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Ozet

Al-10Zn, Al-20Zn, Al-30Zn, Al-40Zn ve Al-50Zn olmak
Uzere 5 adet ikili aliminyum-cginko alasimi orta frekansh
bir indiksiyonlu ergitme ocagi kullanilarak kokil kaliba

dékiim  yéntemiyle (retildi.  Uretilen alagimlarin
icyapilart ve korozyon Ozellikleri incelendi. Igyapi
incelemeleri  standart  metalografik  yontemlerle

hazirlanan numuneler Gzerinde hem optik mikroskop
(OM) hem de taramali elektron mikroskobu (SEM)
yardimiyla gerceklestirildi. Korozyon deneyleri bir
elektrokimyasal test duzeneginde ASTM G5
standardina uygun olarak %3,5 sodyum klorir (NaCl)
iceren saf su+NaCl ¢ozeltisi icerisinde gergeklestirildi.
Bu deneylerden elde edilen tafel polarizasyon
egrilerinden yararlanilarak alasimlarin korozyon hizlari
belirlendi. Al-10Zn alasimlarinin igyapisinin sadece
aliminyumca zengin a fazindan olustugu, Al-(20-50)Zn
alasimlarinin ise a fazinin yani sira ¢inkoca zengin n
fazini da icerdigi go6zlendi. Alasimlarda artan g¢inko
orani ile korozyon hizinin da arttigi tespit edildi. Cinko
oranina bagli olarak ikili Al-Zn alagimlarinin korozyon
Ozelliklerinde meydana gelen degisimler alagimlarin
icyapi Ozelliklerine dayandirilarak agiklandi.

Anahtar kelimeler: Al-Zn alagimlari, Korozyon, igyapi

Abstract

Five binary aluminum-zinc alloys, Al-10Zn, Al-20Zn, Al-
30Zn, Al-40Zn and AI-50Zn were produced by
permanent mold casting method by using a medium
frequency induction melting furnace. Microstructures
and corrosion properties of the produced alloys were
examined. Microstructural examinations were carried
out on the samples prepared by standard
metallographic techniques with the aid of both optical
microscope (OM) and scanning electron microscope
(SEM). Corrosion tests were performed by using an
electrochemical test apparatus in accordance with
ASTM G5 standard. Pure water+3.5% sodium chloride
(NaCl) solution medium was preferred in these tests.
The corrosion rates of the alloys were determined by
using the data obtained from Tafel polarization curves.
It was observed that the microstructure of the Al-10Zn
alloys consisted only of aluminum-rich a phase, and Al-
(20-50) Zn alloys contained zinc-rich n phase as well as
a phase. Corrosion rate of the tested alloys increased
with increasing zinc contents. Corrosion properties of
tested alloys were discussed based on their structural
properties.
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1. Giris

Aliminyum (Al) - ginko (Zn) esasli alasimlar ergime
sicakliklarinin dugik olmasi, dolayisiyla ddékimlerinin
dusuk enerji ile kolayca vyapilabilmesi, sertlik ve
mukavemetlerinin pek ¢ok uygulama igin yeterli olmasi
ve 0zgll mukavemetlerinin ylksek olmasi, kolayca ve
ucuza temin edilebilmeleri gibi nedenlerden dolayi pek
¢ok endustriyel uygulamada basariyla kullaniimaktadir
[1-3]. Bu avantajlarinin yani sira Al-Zn esash alagimlar
sert ve yumusak fazlari bir arada barindirmalari
nedeniyle tribolojik uygulamalarda da ideal surtiinme ve
asinma davraniglar sergilemektedirler [4-5]. Sdyle ki,
bu alagimlardaki aliminyumca zengin nispeten a ve
varsa katki elementlerinin olusmasina yol actigi diger
sert fazlar yik tasima gorevi yapmakta [6-8], ¢inkoca
zengin n fazi ise sahip oldugu c/a orani yiksek siki
dizenli hegzagonal kafes yapisinin kolay deforme olma
Ozelliginin yani sira yizeylerde kaymayi kolaylastiran
¢inko oksitlerin olusmasina neden oldugu igin surtiinme
kuvvetlerini azalmaktadir [8-10]. Yukarida belirtilen
ekonomik ve teknik avantajlari nedeniyle Al-Zn esasli
alasimlar arastirmacilarin dikkatini cekmis ve ozellikle
1950’li yillardan sonra bu malzemelerin bronz, beyaz
metal, piring, dokme demir gibi geleneksel kaymali
yatak malzemelerine alternatif olarak kullaniimalarina
yonelik pek ¢ok arastirma-gelistirme calismasi
yapilmistir [5-7, 11,12]. Bu ¢alismalar sonucunda farkh
¢inko oranlarina sahip pek ¢ok ikili Al-Zn ve ¢oklu Al-Zn
esaslh alternatif kaymali yatak malzemesi gelistiriimistir
[13-15]. Bu calismalarda gerek ikili Al-Zn ve gerekse de
Al-Zn esasli ¢oklu alagimlarin yapisal, mekanik ve
tribolojik 6zellikleri detayl olarak incelenmistir [13-15].
Yapisal Ozellikler konusundaki deneysel calismalarda
Al-Zn alasimlarinin %20 Zn oranina kadar tek fazli bir
icyap! sergiledigi ve g¢inkonun aliminyum igerisinde
tamamen ¢o6zindugu, bu oran asildiginda ise
icyapilarinda ¢inkoca zengin n fazinin olugmaya
basladigi tespit edilmistir [16]. Mekanik 6zelliklerinin
incelendigi calismalarda artan ¢inko orani ikili Al-Zn
alasimlarinin sertliginin sirekli arttigi, mukavemetlerinin
ise %25-30 Zn oranlarina kadar arttigi bu oranlardan
sonra ise azalmaya basladi§i gdérulmustir [16]. Bu
alagimlarin tribolojik dzelliklerinin incelenmesine yoénelik
olarak yapilan ¢aligmalarda ise surtiinme katsayilarinin
genel olarak artan ginko oranindan olumlu etkilendigi,
asinma direnglerinin ise mukavemet 6zelliklerine bagl

