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OZET

Atomizasyon teknikleri ile Gretilen tozlarin homojen mikroyapi, diisik empurite icerigi ve arzulanan
boyut araliginda tretimi gibi sundugu bircok avantajlar dogrultusunda enduistriyel uygulamalarda
kullanimi s6z konusudur. Bu ¢alismada santriflij atomizasyonu ile Gretilmis demir ve demir disi esas-
Il bazi alagim tozlarinin katilagsmasi irdelenmis olup tiim tozlarin mikroyapisal karakterizasyonu ger-
ceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Toz metalurjisi, Atomizasyon, Katilasma, Mikroyapisal karakterizasyon.

ABSTRACT

Powders produced by atomization techniques are commonly used in many industrial applications
due to their many advantages such as homogeneous microstructure, low contamination and pro-
duction of desired size range. In this study, the solidification of some ferrous and non-ferrous based
alloy powders were considered and microstrucural characterization of all powder was carried out.
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1. GiRiS

GUnumiz teknolojik gelisimlerin sunmus oldugu
avantajlar endustriyel anlamda ¢ogu islemleme-
nin, parca Uretiminin veya veri bir otomosyonun
belirlenmesi halinde dogrudan kullanima yone-
lik Grlin ¢iktisinin elde edilmesine imkan vermek-
tedir. Cogu konvansiyonel tiretim teknigi (d6kim,
sekillendirme vb.) bu tlr bir olgunun gelisimine
stphesiz liderlik yapmaktadir.

Alisagelmis parca Uretiminden teknolojik parca
Uretimine olan egilim ve buna paralel olarak ure-
timde toz metalurjik yontemlerin uygulanmasi ge-
lisimin devamina yonelik eksik parcalari tamamla-
maktadir. Konvansiyonel yontemlerle tretimi ol-
dukca zor veya maliyet gerektiren cogu parca Ure-
timinin yuksek boyut toleranslari ve seri bir sekil-
de eldesini miimkuin kilan toz metalurjik parca is-
leme teknikleri havacilik, uzay, denizcilik, otomo-
tiv, medikal gibi bir ¢cok alanda kullanilan parca-
nin Uretiminde kolaylik saglamaktadir. Tim bun-
lar s6z konusu iken toz metalurjik malzeme Gre-

timinin gelistirilmesi ve yayginlastiriimasi kacinil-
mazdir (German, 1994; Yamanodlu, 2005).

Malzeme Uretimi s6z konusu iken islemleme sart-
lari ve malzemeye 6zgu 6zellikler nihai triin 6zel-
liklerini dogrudan belirleyecektir. Bu agidan bakil-
diginda malzemenin mikro seviyede sahip oldugu
yaply! 6zetleyen ‘mikroyapi’ performansa yonelik
malzemenin tiim 6zelliklerini dogrudan belirle-
mektedir. Genel anlamda homojen ve ince dagi-
lim gosteren mikroyapilar malzemeye Gstiin me-
kanik 6zellikler saglamaktadir. Uretim yéntemi bu
asamada 6nemli bir kavram olarak degerlendirilir.
Dokim ile bilyik boyutlu malzemelerin Gretimi
hem zor hem de kontrol edilemeyen bir katilasma
sonrasinda heterojen ve kaba bir dagilim gostere-
rek sahip oldugu icyapi cogu agidan dusik meka-
nik 6zellikler sergileyecektir. Ozellikle malzeme ici
alasim konsantrasyon farkhiliginin bir sonucu ola-
rak olusan makro veya mikro seviye segregasyon-
lar heterojen olusumlari ve diisik mekanik perfor-
mansi tesviklendirecektir. Diger taraftan komp-
leks parga uretiminde sekillendirme ve nihai Gri-
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ne giden slrecte istenen yiksek toleranslarin par-
caya kazandirilamamasi, plastik sekil verme yon-
temleri (cekme/basma, ekstriizyon, ddvme vb.) ile
tretimi zayiflatacak karakteristiktedir (Schatt v.d.,
1994)

