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10.17341/gazimmfd.488024 Purpose: In this work, corrosion behaviour of the three different 70 pm thickness finstock foils:
commercially available Al-Si-Mn contained 3003 aluminium (3003 DC), and Zinc added 3003 aluminium
(3003 DC-Zn) alloys made by direct chill (DC) caster process and twin roll cast Zn added 3003 aluminium

Correspondence: (3003 TRC-Zn) alloys was evaluated.

Author: Israfil Kucuk

e-mail: i.kucuk@gtu.edu.tr Theory and Methods:

phone: +90262 605 1752 Advanced electrochemical corrosion test techniques such as open circuit potential (OCP), potantiodynamic
curves and electrochemical impedance spectroscopy (EIS) in 1 Molar NaCI + H2O:z solution environment
were performed. Also, surface characterization of the samples used in this study was performed by 3D
profilometer, scanning electron microscopy (SEM) added EDS tool, and chemical composition analysis
methods such as optical spectroscopy and X-ray diffraction before and after electrochemical corrosion tests.

Results:

The results of the study showed that the surface roughness and corrosion rate and impedance values of the
3003 aluminium alloy modified with Zn (3003 TRC-Zn) produced by TRC method had higher values than
that of the 3003 DC and 3003 DC-Zn samples.

Conclusion:
It was concluded that the 3003 TRC-Zn would be of use as a sacrifice metal in car heat exchanger systems,
due to its desired poor corrosion resistance.
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Otomobil 1s1 esanjorlerinde kullanilan dogrudan sogutmali dokiim (DC) ve ikiz
merdaneli stirekli dokiim (TRC) ile liretilen modifiye edilmis folyo 3003 aliiminyum
alagimlarinin elektrokimyasal yontemler ile korozyon davranisinin karakterizasyonu
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e 3003 TRC ve DC aliiminyum alagimlarinin korozyon direncine Zn elementinin etkisinin deneysel olarak incelenmesi
e 3003 TRC ve DC aliiminyum alasimlarinin yiizey piiriizliilik 6zelligindeki degisimlerin konrtoli
e 3003 TRC ve DC aliiminyum alagimlarinin yiizeylerindeki ¢ukurcuk boyutlarinin tanimlanmasi
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Bu caligmada, ticari olarak elde edilen 70 pm kalinliga sahip {i¢ farklt aluminyum folyonun, sirasiyla,
dogrudan sogutmali dokiim (DC) ile iiretilen biinyesinde Al-Si-Mn bulunduran 3003 (3003 DC) ve ¢inko
(Zn) ilave edilmis 3003 aliiminyum alagimi (3003 DC-Zn) ile ikiz merdane siirekli dokiim (TRC) yontemi
kullanilarak Zn ile modifiye edilmis 3003 alagimi (3003 TRC-Zn), korozyon davraniglari, 1 Molar NaCI +
H202 ¢ozelti ortaminda ileri seviye elektrokimyasal yontemler (sirasiyla, acgik devre potansiyeli,
potansiyodinamik egriler ve elektrokimyasal empedans spektroskopi) kullanilarak incelendi. Kullanilan
alagimlarin korozyon testleri 6ncesi ve sonrasi yiizey karakterizasyonu 3B ylizey profilometresi, taramali
elektron mikroskobu ve kimyasal kompozisyon analizleri, optik spektrometere ve X-1s1m1 kirinimi teknikleri
ile degerlendirildi. Elde edilen sonuglar, Zn ilave edilerek modifiye edilen 3003 aliiminyum alagiminin TRC
yontemi ile iiretilmesi sonucu bu folyolarmn ylizey piiriizliliigliniin ve korozyon hizi degerlerinin, DC
yontemi ile iiretilen benzer alagimlara gore daha yiiksek oldugunu gosterdi. Sonug olarak, bu ¢alisma
kapsaminda iiretilen 3003 TRC-Zn alasgiminin arzu edilen seviyede asir1 yiizey piirtizliiliigiine sahip olarak
elde edilerek, diisiik korozyon direnci oOzelliklerine sahip olmasindan dolayi, otomobil 1s1 esanjori
sistemlerinde yer alan galvanik ¢ift yapilarda alternatif bir aktif metal (kurban anot) olarak kullanilabilmesi
Onerilmektedir.

Characterization of the corrosion behaviour of modified 3003 aluminium finstock alloys
made by direct chill casting and twin roll casting routes used in car heat exchange
systems using electrochemical tests

HIGHLIGHTS

e  Effects of Zn on corrosion resistance is investigated experimentally for 3003 TRC and DC aluminium alloys
e  Control of change of surface roughness of 3003 TRC and DC aluminium alloys
e Determination of surface pit sizes of 3003 TRC and DC aluminium alloys
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In this work, corrosion behaviour of the three different 70 pm thickness finstock foils: commercially
available Al-Si-Mn contained 3003 aluminium (3003 DC), and Zinc added 3003 aluminium (3003 DC-Zn)
alloys made by direct chill (DC) caster process and twin roll cast Zn added 3003 aluminium (3003 TRC-Zn)
alloys was evaluated using advanced electrochemical corrosion test techniques such as open circuit potential
(OCP), potantiodynamic curves and electrochemical impedance spectroscopy (EIS) in 1 Molar NaCI + H202
solution environment. Surface characterization of the samples used in this study was performed by 3D
profilometer, scanning electron microscopy (SEM) added EDS tool, and chemical composition analysis
methods such as optical spectroscopy and X-ray diffraction before and after electrochemical corrosion tests.
The results of the study showed that the surface roughness and corrosion rate and impedance values of the
3003 aluminium alloy modified with Zn (3003 TRC-Zn) produced by TRC method had higher values than
that of the 3003 DC and 3003 DC-Zn samples. It was concluded that the 3003 TRC-Zn would be of use as a
sacrifice metal in car heat exchanger systems, due to its desired poor corrosion resistance.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Giintimiiziin 6nemli bir problem, kiiresel 1sinmay1 6nlemek
icin otomotiv sektoriinde kritik bir parametre olan yakit
tilketimini azaltmak gerekmektedir [1]. Bu yiizden, arag
agirliklarinin  azaltilmast yakit tiiketimini diislirecek bir
Oonlem olarak goriilmektedir [2]. Bu manada bir aracin
6nemli bir pargasi olan 1s1 esanjorii (radyator) agirliginin
azaltilmasi1 da bu konudaki arastirmalara gozle goriiliir bir
katki saglamaktadir [3, 4]. Aliminyum ve alagimlart hafiflik,
yiiksek elektrik iletkenligi, iyi dayanim ve istenilen seviyede
korozyon 6zelliklerinden dolay1 Bakir (Cu) gibi iyi iletkenlik
ozelligi olan ve paslanmaz celik gibi metallere gore 1s1
esanjorii malzemesi olarak daha fazla tercih edilmektedir [4-
6]. Aliminyum alagimlarinin 1s1 esanjorii olarak kullanimi
icin levha veya folyo seklinde olmasi ve kalinliginin folyo
kalinliginda olmasi sekillendirilebilirlik ve korozif ortamda
kullanilabilirligi agisindan arzu edilen bir durumdur [6, 7].
Ayrica, 1s1 esanjoriinde finstok malzemesi olarak kullanilan
aliminyum alagimlart (6rnegin; 3003 grubu hadde
aliminyum alagimlar1) esanjor i¢i sivi ortamu dikkate
alindiginda, esanjor igyapi finstok tutucu alagim olan 4XXX
grubu aliiminyum alagimi ile lehimleme yontemi ile birlesik
halde bulunmasindan 6tiirii bir galvanik ¢ift olusturma
potansiyeline sahip olup, korozyon ozellikleri bakimindan
artan bir ilgi ile birlikte dikkat edilmesi gereken bir malzeme
olarak literatiirde belirtilmektedir [8-10].

