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Arastirma Makalesi/Research Article

AZ91 Magnezyum Alasiminda Soguma Hizlarinin

Mekanik ve Korozyon Ozelliklerine EtKkisi

Effect of Cooling Rates on Mechanical and Corrosion
Behaviour of AZ91 Magnesium Alloys

Sennur CANDANY", Muhammed CELIK?, Ercan CANDAN?

Ozet- Bu calismada, AZ91 Mg alasimlarinda soguma hizlarinin mikroyapi, mekanik ve korozyon ozellikleri iizerine
etkisi arastirllmistir. Bu amagla alasimlar; dort farkl soguma hizi veren kademeli dokme demir kaliba dokiilmiistiir.
Mg numunelerin mikroyapilari; optik mikroskop, taramali elektron mikroskobu (SEM), mekanik testleri; sertlik,
c¢ekme deneyleri ve korozyon davramslari; daldirma deneyi ve potansiyostat/galvanostat cihazindan elde edilen
polarizasyon egrileri yardimm ile degerlendirilmistir. Korozyon deneylerinde %3.5 NaCl ¢ozeltisi kullamlmstir.

Mekanik deney sonuclari, soguma hizinin artmasi ile alasimlarin ¢ekme, akma dayanimlar: ve sertliginin
arttifim  gostermistir. Soguma hizina bagh mekanik oOzelliklerdeki artis, tane yapisindaki incelmelere
dayandirilmistir. Korozyon kaybi sonuglari; soguma hizinin artisi ile alasimin korozyon dayamiminin arttigim
gostermistir. Aym zamanda, polarizasyon testleri, souma hizinin artmasma paralel olarak alasiminin korozyon
akiminin (I,;) azaldi@im gostermistir. I, degerindeki iyilesme, hizli sogumadan dolayr mikroyap: icerisindeki
intermetalik f (Mgy;Al;) fazinin azalmasi ve ag seklinin bozulmasi ile birlikte mikroporozite oramindaki diisiise
dayandirilmstir.

Anahtar Kelimeler- Magnezyum Alagimlari, AZ91, Soguma Hizi, Korozyon, Mekanik Ozellikler

Abstract- In this study, effects of cooling rates on microstructure, mechanical and corrosion properties of AZ91 Mg
alloys have been investigated. The cooling rates were enabled on the basis of various solidification velocities of the
molten alloys by using four stage step mould. The microstructure, mechanical properties and corrosion behavior of
Mg alloys were investigated by using optical microscopy, scanning electron microscopy (SEM), hardness, tensile tests,
immersion tests and electrochemical polarization experiments. The corrosion behaviour was evaluated by immersion
test in 3.5% NaCl solution.

The results from the mechanical tests showed that tensile and yield strengths increased with increasing
cooling rates of the alloys. This was attributed to formation of finer grains resulted by faster cooling rates. The results
from the immersion tests showed that corrosion resistance of alloy increases progressively with increasing cooling
rates. In addition, polarisation tests showed that corrosion current densities (I, ) of AZ91 alloy were decreased with
increasing cooling rates. Higher corrosion resistant is attributed to reduction in the amount of p (Mg;,Al;,) phases as
well as disruption of its network formation along side with reduced microporsity promoted by faster cooling rates in
the microstructure.

Keywords- Magnesium alloys, AZ91, The Cooling Rate, Corrosion, Mechanical Properties
I. GIRIS

