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Ozet
Bu c¢alismada, atomik olarak %15 B, %25 Nb ve %60 Fe tozlari kullanilarak Fe-Nb-B esasli intermetalik
malzemeler Uretilmistir. 20 saat slreyle atritoérde karistirilarak mekanik alasimlama islemine tabi tutulan

é{_’ggf&;gﬁg:ﬁ: toz karisimi, 60 MPa basing altinda tek yonli olarak preslenip sekillendirilmistir. Sekillendirme ve
“Fe-Nb-B”; kurutma sonrasi, 1350°C sicaklikta 120 dakika siireyle kontrolli atmosferde sinterleme islemi ile Fe-Nb-
“intermetalik”: B esasli intermetalik malzemelerin (retimi gergeklestirilmistir. Daha sonra cesitli karakterizasyon
“Korozyon” yontemleriyle genel 6zellikleri belirlenen numuneler 0.5 M NaCl ortaminda korozyona tabi tutularak

korozyon davranigl incelenmis ve SEM ile korozyon ylizeyleri karakterize edilmistir.

The Properties of Fe3-Nbs-B1, Based Intermetallic Composites

Abstract
Key words In the present study, Fe-Nb-B based intermetallic materials were produced by using as atomical 15% B,
“Powder Metallurgy”; 25% Nb and 60% Fe powders. The powders mixed in the attritor for 20 hours were mechanically
“Fe-Nb-B; alloyed, and shaped by uniaxial dry pressing at pressing pressure of 60 MPa. After shaping and drying,
“Intermetallic”; these samples were sintered at 1350°C for 120 minutes in controlled atmosphere. Some general
“Corrosion” properties of intermetallic materials produced by this way were determined by various characterization
techniques. Then, these samples were exposed to corrosion test in 0,5 M NaCl. Thus, the corrosion
behavior of samples was determined and the corroded surfaces were characterized by SEM.
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1. Giris saldirgan sartlarda ve asinma uygulamalarinda da

cekici 6zellik gostermektedir (Johnson 1999, Hawk
1997). Bor,
arttirmakta kullanilan bir alasim elementidir. Diger

Klasik 6gltme siregleri ile mimkiin olmayan kati

and Alman celiklerin  sertligini

halde alasimlama islemi ylksek enerjili 6glitme

ortami  saglayan atritor ve baz titresimli

" . .. C taraftan B iceren amorf ferro alasimlar miikemmel
degirmenler ile laboratuar olcekli degirmenlerde

yumusak manyetik 06zellik gosterirler. Ferro

mekanik alasimlama (MA) ile gergeklestirilir.

. . malzemelere Nb’un ilavesi, (imit vaat eden, yeni
Mekanik  alasimlama, element veya 0On ; © szellis b by al ard
alasimlandirilmis tozlardan, alasim, intermetalik erromanyetik ozellige sahip bu alasimlarda asiri

sogutulmus sivi hal olusumunu arttirmaktadir
(Yoshitomi et al. 2008). Son vyillarda Uzerinde
arastirmalar yapilan Fe-M-B (M= Zr, Hf, Nb)

alasimlari aslinda manyetik malzemelerdir (Gloriant

bilesik ve amorf malzemelerin (Uretilebilecegi
alternatif bir kati hal teknigidir. Bu ydntemde,
defalarca siddetli bir sekilde

deformasyona ugrar, pargalanir

baslangic tozlari

kirthir, ve bu

parcaciklar baska parcaciklarla birlesir (Sunol et al.
2004).

Yiksek ergime sicakligina sahip olan intermetalikler
yuksek aday
malzemelerdir. intermetalikler ve sert partikiil

sicaklik uygulamalari icin

takviyeli intermetalik kompozitler kimyasal olarak

et al. 2004, Park et al. 2006). Olduk¢a sert
intermetaliklerin yer aldigi Fe-Nb-B’dan elde edilen
alasimlarin  manyetik  etkilerinin  yani  sira
degisik kullanilip
kullanilamayacaginin arastirilmasi gerekir. Ornegin,

Proff ve arkadaslari (Proff et al. 2011) tarafindan

endistrinin dallarinda
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yapilan calismada ikinci faz olarak bulunan

intermetaliklerin ~ Zircaloy grubunda korozyon
direncini iyilestirdigi belirtilmektedir. Dolayisiyla Fe-
Nb-B

kompozitlerin korozyon davranislari incelenebilir.

sisteminden elde edilen intermetalik
Niyobyum borirler, yliksek ergime sicakhgi, yiksek
mukavemet, ylksek termal ve elektriksel iletkenlik
ozellikleriyle  yiksek sicaklik  uygulamalarinin
potansiyel malzemeleridir. Ayrica farkli bilesimdeki
Nb,B’lerden siper iletken fazlar elde etmek de
mimkindir (Yeh 2006). Literatir olarak kompozit
esasll  malzemelerin  ferro

karakterli  borir

alasimlardan Uretimi son derece sinirhidir.