Aliiminyum alagimlarinin ingot veya levha ile nihai {iriin
folyo seklinde tiretimi i¢in dokiim, ekstriizyon, haddeleme ve
yiizey sekil iglemleri (6rnegin; tornalama ve frezeleme) gibi
yontemler kullanilmaktadir [10]. Bu ydntemlerden
haddeleme islemi ile aliiminyum alagimlarinin mekanik ve
yizey oOzelliklerine dolayisiyla korozyon 6zelliklerine
miidahale etmek ve adi gegen Ozellikleri gelistirmek
literatiirde yaygin olarak gergeklestirilmektedir [11].
Haddeleme, dokiim islemi sonrasinda gerceklestirilen ikincil
bir islem olup, aliminyum alasimlarinin mukavemetini
artirict bir etki olusturmanin yanisira levha veya folyo olarak
elde edilen nihai {irliniin yilizey morfolojisini de etkileyen
o6nemli bir dretim yontemidir. Haddeleme, sicak ve soguk
hadde olmak iizere literatiirde iki temel prensip ile
aliiminyum alagimlarinin levha veya folyo seklinde iiretimi
icin gerceklestirilmektedir. Stirekli dokiim yontemi olarak
bilinen Ikiz merdane dékiim yéntemi ergime firinindan gelen
alasimlandirilmis s1vi metalin iki merdane arasinda bulunan
kaliba gelmesi ve katilagsmasi ile birlikte levha seklini almasi
prensibine dayanmaktadir. Bu iglem ile, yar1 iiriin olarak elde
edilen levhanin daha sonra gerceklestirilecek olan soguk
haddeleme ile kalinlik inceltme islemlerine hazir olmasinda
dogrudan dokim ile iretilen lriinlerin soguk haddeleme
islemine tabi tutulmasina gore Onemli maliyet, ylizey
puriizliligi, mekanik mukavemet, sekillenebilirlik
kabiliyeti agisindan avantaj saglamaktadir [12]. Dahasi, ikiz
merdane siirekli dokiim ile elde edilen yasst iiriinlerin yiizeye
yakin olan taneleri merkez kismindaki tanelere gére daha
ince yapili olmaktadir ve intermetalik fazlarin, Otektik
yapilarin ve siireksizliklerin dagilimi dogrudan dokiim ile

elde edilen yassi lirlinlere gore daha dengeli dagilmaktadir
[13-15]. Aliminyumun alagim olarak elde edilmesinde
alasim elementlerinin elde edilen nihai sekilli iirliniin
ozelliklerine (6rnegin; mukavemet, aginma, yiizey ozellikleri
ve korozyon direnci) etkisi literatiirde bilinen bir durumdur
[12, 13]. Ozellikle, Mangan (Mn) elementinin ana alagim
elementi olarak aliiminyum ana metalinin i¢indeki katilagsma
reaksiyonu igindeki ¢oziilebilirligi literatiirde halihazirda
aragtirllmaya devam etmektedir [16]. Demir (Fe) ve
Silisyum (Si) elementleri ise diger alagim elementlerinin
¢oziilebilirligini azaltan etkiye sahip olan alasim elementleri
olarak aliminyum alagimlarinin ozelliklerinin
belirlenmesinde énemli bir yer tutmaktadir [17]. Cu elementi
de agir1 doymus kati ¢ozeltilerin ayrismasini hizlandirict etki
yaparak aliiminyumda meydana gelen cokelti miktar ve
boyutunu etkileyerek alasimin 6zelliklerini degistirmektedir
[18]. Cinko (Zn) elementinin etkisini ise, Diindar vd. ikiz
merdane siirekli dokiim ile iiretilen aliiminyum levhalar
iizerinde Zn ilaveli 3003 aliiminyum alagimlarinin korozyon
davranigini incelemis ve Zn ilavesinin korozyon hizini
artirdigin1  tespit etmisticr [19]. Ancak, literatirde Zn
elementinin ilavesinin 3003 grubu aliminyum folyo
alagimlarnin  korozyon  ozelliklerinin  ileri  seviye
elektrokimyasal yontemler (6rnegin; empedans
spektroskopisi yontemi) ile incelenmesi ve korozyon direnci
ozelliklerinin diger folyo iiretim teknikleri ile elde edilen
benzer alasim grubu i¢in arastirilmasi ve karsilagtirilmasi
tizerine kapsamli bir ¢aligma bulunmamaktadir [19-24].

Bu c¢aligmada, ticari olarak elde edilen DC yontemi ile
iretilen Zn ilaveli veya ilavesiz ve bu c¢alisma ile TRC
yontemi kullanilarak elde edilen Zn katkili ara¢ 1s1
esanjoriinde finstok malzemesi (aktif metal) olarak
kullanilan 3003 grubu hadde aliiminyum alagim folyolarin
korozyon davranisina etkisi geleneksel elektrokimyasal
yontemler (6rnegin; agik devre potansiyeli (OCP), Tafel
ekstrapolasyon (TP)) ve empedans spektroskopisi (EIS))
kullanilarak incelendi. Ayrica, gerek iiretim yonteminin
gerekse de Zn ilavesinin elde edilen nihai folyo
malzemesinin ylizey Ozelliklerine etkisi ileri yiizey analiz
yontemleri (spektrometre, XRD, SEM, EDS, ii¢ boyutlu
profilometre) kullanilarak elektrokimyasal korozyon testleri
Oncesi ve sonrasinda incelendi. Elde edilen sonuglar dikkate
alindiginda TRC yontemi ile iiretilen Zn ile modifiye edilen
70 pum kalmligindaki 3003 grubu aliminyum folyo
alasiminin korozyon hizinin arzu edildigi gibi daha yiiksek
seviyelerde oldugu tespit edildi.

