Cift Merdaneli Siirekli Dokiim Teknigi ile Uretilmis AZ ve AM Serisi Magnezyum
Alasimlarmin Korozyon Davramislarinin Karsilastirilmasi
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Magnezyum alagimlarmin diger metalik yapisal malzemelerin tiimiine gore yogunlugunun diisiik ve spesifik
mukavemetinin yiiksek olusu bagta otomotiv, ucak ve uzay olmak iizere bir ¢ok endiistri alaninin yogun ilgisini
iizerine ¢ekmektedir. Gilinlimiizde, magnezyum esasli sac levhalarin {iretim siiregleri ve mekanik o6zellikleri
iizerine bir¢ok ¢alisma yapilmis olmasina karsin bu malzemelerin korozyon davranisi iizerine yapilan ¢aligmalar
halen devam etmektedir. Ayrica Mg ve alasimlarinin korozyon hizi uygulanacak 1sil islemler ile de
degisebilmektedir.
Yeni alagim bilesimleri gelistirmek ve farkli sekillendirme yontemlerinin potansiyelini ortaya koymak amaciyla
yogurma alagimlari lizerinde ¢ok kapsamli aragtirmalar siirmektedir. Bu ¢alismada, ¢ift merdaneli siirekli dokiim
yontemi ile tiretilmis AZ ve AM serisi alagimli levhalarin korozyon davraniglar1 potansiyodinamik polarizasyon
(PDS) teknikleri kullanilarak %3,5 NaCl ¢ozeltisi igerisinde arastirilmustir.
Anahtar Kelimeler: AZ ve AM, Korozyon, Magnezyum.

Comparison of Corrosion Behaviours of AZ and AM Series Magnesium Alloys
Produced by Double Large Continuous Casting Technique

ABSTRACT

Magnesium alloys have low density and high specific strength compared to other metallic structural materials,
and they are attracted to the intense interest of many industries, especially automotive, aircraft and space. Today,
many studies have been carried out on the production processes and mechanical properties of magnesium-based
sheet metal, but studies on the corrosion behaviour of these materials are still in progress. In addition, the
corrosion rate of Mg and its alloys can be changed by heat treatment. Extensive research is underway on
kneading alloys to develop new alloy compositions and to demonstrate the potential of different forming
methods. In this study, corrosion behaviour of AZ and AM series alloy plates produced by double cast
continuous casting method was investigated in 3,5% NaCl solution using potentiodynamic polarization (PDS)
techniques

Keywords: AZ and AM, Corrosion, Magnesium.

GIRIS sira, iyl  dokdlebilirlik  ozellikleri,  yiiksek
Magnezyuma XXI. yiizyilin en popiiler metalik soniimleme kapasitesi, elektromanyetik etkenlere
malzemesi gozii ile bakilmaktadir. Sahip oldugu karsi iyi bir kalkan olmasi, 1s1y1 ¢ok iyi dagitmasi
1.74 grlcm® yogunlugu ile aliiminyumdan % 36, magnezyum  alasimlarmmi  o6zellikle  otomotiv
celikten % 78 daha hafif olan magnezyum endistrisi i¢in aday malzemeler arasinda en iist
alasimlari, yapisal metaller arasinda en hafif siralarda tutmaktadir [2, 5-7].

olanidir. Pek ¢ok magnezyum alasimi ise yapisal B-36 bombardiman ugaginin agirhgr toplam 8,6
metaller igerisinde olduk¢a yiiksek spesifik tondur.  Yaklasik 3,4 ton Mg alasimlarindan
mukavemet oranina sahiptir [1-4]. Mg ‘hegzagonal’ olusmaktadir. Mg alasimi yerine Al alasim
bir kafes yapisina sahiptir. Sahip oldugu atom kullanilmis olsayd:r 4,5 tonluk fazla bir agirhik
yarigapt da ¢ok fazla sayida elementle kati olusturacakti [8]. Magnezyum alagimlarinin 6nemi,
¢oOziiniirliige miisaade eder. yiiksek mukavemet / agirlik orani, yiiksek boyutsal
Magnezyum en hafif yapisal metal olmasi kararlilik, iyi isleme ve geri donistiiriilebilme
nedeniyle agirlik tasarrufu istenilen, otomotiv, 0zelligi nedeniyle c¢esitli endiistrilerde Onemli
uzay-ucak, elektronik, askeri vb. alanlarda giderek o6l¢iide artmustir [9].