Magnezyum (Mg) giiniimiizde konstriiksiyon malzemesi olarak kullanilan metalik malzemeler i¢inde en
hafif olanidir. Mg temelli alagimlar, diisiik yogunlugundan dolay1 mikroelektronik, telekominikasyon, uzay ve
otomobil endiistrisi gibi bircok mithendislik alaninda kullanim alanlarina sahiptir [1-3]. Ayn1 zamanda Mg, ¢cok
diisiik toksik Ozelligi nedeniyle biyo-uyumlu ve biyo-¢oziiniir bir metaldir. Coziinebilir metalik
biyomalzemelerin, gelecekteki ortopedik implant uygulamalarinda plaka ve vida yapiminda potansiyel implant
malzemeler olarak kullanilmasi 6ngoriilmektedir [4-6].
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AZ91 Mg alasimi (Mg-%9Al-%1Zn) daha iyi dokiim ve mekanik ozellikleri nedeniyle diger Mg
alagimlarina gore daha yaygin kullanilmaktadir [7]. Yiiksek mukavemet/agirlik orami gibi iyi mekanik
ozelliklerine ragmen, elektrokimyasal olarak oldukga aktif bir metal olmasindan kaynaklanan koétii korozyon
ozellikleri, Mg ve alagimlarinin herhangi bir koruma uygulanmadan kullanilmalarini sinirlandirmaktadir [8,9].
Bu alagimlarinin mekanik, dokiim ve korozyon 6zelliklerini gelistirmek amaciyla az miktarda Ca, Si, Sr, Sb, Ce,
La, B, Sn, Y, Pb, Ti, veya Bi katilarak mikro alagimlandirma yapilmaktadir [10-24].

Literatiirde, AZ serisi, dzellikle AZ91, Mg alasiminda bulunan Mg;,Aly; intermetalik (B-interrmetalik)
fazinin malzemenin mekanik ve korozyon 6zelliklerine etkisi genis olarak ¢alisilmistir [25-29]. Song vd. [26]
yaptigi calismada; AZ21, AZ91 ve AZ501’in korozyon davraniglarini kiyaslamiglardir. Bu ¢alisma sonuglarinda,
korozyon hizinin AZ501, AZ21, AZ91 seklindeki sirayla degistigi ve bunun, alagimlarin mikroyapilarindaki
farkliliktan kaynaklandigini belirlemislerdir. Witte vd. [5], yaptiklar1 caligmalarda; sadece Al ve Zn igeren
(AZ31 ve AZ91) iki alasimi ve gesitli bilesimlerde nadir toprak elementleri iceren WE43 ve LAE442 alagimlarin
viicut igerisindeki ¢oziinme davranislarini incelemek amaciyla kargilagtirmiglardir. Caligma sonucunda, LAE442
alasiminda korozyonun en yavas gerceklestigi, AZ31, AZ91 ve WE43 alasimlarinin ise benzer hizlarda
¢oOziindiigii belirtilmistir. Bir diger ¢alismada, potansiyodinamik polarizasyon teknigi kullanarak saf Mg, saf Al,
AZ21, AZ501 ve AZ91 Mg alasiminin pH 7 ve pH 11°de CI” iyonu varliginda ve Cl’suz ortamda H3PO, tampon
¢oOzeltisi igerisinde anodik davraniglarini Anik vd. [29] incelemistir. AZ91 alasimindaki 6tektik faz karisiminin
pH 7’ de korozyon direncini arttirmasina karsilik pH 11’ de bu 6zelligini kaybettigi ve asil korozyona ugrayan
bolge oldugu rapor edilmistir. CI” iyonu konsantrasyonu arttirildikga bolgesel korozyon saldirilarinin pH 7 ve pH
117 in her ikisinde de arttig1 tespit edilmistir.

Literatiirdeki her bir ¢alisma, AZ91 alasimindaki Al miktarini degistirmek suretiyle yapilmistir. Oysa,
Al miktarindaki degisiklik B-intermetalik fazi miktarin1 degistirmekle kalmadigi gibi matris igerisindeki kati
eriyiklik sinirin1 da degistirmektedir. Bu noktadan yapilan mekanik ve korozyon kiyaslamalari matris
igerisindeki sadece B-interrmetalik fazinin etkisine dayandirilmaktadir. Oysa, matrisin bilesimi de gbz 6niinde
bulundurulmasi gereken en 6nemli unsurdur.