2. DENEYSEL METOT (EXPERIMENTAL METHOD)

2.1. Aliiminyum Levha Hazirlama Yontemleri
(Aluminium Strip Preparation Techniques)

Bu ¢aligmada kullanilan ticari olarak elde edilen 3003-DC ve
3003-DC-Zn isimli 3003 aliiminyum levha numunelerin
kalinliklar1 70 pm olmakla birlikte, Dogrudan Sogutmali
Dokiim (DC) yontemi ile iiretilmistir. 3003-TRC-Zn isimli
3003 aliiminyum levha numuneler de 70 pm kalinliga sahip
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olmakla birlikte, ikiz Merdaneli Siirekli Dokiim (TRC)
iretim yontemi kullanilarak elde edildi. TRC ile iiretilen
numuneler, dokiim isleminin ardindan 8,5 mm kalinliginda
elde edildikten sonra 550°C de 4 saat homojenizasyon
tavlamasina tabi tutuldu ve ardindan birden fazla pasoda
%60 soguk haddeleme sonrasi, yaklasik 450°C’de 4 saat
normalizasyon tavlamasi iglemine tabi tutuldu.

Calismada kullanilan numunelerin ebatlar1 5x5 cm olup,
haddeleme yoniine paralel yonde numune alimi
gerceklestirildi. Modifiye edilmis 3003 DC, 3003 DC-Zn ve
3003 TRC-Zn isimli 3003 grubu hadde aliiminyum
alasimlarinin elemental analizi, Oxford Instruments, Oxford,
UK marka WAS Foundry-Master model optik emisyon
spektrometre cihazi ile gerceklestirildi.

2.2. Yiizey Karakterizasyonu (Surface Characterization)

Modifiye edilmis 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn
isimli 3003 grubu hadde aliminyum alagimin numunelerin
korozyon olglimleri Oncesi ve sonrasi {i¢ boyutlu yiizey
morfolojisi ve yiizey kimyasal analizlerini ger¢eklestirmek
amaciyla, FEI, Pensilvanya, US marka Nova Nano SEM 430
model taramali elektron mikroskobu 20 kV hizlandirici
gerilimi ve enerji dagilim spektroskopisi kullanildi. Ayrica,
ic boyutlu optik profilometre ile numunelerin yiizey
piiriizliilik profilini analiz etmek i¢in, korozyon 6ncesi ve
sonrast durumlar i¢in Bruker, Hamburg, Almanya marka
Counter GT-I model cihaz ile gergeklestirildi.

Ticari olarak alinan modifiye edilmis 3003 DC, 3003 DC-Zn
isimli ve bu ¢alisma ile fiiretilen 3003 TRC-Zn kodlu
numunelerin korozyon testleri oncesi ve sonrasi X-1sini
kirinim (XRD) deseni (Bruker, Hamburg, Almanya marka ve
D8 advance Diffractometer Model, Cu Ko radyasyonu; A:
1,5406 A) analizleri gergeklestirildi. XRD incelemeleri
oncesi numunelerin yiizeyleri etanol ile yikanip, kurutuldu.

2.3. Elektrokimyasal Yontemler Ile Korozyon Olgiim Testleri

(Corrosion Measurement Using Electrochemical Techniques)

Elektrokimyasal yontemlerin kullanilmasi ile
gerceklestirilen korozyon deneyleri ve Gamry firmasinin ii¢
elektrotlu  hiicre  korozyon  sistemi  Sekil 1’de
gosterilmektedir.  Elektrokimyasal korozyon deneyleri
gerceklestirilmeden 6nce numunelerin yiizeyleri, Once
aseton ile ardindan da 2 propanol kullanilarak 5 dakika siire
ile ultrasonik temizleyici banyoda temizlik islemine tabi
tutuldu. Temizlenen numuneler, oda sicakligi ortaminda
basingli hava yardimu ile hizlica kurutuldu.

Elektrokimyasal korozyon o&lgiimleri otomotiv sanayiinde
kullanilan 1s1 ejanjorii ¢ozeltisi ortamini tanimlayan (ASTM
G69-97) standardin Ongordiigii sekilde gerceklestirildi.
Testler, Gamry firmasmin {i¢ elektrotlu hiicre sistemi
(Model: PC14/750 Potentiostat/Galvanostat/ZRA)
kullanilarak ve 5,5 pH degerine sahip 1 Molar NaCI ve H,O»
iceren ¢Ozeltisi icerisinde gerceklestirildi. Burada kullanilan
¢ozelti ASTM G69-12 standardina gore hazirlanmis olup,

1988

manyetik karistirict kullanilarak 60 dakika siire ile H,O»
iceren tuzlu su ¢ozeltisinin doymast saglandi. Korozyon
hiicresi, ¢ozelti, caligma elektrotu olarak aluminyum
numuneler (WE), referans elektrot olarak Doymus Kalomel
Elektrot (SCE) ve korozyon hiz dl¢iimlerinde sisteme akim
vermek icin kulanilan yardimci elektrot (AE) grafit
¢ubuk’tan olugmaktadir (Sekil 1). Korozyon testlerine maruz
birakilan yiizey alam 0,785 cm? olarak biitiin deneylerde
sabit bir degerde tutuldu.

Yardimol Elektrot
Baglant Kablosu

Referans Elektrot
(Doymus Kalomel

Elektrot) Yardima Elektrot
/ \ . o il (Grafit)

Cahyma Elektrodu
Baglant Kablosu

Tuzlu Su
gizeltisi

orozyon Test Cozeltisine Tabi
Tutulan Numune Yiizeyi

Galiyma Elektrodu
[Numune)

Sekil 1. Gamry marka Paintcell model ii¢ elektrotlu
elektrokimyasal korozyon test diizenegi kullanilarak acik
devre  potansiyeli,  Polarizasyon  egrileri  (Tafel
extrapolasyon) ve elektrokimyasal empedans spektroskopi
(EIS) olgtimlerinin gergeklestirildigi deneysel diizenegin
sematik goriiniimil

(Schematic view of Gamry’s Paintcell three electrode system experimental
set-up used to measure open-circuit potential, Tafel extrapolasyon and

electrochemical impedance spectroscopy (EIS) measurements).

Acik devre potansiyeli (OCP) dlgiimleri, her bir numune igin
¢ozeltiye maruz birakilan numune yiizeyinin SCE referans
elektroda gore yiizeydeki elektron denge durumunu (Steady
state) tespit etmek amaciyla yaklasik 67 dakika siireli olarak
gerceklestirildi. Ayrica, bu 6lglimlerde numune yiizeyinin
denge kosullarina gelmesinin tespiti ile birlikte, polarizasyon
olgtimii ve Elektro Kimyasal Empedans Spektroskopisi
deneyleri gerceklestirildi.

