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OZET

Bu ¢alismada, agirlik¢a farkli katki oranlarinda (%0-30) aliimina (Al,O3) takviyeli aliminyum (Al) matrisli kompozitler toz
metaliirjisi yontemiyle iiretilmistir. Uretilen kompozitlerin deneysel yogunlugu Arsimet yogunluk &lgiim cihaziyla, sertligi
mikro Vickers sertlik dlgcme cihaziyla, basma dayanimi {iniversal test makinasiyla, mikro yapi analizi taramali elektron
mikroskobuyla ve faz analizi X-1s1m1 kirimimi cihaziyla gergeklestirilmistir. Kompozit malzeme liretiminde, takviye eleman
olarak nano aliimina (n-Al>O3) veya mikron boyutlu aliimina (m-Al>Oz3) tozlari kullanilmigtir. Aliimina tanecik boyutunun ve
alimina katki oraninin Al-Al;O3 kompozitlerin deneysel yogunluguna, Vickers sertligine, basma dayanimina ve mikro yapist
lizerine olan etkileri incelenmistir. Sonu¢ olarak, Al-(m-Al,Os) kompozitlerin mekanik &zelliklerinin = Al-(n-Al>03)
kompozitlerin mekanik 6zelliklerinden daha iyi oldugu ve mikro yapilarinin daha yogun oldugu tespit edilmistir. Ayrica, saf
aliminyuma oranla Al-%30(m-Al,O3) kompozitin Vickers sertliginin ve basma dayaniminin sirasiyla; %101.2 ve %71.7
oraninda arttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit malzeme, Toz metaliirjisi, Aliimina, Aliminyum, Mikro yapu.

THE EFFECT OF PARTICLE SIZE AND REINFORCEMENT RATIO OF Al;Os
ON MECHANICAL PROPERTIES AND MICROSTRUCTURE OF ALUMINUM
MATRIX COMPOSITES

ABSTRACT

In this study, alumina (Al»Os) reinforced aluminum (Al) matrix composites with different reinforcement ratios (0-30%) were
fabricated by the powder metallurgy method. The density, hardness, compressive strength measurements, microstructural, and
phase analysis of the fabricated composites were performed by Archimedes’ density meter, Vickers hardness measurement
device, universal test machine, scanning electron microscope, and X-ray diffraction device, respectively. Nano-alumina (n-
Al,03) or micron-sized alumina (m-Al>O3) powders were used as a reinforcement element to fabricate the composite materials.
The effect of particle size and reinforcement ratio of alumina on the experimental density, Vickers hardness, compressive
strength, and microstructure of Al-Al,O3 composites was investigated. As a result, it was determined that the experimental
density and the mechanical properties (Vickers hardness, compressive strength) of Al-(m-Al,O3) composites were better than
those of Al-(n-Al,O3) composites. Also, it was detected that Vickers hardness and compressive strength of Al-30%(m-Al,Os3)
composite increased compared to pure aluminum with a rate of 101.2% and 71.7%, respectively.

Keywords: Composite material, Powder metallurgy, Alumina, Aluminum, Microstructure.

1. GIRIS

Giintimiizdeki kiiresellesme ve teknolojik gelismeyle birlikte yeni nesil iistiin malzemelere duyulan ihtiyag her gegen giin
artmaktadir. Bu malzemelerden biri de kompozit malzemelerdir [1]. Kompozit malzemeler, iki veya daha fazla malzemenin
uistiin ozelliklerini tek bir malzemede toplamak amaciyla gelistirilen yeni bir malzeme sinifidir [2]. Kompozit malzemeler;
metal, seramik ve polimer matrisli kompozitler seklinde siniflandirilmaktadir. Metal matrisli kompozitlerde matris malzeme
olarak metal veya metal alagimi (Al, Mg, Cu, Ti vb.) kullanilmaktadir. Takviye eleman olarak da genellikle metal karbiir (SiC,
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B4C, WC vb.), metal nitriir (SisNs, TiN, SiO; vb.) ve metal oksit (Al,Os, SiO2, ZrO; vb.) gibi seramik esasli malzemeler
kullanilmaktadir [3].