Literatiirde, AZ serisi Mg alagimlarinin mekanik ve korozyon dayanimlari artirmak amaci ile mikro
alasimlandirmanin disinda hizli sogutma prosesleri yardimiyla mikroyapinin inceltilmesine yonelik ¢aligmalar
oldukea kisithidir [12,30]. AZ91 alagiminin anodik davranisina alasimlandirmanin ve hizli sogumatirmanin etkisi
lizerine Tanriverdi [12] tarafindan yapilan ¢alismada pH 7°de sogutma hizinin artmasiyla AZ91 alagimin
korozyon direncinin arttigi rapor edilmistir. Rapor edilen caligmada [12], serit ve dokiim numuneler
kiyaslanmakta olup sogutma hizi ¢aligmasi iiretim yontemleri bakimindan bu ¢alismadan tamamen faklidir.

Bu c¢aligmada ise, AZ91 Mg alasimi igerisindeki Al ve Zn miktar1 sabit tutularak farkli soguma
hizlarinda {iretilen farkli miktarda kati eriyik Al igeren matrisin mekanik ve korozyon ozelliklerini nasil
etkilediginin arastirilmasi hedeflenmistir.

Il. DENEYSEL CALISMALAR

Magnezyum alagimlarinin tiretimi i¢in %99,9 saflikta Mg ve Al kullanilmigtir. Mg-Al-Zn (AZ91) esash
alagimin hazirlanmasi 6n alagim ile gergeklestirilmistir. Hazirlanan 6n alasimlardan ikinci bir ergitme ile deney
numunelerinin dokiimii yapilngtir. Uretim ydntemi ve proses parametrelerinin detaylar: Unal [14] ve Elen [16]
tarafindan daha once rapor edilmistir. Kisaca, ergiyik Mg alagimi 720°C de kademe seklindeki kaliba (Sekil 1)
SFg gaz1 altinda dokiilerek elde edilmistir. Kaliptaki soguma hizlar1 A, B, C ve D bolgeleri i¢in sirasiyla 8§, 4, 2
ve 1.5 °C/s olarak ol¢iilmiistiir. Mikroyap1 incelemeleri Optik mikroskop ve Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM) kullanilarak yapilmistir. Cekme deney numuneleri ASTM E 8M-99 standartlarina gére hazirlanmistir.
Cekme deneyi, SHIMADZU marka ¢ekme cihazinda ve 0.5 mm/dk ¢ekme hizinda 50 kN ¢ekme kuvvetiyle
yapilmistir. Sertlik deneyleri HMV model SHIMADZU marka dijital sertlik cihazinda elmas kare piramit ug
kullanilmis ve 2 kg yiik 10 sn olarak belirlenmistir. Numunelerin bir ucundan diger ucuna 5 farkli noktasindan
sertlik dl¢iimleri yapilmis ve bu 6l¢iimlerin ortalamalar1 alinmistir.
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Sekil 1. Kademeli kalip kesiti

Daldirma deneyi i¢cin numunelerin yiizeyleri, sirasi ile 600, 800, 1000 ve 1200 mesh SiC zimpara ile
zimparalanmis ve 1 pm Al,O3 pasta ile parlatilmistir. Deney 6ncesi numuneler saf suda 5 dakika ultrasonik
olarak temizlenip, alkol ile durulanmis ve kurutulduktan sonra 0,001g hassasiyetindeki terazi ile tartilmistir.

Numuneler, 300 ml %3.5 NaCl ¢ozelti icerisinde (oda sicakliginda) 3 giin bekletilmistir. Kaplar belirli
zaman araliklariyla calkalanarak 3. giin sonunda numuneler ¢ozeltiden g¢ikartilmistir. Cozeltiden ¢ikarilan
numuneler, plastik firga ile temizlenip, saf su ve alkol ile ultrasonik olarak 3 dk temizlendikten sonra
kurutulmustur. Kurutulan numuneler tekrar hassas terazide tartilmistir.

Elektrokimyasal korozyon testlerine baslamadan once, deney numunelerinin (¢aligma elektrodu)
iletkenligi saglayabilmek i¢in arka yiizeyine 1.5 mm ¢apinda 300 mm uzunlugunda bakir tel lehimlenmis ve
yalnizca elektrolit ile temasta olan yiizeyleri (yiizey alan1 0.5 cm?) agikta kalacak sekilde epoksi ile kaplanmistir.
Numunelerin yiizeyleri, agirlik kaybi deneylerinde oldugu gibi hazirlanmustir.