Polarizasyon Oolglimleri, Ixor ve Exor degerlerinin Tafel
ekstrapolasyonu yontemi ile elde edilebilmesi ve korozyon
hizinin mili ing/Y1l (mpy) cinsinden hesaplanabilmesi
maksadiyla, -0,5 V ila 0,5 V araliginda, 0,20 mV/s tarama
hizinda ve 25°C oda sicakliginda gergeklestirildi.
Olgiimlerin dogru ve tekrarlanabilirliginden emin olmak
i¢in, her bir numunenin polarizasyon dl¢iimleri en az 3 defa
tekrarlandi.

Elektrokimyasal Empedans (EIS) dl¢timleri 0,01 — 100 kHz
frekans araliginda ve alternatif akim (AC) kullanilarak,
modifiye edilmis 3003 aliiminyum alasim ylizeylerinin
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polarizasyon direnci degerinin tespiti ve ardindan da
korozyon davranisinin degerlendirilmesi amaciyla yapildi.
Empedans analizleri i¢in Gamry’nin Elchem analiz programi
kullanilmis ve elde edilen Bode ve Nyquist diyagramlari
degerlendirildi.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

3.1. Elektrokimyasal Korozyon Testleri Oncesi Yiizey

Karakterizasyonu Sonuglar
(Results of Surface Characterization Before Electrochemical Corrosion
Tests)

Ticari olarak temin edilen 3003 DC, 3003 DC-Zn isimli ve
bu ¢alisma ile iiretilen 3003 TRC-Zn olarak isimlendirilen
numuneler korozyon testleri dncesinde kimyasal olarak
analiz edildiginde, her ii¢ numunenin de 3003 grubu
aliminyum hadde alasimi kompozisyonunun elementleri
olan Al, Si, Fe, Mn, Cr ve Cu’1 Tablo 1’de gosterildigi
oranlarda icerdigi belirtilmektedir. flaveten, 3003 DC-Zn ve
3003 TRC-Zn isimli numunelerin icerisinde ise sirastyla %
kiitle olarak 1,49 ve 1,54 oranlarinda ¢inko (Zn) elementinin
varligi tespit edildi. Buradaki ¢inko varlig1 ergitme firininda
alasimlamanin gergeklestirilmesi sirasinda ¢inko ilavesinin
yapilmasindan dolayidir.

Elektrokimyasal korozyon testleri uygunlanmadan once
ticari olarak ve bu caligma ile iiretilerek elde edilen
numunelerin  yilizey piiriizliillik degerleri, korozyon
testlerinin ~ yiizeye  etkisini  incelemek  amaciyla
gerceklestirildi. i Boyutlu yiizey profilometresi ile
gerceklestirilen  ylizey — pirizlilik  karakterizasyon
caligmalarinda sogutmali dékiim (DC) ve ikiz merdane

stirekli dokiim (TRC) ile iiretimin ve Zn elementinin ilavesi
sonucunda elde edilen yiizeylerde yiizey piiriizliiliklerinin
farkli oldugu tespit edilmis olup, Sekil 2°de 3003 TRC-Zn
aliminyum alagiminin yiizey piriizliliginin 0,554 pm,
3003 DC-Zn’nun 0,33 pm ve 3003 DC numunesinin 0,292
pm olduklar: gosterildi. Elde edilen yiizey piiriizlilik
degerleri gostermektedir ki Zn ilave edilen TRC ile iiretilen
alliminyum alagimi numunelerin ylizey piiriizliligi degeri
DC ile iiretilen numunelere gore daha yiiksektir. Dahasi, DC
ile Ttretilen numunelerden Zn ilave edilerek iiretilen
numunenin de yiizey pirizliligi Zn ilavesiz olan
alliminyum alasimina gore daha yiiksek oldugu da tespit
edildi. Yiizey piriizliiliiklerinde gozlemlenen bu farkliligin
iiretim asamasinda uygulanan haddeleme islemleri ve alagim
elementi ¢inko igeren 3003 aluminyum alagiminin
uygulanan sekillendirme iglemlerine gdsterdigi bir tepkiden
kaynaklandig: diisiiniilebilir.

Ticari olarak elde edilen ve bu ¢aligma ile iiretilen Zn ilavesi
olan ve olmayan ve iki farkli liretim yontemi ile tiretilmis
3003 aliminyum alasimi folyo numunelerin ii¢ boyutlu
ylizey morfolojisi goriinlimii incelenmis ve sonuglar1 Sekil
3’te  gosterilmektedir. SEM  karakterizasyonlarinda
numunelerin ylizeylerinde bulunan hadde izlerinin ve iiretim
islem kademelerinden kaynaklanan ylizey catlaklar1 ve
kirliliklerinin farkliliklar gosterdigi belirlendi. 3003 TRC-Zn
numunelerin ylizeyinde ince hadde cizgilerinin oldugu ve
ylizey pirizliliginiin ylizeyden disar1 dogru olan tepe
bolgelerine ¢atlak seklinde kanalli bir yiizey morfolojisinin
oldugu belirlendi. 3003 DC-Zn numunenin ise yatay girinti-
cikint1 sekilde bir yiizeye sahip oldugu ve haddeleme islemi
sirasinda ylizeyden kopan aliiminyum pargalarin ylizeyde
girinti ve ¢ikintt boélgelerine rastgele dagilmis oldugu

Tablo 1. Ticari olarak temin edilen modifiye edilmis, 3003 DC, 3003 DC-Zn isimli ve bu ¢alisma ile iiretilen 3003 TRC-
Zn kodlu numunelerin elementel analiz sonuglart
(Elemental analysis results of 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples used in this study).

Numune Element (% kiitle)

Al Si Fe Mn Zn Cr Cu
3003 DC 97,76 0441 0,39 1,28 0,008 0,0119 0,137
3003 DC-Zn 95,6 0,883 0,52 140 149 0,0702  0,0368
3003 TRC-Zn 95,5 0,885 0,53 145 1,54 0,0145 0,085
3003 DC 3003 DC-Zn 3003 TRC-Zn

!
i

I

Ra=0,33 pm

Ra=0,292 pm

125288 pm & 626.44

lt'i'li‘ltml :\ 151‘ 939.66

r 4
Ra=0,554 pm

Sekil 2. Korozyon testleri 6ncesi modifiye edilmis 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli numunelerin yiizey
piiriizliiliik 6l¢tim sonuglar1 ve temsili yiizey haritasi
(Surface profiles and representative surface pitting view of 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples before corrosion tests).
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belirlendi (Sekil 3). Dahasi yiizeyde delik bolgelerin de
varligr tespit edilmis olup, yiizeyden koparak ayrilan
pargalar dolayisiyla bu bosluk bolgelerinin olustugu tahmin
edilmektedir. 3003 DC numunelerde ise 3003 DC-Zn
numunelerdekine benzer sekilde bir girinti-gikint1 yiizey
morfolojisi oldugu gozlemlenmis olmakla birlikte yiizeyden
kopan pargalarin daha kii¢iik boyutlarda oldugu tespit edildi
(Sekil 3).