Matris malzeme olarak aliiminyum ve alagimlarinin, kompozit malzemelerde yogun bir sekilde kullanilmasinda sahip
oldugu yiiksek dayanim, iyi korozyon direnci, kolay sekillendirilebilme ve hafiflik oldukga etkilidir. Bu &zellikler sayesinde
aliminyum (Al) ve alasimlari; otomotiv, havacilik, ucak ve uzay teknolojisi gibi scktorlerde yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Seramik takviye elemanlarindan aliimina (Al;Os) ise; sahip oldugu yiiksek basma dayanimi, yiiksek
korozyon direnci ve iyi yorulma dayaninu sayesinde metal matrisli kompozitlerde takviye elemani olarak kullanilmaktadir [4].

Metal matrisli kompozitler; sikistirma dokiim, sicak haddeleme ve toz metaliirjisi yontemiyle iretilmektedir. Diger
yontemler arasinda, toz metaliirjisi yontemi, Karmasik parcalarin kolaylikla iiretimi, son sekle yakin par¢a iiretimi ve
homojen/gdzenekli pargalarin kolaylikla iiretimi gibi avantajlara sahiptir. Bu sebeple, bu ¢caligmada toz metaliirjisi yontemiyle
aliimina takviyeli Al matrisli kompozitlerin iiretimi amaglanmaktadir [5, 6].

Literatiirde, aliimina katkili Al matrisli kompozitlerin mekanik ve mikro yapi 6zelliklerinin arastirilmasi iizerine gesitli
caligmalar yer almaktadir [7-11]. Sricastava ve Chaudhari calismalarinda [7], agirlikga farkli aliimina katki oranlarinda
(agirlikca %1, 2 ve 3 olmak iizere) iretilen Al6061-nano aliimina (Al,O3) kompozitlerin mekanik 6zelliklerini ve mikro
yapisim incelemistir. Uretilen kompozitlerin (A16061-%2Al,0s3); akma dayanimmin (+%81) ve Vickers sertliginin (+%76),
Al6061 alasima gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Agirlikca %2 nano Al,O3 katkisindan sonra mikro catlaklarin olusumu
sebebiyle mekanik 6zelliklerin kotiilestigi belirlenmistir. Kok [8] caligmasinda farkli tanecik boyutlarinda (Al,O3: 16, 32 ve 66
um olmak tizere) ve farkli katki oranlarinda (agirhikc¢a %10, 20 ve 30 olmak tizere) iiretilen Al2024-Al,O3 kompozitlerin
mekanik 6zelliklerini incelemistir. Test sonuglarina gore; tanecik boyutundaki diisiisiin ve katki oranindaki artisin, iiretilen
kompozitlerin ¢ekme dayanimini ve sertligini arttirdigi belirlenmistir. Ezatpour ve ark. [9] ¢alismalarinda, agirlik¢a farkli katk:
oranlarinda (AlxOs: agirlikca %0.4, 0.8 ve 1.2 olmak iizere) iiretilen Al7075-Al,03 kompozitlerin mekanik 6zelliklerini ve
mikro yapisini incelemistir. En iyi dayanim, Al-%0.4Al,0; kompozit yapida elde edilmistir. Bu katki oranindan sonra, nano
alimina taneciklerin topaklanmasi sebebiyle iiretilen kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin kotiilestigi belirlenmistir.
Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde; hem aliimina (Al,O3) tanecik boyutunun hem de aliimina (Al;O3) katki oraninin Al-
Al>O3 kompozitlerin mekanik 6zellikleri ve mikro yapisi iizerine olan etkisinin incelenmesine yonelik herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamustir.