Korozyon incelemelerinde DC105 Korozyon Analiz yazilimina sahip bilgisayar kontrollii Gamry model
PC4/300 mA potansiyostat/galvonostat kullanilmistir. Deney hiicresi olarak 400 ml beher kap kullanilmistir.
Deney hiicresi igerisine, ¢aligma elektrotu olarak deney numuneleri, kars1 elektrot gérevini yapan 6 mm capinda
karbon elektrot ve referans elektrot olarak da doygun kalomel elektrot (SCE) yerlestirilmistir.

Deney calismalarinin tiimiinde, 6ncelikle sistemden akim ge¢meksizin, %3,5 NaCl ¢ozeltisinin igine
calisma elektrodunun ve referans elektrodunun daldirilmasindan itibaren ikisi arasindaki korozyon
potansiyellerinin mV olarak degisimi ilk 45 dk siireyle, zamana kars1 dl¢iilmistiir. Denge potansiyeline (Eyor)
ulastiktan sonra potansiyodinamik polarizasyon egrileri, -2 V’dan 0.2V’a kadar 1 mVs™ tarama arahginda
katodikten anodik yone dogru kaydedilmistir. Tiim deneyler, her bir soguma bolgesi i¢in en az ikiser defa olmak
iizere polarizasyon egrileri birbirlerini dogrulayincaya kadar tekrar edilmistir. Tafel egrilerinden korozyon
potansiyeli (Ey,), korozyon akim yogunlugu (Iy,) ve korozyon hizi (CR) hesaplanmustir.

[1l. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
A. Mikroyapi

AZ91 Mg alagiminin soguma hizlarina bagli mikroyap: goriintiileri Sekil 2’de goriilmektedir. Kademeli kalip
uygulamasinda genel olarak hizli ve yavas soguyan Kesitler arasinda mikroyap1 agisindan belirgin bir fark
gozlenmistir. Yavas soguma sartlarinda (D bolgesi) tanelerin kabalastigi, fakat hizli soguma sartlarinda (A
bolgesi) ise tane yapisinin inceldigi belirlenmistir. Bilindigi lizere dokiimlerde hizli soguma esnasinda alt
soguma miktarinin artmasi ile ¢ekirdeklenme icin gerekli merkez sayis1 artmaktadir. Bu durum, ¢ekirdek merkez
sayisinin artmasina paralel olarak tanelerinde kiigiilecegi anlamina gelmektedir. Mikroyap1 resimlerinde de bu
acikca goriilmektedir.

Mikro yapida Mg matris (o) fazinin yani sira, Mgy7Aly; (B) fazinin tane sinirlart boyunca dagildigi
goriilmektedir (Sekil 2). Literatiirde [31], AZ91 alasiminda a-Mg matrisi ile birlikte  ikincil fazinin olustugu
rapor edilmektedir ki bu ¢alisma ile uyumludur. B ikincil fazi1 fazi tane simrlari boyunca ag seklinde
goriilmektedir. Soguma esnasinda Zn’nun yiiksek segregasyon egiliminden ve sogumanin ilk evrelerinde kati-
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sivi ara yiizeyi Oniindeki yapisal alt sogumadan dolayi, birincil dentritlerin biiytimesinde dikkate deger bir
yiikkselme meydana gelmektedir. Bu da Al’'un dentrit kollar1 tarafindan Gtelenmesine ve tane sinirlarinda
zenginlesmesine neden olmaktadir. Zenginlesen Al, a Mg ile 6tektik yapiy1 veya B fazini olusturmaktadir.

Alagimlama veya soguma sartlarina bagl olarak Mg alasimlarinda tamamen ayri, kismen ayri veya
lameller 6tektik morfoliji olusabilmektedir. Ayrintili geri sagilan SEM goriintiisti literatiir [20,32-34] 1s18inda
degerlendirildiginde, 3 6tektiginin beyaz renkte, kismen ayri ve lamel yapisinda oldugu Sekil 3°de goriilmektedir.
Genellikle AZ91 Mg alasimindaki lamel yapiya sahip 6tektik kismen ayr1 6tektige bitisik sekildedir (Sekil 3).