oldugu ve mukavemetlerindeki artis ile asinma
direnclerinin  de arttigi ortaya koyulmustur [14].
Literatirde ¢inko oranina bagh olarak Al-Zn

alagimlarinin pek ¢ok o6zelligindeki degisim ortaya
koyulmasina ragmen korozyon 6zelliklerindeki degisim
henlz ortaya koyulmamistir. Bu nedenle bu calismada
ikili Al-Zn alagimlarinda ¢inko oraninin korozyon
Ozelliklerine etkilerinin incelenmesi amaglanmistir.
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2. Deneysel Calisma

Alasimlarin Uretiminde ticari saflikta (%99,8) aliminyum
ve yiksek saflikta (%99,9) cinko kullanildi. Alasim
elementleri orta frekansh bir indlksiyon ocagdinda
ergitildikten sonra ortalama 650-700 °C arahgindaki
uygun dokum sicakliklarindan oda sicakhigindaki kokil
kaliba dokulerek katilastinldi.  Alasimlarin  dokim
sicakligi Sekil 1’de verilen ikili Al-Zn faz diyagrami g6z
6nlne alinarak belirlendi.
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Sekil 1. Ikili Al-Zn faz diyagrami
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icyapi incelemeleri igin numuneler standart metalografik
yontemlerle hazirlandi. Zimparalama iglemlerinde
sirasiyla 320, 600, 1200 ve 2000 numarali zimparalar
kullanildi. Parlatma islemlerinde ise sirasiyla 9 ve 3 um
tane boyutlu elmas ve 0,05 uym tane boyutlu kolloidal
silika suspansiyonlar kullanildi.  YUzeyi parlatilan
numuneler sirasiyla 30 ml etil alkol + 15 ml saf su + 2
ml HCI ve %2 NaOH igeren saf su + NaOH
ayiraclarinda yaklasik olarak 5 saniye daglandi.
Daglanan numuneler hem optik mikroskobunda (OM)
hemde taramali elektron mikroskobunda (SEM)
incelenerek igyapilarini gosteren fotograflar gekildi.

Bilgisayar

Alasimlarin  korozyon deneylerinin gergekelestirildigi
elektrokimyasal deney dizeneginin sematik resmi
Sekil  2'de  verilmisti. Bu deney dilzenegi,
potansiyostat/galvanostat, korozyon hiicresi ve verilerin
deney suresince devaml kaydederek islendigi bir
bilgisayardan olugsmaktadir. Bu deney diizeneginde
referans elektrot olarak kalomel, kargi elektrot olarak
20%x20 mm boyutlarinda %99,98 saflikta platin levha ve
calisma elektrodu olarak korozyon deney numunesi
(alasim 06rnegi) kullanildi. Korozyon deney numuneleri
alasim kilgelerinden 1cm? ylizey alani ve 5mm
yuksekliginde silindirik olacak sekilde Sekil 3(a)da
verildigi gibi talagl islemle iretildi. Uretilen numuneler
korozyona ugratilacak yuzeyleri agik kalacak sekilde
soguk bakalite alindiktan sonra (Sekil 3(b)), s6z konusu
yluzeyler sirasiyla 300, 600, 1200 ve 2000 numaral
zimpara ile parlatilma islemine tabi tutuldu. Bu sekilde
hazirlanan numuneler %3,5 oraninda NaCl igeren saf
su + NaCl c¢ozeltisi icinde korozyon deneyine tabi
tutuldu. Her bir alagimin korozyon hizi (KH), tafel
egrisinden elde edilen ly,. degelerinin 1 no’lu esitlikte
kullaniimasiyla belirlendi.