artan bir sekilde kullanima girmektedir. Bunun yani
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Gilintimiizde teknolojinin ilerlemesine paralel olarak
malzemelerden istenen 6zellikler de degismektedir.
Buna bagli olarak malzemeler cesitli islemlerden
gegirilerek korozyon direnci, dayanimi ve ortama
uyum gibi ozellikleri olumlu yonde
degistirilebilmektedir. Saf halde mekanik 6zellikleri
oldukea diisiik olmasina karsin 6zellikle aliminyum

(Al), ¢inko (Zn) ve manganla (Mn)
alagimlandiginda, bu  Ozellikler  belirginlik
kazanmaktadir [10-12]. En yaygin alasimlar,

mekanik 6zellikleri iyi tespit edilen Al-Mn (AM50,
AMG60 gibi) alasimlari ile Al-Zn (AZ31, AZ91 gibi)
alasgimlaridir.  Yiiksek sicakliktaki iyi silirlinme
direncine sahip olan diger Mg alagimlar1 ise nadir
elementlerden olusturulmaktadir [13].

Magnezyum, ozellikle Al, Zn ve Mn basta olmak
iizere, toprak alkali metaller ve eser miktarlardaki
Si, Y, Ca, Sr, Ba, Sb, Sn, Pb ve Bi gibi elementlerle
alagimlandirma yapilarak, mekanik 6zellikleri
artirtlmakta ve ortaya koydugu performansla
kullamm sahast giderek artmaktadir. Mg-Al-Zn
(AZ91) alagimlari, ¢ogunlukla  otomobil
parcgalarinin dokiimii i¢in kullanilir ve bu alagimin
dokiilebilirlik kabiliyeti olduk¢a iyidir [6]. Bazi
caligmalarda dzellikle magnezyum ve alasimlarina
gesitli  1s1l  islemler uygulayarak korozyon
duyarliligini azaltmaya odaklanilmistir [14].
Glinlimiizde, magnezyum esasli sac levhalarin
tretim siiregleri ve mekanik Ozellikleri {izerine
birgok c¢aligma yapilmis olmasmna karsin bu
malzemelerin korozyon davranigi iizerine yapilan
¢aligmalar halen devam etmektedir. Ayrica, Mg ve
alasimlarinin  korozyon hizi uygulanacak 1sil
islemler ile de degisebilmektedir. . Yeni alagimlar
ve farkli sekillendirme ydntemlerinin potansiyelini
ortaya koymak amaciyla yogurma alagimlar
iizerinde detayli calismalar devam etmektedir.
Cevreyi korumak amaciyla Avrupa Birliginin yasal
zorunluluklar ~ getirmesinden dolayi, araglarin
agirhgmnin - azaltilma gereksinimi, magnezyuma
alagimlarina olan ilginin artmasina neden olmustur.
Bu konuda yeni alasim gelistirme ve tasarim
iyilestirme siiregleri baslatilmigtir [15].

Magnezyum zararli toksitler ¢ikarmaz ve bilinen
biitiin yontemlerle sekillendirilebilir bir elementtir
[16]. Magnezyum alagimlarinin ¢esitli sektorlerde
giderek artan Oneme sahip olmasmin diger
nedenleri ise yiiksek boyutsal kararliligi ve
tamamen geri doniisebilir olmasidir. Ayrica, enerji
ve hammadde kaynaklarinin korunmasi, geri
doniisiimiine  olanak  saglanmas:  kullanilacak
malzemenin se¢iminde Onemli etkenlerden birisi
olmaktadir [17].