Bu calismada, ferro bor, ferro niyobyum ve saf
demir tozlarindan elde edilen Fe-Nb-B esasl
kompozit malzemelerin mikroyapi, faz analizi,

sertlik ve korozif 6zellikleri belirlenmistir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Numune hazirlama ve karakterizasyon

Deneysel c¢alismalarda, baslangic hammaddesi
olarak ferro-bor, ferro-niyobyum ve saf demir tozu
kullanilmistir. Ferro-bor (%18 B %81 Fe, %0.2 Al,
%0.099 Si, %0.39 C) ve ferro-niyobyum (%66 Nb,
%29 Fe, %2.67 Al, %1.65 Si, %0.17 C) tozlar kaba
o0gltme sonrasi halkali degirmende ince 6glitmeye

tabi tutulmus ve 38 um’luk elek

Fe-Nb-B
kompozitlerin Gretimi icin, atomik olarak

intermetalik
%15 B,
%25 Nb ve %60 Fe bilesimi secilmis, bu bilesime

ile elenmistir. esasli

gore hazirlanan karisim atritérde 355 dev/dk hizda
20 saat slreyle mekanik olarak alasimlandirilmistir.

Mekanik alasimlama isleminin ardindan, baglayici
kullanilarak 60 MPa
basincla, 0.2 mm/sn’lik bir basma hiziyla tek yonlu

olarak %5 polivinil alkol
preslenip sekillendirilmistir. Sekillendirme sonrasi
Uretilen numuneler etlivde 80°C’de 24 saat sireyle
6°C/dk
iIsitma hiziyla, Ar atmosferinde 1350°C sicaklikta

kurutulmustur. Daha sonra numuneler

120 dakika siire ile sinterlenmistir.

Elde edilen intermetalik malzemelerin mikroyapi
incelemeleri JEOL JSM-6060 LV marka taramal
elektron

mikroskobu ile  gerceklestirilmistir.

incelemeler sirasinda ayrica elektron mikroskobu

blinyesinde EDS analizleri yapilmistir. Yapidaki
mevcut fazlar ise RIGAKU D/MAX/2200/PC marka X
isinlari difraktometre cihazinda CuKa (A= 1,5408 A°)
radyasyonu kullanilarak tespit edilmistir. Calismada
Uretilen numunelerin sertlik degerleri Future-Tech.
FM 700 marka mikrosertlik test cihazi yardimiyla
Vickers sertlik ucu kullanilarak belirlenmistir.

2.2. Korozyon testleri

Uretilen intermetalik kompozitlerin  korozyon
deneyleri ise 0.5 M NaCl ortaminda Gamry marka
potansiyostat/galvanostat cihazinda (i¢ elektrot
sicakhginda

teknigi kullanilarak oda

gercgeklestirilmistir. Yapilan deneylerde referans
elektrot olarak doymus Ag/AgCl, yardimci elektrot
olarak grafit elektrot kullanilmis ve numunelerin
sadece 5.24 cm”lik alani korozyona ugratilarak
diger kisimlari izole edilmistir. Numunelerin
korozyon davranisi potansiyodinamik polarizasyon
(Tafel)

Potansiyodinamik

egrisinin olusturulmasi suretiyle

incelenmistir. polarizasyon
Olcumleri -1;1 arasinda voltaj uygulanarak 5 mV/s
hizda yapiimistir. Yapilan 6lglimler sonucunda Tafel
(Ikor):

potansiyeli (E,,,) ve korozyon hizi tespit edilmistir.

egrisinden  korozyon akimi korozyon
Korozyona ugramis ylzeylerin karakterizasyonu

SEM incelemeleri ile gerceklestirlmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

Uretilen numunelerin SEM mikrografi ve bu
mikrograf lzerinde yapilan EDS analizleri Sekil 1'de
yer almaktadir.  Goruldigli  gibi, yapilan
mikroyapisal incelemelerde (¢ farkli olusum soz
konusudur; beyaz blok ve ignemsi olusumlar, gri
bolgeler ve koyu bolgeler. 1, 3 ve 5 rakamlariyla
isaretlenmis olan beyaz ignemsi ve blok halindeki
olusumlarin ayni yapi oldugu ve Nb ile Fe icerdigi
gorilmektedir. Bu olusumlarin XRD analizlerine ve
sertlik degerlerine dayal olarak Fe-Nb-B oldugu
distnilmektedir. EDS analizlerinde 2 rakamiyla
gosterilen ve matris olan gri boélgenin Fe icerdigi
gorilmektedir. 4 rakamiyla goriilen koyu bolgeler
ise O, Si, Al icermekte ve XRD paternlerinde bu
elementleri iceren herhangi bir faz bulunmamasi,
ayrica elde edilen numunelerde yer yer camsi bir
yapinin goérilmesi nedeniyle bu olusumun camsi faz
oldugu distniilmektedir.
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Sekil 1. 1350°C’de 2 saat sireyle sinterlenerek tretilen numunelerin SEM mikrografi ve EDS analizleri

Uretilen numunelerin XRD analizlerinden, yapida Sekil 2’de Uretilen numunelere ait XRD paterni