KH = (3272xlor. xEA)/(dXA) (1)

Bu esitlikte, lwor. korozyon akimini, EA test edilen
alagsimlarin esdeger agirhgini, d test edilen alagimlarin
yodunlugunu ve A’da test numunesinin ylzey alanini
(1cm2) ifade etmektedir. Deneylerde anot (numune) ile
katot (referans elektrot) arasindaki fark -0,96V olarak
gerceklesti. Potansiyodinamik polarizasyon g¢evrimi igin
baslangi¢ gerilimi (Epas), -0,20 V, bitis gerilimi (Eson)
+0,20 V, gerilim adimi (Eagm) 1 mV ve tarama hizi 5
mV/s olarak alindi. Korozyon deneyleri boyunca
korozyon akimi ve gerilimi degerleri bir yazilim ile
bilgisayar ortaminda surekli kaydedilerek Tafel

polarizasyon egrileri elde edildi.

Calisma elektrotu«—
(Alasim ornegi)

Referans elektrot
(Kalomel elektrot)

Karsi elektrot
(Platin levha)

Potansiyostat
galvonastat

Sekil 2. Korozyon deney dizeneginin sematik resmi
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Sekil 3. Korozyon deney numunesinin a) teknik b) izometrik resmi



3.Bulgular ve Tartisma

Uretilen alagimlarin igyapilarini gsteren OM ve SEM
fotograflari Sekil 4-7'de verilmistir. Bu fotograflar Al-
10Zn alagiminin igyapisinin sadece a fazindan
olustugunu, Al-20Zn alagiminda n fazinin a tanelerinin
sinirlarinda ¢okelmeye basladigi, daha yuksek ¢inko
oranlarinda ise a fazinin belirgin sekilde dendritik bir
gorinim aldigr n fazinin ise bu dendritlerin etrafini
cevreledigi gorilmektedir. Al-(20-50)Zn alagimlarinda
icyapinin olusumu literatirde Al-Zn faz diyagrami ve
alagimlarin katilasma davranisina gore detayli olarak
aciklanmigtir [16]. Cinkonun aliiminyum icerisinde kati
durumda denge disi dokiim kosullarinda %15 oranina
kadar ¢6zlnebildigi ve bu nedenle ikili Al-(5-15)Zn
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Sekil 5. Al-20Zn alasiminin icyapis
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Sekil 4. Al-10Zn alagiminin i¢gyapisini gosteren (a) OM ve (b)SEM fotografi
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alagimlarinin tek fazli bir icyapi sergiledikleri, bu oran
asildiginda ise ¢ozunirlik sinirlar diginda kalan ginko
atomlarinin ¢ékelmeye basladiklar ve genellikle a fazi
sinirlarinda ginkoca zengin n fazini olusturdugu ortaya
koyulmustur [16]. Alasimlardaki ¢inko oraninin
artmasiyla igyapidaki n fazinin hacimsel oraninin
artmasi hem a fazinin doénidsiminin daha ylksek
sicakliklarda gerceklesmesi nedeniyle hem de a fazi
icerisinde ¢ozinmuis durumda bulunan ginko oraninin
daha ylksek olmasi nedeniyle n fazinin olusmasi igin
bir bagka deyisle a fazi igerisinde ¢dziinmus durumdaki
¢inko atomlarinin a fazindan ayrilmasi icin gerekli
difizyonun kolaylasmasindan kaynaklanmig olabilir.