Magnezyum alagimlar1 bilhassa metalik impuriteler
ya da klor iyonlarinca zengin ortamlarda korozyon
acisindan  olduk¢a  savunmasizdirlar.  Fakat
olusturduklart koruyucu oksit tabaka nedeniyle
genellikle korozif ortamda orta karbonlu gelikten
daha ¢ok atmosferik korozyona kars1 dayaniklidirlar
[10, 18]. AZ91 gibi dokiim alagimlarmin korozyon
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direnci bazi Al alasimlart  ve c¢elik ile
karsilagtirildiginda ¢ok daha iyidir. Genel olarak,
Mg alagimlarinin korozyon hizi aliiminyum (Al) ile
orta karbonlu ¢elik arasinda yer alir. Hatta bazi
durumlarda Al’dan daha iyidir.

Araglarin  kaput, bagaj kapagi ve kapr gibi
biikiilmezlik gerektiren genis dis parcalarinda

magnezyum alagimlar1  ¢elige oranla %50,
aliminyuma oranla %20 agirhk  kazanci
olusturmaktadir. Genelde mekanik 6zelliklere
odaklanarak eklenen bu alasimlandirma

elementlerinin alasimin korozyon davranigini nasil
etkiledigi konusunda ise caligmalar devam
etmektedir. Bu konudaki eksiklik bu alasimlarin
miihendislik uygulamalarinda kullanimin1 oldukga
siirlamaktadir.

Plaka, levha, folyo, ¢ubuk, boru ve profil ve dovime
mamullerin eldesi igin kullanilan deformasyon
kabiliyeti nispeten yiiksek alagimlar, magnezyum
yogurma alagimlaridir. Yogurma alasimlari dokiim
alasimlarina gore segregasyon igcermemeleri, ince
tane yapilari nedeniyle daha iyi mekanik ve
korozyon direnci 6zellikleri sergilemektedir[19].
Ergitme + kiilce + homojenlestirme 1s1l islemi +
haddeleme + 1sitma + sicak haddeleme + 1lik
haddeleme + soguk haddeleme + yaslandirma tavi
gibi geleneksel kiilge haddesi ile levha {iretimi
oldukea fazla islemlerden olugmaktadir. Bu nedenle
geleneksel dokiim tekniginde enerji ve zaman kayb1
ihmal edilemeyecek diizeyde yiiksektir. Ayrica
geleneksel kiilce haddesi ile levha firetimi
ekonomik bir yontem olmadig1 i¢in magnezyumun
iistiin Ozelliklerine ragmen Mg-levha halen genis
capli bir endiistriyel tiiketime ve tretime sahip
degildir. Haddeleme kademelerini minimuma
indirecek ve ekonomiklik saglayacak yegane
yontem ¢ift merdaneli direkt levha dokiimiidiir [20].
Cift merdaneli dokiim tekniginde dokiim tekniginde
levha bu kadar islemden ge¢meden direkt olarak
elde edildigi i¢in kiillge haddelemesine dayanan
konvansiyonel levha iiretimine nazaran ¢ok daha
ucuz olarak iiretilmektedir [1]. Ayn1 zamanda ¢ift
merdaneli  dokiim  yOnteminde = malzemenin
mikroyapist iyilesmekle birlikte deformasyona izin
veren malzemede iiretilebilmektedir [20].

Yapilan c¢alismalar, ozellikle magnezyum ve
alagimlarina ¢esitli 1s1l  iglemler uygulayarak
korozyon duyarliligimi azaltmaya odaklanmistir
[21]. Magnezyum alagimlarinin {iretim siiregleri ve
mekanik 6zellikleri {izerine bir¢ok ¢aligma yapilmis
olmasmna karsin bu malzemelerin korozyon
davranigi {izerine yapilan ¢aligmalar halen devam
etmektedir.

Birgok magnezyum alagiminin diisikk korozyon
direncinin baslica iki temel sebebi vardir. Birincisi,
ic galvanik korozyon, buna ikincil fazlar veya
impiritelerin (kirlilik) sebep oldugu
disiiniilmektedir. Mg  alagimlar1t  igerdikleri
kirleticiler (Fe, Ni, ve Cu), nedeniyle nemli ve
anodik magnezyum matris ile mikro hiicreler



meydana getirirler. ikinci temel sebep ise;
magnezyum tiizerindeki yar1 pasif hidroksit filmin,
aliminyum ve paslanmaz c¢elik gibi metaller
iizerinde olusan pasif filmlerden ¢ok daha az stabil
olmasidir. Olusan bu film tabaka magnezyum ve

alagimlarii1  ¢ukurcuk korozyonuna karsi hassas
duruma getirmektedir. Bu durumda, magnezyum ve
alasimlarmin ~ korozyonu  genellikle  lokalize
korozyon seklinde olugmaktadir. Bu alagimlarin
korozyon morfolojileri ise alagim kompozisyonu ve
gevre sartlaryla yakindan iliskilidir [22].