Mg-Al faz diyagraminda [35] 6tektik B-Mg;7Al;, fazinin Al igeriginin %13’iin tizerine ¢ikinca meydana
geldigi goriilmektedir. Bununla birlikte, dokiim sonrast dengesiz soguma sartlarinda da %?2’ye kadar bile Al
iceriginde de otektik yapi olusabilmektedir. Tamamen veya kismen ayr1 6tektik yapinin olusumu soguma hizi, Al
miktarina ve AZ serisi Mg alasimlarinin birincil dentrit biiyiikliiklerine baglidir. Genellikle tamamen ayri
morfoloji basingli dokiim veya diisiik Al igeriginde olugmasina ragmen kismen ayri morfoloji daha yavas
soguma ve yiiksek Al igeriginde miimkiin olabilmektedir. Lamel 6tektik asirt doymus a-Mg kati ¢ozeltisinden
olugur (ayr1 B-Gtektigi ile yan yana olacak sekilde) ki soguma sirasinda lamelimsi § ve a-Mg kati erigine doniisiir
[26,35].

Sekil 2. AZ91 Mg alasiminin soguma hizina bagl optik mikroskop
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Sekil 3. AZ91 Mg alasimlarinin ikincil fazlarinin morfolojisi

B.Mekanik Ozellikler

Sekil 4’de soguma hizlarma bagli AZ91 Mg alasimlarinin sertliklerinde meydana gelen degisimler
verilmistir. Soguma hizlariin artisina bagli olarak alagimin sertliginde az da olsa artis gézlenmistir. En hizl
soguyan A bolgesinin sertlik degeri 58,59 HV iken en yavas soguyan D bdlgesi i¢in sertlik degeri 56,05 HV dir.
Candan vd. [23,24] tarafindan daha Once yapilan ¢aligmada, AZ91 Mg alagiminin sertlik degerinin 77 HV
oldugu rapor edilmistir. Bu c¢alismadaki sertlik farklart soguma hizindan ve bilesim farkliliklarindan
kaynaklanabilir. Bu calismadaki alagimin Fe orant %0,022 iken onlarin ¢alismasinda kullanilan alagimin Fe
oran1 %0,09°dir. Dolayisiyla bu ¢alismada sertlik degerlerinin daha diisiik olmasi alasimdaki Fe oraninin diisiik
olmasina dayandirilabilir.

Mikroyap1 incelemelerinden de goriildiigii gibi (Sekil 2) soguma hizinin artmasi ile tane boyutu
kiigiilmektedir. Tane boyutu azaldik¢ca, malzemedeki tane sayisi ve dolayisiyla tane sinirt orani artar. Tane
sinirlar1 dislokasyon hareketini engelleyici etki yaptigindan, tane boyutu azaldikca malzemenin sertlik ve
mukavemetinin artmasi beklenir [36].

65 1 1 1 1
60 1 % .
S % %
E
= 557 r
@
2] |
50 1 .
45- ‘

A B c D
Soguma Bolgesi

Sekil 4. AZ91 Mg alagiminin soguma hizlarmma bagh sertlik sonuglart

AZ91 Mg alasiminin soguma hizlarina bagl cekme dayanimlari, akma dayanimlari ve % uzamalari
Sekil 5a,b’de verilmistir.
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Sekil 5. AZ91 Mg alasiminin soguma hizlarma bagl (a) ¢ekme-akma dayanimu, (b) %uzama degigimi

Soguma hizinin artmasina bagl olarak ¢gekme ve akma dayanimlari artar iken uzama degerlerinin %4.0
ile %4.5 arasinda degistigi gézlenmistir. Alagimlarin en hizli soguyan A bélgesinin ¢cekme dayanimlart 196 MPa
ve en yavas soguyan D bolgesi igin ise 147 MPa olarak hesaplanmigtir. Candan vd. [23] tarafindan yapilan daha
onceki caligsmalarda, AZ91 alasgimimin ¢ekme dayanimmin 140 MPa oldugu rapor edilmistir. Bu degerlerdeki
farklilik sertlik sonucunda da agiklandigi iizere, soguma hizlarindan kaynaklandigi gibi alagimlarin
kompozisyonundan da kaynaklanabilir. B fazinin varlig1 tane sinirlar1 boyunca gevrek fazlarin kolay kirilma
yollar1 oldugunu gostermektedir. D bolgesinin diisiik gekme ve akma dayanimi géstermesinin nedeni, o-Mg’daki
ag seklindeki kirilgan intermetalik fazin kolaylikla kirilabilmesi ve plastik deformasyon boyunca kirilmaya