Ergiyik hale getirilen herhangi bir metal veya ala-
sim sisteminin atomize edilmesi basin¢h gaz/su
veya merkezkac kuvvetleri yardimi ile saglanr.
Atomizasyonun gerceklestirildigi islemlemede
secilen yontem siiphesiz ki tozun katilasma mor-
folojisi, boyut, sekil ve diger bircok karakteristik
ézelligini belirleyecektir. Ozellikle gaz atomizas-
yon sistemlerinde 10%-10* Ks™ gibi yliksek soguma
hizlarina erisilmekte ve toz icyapisinin ¢ok ince ve
homojen dagilimh olmasi saglanmaktadir. Su ato-
mizasyon sisteminde (v=10%-10° Ks) ise genelde
sekilsiz ve yiiksek oksit iceren kaba bir toz yapisi
elde edilmektedir. Her iki sistemde de ergiyik hale
getirilen metal veya alasim (izerine gerek diisey
gerekse de yatay konumda basingli su/gaz yon-
lendirilip ergiyik metalin basin¢ doygunlugunu
asarak bir tlir patlatma etkisi ile daha kiiciik dam-
laciklara ayrismasi ve hemen sonrasinda hazne
icerisinde yercekim kuvvetleri altinda soguyarak
kati hale gecmesi ve kiiclik boyutlu toz yapisina
ulasmasi hedeflenir. Tiim bunlarin disinda 6zellik-
le merkezkag veya bir diger ifade ile santrif(ij kuv-
vetlerle yapilan atomizasyon sonrasinda merkez-
den disari dogru filmin yayilmasini ve ana parca-
dan kopmasini saglayan kuvvet (donme hizi) to-
zun boyut ve sekil parametrelerini belirlemekte-
dir. Teknolojik acidan yaklasilacak olursa REP (Ro-
tating Electrode Process) veya PREP (Plaslama as-
sisted Electrode Process) gibi yontemler santrif(j
esasli atomizasyon tekniklerinin basinda gelir. Se-
kil 1'de donel elektrod yontemi (REP) sematik ola-
rak verilmistir. Yontemde yer alan aparat toz ha-
line getirilecek malzemeden yapilmis tiketilebi-
lir bir elektrottur. Elektrot, bir plazma arki veya sa-
bit tungsten elektrot ile ergitilir. Tiketilen elektrot
anot olup dénme hizi 17.500 devir/dakika'ya ka-
dar artirilabilir. Elektrot dondsi bir dis motor siste-
mi ile saglanir. Ergime olusunca tiiketilebilir elekt-
rot bir dis mekanizma ile hazne icerisine dogru
beslenir. Elektrot ile olan elektrik temasi hazne di-
sinda strtinme fircalariyla saglanir. Gaz atomizas-
yonunda oldugu gibi santriflij atomizasyonun-
da da tozlari oksidasyondan korumak icin islem-
leme inert gaz ortami altinda gerceklestirilir. Se-
kil 2'de ise tipik bir santrifiij atomizasyonunda yu-
zeyde olusan filmin merkezden disar dogru gide-
rek yayllmasi ve donme hizina bagli olarak hazne-

ye savrulmasi sematik olarak gosterilmistir (Ger-
man, 1994; Shukla v.d., 2001).

Ergiyik filmden kopan damlaciklarin boyutlan
sliphesiz ki nihai toz boyutunu dogrudan belirle-
yecektir. Bu durumda basing veya 6zellikle REP/
PREP gibi sistemlerde dénme hizi etken kavram
olacaktir. Ergiyigin sogutulmasi s6z konusu iken
katilasmayi cekirdeklenme yoreleri, ¢cekirdeklen-
me potansiyeli ve katilasma agisindan 6nem arz
eden tiim bu ¢ekirdeklerin hacimsel dagilimi gibi
bircok faktér etkileyecektir. Ornegin, gaz atomi-
zasyonunda sivi damlaciklarin boyut araligi ge-
nistir. Genis bir alanda sogumanin saglanip ho-
mojen bir icyapl dontisimiin basarilmasi, ergiyik
icerisinde veya atomizasyon haznesinde yeralan
ylksek miktarda cekirdeklenmeyi saglayici olu-
sumlardan kaynaklanir. Ergiyik icerisinde kacinil-
maz bir sekilde varolan empdiriteler veya hazne ici
atomizasyon gazi habbecikleri bu gorevi Ustlen-
mektedir. Herhangi bir noktadan cekirdeklenme-
nin baslamasi sonrasinda soguma kosullari altin-
da sivi-kati araylizeyinin hareketine ve nihai ola-
rak tim sivinin tiiketilerek kati formun olusumuna
neden olacaktir. Sekil 3'de sematik olarak soguma
altinda hem sivi-kati arayiizeyi hem de katilasma
eksenine paralel olarak veri bir ergiyik parcacig
kati kristalin buylime ekseni gosterilmistir (Shuk-
lav.d., 2001).
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Sekil 1. Santrifiij atomizasyon; donel elektrot yontemi

(REP). Tungsten katot kullanarak olusturulan bir ark yar-

dimiyla hizla donen elektrot mil (anot) ergitilir. Vakum

yada inert gaz ortaminda anottan savrulan sividan toz
meydana gelir.
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Sekil 2. Doner elektrotta sivi filmin kopmasi ve kiiresel
partikiillerin olusumu.