Tablo 2’de ticari olarak elde edilen ve bu ¢aligma ile tiretilen
3003 grubu aliiminyum alagimlarmin elektrokimyasal
korozyon testleri Oncesi yiizeylerinden elde edilen EDS
sonuglar1 gosterilmektedir. 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003
TRC-Zn numunelerde 3003 grubu hadde aliiminyum
alasimlarinin temel alasim elementleri olan Al, Si ve Mn
elementlerinin pik degerlerine rastlanmaktadir. Zn ilavesinin
oldugu 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn numunelerinde ise
sirastyla kiitlece yaklasik 1,61 ve 1,69 oranlarinda ¢inko
elementinin pik degerleri tespit edildi. Elde edilen sonuglar
ile kimyasal kompozisyon analizi sonuglart arasinda
paralellik oldugu tespit edildi.

Sekil 4’te ticari olarak temin edilen modifiye edilmis, 3003
DC, 3003 DC-Zn ve bu ¢alisma ile iiretilen 3003 TRC-Zn
isimli 3003 aliiminyum alagim numunelerine ait ve korozyon
testleri oncesi gerceklestirilen X-151m1 kirim
karakterizasyonu sonuglart gosterildi. X-1gin1  kirmimi
6l¢iimleri sonucunda, her i¢ numunede de Al (200), (220) ve
(311) fazlarna ait pik degerlerinin olustugu belirlendi. 3003
grubu aliminyum alagimlarinda bulunan diger alasim
elementlerine ait pik degerleri, bu elementler kimyasal
kompozisyonda aliiminyum elementine gore ¢ok diisiik
miktarlarda yeraldig1 i¢in gozlemlenemedi. Elde edilen pik
degerlerinin siddelerinde farkliik oldugu go6zlemlendi.

3003 DC 3003 DC-Zn

Siddetlerde gozlemlenen farkliligin her ii¢ numunenin de
ylizeyinde meydana gelen Al,O; tabakasmin kalinligina

bagli olarak degistigi diisiiniilebilir.

Al (200) — 3003 DC Korazyon Testken Oncesi
3003 DC-Zn Korozyon Testlerd Oncesi
3003 TRC-Zn Korozyon Tesller Onces
Al {3i1'|} Al (4‘00)
Al (220)
3
8
7]
=]
=
w»
Al{200) Al(311)
Al (220)
Al (200) Al (311)
a1 il
20 35 50 65 80 95 110
20 (°)

Sekil 4. Ticari olarak temin edilen modifiye edilmis, 3003
DC, 3003 DC-Zn isimli ve bu ¢aligma ile iretilen 3003 TRC-
Zn kodlu 3003 aliminyum alagim numunelerinin korozyon
testleri oncesi X-1511 kirimu karakterizasyonu sonucu elde

dilen faz dagilim
(XRD patterns of the commercially available 3003 DC and modified 3003
DC-Zn, and modified 3003 TRC-Zn produced in this study aluminium

alloys before corrosion tests).

3.2. Elektrokimyasal Korozyon Testlert Sonuglar
(Electrochemical Corrosion Test Results)

Sekil 5 ¢inko ilaveli veya ilave edilmemis ve dogrudan
sogutmali dokiim veya ikiz merdaneli dokiim teknigi ile

3003 TRC-Zn

Sekil 3. Elektrokimyasal korozyon testleri dncesi 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli numunelerin taramali

elektron mikroskobu yiizey goriiniimii
(SEM surface captures of 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples before electrochemical corrosion tests)

Tablo 2. 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn numunelerin korozyon testi dncesi EDS sonuglar1
(EDS results obtained from 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples before corrosion tests).

Numune Element (% kiitle)

Al Si Fe Mn Zn Cr Cu
3003 DC 98,31 0,31 1,38 - - -
3003 DC-Zn 96,18 0,49 1,72 1,61 - -
3003 TRC-Zn 96,27 0,39 1,65 1,69 - -
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iiretilmis 70 pm kalmliga kadar inceltilmig 3003 DC, 3003
DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli aliiminyum folyo
numunelerinin  acik  devre potansiyeli grafiklerini
gostermektedir. Numune yiizeyi 1 Molar NaCI ve H,O,
iceren tuzlu su ¢dzeltisinde 6000 saniye (100 dakika) siireyle
bekletilerek agik devre potansiyeli 6l¢iimil gergeklestirilmis
olup, referans SCE elektrotuna gore yiizeyde meydana gelen
potansiyel degisim grafigi elde edildi (Sekil 5). A¢ik devre
potansiyeli sonuglarma goére, 3003 DC aliiminyum
numunenin yaklasik -0,77 (V-SCE) degerinde, 3003 DC-Zn
aliminyum numunenin yaklasik -0,93 (V-SCE) ve 3003
TRC-Zn aliminyum numunenin de yaklasik -0,90 (V-SCE)
degerinde kararli bir potansiyel degerine sahip oldugu
gozlendi. Her ii¢ numune de genel olarak negatif bir egilim
gostermekte olmakla birlikte, 3003 TRC-Zn numunesinin ilk
2000 saniye (yaklagik 34 dakika) boyunca gozle goriiliir hizl
bir negatif egilim gosterdigi tespit edildi. Bunun sebebi
ylizeyde bulunan ince aliiminyum oksit tabakadaki az
miktarda meydana gelen ¢o6ziinme olabilir. Her ii¢
numunenin de yaklasik 4000 saniye (67 dakika) sonra yiizey
denge potansiyelinin dengeye geldigi ve koruyucu oksit
tabakanin genel olarak yiizeyi kapladig1 gozlenmektedir.

—3003DC
3003 DC-Zn
— 3003 TRC-Zn

Potansiyel (V / SCE)

T T
0 2000 4000 6000
Zaman (s)

Sekil 5. Ticari olarak temin edilen modifiye edilmis, 3003
DC, 3003 DC-Zn isimli ve bu ¢aligma ile tiretilen 3003 TRC-
Zn kodlu numunelerin 100 dakika siiresince 1 Molar NaCI
ve H,O, igeren sulu ¢ozeltisinde agik devre potansiyeli

Ol¢iim sonuglari
(Open-circuit potential measurement results recorded from 3003 DC, 3003
DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples in 1 molar aqueous solution including

NacCl and H>O: for a duration of 100 min).