Bu ¢alismada, toz metaliirjisi yontemiyle iiretilen aliimina (Al;O3) takviyeli aliiminyum matrisli kompozitlerde, aliimina
tanecik boyutunun (nano ve mikron boyutlu) ve aliimina katki oraninin (agirlik¢a %0-30) kompozitin deneysel yogunluguna,
Vickers sertligine, basma dayamimina ve mikro yapisina olan etkileri analiz edilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Bu ¢alismada, toz metaliirjisi yontemiyle kompozit malzeme liretiminde matris malzeme olarak Al tozu, takviye eleman1
olarak mikron veya nano boyutlu Al;O3 tozu kullamilmigtir. Kullanilan aliiminyum tozu Alfa Aeasar (Birlesik Krallik)
firmasinda temin edilmis olup %99 saflikta ve 8-15 pm boyut araligindadir. Nano aliimina tozu (%98 saflikta ve yaklasik 300-
600 nm boyut araliginda) Panadyne Inc. (Amerika Birlesik Devletleri) firmasindan ve mikron boyutlu aliimina tozu (%98
saflikta ve yaklasik 1-6 um boyut araliginda) ise Hindalco Ind. (India) firmasindan satin alinmigtir. Ticari olarak temin edilen
aliiminyum ve aliimina tozlarmin teorik yogunluklar sirastyla; 2.7 gfcm?ve 3.97 g/cm®’tiir.

2.2. Yontem

Bu c¢alismada, aliimina takviyeli aliminyum matrisli kompozitler toz metaliirjisi yontemiyle iretilmistir. Kompozit
malzeme iiretim adimlari; karistirma, ultrasonik dagitma, 6gilitme, filtreleme, kurutma, eleme, sekillendirme ve sinterleme
seklindedir (Sekil 1). Kompozit malzeme tretiminde ilk olarak aliimina tozu etanol igerisinde bir saat siirecince ultrasonik
olarak dagitilir. Ayni siirecte Al tozu etanol igerisinde mekanik olarak karigtirma iglemine tabi tutulur. Mekanik olarak
karigtirilan aliimina-etanol ¢ozeltisi damla damla aliiminyum-etanol ¢6zeltisine eklenerek homojen bir karisim elde etmek
amaciyla karistm mekanik olarak ogiitiliir. Daha sonra karisimdan etanolii uzaklastirmak igin karigim filtrelenir. Filtrelenen
aliminyum-aliimina karigimi, vakuma aliabilen etiivde bir giin boyunca 50°C sicaklikta vakum altinda kurutma islemine tabi
tutulur. Filtrelenen karigim, tek eksenli preste 600 MPa basing altinda sekillendirilir. Sekillendirme sonucu olusan ham
kompozit malzemeler, 630 °C sicaklikta ve 180 dKk siiresince sinterlenir. Tiim sinterleme ¢aligsmalari, vakuma alinabilen bir tiip
firinda (Protherm PTF 12/50/450) yiiriitilmiistiir [12, 13].

Sinterleme sonrast kompozitlerin yogunluk 6l¢iimii, Ondokuz Mayis Universitesi (OMU) Metaliirji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii’'ndeki Arsimet yogunluk 6lgliim kitiyle, sertlik dlgtimleri yine ayni boliimde yer alan HV1000B mikro
Vickers sertlik 6lglim cihaziyla gergeklestirilmistir. Vickers sertlik degeri 200 g yiik altinda, 15 sn siiresince ve en az bes
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sertlik verisinin ortalamasi almarak belirlenmistir. Kompozitlerin basma testleri, OMU Makina Miihendisligi Béliimii’ndeki
Mares marka tiniversal test makinasinda gerceklestirilmistir. Basma testlerinde; basma hizi 5 mm/dk., 6n yiik hiz1 2 mm/dk. ve
on yiikleme 5 MPa olarak ayarlanmistir. Karakterizasyon calismalar1 OMU Karadeniz ileri Teknoloji Arastirma Merkezi’nde
(KITAM) yiiriitiilmiistiir. Kompozitlerin tanecik boyut dagilimi Malvern Mastersizer 3000 tanecik boyut 6l¢iim cihaziyla
belirlenmistir. Kompozitlerin mikro yapi gorintiileri Jeol JSM 7001F model taramali elektron mikroskobuyla (SEM), faz
analizi ise Rigaku Smartlab model X-1g1m1 kirinimi (XRD) cihaziyla gergeklestirilmistir.