Sekil 3. Soguyan bir damlacikda katilasma boyunca
araylizey hareketinin sematik gosterimi.

Tozlar kiguk boyutludur ve bu agidan bakildi-
ginda masif bliylik boyutlu parcalara gore daha
hizli sogurlar. Hizli katilasma ile tretilen toz mik-
royapilari denge konumda (retilenlere kiyas-
la farkhhklar icerebilir. Daha ince ve az miktarda
segregasyon bu farkliliklar i¢in uygun 6rnekler-
dir. Dokdm yapisi cogunlukla dendritik katilas-
ma sergilemekte ve sogumanin bir fonksiyonu
olarak 6zellikle buyik boyutlu parcalarda hete-
rojen kaba bir icyapi sunmaktadir. Dendritik ara-
yuzeylerde veya bir baska ifade ile interdendi-
ritik yorelerde ¢ogunlukla empirite atomlar
yer almakta ve azalan sicaklikla birlikte atomla-
rin kafes ici ¢cozlinurluklerin azalmasinin bir so-
nucu olarak ¢okelmeler olusmaktadir. Tum bu
¢cOkeltiler malzeme bilesimine gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Bu ¢okeltiler kalinti, inter-
metalik, karbir, nitriir ve karbonitriir gibi degi-

sik evre varyasyonlari icerebilir. Tim bunlar ger-
cekte kompozisyonel degisimlerin bir sonucu
olan segregasyonlari isaret etmektedir (Saritas,
2007).

Sivi fazdan kati faza gegerek katilasan bir metal
veya alasim sisteminde orjinal yapi olan dend-
ritik yapi ve sahip oldugu birincil/ikincil kollar
malzemenin ¢ogu ozelliklerini dogrudan belir-
lemektedir. Ozellikle ikincil dendrit kollari ara-
mesafe soguma oranin bir fonksiyonu olarak
belirlenir ve genel olarak artan bir soguma ora-
ninda ikincil dendrit kollari aramesafesi azalir
(Verhoeven, 1975).

Bu calismada demir ve demirdisi esasli meta-
lik tozlarin PREP yontemi ile Uretimi, katilasma
morfolojileri ve mikroyapisal karakterizasyonlari
sunulmustur. Ornek tozlar ile boyut ve sekil pa-
rametrelerinin toz metalurjik parca isleme olan
avantaj/dezavantajlarinin yanisira katilasmada
etken kavramlar tGzerinde durulacaktir.

2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel calisma esas olarak PREP yontemi ile
uretilmis 3 farkli alasim tozunun katilasma ti-
riint ve mikroyapisal karakterizasyonunu icer-
mektedir. Tablo 1'de ¢alismada kullanilan demir
ve demirdisi esasli alasimlarin islemleme Once-
si belirlenen kimyasal kompozisyonlari sunul-
mustur. Calismada ¢ok dusuk karbonlu bir IF
(Interstitial-Free) celigi ile yuksek hiz takim celi-
gi gibi demir esasli alagimlarin yaninda SiC tak-
viyeli Al matriksli demir disi bir kompozit mal-
zeme de yer almaktadir. PREP sisteminde tozlas-
tinlacak malzeme anot olarak devreye girerken
yuksek arkin olusumu katot olarak segilen tung-
sten esash ug ile saglanmaktadir. Sistemde ka-
tot sabit olarak yataklanmis iken anot merkez-
kag¢ kuvvetlerinden yararlanmak amaci ile belir-
li bir hizda donduriilmektedir. Boylece anot mal-
zemenin alni Gizerinde olusturulan ark ile ytizey-
sel ergime gerceklesmekte ve donme etkisi ile
hazneye savrulan film tabakasi parcalanmak-
tadir. Parcalanma sonrasi parcaciklar ytzey ge-
rilimi altinda kiresellesip katilagirken yercekim
kuvvetlerinin altinda hazne tabanina dogru ha-
reket ederek orada bulunan toplama haznesin-
de birikir (Karag6z v.d., 2005). Tablo 2 ise atomi-
zasyon boyunca kullanilan parametreleri yansit-
maktadir.
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IF celikleri sahip olduklari yiiksek sekillendire-
bilme 6zelliklerinden dolayr ¢odunlukla oto-
motiv endistrisinde i¢ ve dis panel malzemesi
olarak kullanilmaktadir. En buyuk ozellikleri sa-
hip olduklari ve ppm seviyesinde icerdikleri cok
dusuk arayer atomlardir. Bu tur arayer atomlari

