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%93 Co Igeren Borlanmis Co-Mg Alasimimin Karakterizasyonu
Ismail Yidiz"", ibrahim Giine§2

Ozet: Bu calismada, %93 Co ve %7 Mg iceren Co-Mg alasumumin borlama islemi gerceklestirilmigtir. Alasum
malzemesini iiretmek icin toz metalurjisi yontemiyle Co ve Mg metal tozlari uygun kaplar icerisinde kanstirilarak
ozel olarak tasarlanmus silindirik kaliplara dokiilmiis ve 300 bar basing altinda preslendikten sonra Argon gazi
atmosferine sahip tiip finin icerisinde 530 °C sicakhikta sinterleme islemine tabi tutulmuglardw. Sinterlenerek
iiretilen numunelere swrasiyla sertlik ve yogunluk testleri uygulanmigtwr. Sinterleme sonucunda malzemelerde 155
HV, s degeri elde edilirken yogunluk degeri 4,5 gr/em’ olarak Glciilmiistiir. Ayrica, sinterlenerek iiretilmis
numunelere kapali firin ortaminda 850 ve 900 °C sicakliklarda 1.5 — 4.5 saat siirelerde ticari Ekabor II tozu
kullamilarak borlama islemi gerceklestirilmistir. Borlanan numunelere metalografik analiz olarak SEM analiz
calismasi yapilarak boriir tabakalart 6lgiilmiistiir. Elde edilen boriir tabakalar: en diisiik 850 °C sicaklikta 1,5 saat
siirede 47 pm olarak belirlenirlen en yiiksek 900 °C sicaklik 4,5 saat siirede 98 um olarak olgiilmiistiir. Borlama
islemi sonucunda elde edilen boriir fazlart XRD analizi ile belirlenmistir. Borlanmis Kobalt-Magnezyum
numunelerinin XRD analizi sonucunda CoB ve Co,B fazlar: elde edilmistir. Mg iceriginin borlama olayina yardimc
olmast ve boriir tabakalarinin biiyiimesine etki etmesinin disitnda mikroyapida gozenekli bir yapt olusmasina neden

olmustur.
Anahtar Kelimeler: Borlama, alasim, toz, sinterleme

Abstract: In this study, boronizing of Co-Mg alloy containing 93% Co and 7% Mg was performed. In order to produce
the alloy material, Co and Mg metal powders were poured into specially designed cylindrical molds by mixing them in
suitable containers and pressed under 300 bar pressure. Sintered samples were subjected to hardness and density tests.
As a result of sintering, the HV o5 value of the materials was obtained while the density value was measured as 4.5
gr/cm3. In addition, sintered samples were piped using commercial Ekabor II powder at a temperature of 850 and 900
°C for 1.5-4.5 hours. Boronized samples were analyzed by using SEM analysis as metallographic analysis. The obtained
boride layers were determined as 47 pm at a minimum of 850 °C for a period of 1.5 hours and the highest 900 °C
temperature was measured as 98 um in 4.5 hours. Boron phases were determined by XRD analysis. As a result of XRD

analysis of boronated Cobalt-Magnesium samples, CoB and Co,B phases were obtained.
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1 GiRiS

Borlama, bor atomlarinin ana malzeme ile bor
tabakalar1 olusturmak i¢in bir is parcasinin yiizeyinden
iceriye dogru yayildigi bir termokimyasal yiizey
islemidir [1-4]. Borlama, malzemelere yeterli bir sekilde
uygulandiginda, ylizeylerde yiiksek sertlik, asinma ve
asinma direnci, 1s1 direnci veya korozyon direnci saglar
[5-7]. Borlamanin asil avantaji, borlanan metallerde
dusiik siirtinme katsayilarinda bile yiiksek degerlere
sahip ylizey sertligi elde etmektir [8,9].

Borlama yontemi, yiizeyleri iyi temizlenmis
malzemelere kati, sivi veya gazli ortam icerisinde
tercihen 800 ile 1000 °C [10,11] sicaklik ve 1 ila 12 saat

araliginda 1sitilmasiyla gerceklesir. En ¢ok kullanilan
yontem, kapali kaplar icerisinde yapilan kutu borlamadir
[12-14].