(b)

=

-
o
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ei<i| 7. Al-50Zn ala§|m;n|n icyapisini gosteren (a)|$|k- mikroskobu ve (b)SEM ff;togréfl

Sekil 8-12’de incelenen Al-(10-50)Zn alasimlarina ait
korozyon deneyi numunelerinden korozyon deneylerine

baglamadan once ve korozyon deneyleri
tamamlandiktan sonra alinan SEM  géruntileri,
verilmigtir. Korozyona ugramis numunelerin
yuzeylerinden elde edilen fotograflar fotograflarda s6z
konusu alasimlarda korozyonun agirlikli  olarak
aliminyumca zengin a fazinin sinir bélgelerinde veya n
fazinin  yer aldigi dendritler arasi  bdlgelerde
gerceklestigi  gorllmektedir. Bu durum dendritlerin

sinirlarinda ve dendiritler arasi bdlgelerde ginkonun
daha yodun olmasina ve aliminyum ile g¢inkonun
galvanik  serideki siralamasina  dayandirilarak
aciklanabilir. Soyle ki; galvanik serideki [17,18]
siralamaya gore standart elektrot potansiyeli 1,666 V
olan c¢inko, standart elektrot potansiyeli 0,763 V olan
aliminyuma gore daha aktif bir elementtir. Bir baska
deyisle aliminyum ¢inkoya goére daha asil bir
elementtir. Bu nedenle ayni ortamda bulunmalari
durumunda c¢inkonun aliminyuma gére daha 6nce ve
daha c¢ok korozyona ugramasi beklenir. Sistemde
meydana gelen olasi katodik reaksiyonlar;
H'+2e—2H—H; (2)
Oz+4e+2H,0—40H" (3)
anodik reakswonlar ise;

Zn— Zn* + 2¢ 4)
Al > AP + 3¢ (5)
oIarak yazilabilir.

Zn**ve AI*" iyonlari ile OH iyonlari arasinda ise;

Zn**+OH —Zn(OH), (6)
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Sekll 8. Al-10Zn ala§m|n|n (a) korozyona ugramadan oncekl ve (b) korozyona ugramis ylzey goruntusu

AP*+OH —AI(OH)3 (7)
reaksiyonlarinin gerceklestigi disinulmektedir.

Korozyona ugramis ylzeylerin SEM fotograflari Al-Zn
alagimlarinda meydana gelen korozyonun segcimli
korozyon olarak siniflandirilabilecegini géstermektedir.
Soyle ki, bu korozyon turG bir alagsim icinde bulunan

elementlerden birinin  Oncelikli olarak korozyona
ugrayarak sistemden uzaklasmasi seklinde
tanimlanmaktadir  [17, 18]. Sekil 8-12’de verilen

korozyona ugramis alasim numunelerinin yuzeylerine
ait SEM fotograflan da korozyonun oncelikli olarak
cinko c¢okeltilerinde veya dendritler arasi bodlgede yer
alan c¢inkoca zengin fazlarda meydana geldigini
gostermektedir.

Test edilen alasimlarin korozyon deneylerinden elde
edilen Tafel polarizasyon egrileri Sekil 13’te, bu
egrilerden elde edilen korozyon akimi degerlerinin ve
korozyon akimi  degerlerinin 1 nolu esitlikte
kullaniimasiyla elde korozyon hizi degerlerinin ¢inko
oranina gore degisimini gosteren egriler ise Sekil 14'te
verilmektedir. Bu egriler korozyon akimi ve korozyon
hizi degerlerinin artan ¢inko orani ile arttigini
goOstermektedir. Korozyon akiminin artan ginko orani ile
artmasi anodik reaksiyonun artan ¢inko orani ile

artmasindan kaynaklandigi dusiniimektedir. Korozyon
hizinin artan ginko orani ile artmasi da 1 nolu esitlikten
anlasilacagi Uzere korozyon hizinin korozyon akimiyla
dogru orantili olmasindan kaynaklanmistir. Sekil 14'teki
egrilerden de gérilecegdi Uzere korozyon hizi korozyon
akimina paralel artmaktadir.
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Sekil 12. Al-50Zn alagsminin (a) korozyona ugramadan dnceki ve (b) korozyona ugramigs ytizey goériintisu
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Sekil 13. Al-(10-50)Zn alasimlarinin tafel polarizasyon
egrileri
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Sekil 14. Cinko oranina goére ikili Al-Zn alasimlarinin
korozyon akimi ve hizindaki degisimleri gosteren egriler

4. Sonuglar

1. Al-10Zn alagiminin igyapisi sadece aliiminyumca
zengin a fazindan (kati c¢b6zelti), Al-(20-50)Zn
alagimlarinin igyapisi ise aliminyumca zengin a
dendritleri ve g¢inkoca zengin n fazindan
olusmaktadir.

2. Al-(10-50)Zn alasimlarinda g¢inko orani arttikga n
fazinin igyapidaki hacimsel orani artmaktadir.

3. Al-Zn alasimlarinda ¢inko orani arttikga korozyon
akimi ve korozyon hizi degerleri artmaktadir.

4. Al-Zn alasimlarinda cinkoca zengin n fazi éncelikli
olarak korozyona ugramaktadir.
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