ozellikle celigin sekillendirilmesi esnasinda dis-
lokasyon kilitleme yoreleri olarak goérev alip her-
hangi bir sekillendirme kuvveti altinda sertlik
artisina neden olup malzemenin sekillenme ka-
biliyetini azaltmaktadir (Yasacan v.d., 2007).

Tablo 1. Deneysel calismada kullanilan alasimlarin kimyasal kompozisyonlari.

Malzeme Kompozisyon (%-Kiitle)

F-celisi Fe C Mn Si Cr Al Ti
“sengl 99,53 0.08 0.16 0.02 0.02 0.09 0.10

Malzeme Kompozisyon (%-Kiitle)

Hiz Takim Fe C W Mo Cr Vv Nb

Celigi 83.40 1.10 3.00 6.00 4.00 1.5 1

Malzeme Kompozisyon (%-Kiitle)

Etial-24 Al Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti
1 919 0.45 0.55 47 0.47 157 0.12 0.04 0.01

Tablo 2. Deneysel toz liretiminde atomizasyon para-

metreleri.
Dénme hiz Her bir malzeme grubu igin
degisken
Plazma gazi Argon
Vakum 10™ mbar
Koruyucu gaz Argon
Koruyucu gaz basinci 1.3 atm
Anot cubuk cap 55 mm

Toz halindeise genellikle manyetik 6zellikleri ne-
deniyle kavrama sistemlerinde manyetik balata
tozu olarak tercih edilirler (Karagoz v.d., 2008). ic
yap! genel olarak saf ferrit yapisini icermektedir.
Sekil 4'de toz Uiretimi 6ncesinde anot malzemesi
olarak Uretilen ekstriize IF celigine ait bir mikro-
yapi sunulmustur. Sekil 5 ise atomizasyon son-
ras! IF celik tozlarini gostermektedir. Goruldugu
Uzere mikroyapi saf ferrit fazindan ve empiirite
atomlarinin yogun oldugu ferrit tane sinirlarin-
dan olusmaktadir. Yapi icerisinde siireksizlik ola-
rak degerlendirilen ve codu kez istenmeyen ka-
lintilar cekirdeklesme yoresi olarak davranabil-
mektedir. Sekil 5a'da verilen mikroyapida siyah
nokta olarak goriinen kalinti bu tiir olguyu 6r-
neklemektedir. Tozlar biitiinsel olarak kiresel ve
kullanim agisindan istenen boyutlar arasindadir.

icerdikleri yiiksek karbon ve alasim elementle-
ri ile yliksek hiz takim celikleri endistriyel uygu-
lamalarda kesici u¢ olarak kullanilmaktadir. D6-
kiim konumunda veya isil islem uygulamalari
sonrasinda temperlenmis bir martenzitin yanisi-
ra degisik karbuir morfolojileri ile tGstin mekanik
Ozelliklere sahip bu malzemelerin fiziksel meta-
lurjisi yillardir dikkati cekmis ve bu konuda yapi-
lan ¢calismalar hala devam etmektedir (Riedl v.d.,
1983). Deneysel calismada kullanilan hiz takim

celik kompozisyonu tipik bir HS6-5-2 tipi yliksek
hiz takim celigi referans alinarak secilmistir. Sekil
6 standart bir HS6-5-2 tipi ylksek hiz takim ce-
liginin mikroyapilarini gostermektedir. Oldukca
yogun bir karbiir dagihmin varhigr agiktir.

Sekil 4. Atomizasyon odncesi IF celigine ait mikroyapi
gorintisii. Yapi saf ferritik tanelerden olusmaktadir.

Nital ile daglama, Isik mikroskobisi, Faz kontrasti.