Calismada %93 Co iceren Co-Mg alagimlarinin
sinterleme yoOntemiyle iretilen numunelere ticari
Ekabor-II tozu kullanilarak ~ borlama islemi
gerceklestirilmigtir. Borlanan numunelere yogunluk ve
mikrosertlik testlerinin yam sira metalografik analiz
olarak XRD ve mikroyap1 caligsmalari uygulanmistir.
Elde edilen sonuclar literatiirle kiyaslanmistir.
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2 MALZEME VE YONTEM

Bu calismada, % 93 Co-% 7 Mg alasim
malzemelerini iiretmek icin % 99 safliga sahip Co ve Mg
metal tozlar1 kullanilmistir. Alasim malzemelerini elde
etmek icin Toz Metalurjisi (TM) yontemi ile
calisilmistir. Co-Mg metalik tozlar kaplar igerisinde 24
saat siire sonrasinda homojen bir sekilde karistirilmasini
takiben Ozel olarak tasarlanmis soguk metal kaliba
dokiilmiis ve tek eksenli preste yaklasik olarak 300 bar
basing altinda preslenmistir. Preslenerek sekillendirilen
malzemeler dayanikliliklarini arttirmak igin 1s1l isleme
tabi tutulmustur. Bu islem, koruyucu atmosferik gaz
ortamina sahip tiip firinda icerisinde 530 °C sicaklikta 2
saat slireyle gerceklestirilmistir.

Yogunluk d=m/v formiiliine gére hesaplanmistir. Burada
m, sinterlenmis numunenin kiitlesi; v, sinterlenmis
numunenin hacmi olarak hesaplanmistir.

Isil iglem sonrasinda numuneler borlama islemine tabi
tutulmugtur. Borlama isleminde, bir kap igerisine
numunelerin altina ve iizerine ticari Ekabor II toz
karisimlar1 dokiilmistiir. Kabin iizeri ve kapagi samot
camuru ile kaplanmistir (Resim 1). Firin ortaminda 850
ve 900 °C sicakliklarda 1,5 ve 4,5 saat siire aralifinda
1sitmaya tabi tutulmuglardir. Bu siireler sonrasinda
numuneler firindan ¢ikarilarak sogumaya birakilmigtir.

Borlama sonrasinda numunelere metalografik analiz
olarak XRD ve SEM analizi yapilmis, mikrosertlik testi
uygulanmistir. XRD analizinde, X-Isin1 olarak Cu K
(alpha) tercih edilmistir. Analizde tarama hiz1 0,02 °/dk
ve tarama acist ise 2 Theta olacak sekilde
gerceklestirilmistir.  Mikrosertlik testinde, ylizeyden
iceriye dogru 5 farkli olclim yapilarak sonuglarin
ortalamasi alinmustir.

Resim 1. Borlama isleminde kullanilan borlama kaplart

3 DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
3.1 Yogunluk

Sinterleme sonrasinda yapilan hesaplama
sonucunda yogunluk degeri 4,5 gr/em’ olarak
hesaplanmuisgtir.

3.2 XRD Analizi

Sekil 1 ve 2'de 850 °C sicaklikta 1,5 ve 4,5
saat  siirede  borlanmis Co  %93-Mg %7
kompozisyonuna ait XRD  analiz  sonuglar
goriilmektedir. Sonuclarda en yiiksek faz degerlerine
CoB ve Co,B pikleri sahiptir. Johnston vd., Campos-
Silva vd. [15,16] 950 ve 1000 °C'de borlama islemini
gerceklestirmis ve CoB ve Co,B pik oranlarin1 1500
deger olarak bulmuslardir. Bu c¢aligmada ise 2000
deger olarak elde edilmistir.
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Sekil 1 %93 Co-%7 Mg kompozisyonuna 850 °C
sicaklikta 1,5 saat siirede gercgeklestirilen borlama
islemi sonrast yapilan XRD analiz sonucu
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Sekil 2 %93 Co-%7 Mg kompozisyonuna 850 °C
sicaklikta 4,5 saat siirede gerceklesen borlama iglemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu
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Sekil 3 %93 Co-%7 Mg kompozisyonuna 900 °C
sicaklikta 1,5 saat siirede gergeklesen borlama iglemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu
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Sekil 4 %93 Co-%7 Mg kompozisyonuna 900 °C
sicaklikta 4,5 saat siirede gerceklesen borlama islemi
sonrast yapilan XRD analiz sonucu

