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BORLANMIS Fe-Mg ALASIMININ KARAKTERIZASYONU

OZET: To: metalurjisi(TM), farkli boyutlardaki tozlarin karistirilarak pres vasitasiyla sekillendirilip, uygun atmosfer ortaminda
bellisicaklik araliginda sinterlenerek tretilen malzeme tGretim yontemidir. Gergeklestirilen ¢alismada, agirlikga 5 ve 10 Mg ile
Fe tozlar karistirihip 620 °C sicaklikta sinterlenmislerdir. Elde edilen numunelerin ylizeyleri 800 ve 900 °C sicakliklarda Ekabor
2 tozu kullanilarak borlanmistir. Borlanmis numunelere metalografik analiz olarak XRD analizi yapilmistir. Analiz sonucunda
FeB, Fe2B ve Fe faz degerleri ortaya ¢citkmistir.

Anahtar Kelimeler: Toz metalurjisi, Sinterleme, Kaplama

CHARACTERIZATION OF BORONIZED Fe-MgALLOY

ABSTRACT: Powder metallurgy (TM) is a method of producing materials produced by mixing powders of different sizes,
shapingthem bypressing andsintering ata certain temperature rangeina suitable atmosphere. In the work carried out, 5
and 10 Mg and Fe powders were weighed and sintered at 620 °C. The surfaces of the obtained samples were boronized using
Ekabor2dustat800and 900 °C. XRD analysis was performed on the borided samples as metallographic analysis. As a result
of the analysis, FeB, Fe;Band Fe phase values a ppeared.
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1. GiRiS

Toz metalurjisi (TM), metal tozlarinin homojen bir sekilde karistirildiktan sonra preslenip belli bir
sicaklik araliginda vakum veya koruyucu gaz atmosferi altinda sinterlenmesi ile Gretim yontemidir. Bu
yontem ile daha gbzeneksiz ve mukavemetli malzemeler Gretmek mimkiindir (Efendi, 2017). Toz
metalurjisi yontemi ile Uretilen malzemelere fiziksel ve mekanik testler uygulanarak malzemelerin
dayanimlaridlgilmektedir (Bilici, 2005).

Borlama, bor tabakali malzemeler liretmek igin sinterlenmis parganin yizeyine bor atomlarinin
diflizyonunu seklindeyapilan difiizyon islemidir. Buislem, ylizeyi temizlenmis malzemelere borigeren
ortamda 700-1000 °C sicaklik araliginda 1-12 saat siirede gerceklesmektedir (Kulkavd, 2012; Silvavd,
2010). Borlamaislemi, paslanmaz ¢eliklere, dokme geliklere, sinterlenmismetallere, takim geliklerine,
demir disi metallere ve alasimlara uygulanmaktadir. Borlama isleminde en ¢ok B,C kullaniimaktadir
(Ayter, 2005; Ozaydin, 2015).

Borlamaisleminde en 6nemli malzemeler arasinda B,C gelmektedir. Gelecek vaad eden malzemeler
arasinda yer alan B,C, asinma gerektiren yerlerde, emici niikleer malzemelerde, patlayic uglarda
kullanilmakta, disiik yogunluk, yiiksek sertlik, ylksek ergime noktasi ve yiiksek elastiklik gibi ¢cok
onemli 6zelliklerde sergilemektedir (Kulkavd, 2014; Develi, 2010; Tastan, 2010).
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B,C malzemenin mekanik 6zelliklerini iyilestirmekicinTiB,, CrB,, ZrB,, SiC, TiC, Al,O; gibi 6nemli seramik
malzemeler B,C karistirilarak kullanilmaktadir (Bektes, 2010; Ozer, 2011). Bu malzemelerarasinda SiC,
yliksek dayanim, sertlik ve tokluk gibi 6zellikler ortaya cikardigi icin daha cok tercih edil mektedir
(Uckardesler, 2013).

Bu calismada, sinterleme yoluyla Giretilmis Fe-Mg kompozit malzemeleri farkli sicaklik ortamlarinda
Ekabor 2 toz karisimlar ile borlama islemine tabi tutulmustur. Yiizeyleri borlanan kompozit
malzemenin tabaka kalinliklar 6l¢lilmis, mikroskobik gériintiileri incelenmis ve metalografik olarak
XRD analizi gerceklestirilmistir. Ortaya ¢ikan faz degerleri literatirdeki calismalarla karsilastiriimistir.

2. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada, % 90 Fe-% 10 Mg ve % 95 Fe-% 5 Mg alasim malzemelerini Gretmek icin % 99 safliga
sahip Fe ve Mg metal tozlan kullaniimistir. Toz metalurjisi yontemi ile metal tozlar kullanilarak
malzeme Uretimi gerceklesmistir. Bu yontem ile tozlar tek fazh karistiricida homojen bir sekilde
kanstirildiktan sonra kaliba dokilerek tek eksenli soguk preste 300 bar basing altinda preslenmistir.
Preslenerek sekillendirilen numuneler, koruyucu gaz (Argon Gazi) atmosferinde geleneksel tiip firinda
620 °C sicaklikta 2 saat slreyle sinterlenme islemine tabi tutulmustur. Sinterlemedeki amag, metal
tozlarinin tane yapilar arasinda olasi bosluklarin kapanmasini saglayarak uretilen malzemelerin
dayaniklihiginiarttirmaktir. Bu islem sonrasinda elde edilen malzemeler sogumaya birakilmistir.

Sinterlenerek Uretilen numuneler borlama islemine tabi tutulmustur. Borlama isleminde, bir kap
icerisine numunelerin altina ve Uzerine Ekabor 2 toz karisimlari dékilmustir. Kabin Gzeri ve kapagi
samot camuru ile kaplanmustir. Firin ortaminda 800 ve 900 °C sicakliklarda 2 ve 6 saat siire araliginda
Isitmaya tabi tutulmuslardir (Carkgl, 2012; Yilmaz, 2014). Bu sireler sonrasinda numuneler firindan
cikarilarak sogumaya birakilmistir. Bu islemler neticesinde borlamaislemi gerceklesmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Firin icerisinde borlamaisleminin yapilisi (Ulker, 2012; Tastan, 2010; Develi, 2010)

Borlanmis Fe-Mg alasim malzemelerine XRD metalografik analiz ¢alismalari yapilmistir.  Bu analiz,
Shimadzu XRD-6000 XRD cihazi ile gerceklestirilmistir.
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Ayrica borlanmis alasim malzemelerinin borlama tabakalarini gérintiilemek icin optik mikroskopla
incelemeleri yapilmistir. Numuneler inceleme dncesi bakalit kaliplarina alinarak zimparalama islemi
gerceklestirilmistir. ZImparaisleminde sirayla numarasi 240, 320, 400, 600, 800 ve 1000 olanzimpara
kagitlari kullanilmis ve numuneler zimparalanmistir. Bu islemi takiben aliimina sollisyon kullanilarak
numuneler parlatilmistir. En son olarak tabaka kalinhiginin optik mikroskopta belirgin bir sekilde
goriinmesini saglamakicin % 3 Nital daglayicimalzemesi kullanilmigtir.

3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Borlama

Borlamaislemi kapalifirin icerisinde 800ve 900 °C sicakliklarda 2 ve 6 saat slirelerde gerceklesmistir.
800 °C sicaklikta yapilan borlama sonrasindaki XRD analiz ve optik inceleme sonucunda borlama
yapilarinin olusmadigi gozlemlenmistir. 900 °C sicaklikta 2 ve 6 saat slirelerde gerceklesen borlama

islemi sonrasinda numunelerde borlama tabakasi ylizeyin etrafini tamamen sarmamis, kisim kisim
oksitlerin olustugu gézlemlenmistir. Olusan kismi tabaka kalinliklari sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. 900 °Csicaklikta2 ve 6 saat slirelerde gerceklesen borlamaislemi sonrasitabaka kalinliklari
3.2 XRD Analizi

Sinterlenerek elde edilen alasim malzemelerine yapilan borlamaislemi sonrasinda metalografik analiz
olarak XRD analiz calismasiyapilmistir. Bu analizde, X-Isiniolarak Cu K (alpha) tercih edilmistir. Analizde
tarama hizi 0,02 °/dk ve tarama agisi ise 2 Theta olacak sekilde yapilmistir.

