiisii ve elementel haritalama gortintiileri sekil 7’
de verilmistir. Korozyon etkisinin biitiinligiinii korudugu yapida c¢atlak veya ayrilma meydana
getirmedigi anlasilmaktadir. Yaklagik 250 pum derinlige kadar korozyon etkisinin tesir ettigi
anlasilmaktadir. Alinan elementel dagilim haritalamalar1 Ni, Fe, Cr ca zengin korozyon iiriinlerinin
oldugunu teyit etmektedir. Na ve V izlerinin ¢akigsmasi NaVOj3 formunun ergiyerek yapi igerisine
sizdig1 ve Ni, Fe, Cr ile reaksiyon verdigini gostermektedir. Yapilan XRD ve EDS incelemelerinde
de muhtemel olugsmus olabilecek fazlardan yukarda bahsedilmistir. Mikroyapiya dikkat edildiginde
korozyon tabakasi orta kisimlarinda adaciklar goriinmektedir. Elementel haritalamaya gore bu
adaciklarin biiylik kismi agirlikga Nb igeriklidir ve herhangi bir korozif etkiye maruz kalmadigi
anlasilmaktadir. Ayrica Nb igeriklilerden daha kii¢iik pargacikli agirlikca Ni oran1 daha yliksek
adaciklarda bulunmaktadir. Yine bu yapilarda da herhangi bir reaksiyon olmadig: takip edilen Na ve
V izlerinden anlagilmaktadir. Na ve V izleri en alt tabakalara yani ana metale dogru azaldig1 dikkat
cekmektedir. Burada Fe ve Cr ca zengin bir dagilimin oldugu yani FeCr;O4 spinel oksit fazinin
olusmus olabilecegi diisiiniilmektedir. Korozyon tabakasinin bittigi kisimda ise Ni izlerinin baskin
olarak siirladig1 ve reaksiyon vermedigi diistintilmektedir.

Sekil 8’ de izotermal olarak 18 saat sicak korozyon testine tabi tutulmus Inconel 718 malzemenin
iist ylizeyinden alinmis SEM goriintiisii ve EDS analiz sonuglar1 verilmistir. Birinci spektrumun
sahip oldugu fazin daha baskin olarak yapida dagildig: goriiliirken, ikinci ve tigiincii spektrumlar ise
daha ¢ok reaksiyon vermemis, iri adaciklar seklinde yapida dagilim gosteren {irtinler oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 7. 18 saatlik 3 ¢evrimli sicak korozyon sonrasi enine kesit SEM goriintiisii ve elementel
haritalama analizi

Birinci spektrum Inconel 718’ e ait elementel dagilima sahiptir fakat 6nemli miktarda V igermesi,
vanadyum igerikli korozyon iiriinleri ve oksitler igerdigini gostermektedir. Adacik seklinde bulunan
2 ve 3. spektrumlarin ise Ni ve Nb ca olduk¢a zengin olmasi bu yapilarin intermetalik NisNb
bilesikleri oldugunu gostermektedir.

SEM HV: 20.0 kV WD: 6.50 mm T MAIA3 TESCAN
SEM MAG: 1.25 kx Det: BSE 50 pm
View field: 221 yum  Date(m/d/y): 08/27/19 BARTIN UNIVERSITY

Sekil 8. 18 saatlik izotermal sicak korozyon sonrast SEM goriintiisii ve EDS analizleri

Bu durum NisNb’ un korozyona ugramadigini da gostermektedir. Benzer durum ¢evrimli 18 saatlik
sicak korozyon testi sonrasi alinan enine kesit goriintiilerinde de tespit edilmistir.
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Izotermal 18 saatlik sicak korozyon testi sonunda alman enine kesit SEM goriintiisii Sekil 9° da
verilmistir. Mikroyapt incelendiginde orta kesimlerde plakali pargaciklar gomiilii vaziyette
durmaktadirlar. Bu parcaciklar NigNb fazlarmi temsil ettigi diistiniilmektedir. Yapinin diger
dagilimlar1 ¢evrimli sicak korozyona benzer sekildedir yani Na ve V igerikli tuzun sizarak yapida
korozyon iiriinleri meydana getirdigi diisiiniilmektedir. Ana malzemeye dogru acgik gri renkli
bolgelerinde spinel yapili FeCr,04 faz1 oldugu diisiiniilmektedir. Korozyonun tesir ettigi derinlik ise
yaklasik 140 pm olarak dl¢iilmiistiir.

L

o
04
0.
03
02
02
0.
0.

=

v < f s - X .
. ; ik R A . - B | >
SEM HV: 20.0 kv wo:ea8mm | | g ||

SEM MAG: 700 x . Det: BSE 100 pm

View field: 395 um [ Date(m/d/y): 09/06/19 BARTIN UNIVERSITY
Sekil 9. 18 saatlik izotermal sicak korozyon sonrasi enine kesit SEM goriintiisti ve EDS analizi

Yapilan korozyon testleri sonrasi ¢evrimli sicak korozyonun iki kata yakin daha fazla ilerlemis
oldugu anlagilmaktadir. Bu durum cevrimler sonrasi tekrar korozyon tuzlarinin ilavesi ve ¢evrimler
neticesinde meydana gelmis olabilecek termal gerilmelerin etkisi ile olusabilecek kilcal
acikliklardan korozif tuzlarin sizmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. 900 °C Inconel 718’
in oksidasyona ugramasi icin oldukga yiiksek bir sicakliktir. Bu nedenle baslangicta malzemenin
oksitlendigi sonrasinda ise korozyon tuzlari ile asagidaki gibi reaksiyonlar vermis olabilecegi
diistiniilmektedir.