neden olmasi ile agiklanabilir.
C. Korozyon

AZ91 Mg alasiminin soguma hizlarina bagli korozyon kaybi farklar1 Sekil 6’da verilmistir. Korozyon
kayb1 korozyon oncesi ve sonrasi agirhik degisiminin giindeki numune yiizey alamina oranlanmasiyla mg/cm?d
hesaplanmistir. Soguma hizindaki artisa bagl olarak korozyon kaybinin azaldigi, en hizli soguyan A bélgesi igin
korozyon kaybmimn 16,87 mg/cm?d ve en yavas soguyan D bélgesi icin bu degerin 22,17 mg/cm?d oldugu
hesaplanmistir. Yine AZ91 Mg alasiminin korozyon kaybina yonelik yapilan calismada [23,24] korozyon
kaybinin 77 mg/cmzd oldugu rapor edilmistir. Alasim ayni olmasina ragmen korozyon kaybindaki farklilik eser
miktardaki Fe oranindan kaynaklanabilir. Mg alagimlarinda Fe igeriginin %0.03’{in {izerinde olmas1 durumunda
Mg’un korozyon 6zelliklerini biiyilik oranda azalttigi literatlirde mevcuttur [9,37].

Sekil 7°de, %3,5 NaCl ¢ozeltisinde 3 giin bekletilen AZ91 Mg alagiminin en hizli soguyan A bolgesi ve
en yavas soguyan D bolgelerine ait diisiik ve yiiksek biiyiiltmedeki SEM kesit mikroyapilari verilmistir. SEM
analizleri korozyon kayb1 sonuglarini teyit ederek en fazla korozyona ugrayan bolgenin yavas soguyan D bolgesi
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6. AZ91 Mg alagiminin soguma hizlarma bagl korozyon kayb1

Tanriverdi [12] tarafindan AZ91 alasiminin anodik davranigina alagimlandirmanin ve hizli katilagsmanin
etkisi lizerine yapilan ¢alismada, sogutma hizinin artmasiyla AZ91 alasimin korozyon direncinin arttigi rapor
edilmistir. Sonuglar, bu ¢alisma ile kiyaslandiginda paralellik gostermektedir. Ancak, onlarin ¢alismasinda serit
ve dokiim numuneler kiyaslanmakta olup sogutma hizi ¢alismas iiretim yontemleri bakimindan bu ¢aligmadan
tamamen faklidir.

Soguma hizinin artmasi ile korozyon kaybinin azalmasi su sekilde agiklanabilir; hizli soguma
sonucunda tane sinir1 segregasyonu ile birlikte B fazi miktar1 daha azdir dolayisiyla potansiyel farki daha az
olacaktir. Bunun yaninda matris igerisindeki B fazinin ag siirekliligi (networking) kirilmaktadir. Yavas sogumada
tane siirlarinda segregasyon ve B fazi siirekli ag seklinde olup ayni zamanda mikro ¢ekmeden kaynaklanan
mikroporozite ¢ok daha fazladir. Dolayistyla, hem segregasyonun hem de mikroporozitenin meydana getirdigi
potansiyel farki korozyonu hizlandirir. Ayrica, tane sinirlarinda amorf bélgenin daha fazla olmasi potansiyel
farkini dogurabilir. Bu nedenle korozyon hizi artabilir.
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(b)

Sekil 7. (a) En hizli soguyan A bolgesi ve (b) en yavas soguyan D bolgesine ait 3 giin daldirma sonrast AZ91 Mg alasiminin diisiik ve
yiiksek biiytiltmedeki kesit SEM goriintiileri, oklar numune yiizeyini gstermektedir

%3.5 NaCl ortaminda AZ91 Mg alasiminin soguma hizina bagl potansiyodinamik polarizasyon egrileri
Sekil 8 ve polarizasyon egrilerinden elde edilen I, Ve Ey, degerleri Tablo 1°de verilmistir.