Sekil 2ve 3'te 900 °C sicaklikta 2 ve 6 saat siirede Fe %90-Mg % 10 kompozisyonunayapilan XRD analiz
calisma sonuglar gorilmektedir. Sonuglardaenyiiksek faz degerlerine FeB ve Fe ,B pikleri sahiptir. Bu
faz degerlerini takiben Fe degeri gdzlemlenmistir. FeB ve Fe,B pik degerlerinin ortaya ¢ikmasi
borlamanin gergeklestigini gdostermektedir. Saygin, 2006 ve Arat, 2011 yaptiklari¢alismada FeBve Fe,B
faz degerlerini aynisekilde ortaya cikarmislardir.
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Sekil 3. Fe %90-Mg % 10 kompozisyonun 900 °C sicaklikta 2 saat stirede gergeklesen borlamaislemi
sonrasi yapilan XRD analizsonucu

1000

800 o

600

[Group: Standard,

Data:b366) Fetd)/Mgsl0(2)-5%00~6h

1 1 FeB

Z 2 Fe2B
3. Fe

S0 60 70 BO a0
Theta-2Theta (deg)

Sekil 4. Fe %90-Mg % 10 kompozisyonun 900 °C sicaklikta 6 saat siirede gergeklesen borlamaislemi
sonrasi yapilan XRD analizsonucu

Sekil 5ve 6'da 900 °C sicaklikta 2 ve 6 saat slirede gergeklesen borlamaislemi sonrasinda Fe %95-Mg
% 5 kompozisyonuna yapilan XRD analiz ¢alisma sonuglar goriilmektedir. Analiz sonuglarinda en
ylksek faz yapilari FeB ve Fe,B olarak ortaya ¢ikmistir. Slire artisina bagli olarak bu degerlerde de
artislar olmustur. Dilektasl, 2014 ve Demirel, 2013 yaptiklari ¢calismalarda 800 ve 900 °C sicakliklarda
bu yapilar elde etmislerdir. FeB ve Fe,B yapilarinin ortaya cikmasi borlamanin gerceklestigini

gostermektedir.
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Sekil 5. Fe %95-Mg % 5 kompozisyonun 900 °C sicaklikta 2 saat slirede gergeklesen borlamaislemi
sonrasi yapilan XRD analizsonucu
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Sekil 6. Fe %95-Mg % 5 kompozisyonun 900 °C sicaklikta 6 saat slirede gergeklesen borlamaislemi
sonrasi yapilan XRD analizsonucu

3.3 Mikro Yapi

Borlama isleminden sonra ortaya cikan bor tabaka kalinliginin 6lglimi ve goériinti analizi Nikon
SMZ1000 marka mikroskop ve Clemex kamera kullanilarak elde edilmistir. Sekil 7'de Fe %90-Mg %10
ve Fe %95-Mg %5 alagimlarinin 900 °C'de 2 ve 6 saat slre ile borlanmis mikroskop gorintileriyer
almaktadir. En kalin bor tabakasina900 °C'de 6 saatsiire ile borlamasonucunda ulasiimistir. 800 °C'de
yapilan borlamalarda bor tabakasi gézlemlenmemistir.
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Sekil 7. 900 °C'de 2 ve 6 saat sire ile borlanan Fe-Mg alasimlarinin mikroskobik goriintileri (a: Fe

%90-Mg %10 200X, 2 saat borlama, b: Fe %95-Mg %5 200X, 2 saat borlama, c: Fe %90-Mg
%10 500X, 6 saat borlama, d: Fe %95-Mg %5 500X biliylitme, 6 saat borlama,)

4. SONUCLAR VE ONERILER

620 °C'de sinterlenerek Uretilen numunelere borlama islemi sonrasi elde edilen sonuclar asagida
verilmistir:

>

Borlamakalinliklarina bakildiginda Fe %90-Mg %10 kompozisyunda 900 °C'de 2 saat siirede 10
um, 900 °C'de 6 saat slirede 13 um; Fe %95-Mg %5 kompozisyunda 900 °C'de 2 saat slirede 11
pum, 900 °C'de 6 saat slirede 15 um olarak 6l¢iImustdr.

Yapilan XRD analizi sonrasinda FeB, Fe,Bve Fe fazdegerleri ortaya ¢ctkmistir.
Mikroyapiincelemesinde 900 °C 2 ve 6 saatlik stirelerde gerceklesen borlama neticesinde bor
tabakalari gozlemlenmistir.

Sonuglarve analizlerincelendiginde eniyi borlama900 °C'de yapilanislem sonucunda ortaya
cikmistir. 800 °C'de bor tabaka kalinligi gzlemlenmemistir.

Calismada kiyaslamayapmak icin borlama sicakliklari 800 ve 900 °C olarak gerceklestirilmistir.
800 °C'de bortabaka kalinliklarinin olusmamis olmasindandolayi bu kiyaslamaigin 900 ve 1000
°C sicakliklar uygulanirsadaha iyi bortabakalari elde edilebilir.
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