Acik devre potansiyeli dl¢iimlerinin 100 dakika yapilmasi
sonucu yiizey potansiyeli dengeye ulasan numunelere
oncelikle potansiyodinamik O6l¢iim 1 Molar H,O, igeren
NaCl tuzlu su ¢ozeltisinde yapilarak Tafel ekstrapolasyon
yontemi ile korozyon hizi dl¢limii gerceklestirildi ve 3003
DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli numuneler igin
Tafel egrileri Sekil 6’da gosterildigi haliyle elde edildi.
Sisteme disaridan akim uygulanmasiin  ardindan
numunelerin yilizeyinde olusan potansiyel degisim grafigi
olan Tafel egrileri incelendiginde, 3003 DC numunenin
potansiyel degerinin yaklasik olarak -0,74 (V-SCE) oldugu
ve grafikte olugan anodik bolgedeki hafif tepecik seklindeki
egilimin numunenin ylizeyinde ¢ukurcuk olusumunun
bagladigin1 gostermektedir. Aymi sekilde, 3003 DC-Zn
numunenin yaklasik -1,1 (V-SCE) potansiyel degerinde
oldugu ve ¢ukurcuk olusumunun bagladig1 potansiyel degeri
oldugu ile 3003 TRC-Zn numunenin de potansiyel degerinin
-1,15 (V-SCE) oldugu ve yine ¢ukurcuk olusum potansiyel
degeri grafikte belirtildi.

05

— 3003 DC
3003 DC-Zn
— 3003 TRC-ZN

Acik Devre Potansiyeli (V / SCE)

1

102

'1|5 PEPTTT I sl M ul - asul
107 10% 10 10* 107
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Sekil 6. Ticari olarak temin edilen modifiye edilmis, 3003
DC, 3003 DC-Zn isimli ve bu ¢aligsma ile tiretilen 3003 TRC-
Zn kodlu numunelerin 1 Molar NaCI ve H,O; igeren sulu

¢ozeltisinde elde edilen polarizasyon egrileri sonuglari
(Polarization curves obtained from 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-
Zn samples after Tafel extrapolation measurements performed in 1 molar
aqueous solution including NaCI and H20»).

1 Molar NaCI ve HO, igeren tuzlu su ¢ozeltisinde
potansiyodinamik testine tabi tutulan 3003 DC, 3003 DC-Zn
ve 3003 TRC-Zn isimli numunelerin elde edilen

Tablo 3. Ticari olarak temin edilen modifiye edilmis, 3003 DC, 3003 DC-Zn isimli ve bu ¢alisma ile iiretilen 3003 TRC-
Zn kodlu numunelerin 1 Molar NaCI ve H,O igeren sulu ¢ozeltisinde tespit edilen polarizasyon egrilerinden elde edilen

korozyon davranisi sonug degerleri
(Corrosion behaviour analysis results derived from the polarization curves obtained from 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples after Tafel

extrapolation measurements performed in 1 molar aqueous solution including NaCI and H>0»).

Numune Adi Ekor, (mV vs. SCE)  Ixor, NA  Ba, V/decade B, V/decade Korozyon Hizi, mpy
3003 DC -740 325 2,70 x10°3 58,50x103 1660 x1073

3003 DC-Zn -1100 3820 55,70 x10  15,70x10°  1789x10°

3003 TRC-Zn _ -1150 3850 318,4x10° 80,40x1073 1649
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polarizasyon egrilerinden elde edilen Tafel egrilerinden
hesaplanan korozyon potansiyeli, anodik ve katodik Tafel
sabitleri, korozyon akim yogunlugu ve korozyon hizi
degerleri Tablo 3’te sunulmaktadir. Tablo 3’te gosterilen
veriler dikkate alindiginda, Zn ilavesinin 3003 grubu
aluminyum alasimin polarizasyon egrisini daha negatif bir
degere dogru indirdigi séylenebilmektedir. Dahasi, Zn ilave
edilen DC iiretim yontemi ile elde edilen 3003 DC-Zn
numunenin korozyon akim yogunluk degerinin (Ikor: 325
nA) Zn ilavesi olmayan 3003 DC numuneye (Ixor: 3820 nA)
gore gozle goriilebilir seviyede yiiksek oldugu tespit edildi
(Tablo 3). Aym sekilde, benzer artis korozyon hizi
degerlerinde de gozlemlenmekte olup, 3003 DC numunenin
korozyon hizi 1660x10~ mpy (miles per year) iken; Zn
ilaveli 3003 DC-Zn numunenin ise 1789x10 mpy olarak
gozlemlendi (Tablo 3). Buradaki korozyon hizinda meydana
gelen artisin  Zn ilavesinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. lkiz merdane siirekli dokiim iiretim
yonteminin 3003 grubu Zn ilaveli aliiminyum alasim
numunelerin korozyon akim yogunlugu ve korozyon hizi
tizerine etkisi yine Tablo 3’te gosterilmektedir. Tablo 3’teki
veriler dikkate alindiginda, 3003 TRC-Zn numunenin
korozyon akim yogunlugu ve korozyon hizi degerlerinin
sirastyla, 3850 nA ve 1649 mpy oldugu gézlemlenmektedir.
Bu degerler ile, dogrudan sogutmali dokiim (DC) ile iiretilen
3003 DC-Zn numunenin korozyon akim yogunlugu (Ixor:
3820 nA) ve korozyon hizi degerleri (1789x10 mpy)
dikkate alindiginda hem akim yogunlugu hem de korozyon
hizt degerlerindeki artig tespit edilmektedir. Buradaki
korozyon akim yogunlugu ve hizindaki artigin ikiz merdaneli

stirekli dokiim yontemi ile iiretilen Zn ilaveli numunenin
ylize pirizliliginin 3003 DC-Zn numunenin ylizey
pliriizliliigiine gore daha fazla olmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir.

Empedans 6l¢iimleri, 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-
Zn isimli numuneler i¢in agik devre potansiyeli denge
kosullarina erigtikten 6 dakika sonra gergeklestirilmis olup,
1 Molar H,O; igeren NaCI tuzlu su ¢ozeltisinde elde edilen
Bode ve Nyquist diyagramlart Sekil 7°de gosterilmektedir.
Bode diyagramlari incelendiginde, TRC ile iiretilen ve Zn
igeren 3003 TRC-Zn isimli numuneye ait Z(ohm) degerinin
dogrudan sogutmali dokiim ile iiretilen numunelere gore
daha biiyiikk, Faz acist (°) degerinin ise kiigiik oldugu
goriilmektedir (Sekil 7a ve Sekil 7b). Aym sekilde ¢inko
ilave edilen dogrudan dokiim ile {iretilen 3003 DC-Zn
numunesinin de Z(ohm) degerinin ¢inko igermeyen 3003 DC
numunesine gore daha yiiksek bir degerde oldugu; Faz agis1
(°) degerinin ise daha diisiik bir degerde oldugu tespit edildi
(Sekil 7a ve Sekil 7b).