Al Tozu Etanol Al,O4 Etanol

Tozu
[ | | [
! v

Mekanik Karistirma Ultrasonik Dagitma

| |
¢

Mekanik Ogiitme

v
Karisimin Filtrelenmesi

¥

Karisimin Kurutulmasi
v
Karisimin Elenmesi
v
Karisiminin Sekillendirilmesi

v

Kompozitin Sinterlenmesi

v
Mekanik Testler ve
Karakterizasyon

Sekil 1. Al-Al;O3 kompozit malzeme iiretim semasi [14, 15]

3. ARASTIRMA SONUCLARI

3.1. Tozlarm Karakterizasyonu

Bu boliimde, kompozit malzeme iiretiminde kullanilan tozlarin SEM analizi, XRD faz analizi ve tanecik boyut dagilimi
gergeklestirilmistir. Saf aliiminyum, nano aliimina (n-Al;O3) ve mikron boyutlu alimina (m-Al;O3) tozlarina ait SEM
gorlintiileri Sekil 2’de verilmistir. Bu analizden, aliminyum ve aliimina tozlarinin siingerimsi ve diizensiz bir morfolojide
oldugu gorilmiigtiir. Mikro yap1 goriintiilerinden, saf aliminyum, nano aliimina (n-Al,O3) ve mikron boyutlu aliimina (m-
Al>O3) tozlarmin sirasiyla; 8-15 um, 300-600 nm ve 1-6 um boyut araligina sahip oldugu belirlenmistir.
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X 10,000 10.0kV SEI

Sekil 2. Saf Al (a), n-Al,O3 (b) ve m-Al,O3 (¢) tozlarna ait taramali elektron mikroskobu goriintiileri

Saf aliiminyum ve aliimina (Al>03) tozlarina ait XRD faz analizi Sekil 3’te verilmistir. Saf aliiminyum ve aliimina tozlarina
ait kirmim agilarinin sirasiyla; 20=~38°, 45°, 65°, 78 ve 20=~25°, 35°, 38°, 43°, 53°, 58°, 61°, 67°, 68°, 77° oldugu
belirlenmistir. Sinterleme sonras1 kompozit malzemelerde olusabilecek ara fazlarin tespiti agisindan, tozlarin faz analizi son
derece dnem arz etmektedir.

(@) (b)
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Saf Al 1 }L

ALO, | L
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Sekil 3. Saf Al (a) ve aliimina (b) tozlarina ait XRD faz analizi
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Saf aliiminyum, nano aliimina (n-Al,O3) ve mikron boyutlu aliimina (m-Al;O3) tozlarina ait tanecik boyut dagilimi Sekil
4’te verilmigtir. Saf aliminyum, n-Al,O3 ve m-Al,Oj3 tozlarina ait ortalama tanecik boyutunun sirasiyla; 10 um, 500 nm ve 4
um oldugu belirlenmigtir. Bu analizler, SEM analizlerini de dogrulamaktadir.
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Sekil 4. Saf Al (a), n-Al;O (b) ve m-Al;0s (¢) tozlarina ait tane boyut dagilimi
3.2. Yogunluk Ol¢iim Sonuglar:

Uretilen kompozit malzemelerin deneysel yogunluk 6lgiimii icin Arsimet yogunluk &lgiim cihazindan faydalanilmustir.
Deneysel yogunluk (pp,) ifadesi, Esitlik (1)’de verilmistir [15].