MATERYAL ve YONTEM

Mg alasimlart; sirast ile iki harf, iki haneli rakamlar
seklinde kodlanarak isaretlenmektedir[23]. Harfler
ana alasim elementlerini gostermekte rakamlar ise
bu elementlerin  yiizdelerini  belirtmektedir.

Yiizdeler en yakin tam sayiya yuvarlanarak
yazilmaktadir.
Homojenlestirme 1s1l iglemi yapt igerisindeki

mikrosegregasyon oranini azaltmak, diisiik ergime
noktali otektik fazlar1 uzaklastirmak, katilagma

Hadde Yozeyi (Y)

esnasinda ¢Oziilmiis elementlerin  kontrolli bir
sekilde cokelmelerini saglamak icin yapilmustir.
Homojenizasyon islemi baglica alagim
elementlerinin zengin olarak bulunduklar1 tane
simirlarindan  tane  iclerine dogru  difiizyon
yardimiyla  geg¢mesini  saglar. Bu  islemin
tamamlanmasi i¢in belli bir siireye ihtiya¢ vardir
ayrica artan sicaklik ile diflizyon orani artmaktadir.
Bu calismada, haddeleme yontemi ile iiretilmis Mg
alasim Ornekleri laboratuar firmninda 400°C’de 6
saat silireyle tavlanarak homojenize edilmistir.
Ardindan  oOrnekler  firindan  alinip  havada
sogutulmustur. Bu tavlama islemi i¢in kullanilan
parametreler homojenlestirme islemi i¢in sunulan
endiistriyel skalalar temel alinarak uygulanmistir.
Uretimi ve 1s1l islemi gerceklestirilen magnezyum
alagimi levhalardan, 1x1 cm? alanli pargalar kesilip
(Sekil 1), bir yiizeyi elektron gecisini
saglayabilmesi i¢in bakir bir tel ile siki gegme
olacak sekilde birlestirilmistir.

Sekil 1. Haddelenmis Mg alagimi levhalarindan numunelerin ¢ikarilisi.

Caligma elektrotlarin1  aym1  ylizey piriizliiliik
degerlerine ulastirmak i¢in sirasiyla 180, 240, 400,
600, 800, 1000 ve 1200 numara silisyum karbiir
bazli zimpara kagitlar1 kullanilarak taglanmistir.
Ardindan numune yiizeyleri 6, 3 ve 1p boyutundaki
elmas siispansiyonlarla parlatilmistir. Her bir
zimparalama ve parlatma kademesinden sonra bir
onceki zimparalama/parlatma kademesinde numune
ylizeyinde kalan asindirici pargaciklari
uzaklastirmak i¢in numuneler 5’er dakika siireyle
etil alkol igerisinde ultrasonik olarak
temizlenmistir.

Deneyler %3,5 NaCl ¢ozeltisi kullanilarak 500
ml.’lik korozyon hiicresi icerisinde
gergeklestirilmigtir. Deneyler GAMRY (USA)
firmasinin  drettigi  PCI14/750 test  cihazi
kullanilarak  %3,5 NaCl c¢ozeltileri icerisinde
yapilmistir. Tiim Olglimler ii¢ elektrot teknigine
gore yapilmigtir. Deneylerde, referans elektrot
(RE4) olarak doygun giimiis/glimiis kloriir elektrot
(Ag/AgCl), karsit elektrot (CES) olarak platin (Pt)
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tel ve calisma elektrodu (WE) olarak da hazirlanan
numuneler kullanilmugtir.

Stirekli Dokiim Hattinda {iretilen magnezyum
alasimli  levhalarin  korozyon karakteristikleri
belirlenmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan
magnezyum alagimlarinin  kimyasal bilegimleri
Tablo1’de verilmistir.