Sekil 3 ve 4'de 900 °C sicaklikta 1,5 ve 4,5
saat  siirede  borlanmis %93  Co-%7 Mg
kompozisyonuna gerceklestirilen XRD analiz sonuglari
goriilmektedir. Sicaklik artisina bagli olarak CoB ve
Co,B pik degerlerinde artislar olmustur. Bu durum
borlamanin gerceklestigini gostermektedir. Al-Zain vd.
ve Choi vd. [17,18] yaptiklar1 ¢aligmada Co,B faz
degerini 2500 olarak bulmuslardir. Gergeklesen bu
calismada ise 1500 ve 2000 olarak elde edilmesi
calismanin gerceklestigini gostermektedir.

3.3 Mikroyap:
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Sekil 5. Borlanmis % 93 Co ile % 7 Mg alasiminin mikroyapi goriintiileri (a: 850 °C 1,5 saat, b: 850 °C 4,5 saat, c: 900

°C 1,5 saat, d: 900 °C 4,5 saat)

Sekil 5'de Ekabor II tozu kullanilarak borlanmis % 93
Co ile % 7 Mg alagimlarinin mikroyap1 goriintiileri
goriilmektedir. 900 °C'de yapilan borlamada boriir
tabaka kalinlig1 ve difiizyon bolgeleri ¢ok belirgin bir

alinliklart Slgtilmiigtiir. 1000 °C 1,5 saat siirede 115
um, 4,5 saat siirede ise 248 um tabaka kalinlar1 elde
edilmigtir. Goriintiiler incelendiginde sicaklik artigina
bagli olarak bor tabaka kalinlari artsa da gerek bor
tabakasinin ve difiizyon bolgesinin bozulmamasindan

sekilde goziikmektedir. Bu durum 4.5 saat siirelerde dolay1 900 °C en 1iyi bor sicakligt olarak
daha net goriinmektedir. Tabaka kalinliklar1 1,5 saat gozlemlenmistir.
sirede 76 um, 4,5 saat siirede ise 164 pum olarak
Ol¢iilmiistiir. 1000 °C'de yapilmis borlama sonucunda 3.4. Mikrosertlik
ise, bor tabakalarinda ve difiizyon bolgelerinde
bozulmalar olugmugtur. Buna ragmen bor tabaka
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Sekil 6. Borlanmis % 93 Co ile % 7 Mg alagiminin mikrosertlik degerleri
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Sekil 6'da mikrosertlik degerleri
goriilmektedir. Borlama islemi i¢in uygulanan sicaklik
ve siirenin artmasina bagl olarak sertlik degerlerinde
de artislar olmustur. En yiiksek sertlik degeri 900 °C'de
4.5 saat siire sonrasinda elde edilirken en diisiik sertlik
degeri 900 °C'de 1.5 saat siire sonrasinda elde
edilmistir. Borlanmamis numunenin sertligi ise, 74
HV, 5 olarak bulunmustur.

4 SONUCLAR

» Sinterleme sonrasinda iiretilen numunelerin
yogunluk  degeri 4,5 gr/em’  olarak
bulunmustur.

» Sinterleme sonucunda malzemelerde 155
HV, 5 degeri elde edilmistir.

» Borlama sonrasinda borlanan numunelere
XRD analiz calismasi yapilmistir. Analiz
sonucunda CoB ve Co,B faz degerleri ortaya
cikmustir.

» Gergeklestirilen borlama islemi neticesinde
boriir tabaka kalinliklar1 ve difiizyon bolgeleri
olugmustur. Olusan tabaka kalinlari, 850 °C'de
1,5 saat siirede 47 pm, 4,5 saat siirede ise 68
um, 900 °C 1,5 saat siirede 85 pm, 4,5 saat
stirede ise 98 um olarak 6l¢iilmiistiir.

» Borlama sonrasinda yapilan mikrosertlik
sonucunda en yiiksek sertlik degeri 900 °C'de
4.5 saat siire sonrasinda Olgiilmiistiir. En
diisiik sertlik degeri ise 850 °C'de 1.5 saat
stirede yapilan borlanmis numunede elde
edilmistir.
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