Pp = (mK/(mD - mA))'psu €]

Bu esitlikte, m, kompozitlerin su icerisinde 6lgiilen asih kiitlesi (g), my kompozitlerin kuru kiitlesi (g), mp kompozitlerin sivi
icerisindeki suya doymus kiitlesi (g) ve ps, suyun yogunlugudur (1 g/cm?3).

Aliimina tanecik boyutunun (nano ve mikron boyutlu) ve katki oraninin (agirlikga %0-30) Al-Al,O3 kompozitlerin deneysel
yogunluguna etkisi Sekil 5’te verilmistir. Nano aliimina (n-Al>O3) katkili aliiminyum matrisli kompozit yapilar arasinda en
yiiksek deneysel yogunluk (2.66 g/cm®) Al-%2Al,03 kompozit yapida elde edilmistir. Bu katki oranindan sonra ise kompozitin
deneysel yogunlugunun diistiigii tespit edilmistir. Bu durumun nano aliimina taneciklerin topaklanmasindan kaynaklandigi
ongorilmektedir. Mikron boyutlu aliimina (m-Al>Os) katkili aliminyum matrisli kompozit yapilar igerisinde ise en yiiksek
deneysel yogunluga (2.70 g/cm®) AI-%30Al,03 kompozit yapida ulasilmistir. Bu durumun, topaklanma olmaksizin mikro
yapida yer alan aliiminanin yiiksek yogunlugundan (3.97 g/cm?®) kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Literatiirdeki calismayla [8]
mevcut ¢alisma kargilagtinldiginda, Al2024-%30Al,0; kompozitin yogunlugunun (2.9 g/cmq) bu galigma kapsaminda iiretilen
Al-%30Al,03 kompozitin yogunlugundan (2.7 g/cm®) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durum, farkli bir iiretim
yontemi (argon gazi altinda karigtirma dokiim yontemi) kullanilarak kompozitlerin iiretilmesinden ve matris malzeme olarak
saf aliiminyum tozunun yerine Al2024 alagim tozunun kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. Nano aliimina (n-Al>Os) (a) veya mikro boyutlu aliimina (m-Al;03) (b) katk: oraniyla Al-Al,O; kompozitlerin
deneysel yogunlugundaki degisim

3.3. Sertlik Ol¢iim Sonuclar:

Toz metaliirjisi yontemiyle iretilen aliimina katkili aliminyum matrisli kompozitlerde aliimina katki oraniyla Vickers
sertliklerindeki degisim Sekil 6’da verilmistir. Sertlik verileri incelendiginde; 6zellikle nano aliimina (n-Al,O3) kullanilarak
tiretilen aliiminyum matrisli kompozitlerde agirlik¢a %2 nano aliimina katkisindan sonra Vickers sertliginin distigi tespit
edilmistir. Bu diististe, Al,O3 taneciklerin topaklanmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Mikron boyutlu aliimina (m-Al;Os)
kullanilarak tiretilen aliimina katkili aliminyum matrisli kompozitler igerisinde en yiiksek Vickers sertlik degerine (51.5 HV)
Al-%30Al,03; kompozit yapida ulasilmistir. Sonug olarak, mikron boyutlu aliimina (m-Al;O3) kullanilarak iiretilen Al-Al;O3
kompozitlerde daha yiiksek Vickers sertlik degerine ulasilmistir. Literatiirdeki ¢alismayla [8] mevcut ¢alisma
karsilagtirildiginda, Al2024-%30AIl,03 kompozitin sertligi 118 HV iken; bu ¢alismada iretilen Al-%30Al,03 kompozitin
sertligi 51.5 HV olarak belirlenmistir. Bu durum, matris malzeme olarak kullanilan Al2024 alagiminin saf aliiminyuma gore
daha yiiksek bir sertlik degerine sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

—. Al-(n-Alzos)
—e— Al-(m-ALO)

48

44 4

Vickers Sertligi (HV0.2)
-
(=]