Sekil 7-9'da atomizasyon sonrasi deneysel takim
celik tozlarina ait mikroyapi 6rnekleri sunulmus-
tur. Atomizasyon siresince sivi fazdan kati faza
gecerek olusan ilk delta ferrit yapisi yetersiz di-
fuzyon nedeni ile perlitik reaksiyon Urlinl olan
Ostenite donlisemeden yapida stabil bir durum-
da yer almistir (Sekil 7). Diger yandan oldukca
disuk bir toz boyutu (-45 pm) olmasi nedeni ile
birim zamanda donusim oldukga hizl olacagin-
dan dogrudan martenzit olusumuda s6z konu-
sudur. Bunun yaninda soguma kosullari altin-
da Ozelikle interdendritik uzaylarda donisme-
mis Ostenitin yaninda karbiir olusumlarida s6z
konusudur (Sekil 8). Sekil 9a'da ise katilasma ya-
pisi net bir sekilde goriilmektedir. Beyaz alanlar
atom adirhgi yiiksek olan elementlerce zengin
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interdendritik uzaylarda bulunan karbdr aglari-
ni gostermektedir. Sekil 9b ise daha yiksek bir
blyitmede karbir ag yapisini daha belirgin ola-
rak sunmaktadir.

Tdm bunlarin disinda atomizasyonda katilas-
ma formuna 6rnek olarak SiC takviyeli Al mat-
riksli kompozit bir toz 6rnegdi verilmistir. Takvi-
yeli aluminyum kompozitleri geleneksel alu-
minyum esasli malzemelere kiyasla daha yuk-
sek rijitlik, dayanim ve asinma direnci goster-
melerinden dolayi tercih edilirler. En ¢ok kulla-
nim alanlar ise gerek dayanim gdstermeleri ge-
rekse de dusik yogunlukta olmalarindan dola-
yI havacilik ve uzay endistrisidir (Karagoz v.d.,
2008). Calismada matriks malzemesi olarak Eti-
al-24 (DIN AlCu4Mg1) kullanilmis olup iyi islata-
bilirliginden dolayi SiC takviye eleman olarak se-
¢ilmistir. Ortalama 1 um boyutlu SiC partikilleri
ergime esnasinda potaya ilave edilmis olup ho-

(@) +106-150 um

sekil 5.
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mojenligin arttirlmasi amaci ile ergiyik diizen-
li olarak karistinlmistir. Dokiim sonrasi katilasti-
rilan ana malzeme ekstriize edilerek toz tiretimi
icin anot cubuk haline getirilmistir. Daha sonra-
sinda ise 3500 rpm ile islemlesmistir.

Kompozit tozlar lizerine tarama elektron mik-
roskop incelemeleri yapilarak katilasma detay-
landiriimaya cahsilmistir. Sekil 11 bu tir bir ince-
leme sonrasi elde edilen gorintuleri icermekte-
dir. Toz katilagmasi tipik dendritik katilasma ya-
pisi olusumuna olanak vermistir (Sekil 11a). Se-
kil 11b'de verilen detay goriintiide kaba taneler
a-aluminyumdur. Bunlarin arasindaki ince ta-
neli yapi ise Otektiktir. Sekil 11c'de gorilen SEM
materyal kontrast gorintiisiinde ise a-Al tane-
leri arasinda tane sinirlarina suriiklenmis yiiksek
atom-no.lu yabanci atomlarin olusturdugu ay-
dinlik kontrastli fazlar gortilmektedir

(b) +45-75 pm.

IF celik tozlarinin mikroyapisi, Nital ile daglama.

gekil 6. Standart HS6-5-2 yiiksek hiz takim celigi mikroyapilari. (a) Kiiresele yakin formda M_C ve acik gri
kontrastiyla MC tiirii karbiirler, M_C karbiirii potansiyostatik olarak kaplama daglanmis (aydinlik, siyah cerceveli),
1sitk mikroskop goriintiisii, (b) ayni konumda tarama elektron mikroskop goriintiisii ve (c) MC tiirii karbiirler,
tarama elektron mikroskop gorintiisii.
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Sekil 7. Boyutu -45 um olan yiiksek hiz takim ¢elik
tozu mikroyapisi; 8-ferrit (aydinlik beyaz), kalinti
v (hafif kizihmsi beyaz) ve martenzit. Yapida asiri
sogumadan dolayi delta ferritin yanisira kalinti
ostenit ve bir miktar martenzit olusmustur. Nital
ile daglama, 151tk mikroskop goriintiisii.

