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OZET

Yiiksek Lisans

ALUMINYUM / BIiYOKUTLE KAYNAKLI AKTiF KARBON
KOMPOZITLERININ URETIMI VE KARAKTERIZASYONU

Ayman Mohammed Salam EISAY
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Malzeme Bilimi ve Miihendisligi

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Aydin TURKYILMAZ

Aliiminyum, 6nemli islenebilme kapasitesi, iyi 1sil iletkenligi, dzel olarak yiiksek
0zgiil mukavemeti, etkileyici mekanik ozellikler, diisiik yogunluklu ve diisiik 1s1l
genlesme degeri katsayisi da dahil olmak iizere bircok alanda uygulamalari ve
ozellikleri nedeniyle kullanilan bir metaldir.

Boya iiretimi, su aritimi ve seker rafinesi gibi ¢esitli endiistriyel islemlerde kullanilir.
Aktif karbon birgok {iilkede ithal edildiginden, yerli kaynaklarin kullanilarak yerel
olarak aktif karbonlarin tiretimi, atik maddeleri yiiksek degerli tiriinlere doniistiirebilen
cevre dostu ve kazangli bir segenektir.

Bu calismanin amaci, aliiminyum alasimli matris kompozitlerin 6zelliklerini ve
bunlarin grafit ve aktif karbon uygulamali toz metalurjisi kullanarak tiretimlerini
incelemektir. Metal matriks kompozitler hazirlanirken matris olarak aliiminyum, aktif
karbon takviye edici malzeme olarak kullanilmistir. Uretim igin kalip presleme
teknikleri kullanilmistir. Takviye, 6 ton basingta sikistirilmis kiitlece %2, %4 ve %6
olmak tizeri farkli oranlarda aktif karbon formunda eklenerek, 550 °C'de bir saat saf
argon atmosferinde sinterlenir. Sinterlenmistir {riinler, numune mikroyapilar1 ve
alagimin mekanik 6zellikleri agisindan incelenelerek degerlenmistir. Karakterizasyon
i¢cin optik mikroskop, X 111 kirnimi XRD analizi ve taramali elektron mikroskobu
(SEM-EDS) dahil olmak iizere, ozellikle mikro yapilari izlemek i¢in kapsamli
metodolojiler uygulanmistir. Numunelerin sertlik seviyelerinin test edilmesi i¢in
Vickers sertlik testi yapilmuistir.

Anahtar Kelimeler: Aliminyum, metal matriks kompozit, aktif karbon, mikroyap1
mekanik 6zellikler

2019, 47 Sayfa
Bilim Kodu: 91



ABSTRACT

MSc. Thesis

PRODUCTION AND CHARACTERIZATION OF COMPOSITES OF
ALUMINYUM / ACTIVATED CARBON BASED BIOMASS

Ayman Mohammed Salam EISAY
Kastamonu University
Institute of Science
Department of Material Science and Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Aydin TURKYILMAZ

Abstract: Aluminum is a very useful metal because of its applications in many fields
and properties including substantial processing capacity, good thermal conductivity,
exclusively high specific strength, impressive mechanical properties, low density, and
low coefficient of thermal expansion value even as compared to a reinforced alloy. As
mentioned earlier, its properties make it useful; so, it is widely applied in several
industries. It is used in a wide range of industrial processes including dye-making,
water-treatment, and sugar refining, to mention a few. Since the activated carbon is
imported in many countries, locally produced activated carbons using indigenous
resources is an environment-friendly and lucrative option that can transform wasted
substances into highly-valuable products.

The current study is an effort to study the properties of aluminum alloy matrix
composites and their production using graphite and activated carbon applying powder
metallurgy. While preparing metal matrix composites, aluminum is used as the matrix,
activated carbon and graphite are used as reinforcements, and they are studied using
modified die-pressing techniques. The reinforcement is added in the form of activated
carbon in the various ratios 2%, 4%, and 6% weight of aluminum alloy that is
compacted at 6 tons of pressure, which is later sintered at 550°C in the pure argon
atmosphere for an hour. After cooling down the sintered product, Assessments and
investigations were conducted so as to find out facts in terms of specimen
microstructures, and the mechanical properties of the alloy. Comprehensive
methodologies were applied for assessments including optical microscope, X-ray
diffraction XRD analysis, and scanning electron microscope (SEM-EDS), specifically
to monitor microstructures. Vickers hardness test was conducted to test the sample
hardness levels.