T I T
0 051 15 2 3 6 9 12 15 18 21 25 30
Aliimina Katki Orani (% agirlikga)

Sekil 6. Nano aliimina (n-Al>O3) (a) veya mikron boyutlu aliimina (m-Al>03) (b) katki oraniyla Al-Al,O; kompozitlerin
Vickers sertligindeki degisim
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3.4. Basma Test Sonuclari

Alimina katki oraniyla Al-Al;O3 kompozitlerin basma dayanimindaki degisim Sekil 7°de verilmistir. Sertlik sonuglarina
benzer olarak nano aliimina (n-Al,Os) kullanilarak iiretilen Al-Al,O3 kompozitlerde, agirlikga %2 nano aliimina katkisindan
sonra aliimina taneciklerin topaklanmasi sebebiyle kompozitlerin basma dayanimi diigmiistiir. Mikron boyutlu aliimina (m-
Al,O3) kullanilarak {retilen Al-Al>Oz kompozitler igerisinde en yiiksek basma dayanim 165 MPa olarak Al-%30Al,0;
kompozit yapida elde edilmistir. Sonug olarak, daha biiyiik tanecik boyutuna sahip aliimina (m-Al>O3) kullanilarak iiretilen Al-
AlbOs; kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin daha iyi oldugu tespit edilmistir. Mekanik ozelliklerdeki artigin/azaligin
nedenlerini degerlendirmek ve mekanik oOzelliklerle mikro yapi arasindaki iligkiyi ortaya koymak amaciyla Al-Al,Os3
kompozitlerin mikro yapilar1 incelenmistir.

170 4 | —=— Al-(n—AI:OS) 165
—o— Al-(m-ALO,) 160 _*

160
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140—.
130—.
120—-

110 4
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Sekil 7. Nano aliimina (n-Al;03) (a) veya mikro boyutlu aliimina (m-Al;O3) (b) katki oraniyla Al-Al,O3 kompozitlerin basma
dayanimindaki degisim

3.5. Uretilen Kompozitlerin Karakterizasyonu

Bu bolimde, toz metaliijisi yontemiyle iretilen aliimina (Al,O3) katkili aliiminyum matrisli kompozitlerin
karakterizasyonu, SEM ve XRD analizi ¢aligmalari ile yiiriitiilmiistiir. Nano aliimina (n-Al;O3) katkili aliminyum matrisli
kompozitlerin mikro yap1 goriintiilerinden, mikro yapinin olduk¢a yogun oldugu goriilmiistiir (Sekil 8). Kirik yiizey mikro yap1
analizinden, kirilmanin gevrek bir kirilma oldugu ve tanelerin boyun vererek iyi bir sekilde sinterlendigi tespit edilmistir.
Aliminyum matrise agirlik¢ca %2.5 nano aliimina (n-Al;O3) katkisiyla, aliimina taneciklerin topaklandigi gériilmiis olup bu
topaklanma olusumunun kompozitin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 8. Agirlik¢a %0.5 (a), 1 (b), 2 (c) ve 2.5 (d) nano aliimina katkil1 aliiminyum matrisli kompozitlere ait kirik yiizey
taramali elektron mikroskobu goriintiileri

Toz metaliirjisi yontemiyle iretilen mikron boyutlu aliimina (m-Al;O3) katkili aliiminyum matrisli kompozitlerin kirik
yiizey mikro yap1 goriintiileri Sekil 9°da verilmistir. SEM goriintiilerinden, mikro yapinin olduk¢a yogun oldugu ve aliiminyum
taneciklerin iyi bir sekilde boyun vererek sinterlendigi goértlmiistiir. Mikro yapi incelemelerinden, aliimina (m-Al.QO3)
taneciklerin ara ylizeyde yer alarak homojene yakin bir sekilde dagildigi tespit edilmistir. Bu durum, Al-(m-Al,Os3)
kompozitlerin mekanik 6zelliklerini iyilestirmistir.