Tablol. Magnezyum alagimlarinin kimyasal bilesimleri

(% Agirlikca)

Alagim Al Zn Mn Fe Ni Mg
Az31 2,7 1,03 031 0,003 0,0002 Kal.
Az61 6,0 084 023 0,004 0,0003 Kal.
Az91 83 0,74 0,18 0,005 0,0002 Kal.
AM50 54 029 0,08 0,006 0,0009 Kal.
AM60 6,2 0,27 0,08 0,005 0,0001 Kal.

Sekil 2’de farkli alagim elementinin NaCl ¢ozeltisi
icerisinde magnezyumun korozyon performansi
iizerine etkisini gostermektedir[26]. Bu sekilden de
goriilmektedir ki kadmiyum, ¢inko, kalsiyum ve
giimiis elementleri magnezyumun korozyon hizin
orta diizeyde etkilemesine karsin, demir, nikel,



bakir ve kobalt gibi elementler oldukca zararl
etkiye sahiptirler. Magnezyumun korozyon direnci
iizerine en az zararli etkiye sahip alasim
elementlerinin ise Al, Mn, Na, Si, Pb oldugu yine
dikkati ¢eken diger bir noktadir. Bu ¢aligmada Mg
levhalarin alagimlanmasinda korozyon bakimindan
en az etkili olan bu alagimlardan Al ve Mn tercih
edilmistir.
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Sekil2. %3 NaCl iceren ¢ozelti icerisinde Mg’un
korozyon hizi iizerine alagim elementlerinin etkisi [24].

Magnezyum alasimlarin korozyon dayanimlarinin
arttirilmast konusundaki dnemli gelismeler 1980°1i
yillarda meydana gelmistir. Son yillarda ise,
AZ91HP ve WE54 (Mg-5.2Y-3.5Re-0.5Zr) gibi
yiikksek korozyon dayanimmna ve deformasyon
kabiliyetine sahip magnezyum alagimlari
gelistirilmisgtir  ve  bu  sekilde  otomobil
parcalarindaki korozyon problemi biiyiikk o6lciide
ortadan kaldirilmaya c¢alisilmistir [25]. Otomotiv
endiistrisinde kullanilan 6nemli magnezyum alagim
gruplari aliiminyum, ¢inko ve toprak alkali
metalleri  iceren  alasimlardir.  Magnezyum—
aliminyum-¢inko alasimi AZ91 (%9Al, %1Zn), en
yaygin  magnezyum dokiim alasgimidir  ve
konvansiyonel aliiminyum alagimlarma yakin
korozyon dayanimina sahiptir [19]. AZ91 alagimi
ozellikle otomotiv, bilgisayar ve ucak gibi endiistri
kollarinda genis uygulama alanlart bulmaktadir.
Yiksek safliktaki Mg alasimlart sergiledikleri iyi
korozyon direngleri nedeniyle niikleer endiistri
alanlarinda kullanilmaktadirlar.

Magnezyumun alagimlanmasinda kullanilan baglica
elementler Al, Zn, Mn ve benzer gruplardir. Fe, Co,
Ni ve Cu elementleri ise magnezyum alagimlarinin
korozyonu i¢in zararhidir. Tim bu alagim
elemanlarinin esik sinir degerleri Mg’nin lokalize
korozyonu iizerinde oldukca Onemli etkilere
sahiptir. Bu alasim elemanlarinin olusturdugu ¢ogu
katodik karakterli impuriteler yada ¢okeltiler mikro,
sub-mikro lokal pillerin (korozyon hiicrelerinin)
olusumunda gorev alirlar. Ozetle yapilan calismalar
Na, Si, Pb, Sn, Mn ve Al alasimlar1 igin %5’in
altinda bulunmalart halinde Mg’nin korozyon
davranisi  {izerinde ihmal edilebilir bir etki
biraktigini, ancak, Fe, Ni, Co ve Cu’nun ise ¢ok
diisik konsantrasyonlarda olsalar bile olduk¢a
zararli etkiler ortaya c¢ikardiklarimi gostermektedir
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[28]. Ornegin %5’lik NaCl cozeltisindeki AZ91,
AZ61 ve AZ31’in korozyon hizlar1 Al igeriginin
azalmasiyla artmaktadir [27].