2Na,S0O,4 + V505 = 2NaVO;3; + Na,O + SOg(g)
Fe,O3 + 2NaVO; = 2FeVO, + Na,O
Cr,03 + 2NaVO3; = 2CrVO,4 + Na,0O (¢D)
3NiO + 2NaVO; = Ni3V,0g + Na,O

Ni + Nb,Os + 2NaVO; = NiV,yNb,O19 + Na,O

Olusan FeVO, ve CrVOq fazlarinin da test sicakligindan daha diisiik sicaklikta ergidigi belirtilirken,
Na,O’ nun ise metal oksitlerin ¢oziinlirligiini disiirdiigi belirtilmistir [12]. NizV,0g’ in ise daha
yiiksek ergime sicakligina sahip oldugu ve bu nedenle nikelin diger elementlere nazaran korozyonu
daha yavaslatici etki yaptig1 belirtilmistir [13]. Bu ¢alismada NizNb ve nikelce zengin olusumlarin
korozyon testleri sonrasi tespit edilmesi bu bulguyu desteklemektedir. Ayrica Na,O’ nun Cr,Os ile
reaksiyon vererek Na,CrO4, Na,Cr,O;, Na,CrO; gibi fazlarda meydana getirdigi literatiirde
belirtilmistir [14]. Benzer bulgu ¢alismamizda tespit edilememistir. Fakat alinan EDS analizlerinde
Na elementi ile Cr elementinin beraber pik verdigi analizlerde eser miktarda olma ihtimali s6z
konusudur. Inconel 718’ e daha diisiik sicaklikta yapilan vanadat igerikli sicak korozyon testlerinde
korozyon iirlinlerinden ziyade oksitlere daha ¢ok rastlanmistir. Artan sicaklik korozyon tuzunun
daha akigkan ve reaktif olmasin1 saglamasindan dolay1 bu c¢alismada oksitlerden ziyade korozyon
tiriinleri daha ¢ok tespit edilmistir. Kamal ve arkadaslari [15] yapmis olduklari ¢alismada Inconel
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718, Nimonic 75 ve Incoloy 800H siiper alasimlara, Na,SO,~%60V,0s igerikli korozyon testlerini
900 °C sicaklikta birer saatlik ¢cevrimlerle 100 saat tabi tutmuslardir. Testlerin sonunda korozyon
iiriinlerine rastlanmamis, yalnizca Fe;Os, Cr,O; ve NiO gibi oksitlerin olusumundan otiirii
numunelerin korozyona karsi direng gosterdigini savunmuslardir. Fakat bu g¢alismada g¢evrim
stirelerinin 6 saat olmasi korozyon {irlinliniin meydana gelmesinde baskin faktordiir. Cilinkii bir
saatlik siiregte malzemede meydana gelen oksitler korozyon tuzlarmma direng gdosterebilir. Fakat
uzun siireli siiregte reaksiyonlar agiga c¢ikarak korozyon olusumu kagmilmaz olarak meydana
gelmektedir. Bilindigi gibi sicak korozyonun ilk evrelerinde korozyon hizlarimin oldukca yavas
oldugu fakat siireye bagli olarak ivmeli sekilde artis gostermektedir [16-19].

4. Sonuclar

Nikel esaslt bir siiper alagim malzeme olan Inconel 718’ e sodyum siilfat ve vanadat karigimlartyla
900 °C’ de cevrimli ve izotermal sicak korozyon testleri basarili sekilde uygulanmistir. Sicak
korozyon testleri sonrasi yapilan karakterizasyon testleri ve incelemelere bagli olarak elde edilen
sonuclar agsagida siralanmaistir.

1. Cevrimli sicak korozyon testi, izotermal sicak korozyon testine nazaran malzemenin daha
fazla korozyona ugramasina sebep olmustur.

2. Korozyon testleri sonrast olusan her iki deney sonunda benzer korozyon iirlinleri tespit
edilmisgtir.

3. Meydana gelen korozyon iiriinlerinin koruyucu oksitlerle reaksiyonu neticesinde meydana
geldigi goriiliirtken, XRD ve EDS analizlerine gore NisV,0g fazinin nispeten daha baskin
oldugu tespit edilmistir.

4. Korozyon sonrast bazi bdlgelerde nikelce zengin ve NigNb gibi fazlarin korozyondan
etkilenmeden kaldig1 goriilmiistiir. Korozyon etkisinin azaldigi yani ana metalin yakin
bolgelerde FeCr,04 fazlarinin meydana gelerek korozyonun ilerlemesini yavaslattig
gorilmiistir.
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