Key Words: Aluminum, metal matrix composite, activated carbon, microstructure,
mechanical properties.

2019, 47 Pages
Science Code: 91
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1. GIRIS

Aliiminyum kompozitlerin havacilik endiistrilerinde kullanimi, hafif agirliklarindan
dolayr artmistir (Dev Anand, vd., 2016). Araglarin verimliligini artirmak i¢in hafif
malzemelerin taleplerinin artmasi, aliminyum kompozitlerin mevcut arastirma ve
gelistirilmesinin ana nedenidir (Christy, vd., 2010) Ozgiil agirhg azaltilmis metaller,
daha az agirlikla gereken giicii saglayan, kuvvet dahil, faydali mekanik 6zelliklere
sahiptir; boOylece yakit ve isletme maliyetlerini diisiirir. Mevcut arastirmayi
yiirlitmenin temel nedenlerinden biri, kompozit hazirlama i¢in hangi malzemenin

uygun oldugunu bulmaktir.

Metal bir matris kompoziti oldugu i¢in, matris ve takviye malzemelerinin yuvalarini
doldurmak i¢in ¢esitli se¢eneklerimiz vardir. Sonraki gérev, kompoziti hazirlamaktir.
Bunu hazirlamak igin, donati tiirline ve yontem tiiriine 6nceden karar verilmesi
gerekmektedir (Dev Anand vd., 2016) Ugak endiistrisine katkida bulunan malzemelere
ve metal matriks kompozitlerindeki gelismelere odaklandik; bu nedenle matrisi
malzeme olarak aliiminyum secildi. Aliiminyumun ¢ok yonlii 6zelliklerini inceleyen
birgok aragtirma halen devam etmektedir. Ayrica, aliminyumun Onceki yillarda
sektoriimiize katkist da seciminde 6nemli bir noktaya degindi, donatiyr segcmek farkl
bir gérevdi, bunun i¢in her iki malzemenin nasil karistirilacagini ve ne tiir donatilarin

kullanilmasi gerektigini bilmek zorunda kaldik (Dev Anand vd., 2016).

Aliiminyumlar1 eritmeye ve donatiyr onunla karigtirmaya karar verdik. Aliiminyum
kat1 halde alinmigtir. Kompozit hazirlama teknigine uyan partikiil formunda donati
aldik, donat1 aktif karbondan bagka bir sey degildi. Karbon, kompozitler diinyasinda
onemli bir yere sahiptir (Dev Anand vd., 2016). Aktif Karbon hafif modifikasyon ile
hazirlanmistir (Marsh vd., 2006). Aktif karbon, aktif forma mevcut bazi milkemmel
ozelliklere sahiptir: Cok gozeneklidir ve daha ytiksek emilim oranlar1 gosterir. Londra
dagilim kuvveti veya Van der Waals kuvveti kullanarak maddeleri baglama
kapasitesine sahiptir, daha yiiksek adsorpsiyon oranlari sergiler ve karbondan daha
fazla reaktivite gdsterir Asinmay1 Onler ve altin, su ve gaz aritma islemlerinde, hava
filtrasyonunda ve metal ekstraksiyonunda onemli bir rol oynar (Bansal ve Goyal,

2005).



1.1. Kompozit Tanimi

Kompozit malzeme, iki ya da daha fazla malzemenin (elyaf, matris) birlesmesi ile
olusan ve tiim malzemelerde, takviye edici boliim olarak adlandirilan,(Saroya ve
Meena, 2011) lif, tabaka veya partikiil seklinde oldugu benzersiz 6zelliklere sahip olan
malzemelerdir. Ek olarak, kompozit malzeme, matris parcast ve elyaf olarak
adlandirilan diger malzemelerin i¢ine gomiiliidiir. Bu nedenle matris materyal polimer,
metal ve seramik gibi bilesenleri igerir (Mittal, 2018). Bununla birlikte, matris
genellikle esnek veya sert bir malzemedir, fazlar ¢evre ve diisiik yogunluktan korur
(Saroya ve Meena, 2011) Ayrica kompozitler, genellikle matriksten daha giiglii, daha
kat1 takviye edici lifler igermektedir. Yiik tasima ve esas olarak yiikk tasima
elamanlarini ¢alistirirlar. Buna ek olarak; matris, fiberin uygun bir yonde tutulmasina
ve bilesik toklugun temin edilmesine de hizmet eder. Kompozitler sadece yapisal
ozellikleri igin kullanilmaz, ayrica elektrik, tribolojik termal ve ¢evresel uygulamalar
icin kullanilir (Saroya ve Meena, 2011) Bu nedenle, kompozit malzemelerin temel
avantajlar1, uzay araci ve savunma sanayinin yapisal performansini iyilestirmek i¢in
diisiik ve kompozitlerin kullanilmasiyla birlikte yiiksek mukavemet ve sertliligi

saglamaktir.