Mikro yapida segregasyon kompozisyonu korozyon
davraniglart {lizerinde Onemli etkiye sahiptir.
Ornegin, Mn igeren AM50 ve AM20 magnezyum

alagimlarinin ~ korozyon testleri, c¢ukurcuklarin
disik Al iceren  alanlarda  basladigim
gostermektedir.  Bu  bolgelerinden  baslayan

cukurcuk korozyon ilerlemesi genellikle yiiksek Al
segregasyonunun bulundugu alanlara ulaginca durur
[29].

Mn magnezyum alagimlarinin korozyon direncini
iyilestirebilir; fakat bu durum her zaman gecerli
degildir. Magnezyum alasimlarinin korozyon hizi
alasimin Fe oran1 ve Fe/Mn oranima baghdir. Daha
diisiik Al/Mn oranli ve ikili Al-Mn faz1 daha yiiksek
alagimlar katodik potansiyele sahiptir. Bununla
birlikte Mg-Al alagimlari igine Al-Mn ve Al-Mn-Fe
intermetalik fazini olusturmak i¢in Mn eklendigi
zaman korozyon hiz1 artar[29].

Yapilan c¢alismalar, Mg alasimi igerisindeki Al
oraninin %]1’den %@8’e artiriliyorken gerilmeli
korozyon kirilma duyarliliginin arttigini
gostermektedir [12]. Ayrica, artan Zn igeriginin de
gerilmeli korozyon kirillma duyarliligini arttirdigs
bilinmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3 ve 4 incelendiginde %3,5 NaCl ¢ozeltisinde
homojenizasyon 1sil iglemi gérmiis numunelerin
korozyon direncinin  1s1l  igslem  gérmemis
numunelere gore daha iyi oldugu goriilmektedir. %
3.5 NaCl ¢ozeltisinde homojenizasyon 1sil islemi
gérmils numunelerin  korozyon potansiyelleri
(Ecorr: -1362 / -1249 mV), homojenizasyon 1sil
islemi gérmemis numunelerin polarizasyon akim
degerine goére (Ecorr: -1409 / -1338 mV) daha
disiiktiir.
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Sekil3. Homojenlestirme 1s1l iglemi gérmiis ve gdrmemis

AMS50 ve AM60 magnezyum alasimi levhalarin%3,5’lik
NaCl ¢ozeltisi igerisindeki karsilastirilmali PDS egrileri



Tablo 2. Polarizasyon egrilerinden elde edilen korozyon parametreleri

Alagim E ocp E corr I cor c pA
(mV) (mV) (LA/cm2) (mV/dec.) (mV/dec.)
AZ31 -1543 -1409 40,16 -189,70 61,28
AZ61 -1516 -1381 33,02 -195,40 44,76
AZ91 -1501 -1338 20,76 -213,10 31,55
AZ31-HT -1539 -1335 45,94 -183,30 53,43
AZ61-HT -1509 -1310 19,36 -180,80 31,46
AZ91-HT -1495 -1249 4,02 -179,40 7,67
AM50 -1518 1399 21,82 -199,8 31,68
AM60 -1509 1379 17,83 -182,5 9,84
AM50-HT -1544 -1362 26,01 -180,3 43,61
AMG0-HT -1551 -1323 11,42 -173,9 21,76

Eocp; acik devre potansiyelini, Ecorr; korozyon potansiyelini, Epit; ¢ukurcuk potansiyelini, lcorr; korozyon akim
yogunlugunu, BA ve BC ise sirasi ile anodik ve katodik Tafel sabitlerini ifade etmektedirler.
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Sekil4. Homojenlestirme 1s1l islemi gdrmiis ve gérmemis
AZ31-61 ve 91 Mg alasimi levhalarin %3.5’lik NaCl
¢ozeltisi icerisindeki karsilastirilmali PDS egrileri.