Saf aliiminyum (Al) ve aliimina (n-Al.Os, m-Al;0s3) katkili aliiminyum matrisli kompozitlere ait XRD faz analizleri Sekil
10’da verilmigtir. Sinterleme sonrasi aliimina (n-Al20sz, m-Al;O3) katkili aliiminyum matrisli kompozitlerde olusan fazlar
incelendiginde, herhangi bir ikincil faz olusumuna rastlanmamistir. Sonug olarak, Al-Al,O3 kompozit yapidaki tiim fazlarin
aliminyuma (20=~38°, 45°, 65°, 78) ve aliminaya (20=~25°, 35°, 38°, 43°, 53°, 58°, 61°, 67°, 68°, 77°) ait oldugu tespit
edilmistir.
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15.0kV SEIX 15.0kV SEI

Sekil 9. Agirlikca %1 (a), 9 (b), 15 (c), 30 (d) aliimina (m-Al>O3) katkili aliminyum matrisli kompozitlere ait kirik yiizey
taramali elektron mikroskobu goriintiileri

. 1Al ©ALO,

Al%30(m-ALO,)| 5 0
o ol o o O 00 o

Al-%2.5(n-AL,0,) W N
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Siddet
L

20 (°)

Sekil 10. Uretilen saf aliiminyum ve Al-Al,O3 kompozitlere ait XRD faz analizi
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4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, farkli aliimina katki oranlarina (agirlikga %0-30) ve tanecik boyutuna (n-Al;Osz, m-Al;O3) sahip Al-Al,Os
kompozitler toz metaliirjisi yontemiyle iiretilmistir. Aliimina katki oraninin ve tanecik boyutunun Al-Al,Oz kompozitlerin
yogunluguna, Vickers sertligine, basma dayanimina ve mikro yapisina olan etkileri incelenmis olup elde edilen sonuglar
asagida maddeler halinde verilmistir.

Mikron boyutlu aliimina (m-Al,03) kullanilarak tiretilen Al-Al,O3 kompozitler arasinda en yiiksek deneysel yogunluk
(2.7 glcm®), Vickers sertligi 51.5 HV ve basma dayanimi 165 MPa olarak Al-%30(m-Al,O3) kompozit yapida elde
edilmistir. Nano aliimina (n-Al;O3) kullanilarak iiretilen Al-Al,O3 kompozitler arasinda en iyi mekanik 6zelliklere Al-
%2(n-Al;03) kompozit yapida ulagiimustir.

Nano aliimina (n-Al,Os) taneciklerin, agirlikga %2 katki oranindan sonra topaklanma egilimine girdigi ve topaklanma
etkisiyle Al-(n-Al,O3) kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin kotllestigi tespit edilmistir. Mikro yapi incelemelerinden,
aliminyum matrise agirlik¢a %2.5 nano aliimina katkis1 yapildiginda aliimina taneciklerin topaklandigi goriilmiistiir.

Kirik yiizey mikro yap1 incelemelerinden, mikro yapinin olduk¢a yogun oldugu ve sinterlemenin etkisiyle aliiminyum
taneciklerin iyi bir sekilde sinterlendigi gériilmiistiir. XRD faz analizinden, sinterleme sonrasi olusan tiim fazlarin
aliminyum ve aliiminaya ait oldugu belirlenmis olup sinterlemenin etkisiyle herhangi bir ikincil faz olusumu tespit
edilememistir.

Mikro yapi incelemelerinden, mikron boyutlu aliimina (m-Al;O3) katkili aliiminyum matrisli kompozit yapida,
alimina taneciklerin homojene yakin bir sekilde dagildigi belirlenmistir. Bu homojen dagilim, toz metaliirjisi
yontemiyle iretilen Al-(m-Al,03) kompozitlerin yogunlugunun, sertliginin ve basma dayanimimin Al-(n-Al>Os)
kompozitlere oranla daha yiiksek olmasini saglamustir.
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