Fe-Nb-B ve NbO, fazlarinin varhg tespit gorilmektedir. Elde edilen fazlar ayrica EDS

Fe,
edilmistir. Analizlerde ana fazlar Fe ve Fe-Nb-B’dur. analizlerini de teyit etmektedir.
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Sekil 2. 1350°C’'de 2 saat sureyle sinterlenerek tretilen numunelerin XRD paterni
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Numunelerin  Vickers indentasyon teknigi ile
yapilan mikrosertlik 6lgcimlerinde mikroyapida
beyaz renkte goriilen Fe-Nb-B fazlarinin sertlik
degerleri 2681+128 HV o, olarak belirlenmis olup,
gri renkte goriilen bolgelerde ise 183132 HV g, ile
242490 HVgpo; arasinda degisim goéstermektedir.
Siyah bolgeden yapilan sertlik dl¢limleri sonucunda
ise sertlik degerlerinin yaklagik 322+157 HVq o, ile

685+71 HV o0; arasinda degistigi tespit edilmistir.

1350°C'de 2 saat sireyle sinterlenerek (retilen
malzemenin 0.5 M’lik NaCl ortaminda (pH= 5.67)
gerceklestirilen korozyon deneyleri sonucunda elde
edilen Tafel egrisi Sekil 3'de gorilmektedir. Tafel
egrisinden elde edilen korozyon akimi (l,.) ve
korozyon potansiyeli (Ey..) degerleri sirasiyla 4,420
MA ve -954,0 mV, korozyon hizi ise 9,038x10°
mmpy olarak tespit edilmistir. Sekil 4’de korozyon
sonrasi numunenin SEM mikrografi yer almaktadir.
Mikrograflardan gorildiugi gibi bolgesel korozyon
ugrayan bolgeler,

s6z konusudur. Korozyona

150K

K100 10pEm

ignemsi ve blok yapida olan Fe-Nb-B vyapilar
arasinda kalan bolgelerdir. Yani matris yapida baz
EDS
analizleri klor ve oksit esasl korozyon Urlnlerinin

bolgeler korozyona ugramistir. Yapilan

olustugunu gostermistir. Sekil 5’"de NaCl ortaminda

korozyona tabi tutulmus malzemenin SEM
mikroyapisinda farkh bolgelerden alinan noktasal
analizler ve agirlikca EDS analiz degerleri
gorilmektedir.

1,000

& 0.5 M NaCl

0,000V

;‘--"WW '_ﬂ_ﬂr_-hﬁ\

.z'mjllall.‘ﬂnk 1,000 pA 10.00 pA 1,000 mA 10,00 mA 1000 mA 1.000 A

Sekil 3. 0.5 M NaCl ortaminda korozyona tabi tutulan
malzemenin potansiyel-akim (Tafel) diyagrami

WO B 3mm

Sekil 4. 0.5 M NaCl ortaminda korozyona tabi tutulan malzemenin SEM mikrografi

AKU FEMUBID 14 (2014) 025761

384



Fes-Nbs-B., Esasli intermetalik Kompozitlerin Ozellikleri, Demirkiran vd.

150K

10pm

D00 Wi 2.9mm

Agmhikga %
Ee Hh | Ha | Gl o E
1Bolge | 5362 | 136 | 139 | 334 | 40F .
2Bolge | 46 | 921 | 04T | 411 | 4020 -
3.Balge - 1739 2528 | 150
4Balzge | 2609 | 55354 1837

Sekil 5. 0.5 M NaCl ortaminda korozyona tabi tutulmus malzemenin SEM mikroyapisi ve farkli bélgelerden alinan EDS

analiz sonuglari
4. Sonuglar

e Atomik olarak %15 B, %25 Nb ve %60 Fe
bilesiminde hazirlanan harmanin mekanik
olarak alasimlandiriimasi ile elde edilen
1350°C'de 2
sinterlenerek Uretilen numunelerin faz

FeNbB ve NbO,

tozlardan saat slreyle

analizleri yapida Fe,
oldugunu gostermistir.
FeNbB
ignemsi sekilde bulunmaktadir.

FeNbB fazinin sertlik degerleri 2681+128
HVo001 olarak tespit edilmistir. Fe igceren

intermetaligi yapida blok veya

matris yapinin sertligi ise 18332 HVq; ile
242+90HV o0; arasinda degismektedir.

0.5 M’lik NaCl ortaminda gerceklestirilen
korozyon deneyleri sonucunda elde edilen
Tafel (lkor),
korozyon degerleri

egrisinden korozyon akimi

(E kor)
-954,0 mV, korozyon

potansiyeli
sirasiyla 4,420 pA ve
hizi ise 9,038x10° mmpy olarak tespit
edilmistir.

Bolgesel olarak korozyona ugradigi gorilen

numunelerde meydana gelen korozyon

tahribatinin ignemsi vyapilar arasindaki

matriste meydana geldigi gorulmdastir.
Yapilan EDS analizleri klor ve oksit esasl
drdnlerinin

korozyon olustugunu

gostermistir.
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