Levhalarin  PDS egrileri incelendiginde tim
alagimlardaki  egrilerin  katodik  bdlgesinde
potansiyel artiyorken akimin da lineer bir sekilde
azaldig1 goriilmektedir. Bu durum tim alasimlarda
aktivasyon kontrollii bir korozyon mekanizmasi
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle bazi
durumlarda korozyon egilimini belirlemede BA
biiyiikliiklerini  karsilastirmak daha belirleyici
olabilir.

Tablo 2’ye gore Ozellikle hadde ylizeylerinde, BA
degerlerinin Al alasim miktar1 arttik¢a azalmasi bu
numunelerde anodik aktivitelerin yavasladigim
gostermektedir.

Tablo 2’ incelendiginde ilk olarak, %3,5 NaCl
¢ozeltisinde HT (homojenlestirme tavi gormiis
levhalar1 tamimlamak i¢in “HT’ eki kullanilmstir)
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islemi  uygulanmig  levhalarm  1s1l  islem
uygulanmamig numunelere gore, AZ alasimlarin
AM alasimlara gore korozyon direnglerinin daha iyi
oldugu dikkati ¢cekmektedir.

Ayrica, levhalarin icerdigi Al alagim miktar
arttitkga numunelerin genel korozyon dzelliklerinin
iyilestigi sdylenebilir. Klasik disiiniiliirse, hem AZ
hem de AM alagimlarda Al igerigi arttikca, Ecorr
degerlerinin soylastigi, Icorr korozyon akim
yogunlugu degerlerinin ise azaldig1 bariz bir sekilde
goriilmektedir.  AZ-HT  islemi  uygulanmis
levhalarn  AM-HT islemi uygulanmis levhalara
gore korozyon direnglerinin daha iyi oldugu
goriilmektedir.

Ecorr potansiyel degerlerinin ve Icorr korozyon
akim yogunlugu degerlerinin AZ alagimlarda AM
alasimlardan (HT islemi uygulanmig veya
uygulanmamig) daha iyi oldugu gorilmektedir.
Alagimlar igerisinde en yiliksek korozyon direnci
bulunan numune hadde yiizeyinde -1249mV’luk
korozyon potansiyeline sahip AZ91-HT alagimudir.

Ayrica Sekil 3-4 ve Tablo 2’yi incelendigimizde
alasimlarin tiimiinin koruyuculuk bakimindan saf
Mg’ ye gore oldukea iyi oldugu sdylenebilir, ¢linkii
literatiirde saf Mg’nin NaCl sulu ¢ozelti igerisindeki
korozyon potansiyeli yaklagik -1730mV civarinda
oldugu verilmistir. Ayrica, %9 Al iceren bir Mg
alagtmmin kloriirli ortamlarda yiizeyi {izerinde
olusturdugu oksit filminin saf Mg iizerinde olusan
oksit filminden daha direngli oldugunu litaratiirde
bildirmistir.

Saf-Mg’ye, Al ve Mn’nin katilmasi, Mg’ nin ¢6zelti
potansiyelini daha soy potansiyellere
kaydirmaktadir ve bu alagim elemanlar igerisinde
Al’un etkisi Mn ile karsilagtirilamayacak kadar ¢ok
daha biiytiktlir. Alasim ylizeylerinde, Al ve Mn
bulunan bolgelerde karma bir film olusacaktir.



Olusan bu ince karma film elektriksel olarak Al,O3
oksit filminden daha iletkendir. Ciinkii Al, alagim
yiizeyinde n-tipi bir oksit filmi olusturur ve bu oksit
filminin elektriksel iletkenligi ortamin oksijen
basinci ile azalir [30]. Bu nedenle korozyon Mg/Al
arayiizeyinden daha ziyade Mg/Mn ara
yiizeylerinde devam eder (Sekil 5). Sekil 6°da
alasimlar iizerinde olusan bu karma oksit film
yapis1 goriilmektedir. Ayrica, yapilan caligmalar,

Mn igeren AMS0 ve AM20 magnezyum
alagimlarinin korozyon testlerinde, cukurcuklarin
disik Al iceren  alanlarda  basladigini
gostermektedir. Bu  cukurcuk  bolgelerinden
baslayan korozyon ilerlemesi genellikle yiiksek Al
segregasyonunun bulundugu alanlara ulasinca
durmaktadir [26]. Sekil 5’de bu  gorisi
dogrulamaktadir.