1.2. Kompozitlerin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlart:

e Korozyon direnci

e Bazi kompozitlerin titresim veya yiiklerin etkisi metallerden ¢ok daha yiiksek
asinma direncine sahip olabilir.

e Yiiksek siirtiinme direnci

e Agirlik oranina yliksek mukavemet

Dezavantajlart:

o Malzeme maliyetleri
e Bakimi zor olabilir.
e Test ve muayene tipik olarak daha karmasiktir.

e Imalat zorluklar



1.3. Kompozit Malzemelerin Siniflandirilmasi

Kompozitler, matris ve takviye/elyaf tiirlerine gore siniflandirilir. Ek olarak, Kompozit
malzemeler iki farkli sniflandirma sekline sahiptir. ilk smiflandirma sekli genellikle
matris bilesenine gore yapilir. Ana kompozit smiflari, i) Metal Matriks Kompozitleri
(MMK), (Boehlert vd., 2005) ii) Seramik Matriks Kompozitleri (SMK) ve iii) Polimer
Matris kompozitlerini (PMK) igerir. ikinci simiflandirma sekli ise, takviye formunu
ifade eder (Lif takviyeli kompozitler, fazlar1 ¢evre ve laminer kompozitlerden korur.)

(Askeland, 1994).
1.3.1. Metal Matriks Kompozitler (MMK)

Metal Matriks Kompozitler, su anda arastirmacilar tarafindan biiyiik ilgi gérmesine
ragmen, plastik kompozitler kadar yaygin bir sekilde kullanilmamaktadir. Metal
matriks kompozitler, Polimer Matriks kompozitlerden yiiksek sicakliklarda daha iyi
ozellikler gosterir (Chawla ve Chawla, 2013). Ayrica, Metal Matris Kompozitlerde,
motorlardaki fan kanatlari, fren ve debriyaj balatalari, silindir motor kaplamalari, vb.
gibi uygulamalarda kullanilabilir. Ornegin, Al-A1203 (Aliiminyum Oksit) ve Al- SiC
(Silisyum Karbiir). Sekil 1.1’de Metal Matris Kompozitlerden biiyiik diskli fren
gostermektedir ve daha iyi performans saglamaktadir (URL-2)

Ceramic compound brake dise.

Sekil 1.1. Metal Matris Kompozit Frenleri. (URL-2).

1.3.2. Seramik Matris Kompozitler (SMK)

Genelde seramikler ¢ok gii¢lii iyonik baglar sergileyen ve baz1 durumlarda kovalent

baglara sahip kati maddeler olarak tarif edilebilir. Seramik matriks kompozitler,



yiiksek erime noktalari, iyi korozyon direnci, yiiksek sicaklik ve basinglarda yiiksek
kararlik ve dayaniklik gosteren ayrica yiiksek sicaklik malzemeler de gaz tiirbinleri

gibi uygulamalarda kullanilabilir (Okada, 2003). Sekil 1.2, fan kanatlarin1 gésteren

Seramik Matris Kompozitleridir

N\

Sekil 1.2. Fan Kanatlarin1 Gosteren Seramik Matris Kompozit (URL-1)

1.3.3. Polimer Matris Kompozitleri (PMK)

Polimerler ideal malzemelerin kolayca islenmesi, hafif ve arzu edilen mekanik
ozelliklere sahip olmasini saglar. Dolayisiyla, yiiksek sicakliktaki recinelerin havacilik
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna ek olarak termoplastik ve
termoelastik gibi polimer matrislerin iki ana kategori vardir (Reinhart, 1990). Teknik
ve gevresel avantajlara ek olarak, diisiik maliyetli, PMK takviyesi olarak sentetik
elyaftan ziyade dogal elyaflar i¢in ana endiistriyel malzemedir (Monteiro vd., 2009).