Sekil 7¢’de 1 Molar H2O; igeren NaCl tuzlu su ¢6zeltisinde
elde edilen Nyquist grafikleri 3003 DC, 3003 DC-Zn ve
3003 TRC-Zn isimli numuneler i¢in sunulmaktadir. Bu
grafiklere gore, 3003 TRC-Zn isimli numunenin Zimajiner
ve Zgergek degerlerinin 3003 DC-Zn ve 3003 DC
numunelere gore daha yiiksek oldugu, hatta 3003 DC-Zn
numunenin degerinin de 3003 DC degerinden her iki deger
icin daha fazla oldugu tespit edildi (Sekil 7c). Dahasi,
Nyquist grafikleri incelendiginde, birisi yiiksekten orta

a) b)
150
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Sekil 7. Ticari olarak temin edilen modifiye edilmis, 3003 DC, 3003 DC-Zn isimli ve bu ¢aligma ile tiretilen 3003 TRC-

Zn kodlu numunelerin 1 Molar NaCI ve H,O, igeren sulu ¢ozeltisinde elde edilen Bode (a ve b) ve Nyquist (c) grafikleri
(Bode (a and b) and Nyquist (c) plots obtained from 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples after electrochemical impedance spectroscopy
measurements performed in 1 molar aqueous solution including NaCI and H0»).
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seviyeye kapasitatif digeri de diisiik frekanslarda indiiktif
olan iki zamanl sabitler (two time constants) oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 7c¢). Sousa vd. [25], indiktif
karakterli egrilerin farkli sebeplerden meydana geldigini
belirtmektedir. Bu sebeplerden bazilari, arayiizeylerde
yeralan oksijen varligi, intermediate (arafaz) yapilarinin
ac18a ¢ikmasi, ¢ozeltide yer alan inhibitor varlig1 ve ¢cok aktif
olarak meydana gelen korozyon mekanizmalarinin olmasi
olarak belirtilmekte ve indiiktif karakterli egrilerin anlamim
aciklamada faydali olabilmektedir. Bu ¢alismada, Nyquist
grafiginde meydana gelen indiiktif ¢evrimin, Zn ilavesi ve
TRC iretim yontemi kullanimi sebebiyle 3003 grubu
aliminyum alasimi  lizerinde meydana gelen ylizey
piiriizliiliigli ve oksit tabakasi kaynakli oldugu seklinde
degerlendirmektedir. Elde edilen EIS sonug verilerinin
literatiirde yeralan c¢esitli ¢alismalardaki EIS sonuglarinda
belirtilen alumina oksit tabakasinin sahip oldugu kapasitatif
cevrim [25-28] ve alumina tabakasi arayiizeyinde yiizeye
yerlesik olarak yer alan iyonlarin meydana getirdigi indiiktif
¢evrimin oldugu Nyquist grafikleri ile uyumlu oldugu tespit
edildi [24, 25, 29-31].

3.3. Elektrokimyasal Korozyon Testleri Sonrasi Yiizey

Karakterizasyonu Sonuglar
(Results of Surface Characterization After Electrochemical Corrosion
Tests)

Bu c¢alismada elektrokimyasal korozyon testlerinden
korozyon hizi ve yiizey korozyon davranisi ile ilgili 6nemli
seviyede bilgi elde edilmesini saglayan Tafel ve empedans
(EIS) olgiimleri gergeklestirilmis olmakla bilirkte, EIS
Olglimleri hizli ve yilizeyde meydana gelen cukurcuk
olusumlarini uzun suireli Ol¢timlerden sonra
gozlemleyebilecegimiz bir yontemdir. Bu sebepten dolayi,
Tafel 6l¢iimleri ile numunelerin yilizeylerinden asiri seviyede
akim gecmesini saglayarak, numunelerin yiizeylerinde
meydana gelen korozyon davranisini ve yiizey cukurcuk
olusumunu hizli bir sekilde gézlemlemek miimkiin olmus
olup, potansiyodinamik (Tafel) dl¢iimleri sonrasi elde edilen
ylizeylerin ii¢ boyutlu yiizey piiriizliiliik 6l¢iim ve gériiniim
sonuglart Sekil 8’de gosterilmektedir. Yiizey piiriizliliik
degerleri sonucuna gore, her li¢ numunenin de yiizey
piiriizliliiklerinde gézle goriiliir bir artig tespit edildi. Dahasi

3003 DC

Ra-03 pm Ra-0.297 pm

3003 DC-Zn

3003 TRC-Zn numunesinin yiizey pirizlilik degeri
yaklagik olarak dort kat artarak, 0,554 pm’den 1,891 pm’a
ulagt1. Ote yandan, Sekil 8°de de acikca goriilmektedir ki
¢inko ilavesinin oldugu her iki numuneninde yiizeyinde
olusan gukurcuklarin sayis1 ve bilyiikliikleri ¢inko ilavesinin
olmadig1 numuneye gore daha fazladir. Cinko ilave edilmis
ve dogrudan sogutmali dokiim yontemi ile tiretilen 3003 DC-
Zn numunesinin yiizeyinde meydana gelen ¢ukur boyutlari
ise 3003 DC isimli dogrudan sogutmali dokiim yontemi ile
iretilen numuneye gore daha biiyiik oldugu tespit edildi.
Khan vd., kurban anot (aktif metal) olarak kullanilan
aliminyum alagimina ¢inko elementi ilavesinin alagimin
korozyon direncini azalttifi ve korozyon hizini artirdigini
tespit etti [26].

Potansiyodinamik (Tafel) elekrokimyasal korozyon testi
sonucu elde edilen ve korozyona ugramig 3003 DC, 3003
DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli numunelerin yiizey
goriintiileri Sekil 9’da gosterilmektedir. Sekil 9°da sunulan
SEM karakterizasyonu goriintiilerine gore, her bir numunede
hadde izlerinin oldugu bélgeler potansiyel korozyon olusum
yerleri olarak gozlemlenmistir. SEM karakterizasyonu
sonuglarina gore, yiizey piiriizliiliigiinde de gozlemlendigi
gibi en fazla ¢ukurcuk olusumu 3003 TRC-Zn numunenin
ylizeyinde meydana geldi (Sekil 9). 3003 DC-Zn isimli
dogrudan sogutmali dokiim yontemi ile iiretilen ve ¢inko
elementi ilave edilen numune yiizeyinde ¢inko elementi ilave
edilmemis 3003 DC numune yiizeyine gore daha nispeten
daha biiyiik ¢ukurcuk olusumu gézlemlendi.