——AZ91 A —AZ91 B
114 —AZ91 C = AZ91 D

E 13

)

> -1,5

T

7 1,7 -

1,9
‘2,1 T T T T T

1E-08 3E-07 9E-06 0,00027 0,0081 0,243

Korozyon Akimi{A/cm?)

Sekil 8. AZ91 Mg alagiminin soguma hizina bagl potansiyodinamik polarizasyon egrisi

Tablo 1. Polarizasyon egrilerinden elde edilen, AZ91 Mg alagimlarinin soguma hizina bagli Eyer, lkor ve korozyon hizlart (CR)

Bolgeler A B C D

Exor (MV) -1500 -1510 -1443 -1503
lor (WA/CM?) 31.71 37.35 46.55 60.06
CR (mpy) 3275 35.52 46.98 93.59
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AZ91 Mg alasiminin korozyon potansiyellerinin (Eyor) soguma hizinin artmasi ile daha pozitif degerlere
kaydig1 ve Iy, degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Daha pozitif Ey, ve daha diisiik Iy, degerleri numunelerin
korozyon direncinin arttigini isaret etmesine ragmen Faraday kanuna gore korozyon hizi dogrudan korozyon
akimu ile orantilidir.

Sekil 7’de goriildiigl tlizere, en hizli korozyona ugrayan D bolgesi olup soguma hizinin artmasi ile
korozyonun da azaldig1 gozlenmistir. Soguma hizina bagli olarak, elektrokimyasal test sonuglari korozyon kaybi
sonuglari ile uyumluluk géstermesine ragmen, yavas soguyan D bolgesinin Iy (lyor =60.06 uAlcmZ) degerinin en
hizli soguyan A bdlgesinin Lo (31.71 pA/cm?) degerinin yaklasik iki kat1 oldugu, korozyon kaybi sonuglarinda
ise, bu farkin birbirine daha yakin oldugu goriilmektedir. Korozyon kaybi sonuglarindaki farkin daha az olmasi,
daha uzun siirelerde tane sinirlar1 boyunca korozyonun numune i¢ kisimlarina dogru ilerlemesini devam
ettirmesine ragmen korozyon iiriinlerinin tam olarak temizlenememesiyle aciklanabilir. Sekil 7°de korozyon tane
siirlart boyunca ilerlemistir ki bu argumani desteklemektedir. Tane sinirlar1 arasindaki B-fazlarinin baglantili
olmasindan dolayi ilerleyen korozyonun tanenin biitiiniinii par¢adan kopardigi goriilmektedir (Sekil 7).

v SONUCLAR

Alasimlari soguma hizinin artmasi ile tane boyutu kiigiilmektedir. Soguma hizlarinin artigina bagh
olarak tiim alagimlarin sertlikleri az da olsa artmaktadir. Alagimlarin tane boyutu azaldikga sertlik degerlerindeki
artig tane sinirlariin dislokasyon hareketini engelleyici etki yapmasina dayandirilabilir. AZ91 Mg alagimlarinda
soguma hizinin artmasina bagl olarak ¢ekme ve akma dayanimlari artmaktadir.

Soguma hiz1 arttikga alasimin korozyon dayanimi artmaktadir. Soguma hizinin artmasi ile korozyon
kaybimin azalmasinin nedeni, mikroyap1 igerisindeki intermetalik B (Mg;7Aly,) fazimin azalmasi ve ag seklinin
bozulmasi ile birlikte mikroporozite oranindaki diistise dayandirtlmistir.

Soguma hizinin artmasi ile Mg alasimlarinin Iy, degerlerinin azaldigi goriilmektedir. Soguma hizina
bagli olarak, elektrokimyasal test sonuglar1 korozyon kaybi sonuclari ile uyumluluk gostermektedir.
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