Sekil 1.3. Bir otomobilin polimer matrisli kompozitini (PMK) gostermektedir.



Sekil 1.3. Otomobilin Polimerini Gosteren Polimer Matris Kompozitleri (Monteiro, 2009)
1.4. Dogal Kompozitler

Bitkiler ve hayvanlar gibi bir¢ok dogal kompozit vardir. Bu nedenle, ahsap seliilozdan
olusmus bir kompozittir ve lignin ad1 verilen daha zayif bir madde ile bir arada tutulan
lifleri (bir polimer) vardir (Pacham, 2006). Seliiloz, pamugun i¢inde de bulunur, ancak
lignin olmadan onu birbirine baglamak ¢ok zordur. iki zayif madde lignin ve seliiloz
birlikte ¢ok giiclii bir yap1 olusturur. Viicudumuzdaki kemiklerde kompozittir.
Hidroksiapatit (esas olarak kalsiyum fosfat) denilen sert fakat kirilgan bir materyalden
ve kolajen (protein) olan yumusak ve esnek bir malzemeden olusmustur. Kolejen
ayrica sa¢ ve tirnaklarda da bulunur. Kendi basina, iskelette fazla kullanmaz, ancak
kemige viicudu desteklemek icin gereken Ozellikleri vermek icin hidroksiapatit ile
birlesebilir. Dogal kompozitler altinda c¢esitli dogal malzemeler gruplandirilabilir

(James, 2015).



2. METAL-MATRIS KOMPOZITLERI (MMK)

Metal Matriks Kompozit (MMK) matris olarak adlandirilan siinek bir metaldir. Bu
malzemeler ana metal malzemelerinden daha yiiksek islem sicakliklarinda
kullanilabilir; ayrica, giiclendirme, belirli sertligi, 6zgtil giicii, asinma direncini,
stirtinme direncini, 1s1l iletkenligi ve boyutsal kararliligi artirabilir (Callister ve
Rethwisch, 2007). Bu malzemelerin polimer-matris kompozitler iizerindeki
faydalarinin birgogu daha yiiksek ¢alisma sicakliklari, yanmazlik 6zelligi ve organik
stvilar yoluyla bozulmaya karsi daha fazla dirence sahiptir. Metal-matris kompozitler,
polimer matris kompozitlerdengok daha pahalidir ve bu nedenle, (MMK) kullanimlari
bir sekilde sinirlandirilmistir. Alagimlarin yani sira aliiminyum, magnezyum, titanyum
ve bakir alasimlarin da bu tiir matris malzemeleri olarak kullanilir (Sayuti vd., 2015).
Takviye edici malzeme hem siirekli hem siireksiz lifler seklinde ve parcaciklar halinde
olabilir; oranlar1 normalde hacimce %10 ila %60 arasindadir. Siurekli lifli
malzemelerin icerisinde karbon, silisyum Karbiir, bor, aliminyum oksit ve dayanikli
metaller bulunur. (Callister ve Rethwisch, 2007). Bu nedenle, bazi matris takviye

karisimlar yiiksek sicakliklarda son derece reaktiftir.

Sonug olarak, kompozit bozulmasi, yiiksek sicaklik islemi ile ya da MMK’ler servis
stiresince yliksek sicakliklara maruz kalmalar ile ger¢eklesmektedir Bu dezavantaj
¢ogu zaman donatiya koruyucu bir yiizey kaplamasi1 uygulayarak veya matris alasimi
bilesimini degistirerek ¢oziiliir (Lynch ve Kershaw, 2018). Yaygin olarak MMK ’lerin
olusum siireci en az iki adimdan olusur: 1) Konsolidasyon 2) Sentez. Bazi
konsolidasyon tekniklerine uygulanabilir, bazilar1 nispeten karmasiktir; siireksiz lif
MMK'leri yaygin metal sekillendirme islemleri (dovme, ekstriizyon, yuvarlama)
yoluyla sekillendirmeye uygundur. Otomobil iireticileri son zamanlarda iiriinlerinde
MMK kullanmaya baslamislar. Bir 6rnek olarak bazi motor elemanlar aliiminyum
oksit ve karbon lifleri ile giiclendirilmis; aliminyum alasimindan hazirlanan bir
matriste tanitilmaktadir; . Bu MMK agirlik bakimindan hafiftir ve aginmaya ve termal
bozulmaya kars1 direng gosterir (Sayuti vd., 2015). Metal matris kompozitleri ayrica,
ekstriide edilmis stabilizator kollar1 ve kat1 siispansiyon ve iletim elemanlarininda

(daha ytiksek bir hareket hiz1 ve daha diisiik dalga giiriiltii diizeyi) kullanilmaktadir.