Elektrokimyasal korozyon testleri sonucunda elde 3003 DC,
3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli numunelerin
yiizeylerinde meydana gelen korozyon olugumu {iriinler ve
her bir numunenin yiizeyinden elde edilen EDS sonuglar1 %
kiitle cinsinden Tablo 4’te sunulmaktadir. EDS sonuglarina
gore, 3003 grubu hadde aliiminyum alagiminin temel alagim
elementleri olan Al, Si, Mn elementlerine ait pik degerleri
Tablo 4’te belirtildigi oranlarda tespit edildi (Tablo 4).
Ayrica, tuzlu su g¢ozeltisinin bilesenleri olan Na ve CI
elementleri de EDS ol¢iimlerinde gozlemlendi (Tablo 4).
Burada tespit edilen Na ve CI elementlerinin ¢ukurcuk iginde
kalan ve disartya ¢ikip yiizeyde kalan elementler oldugu
tahmin edilmektedir.

3003 TRC-Zn

1252.88 pm
i |

Ra- 1591 pm

Sekil 8. Korozyon testleri Sonras1t modifiye edilmis 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli numunelerin yiizey
piiriizliiliik 6l¢tim sonuglar1 ve temsili yiizey haritasi
(Surface profiles and representative surface pitting view of 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples after corrosion tests).
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3003 DC-Zn

Sekil 9. Elektrokimyasal korozyon testleri sonrasi 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli numunelerin taramali
elektron mikroskobu ylizey goriiniimii
(SEM surface captures of 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples after electrochemical corrosion tests).

Tablo 4. 3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn numunelerin korozyon testi sonrast EDS sonuglar1
(EDS results obtained from 3003 DC, 3003 DC-Zn and 3003 TRC-Zn samples after corrosion tests).

Numune Element (% kiitle)

Al Si Fe Mn Zn Cr Cu Na Cl
3003 DC 95,94 0,46 - 2,03 - - - 0,75 0,82
3003 DC-Zn 67,98 - - - - - - 7,39 24,63
3003 TRC-Zn 94,37 0,46 - 1,48 1,77 - - 0,45 1,48

3003 DC, 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn isimli numunelerin
ylizeylerine elektrokimyasal korozyon testleri uygulandiktan
sonra korozyona maruz birakilan yiizeylerdeki elementlerin
faz dagilimini gosteren X-1smm1 kirmim desenleri 6lgiim
sonuglar1 Sekil 10’de sunulmaktadir.

Al (311
Al (111) Al (200) Al (220) (I )
i
3003 DC Korozyon Testler Sonas:
= 3003 DC-Zn Korazyon Testien Sonras:
—_ — 3003 TRC-Zn Korozyon TesSier Sonras:
3
s Al (220)
©
k=]
o Al (111)Al (200) J Al (311)
[T i — —— — il ——
Al (200) Al (220)
I l Al(311)
e L "
20 35 50 €5 80 95 110
26 ()

Sekil 10. Ticari olarak temin edilen modifiye edilmis, 3003
DC, 3003 DC-Zn isimli ve bu ¢alisma ile iiretilen 3003
TRC-Zn kodlu 3003 aliiminyum alagim numunelerinin
korozyon testleri sonrasit X-1g1n1 kirimi karakterizasyonu

sonucu elde dilen faz dagilin
(XRD patterns of the commercially available 3003 DC and modified 3003
DC-Zn, and modified 3003 TRC-Zn produced in this study aluminium

alloys after corrosion tests).

XRD sonuglarina gore, sadece aliiminyum elementine ait
(111), (220) ve (311) diizlemlerine ait pikler tespit edildi.

1994

Cinko elementi ilave edilen 3003 DC-Zn ve 3003 TRC-Zn
numunelerde Al (111) piki ¢inko ilave edilmemis
numuneden farkli olarak tespit edildi (Sekil 10). Ayrica,
Korozyon testleri sonrasi XRD piklerinin siddetinin
korozyon testleri dncesine gore gozle goriiliir seviyede diisiik
olmasinin sebebinin korozyon sonrasi ylizeyde meydana
gelen Al,O; oksit tabakasinin kalinliginin fazla miktarda
olmas1 tahmin edilmektedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Geleneksel elektrokimyasal yontemler olarak tanimlanan
acik devre potansiyeli 6l¢limii (OCP), potansiyodinamik
(Tafel polarizasyon) yontemi (TP) ve ileri seviye
elektrokimyasal yontem olan elektrokimyasal empedans
6l¢timii (EIS) kullanilarak 1 Molar H,O; igeren NaClI tuzlu
su ¢ozeltisinde yapilan ¢aligmalar ve korozyon testleri oncesi
ve sonrast gerceklestirilen yilizey karakterizasyon
incelemeleri sonucunda elde edilen bulgular ayrintili olarak
ele alinip, asagidaki maddeler halinde sunulmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore;

o Agik devre potansiyeli Olgiimleri sonucunda, TRC
yontemi ile tiretilen numunenin Zn ve iiretim yonteminden
dolay1 ylizeyindeki potansiyel dengeye ulasmasi igin
yaklasik 34 dakika kadar siirenin gegmesi gerektigi tespit
edilmis olup, bu durumun da numunenin yiizeyindeki
korozyona kars1 direnci diisiik oldugunu gosterdigi
belirtildi.

e Tafel polarizasyon yontemi (TP) ve EIS yontemleri ile
elde edilen elektrokimyasal korozyon hiz dl¢iimlerinden
elde edilen veriler birbirini destekler nitelikte oldugu ve
caligilan ti¢ farkli ticari olarak kullanilan 3003 grubu
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alliminyum alagimindan ikiz merdane yontemi (TRC) ile
tiretilen ve biinyesinde Zn bulunan alasimin korozyon
davranisinin ve hizinin en fazla oldugu gosterildi.

e {ic boyutlu yiizey profilometre ve SEM analizleri, 3003
TRC-Zn numunelerinin yiizey hadde izlerinin sik ve ylizey
plirtizliligiiniin diger numunelere gére daha belirgin ve
fazla oldugunu gostermekle birlikte bdyle bir yiizeyin
korozyona kars1 direncinin diisiik oldugunu gosterdi.

e Kimyasal analiz, XRD ve EDS analiz sonuglari 3003
grubu alliminyum alagimlarinin kimyasal
kompozisyonlarini tespit etmis olup, ylizeyde meydana
gelen ALOs ince film tabakasinin korozyon testleri
sonucunda daha kalin bir sekilde meydana geldigini
gosterdi.

e Bu caligma ile otomotiv sektdriinde 1s1 ejanjorii finstok
yap1 malzemesi olarak Zn igeren ve TRC yontemi tiretilen
3003 grubu aliiminyum folyo alasimlarin aktif metal
alasim malzemesi olaran daha fazla kullanilabilirliginin
onii agilmaktadir.
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