(a)

Sekil 8. Boyut araligi +45-75 pm olan yiiksek hiz
takim celik tozu mikroyapisi. Yapida ozellikle dendrit
merkezlerinde doniismemis §-ferrit bulunmaktadir.
Delta ferrit tanelerinin ¢evresinde ise doniismemis
stabil dstenit bulunmaktadir. Ostenit icersinde ise
ince karbiirler (kizihmsi kontrast) bulunmaktadir.
Nital ile daglama, 151tk mikroskop goriintiisii.

Sekil 9. (a) Boyut araligi +45-75 pm olan yiiksek hiz takim celik tozunun dendritik katilagsma yapisi,
(b) dendritlerarasi yorelerde karbiir agini sunan yiiksek biiyiitmeli katilagma yapisi, SEM goriintileri.

Sekil 10'da atomize SiC takviyeli aluminyum
esasli toza ait daglanmis konumda mikroyapi
ornekleri verilmektedir. Sekil 10a tipik dendiritik
katilasmayi sunmaktadir. Beyaz matriks dend-
ritik aluminyum kati ergiyik fazini gosterirken

(a)

gri yoreler 6tektik yapiyi isaret etmektedir. Sekil
10b'de daha yiiksek buyttmeli 1sik mikroskop
gorintusu ile tane sinirlarindaki yogun otektik
yapinin yanisira koyu siyah SiC partikilleri goz-
lenmektedir.

(b)
Sekil 10. Atomize SiC takviyeli Al matrikse ait daglanmis konumda mikroyapi goriintiileri. (a) Genel dendritik
katilasma morfolojisi, (b) Otektik yoreler ve SiC partikiilleri.
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(a)

(b)

(b)

Sekil 11. Kompozit toza ait tarama elektron mikroskop goriintii 6rnekleri. (a) Eseksenli katilasma, (b) Kaba dendri-
tik olusumlar ve (c) Karakteristik kaba biiyiime.

3.SONUCLAR

Konvansiyonel Uretim tekniklerine iyi bir alter-
natif olan toz metalurjik parca islemleme tekno-
lojisi sundugu bircok avantajlar kapsaminda en-
dustriyel 6nem kazanmaktadir. Yeni teknolojik
parcalara olan gereksinimlerin artmasina bag-
I olarak toz metalurjik islemleme tekniklerinin
gelisimi ve bircok alana uygulanabilirligi de bu
baglamda artacaktir.

Sunmus oldugu homojen ve minimum segre-
gasyon icerikli mikroyapilari, ylksek boyut to-
leranslari cercevesinde nihai tirlinler ve otomas-
yon orijinli islemleme ile toz metalurjisi bircok
calismaya kaynak teskil edecektir (Karag6z v.d.,
2008).

Bu calismada 0Ozellikle atomize demir ve demir
disi esash tozlar Gizerinde calisilmis olup alasim
sistemine bagli olarak sivi fazdan kati faza ge-
¢is veya sonrasinda kati-kati donlisimde olu-
san yaplilar mikroyapisal karakterizasyon cerce-

vesinde acgiga cikartilmistir. Cok diistik karbonlu
bir IF celiginde gerek ekstriize gerekse de atomi-
ze konumda benzer yapilar gézlenmis olup yapi
tamemen saf ferritik konumdadir. Cok kompleks
yapllar sergileyebilen yiiksek hiz takim celikle-
rinde toz boyutuna bagh olarak konvansiyonel
tekniklerle Gretimde oldugu gibi oda sicakligin-
da stabil donusim uriinleri (martenzit veya ka-
lint1 Ostenit) yer almaktadir. Ancak yeterli diftiz-
yonun sivi fazdan kati faza gegiste olmamasi ne-
deni ile yiiksek sicaklik stabil fazi olan delta fer-
rit peritektik reaksiyon gosteremeyip yapida ka-
rarlihgini korumustur. Benzer olarak doniisim
gostermeyen Ostenit cogunlukla interdendri-
tik uzaylarda karbdurlerle birlikte yer almaktadir.
Tdm bunlarin dtesinde SiC takviyeli Al-matriksli
kompozit bir tozda ¢ogunlukla eseksenli kati-
lasma ve kaba dendritik olusumlar gézlenmistir.
Takviye elemaninin 6tektik havuzda veya tane
sinirlarinda primer bir yapi seklinde var oldugu
da belirlenmistir.
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