2.1. Aliiminyum Alasimi

Aliiminyum, yeryliziinde en bol bulunan ikinci metaldir ancak 1800'lerin sonlarina
kadar tiretimi pahaliydi ve zordu. 1884’te Washington Monument iistiine yerlestirilen
2.75 kg kapak o zamana kadar yapilmis en biiylik Aliiminyum par¢alardan biriydi.
(Askeland, 1994).

Aliiminyumun genel &zellikleri 2.70 Mg.m™'liik bir yogunlugu veya iigte birinin ¢elik
yogunlugunu ve 70 GN.m™?'lik bir fiziksel 6zellik modiiliinii igerir. Her ne kadar
aliminyum alasimlar ¢elik ile karsilastirildiginda diisiik ¢cekme 6zelliklerine sahip
olsalar da 6zgiil veya agirlik / agirlik orani tstiindiir (Kaufman, 2000). Aliiminyum,
sanayi ve otomotiv uygulamalarinda oldugu gibi hafif agirlik gerektiren islemlerde
oldugunda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ayrica aliiminyum giiclendirme
mekanizmalarina gecikmeden yanit vermektedir. Tablo 2.1. saf tavlanmis
aliminyumun giiciinii, alagimlarin saf aliiminyumdan 30 kat daha giiglii olabilecegi
cesitli tekniklerle giliglendirilmis alasimlarin giicti ile karsilastirmaktadir (Askeland,
1994).

Tablo 2.1. Aliiminyum ve Aliiminyum Alasimlar: ile Kuvvetlendirme Etkisi

Gerilme Akma % Akma dayanimi(alasim)
Malzeme Kuvveti dayanim Uzama akma dayanimu (saf)
(MN.m) (MN.m)
Saf Al 45 17 60 --
(% 99.999 Al)
Ticari saf Al 90 35 45 2.0
(% 99 Al)
Kati ¢ozelti 110 41 35 2.4
giiclendirilmig
Al alagimi
(AlL% 1.2 Mn)
% 75 soguk 165 152 13 8.8
islenmis Al
(%99 AIl)
Dagilma- 290 152 35 8.8
giiclendirilmis
Al alasimi
(AlL,% 5 Mg)
Yaslandirilmig 572 503 11 29,2
Al alagim
(AlL% 5,6
Zn,% 2,5 Mg)




Aliiminyumun faydali fiziksel o6zellikleri yiliksek elektriksel ve termal iletkenlik,
manyetik olmayan (paramanyetik) davranis ve oksidasyon ve korozyona karsi

olaganiistii direng igerir.

Alimunyum pek ¢ok korozif ortamlarda alumina (Al203) katmani olusturmak igin
sicaklikta bulunursa kimyasal elementlerle reaksiyona girmektedir ve altta kalan
metali korur. Bununla birlikte, Aliminyum yiiksek bir yorulma sinir1 géstermez, bu
nedenle diisiik gerilimlerde bile yorulma ile basarisizlik meydana gelebilir. Diislik
erime sicakligindan dolayl, Aliiminyum yiiksek sicakliklarda iyi performans
gostermez. Son olarak, Aliiminyum alagimlart diisiik sertlige sahiptir, bu da zayif

asinma direncine neden olur.

2.2. Aliiminyum Matris Kompozitleri (AMK)

Aliminyum matris kompozitler (AMK) iyi korozyon direnci, yiiksek termal,
elektriksel iletkenlik ve yiiksek sontimleme kapasiteli hafif tistiin aliiminyum merkezi
elektrot sistemleri sinifina aittir. Aliiminyum matriks kompozitler (AMK) 1920'lerden
bu yana yaygin olarak ¢alistimaktadir (Sayuti vd., 2015). AMC'lerin 6zellikleri ¢cogu
zaman uygun matris, gli¢clendirme ve proses yolu karigimlart ile gesitli endiistriyel

uygulamalarin stresine gore diizenlenir.