Korozyon Mg/Al
arayiizeyinden daha
ayade Mg/ Mn
arayiizeylerinde devam
eder

Sekil5. Homojenlestirme Isil Islemi Gormemis AM50 Magnezyum Alasimi Levhamin Yiizey Oksit Filmi Uzerindeki Al, Mg,
Mn, O ve Cl Elementlerinin Dagilimi. (Sekil, taramali elektron mikroskobundan (SEM, JEOL JSM—6335F) elde edilmistir)

Alasgimizerinde
olugan karma
oksit film yaptst

Sekil 6. AM60-HT Alasimu Levhalarin Degisik Biiyiitmelerdeki Korozyon Sonrasi Yiizey Oksit Film Goriintiileri.
a) x100 b) x300 c) x1500 d) x10000 biiyiiltmeler. ( Sekil, taramal1 elektron mikroskobundan (SEM, JEOL JSM—

6335F) elde edilmistir.
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%3,5 NaCl ¢ozeltisi icerisinde korozyon davranislari
incelenen alagimlarin A¢ik Devre Potansiyel degerleri
Tablo 2’den incelendiginde 1s1l islem Oncesi
numunelerin  serbest  potansiyellerinin  daha soy
degerlerde oldugu. Ancak, 1sil islem uygulanmis
numunelerin, i¢ginde bulunduklar elektrolit ile daha kisa
stirede kararli hale ulastig1 gozlemlenmistir. Bu durum
HT numunelerin yilizeyinde daha siki ve direngli ancak
daha ince bir koruyucu oksit filmi olustugunu
gostermektedir.

Ayrica yapilan literatiir karsilastirmalartyla AM ve AZ
alasimlarin  tiimiiniin  koruyuculuk bakimindan saf
Mg’ye gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Degisik anodik akimlara polarize edilen alagimlarin
SEM incelemelerinde g¢ukurcuklarin diisiik Al iceren
alanlarda basladigi ve genellikle yiiksek Al iceren
bolgelere ulasinca durdugu goriilmiistiir. (Sekil 5°de
oklar ile gosterilmistir.)

Literatiir ¢aligmalarinda, Mg alagimlariin
korozyonunun iiniform korozyon seklinde gelisiyorken
ticari safliktaki saf magnezyumun genlikle tanelerarasi
(transgranular) korozyona maruz kaldig1 gorilmiistiir.
Literatiir taramalarinda &zellikle magnezyum ve
alasimlarina cesitli 1s1l iglemler uygulanarak korozyon
duyarlilig1 azaltilmaya calisiimistir.

Yapilan incelemelerde, 1s1l islem Oncesinde alagimlar
igerisinde  kiiciik oranlarda da olsa bir takim
mikroporozite ve mikrosegregasyon izlerinin mevcut
oldugu ancak; Homojenlestirme tavlamasi sonrasinda
segregasyonlarin  ve porozitelerin elimine edildigi

gorilmiistiir.

Korozyon sonrasi yapilan metalografik incelemelerde
korozyonun tane sirlart  boyunca ilerleyerek
derinlemesine ve dar araliklar seklinde gelistigi

goriilmiistiir. Isil iglem sonrasi korozyon morfolojisi
tane smir1 korozyonu yerine g¢ukurcuk korozyonuna
donligmiistiir.

Potansiyodinamik  polarizasyon (PDS) teknikleri
kullanilarak %3,5 NaCl c¢ozeltisi icerisinde yapilan
calismalarin sonucunda. Cift merdaneli siirekli dokiim
yontemi ile tretilmis AZ ve AM serisi alasimli
levhalarin  korozyon  davramislart  incelendiginde
homojenizasyon 1sil iglemi gormiis numunelerin
korozyon potansiyelleri (Ecorr: -1362 / -1249 mV),
homojenizasyon 1s1l islemi gormemis numunelerin
korozyon potansiyel degerinden (Ecorr: -1409 / -
1338mV) daha diigiik degerlerde oldugu goriillmiistiir.
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