Halen birgok AMK sinifi tamamen farkli yollardan fabrikada iiretilmektedir. AMK'ler,
spor ve rekreasyonda oldugu gibi, par¢a, savunma, otomotiv ve termal yonetim alanlari
dahil olmak iizere ileri teknoloji yapisal ve pratik uygulamalarda kullanilmaktadir.
Takviye edilmemis malzemelere kiyasla AMK'lerin en biiylik yararlar1 asagidaki
gibidir: biiytik giic, gelistirilmis sertlik azaltilmis yogunluk (agirlik), gelistirilmis asir1
sicaklik 6zellikleri, kontrollii termal biiylime sabitidir (Dubey, 2015). Bu avantajlar,
daha iyi anlasilabilmesi i¢in dlgiilebilir; 6rnegin saf aliminyum elastik modiilii %60
stirekli aliiminyum lif hacmi takviyesi ile 70GPs 240GPs artirilabilir, diger yandan,
%60 hacim aliimina lifini saf aliminyum ile karigtirmasi genlesme katsayisinin 24
ppm / ‘C'den 7 ppm / "C'ye diismesine neden olur, benzer sekilde asinmaya karsi
esdeger veya gri dokme demirinden daha iyi aginma direncine sahip Al- %9 Si-%20

hacim SiCp kompozitlerin islenmesi miimkiindiir (Surappa, 2003).



2.3. Aktif Karbon

Aktif karbon, karbon atomlari ile kapali gbzenekliliktir. Ayn1 zamanda yaygin olarak
aktif komiir veya aktiflenmis odun komiirii olarak da bilinen son derece gozenekli
olmas1 ve boylece adsorpsiyon veya kimyasal reaksiyonlar i¢in mevcut ¢ok genis bir
yiizey alanina sahip, islenmis bir karbon seklidir (Noijuntira ve Kittisupakorn, 2010).
Bu kadar yiiksek bir mikro gozeneklilik derecesi nedeniyle, sadece 1 gram aktif
karbon, tipik olarak 500 m? den fazla bir yiizey alanina (yaklasik olarak Amerikan
futbol sahasinin onda biri kadar) sahiptir (Angelo ve Benard., 2007). Yararh
uygulamalar i¢in yeterli aktivasyon sadece yiiksek yiizey alanindan gelebilir, ancak
kimyasal islem genellikle malzemenin adsorbe edici 6zelliklerini arttirir. Aktif karbon

genelde komiirden elde edilir.

2.4. Aktif Karbon Siniflandirilmasi

Aktif karbon, davraniglari, ylizey oOzellikleri ve hazirlama yontemleri temelinde
smiflandirilmasi zor olan karmasik {irtinlerdendir. Bununla birlikte, fiziksel
ozelliklerine bagl olarak genel amagli baz1 genis simiflamalar yapilmistir (Babel ve

Kurniawan, 2004).

2.4.1. Toz Aktif Karbon

Toz Aktif Karbon (TAK) 0,1 mm'den kiigiik partikiil biiyiikliigline sahiptir ve
partikiiliin ortalama biytkligi 0,015 ila 0,025 mm arasindadir. TAK'!n tipik
uygulamalari, endiistriyel ve atik su aritimi, seker dekolonizasyonu, gida endiistrisi,

farmasotik, civa ve dioksini bir baca gazi akisindan uzaklastirilmasinda

kullanilmaktadir (Cook vd., 2001).

2.4.2. Graniil Aktif Karbon

Graniil Aktif Karbon(GAK); partikiil ortalama boyutu 0,6 — 4 mm arasinda demektir
(Benard vd., 1858). Genelde gaz ve s1vi proseslerin uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Yeniden {iretilebilmesi ve daha sonra bir kereden fazla tekrar kullanilmasiyla birlikte

daha diisiik bir basing diislisii sunmas1 TAK'a gore avantaj1 vardir. Uygun mikropor



biiyiikliigii dagilimina ek olarak, yiiksek goriiniir yogunluk, yiiksek sertlik ve diisiik
asinma indeksi, GAK’a ¢esitli uygulamalar i¢in TAK'a gore daha uygun goriilmiistiir
(Cerminara vd., 1995).

2.4.3. Aktif Karbon Elyaflar (AKE)

Aktif karbon elyaflart (AKE'ler) karbonize karbonlardir bunlar siirekli oksitleyici bir
atmosferde 1s1l isleme tabi tutulur. AKE, 1970 yilinda ilk olarak &zellikle seliilozdan
olusan rayon lifi kullanilarak gelistirilmeye basland1 (Zenner vd., 2013). Iyi bir AKE
ham maddesi, dogada; izotropik, grafitik ve grafitlestirilemeyen karbon fiber
olmalidir. 1980'lerin sonundan itibaren, ¢esitli ucuz AKE'lerin iiretimi tizerinde

calismalar devam etmektedir (Cook vd., 2001).

2.5. Aktif Karbon Uygulamalari

Aktif karbon, gaz saflastirma, altin saflastirma, metal ¢ikarma, su aritma, ilag, atik
madde aritma, gaz maskelerindeki ve solunum maskelerindeki hava filtreleri, basingh
gazdaki filtreler ve bircok baska uygulamada kullanilmaktadir. Son zamanlarda C
filtreleri rekreasiyonel kullanicilar arasinda onemli bir yer almistir ve sigara
dumanlarindan "Tar"1 etkili bir sekilde filtrelemede kullanilmaktadir. Uygulamalardan

bazilar1 sunlardir:

2.5.1. Metal Son islem Alam

Metal son islem alaninda karbonun 6nemli bir endiistriyel uygulamasi vardir ve ¢ok
genis sekilde elektro ¢ozeltilerin aritilmasida kullanilmaktadir. Bir 6rnek olarak,
parlak nikel kaplama soliisyonlardan organik safsizliklar1 ¢ikarmak i¢in bir ana

saflastirma teknigidir (Wyszkowska vd., 2015).

Kaplama soliisyonuna biriktirme kalitesini ve parlaklik, piiriizsiizliik, siineklik gibi
ozelliklerini arttirmak i¢in organik kimyasallar ile kaplanir. elektrik gegisi ve anodal
oksidasyon ve elektrot indirgeme elektrolitik reaksiyonlar1 sayesinde, organik katki
maddeleri cevap olarak istenmeyen bozulma iirtinleri tiretir (Benard vd., 1858). Asir

birikimleri, kaplanan metalin kaplama kalitesi ve fiziksel 6zellikleri iizerinde olumsuz
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bir etkiye sahip olacaktir. Karbon islemi bu tiir yabancit maddeleri giderir ve kaplama

performansini istenen seviyeye getirir (Wyszkowska vd., 2015).

2.5.2. Cevresel Calisma Alani

Burada, aktif komiir ylizey asimilasyonu, hava veya su kirleticileri akintilarindan
uzaklagtirllmasinda ve dokiilme temizleme, yeralti suyu iyilestirilmesi, igme suyu
filtrasyonu, hava temizleme, boyalardaki ucucu organik bilesiklerin tutulmasi,
temizleme, benzin dagitimi gibi endiistriyel islemlerde birgok uygulamaya sahiptir

(Marsh ve Rodriguez-Reinoso, 2006).

2.5.3. Tibbi Uygulama

Medikal uygulamalarda, agizdan yutmadan sonra zehirlenmeleri ve asir1 dozlari tedavi
etmek i¢in karbon kullanilir. Kullanilan karbonun, zehirli gaza baglanarak sindirim
borusu tarafindan emilimini Onledigi disiiniilmektedir. Siipheli zehirlenme
durumlarinda, tibbi personel olay yerinde veya bir hastanenin acil servisinde aktif
karbonu uygular. Dozlama tipik deneysel, olarak bir gram / kg viicut kiitlesinde
(ergenler veya yetiskinler i¢in, 50-100 g saglar) tipik olarak yalnizca bir kez verilir
ancak alman ilac1 dikkate alarak, bir kereden daha fazla kullanilmamalidir
(Wyszkowska vd., 2015). Nadiren, aktif karbon, ilag zehirlenmelerinde hastalarin kan

akisindan zararl ilaglar tasviye etmek icin tibbi yardimda kullanilir.

2.5.4. Altin Kazanim

Aktif karbon, siyaniir atiklarini stinger gibi tutar ve ¢oziiniirliikleri farkli olan iyonlara
bir siinger gorevi yapar. Cevherin partikiil biiyilikliiglinden daha biiylik olan karbon

partikiilleri genellikle cevher ve siyaniir ¢oziiniirliigi ile karistirilir.

Bu genellikle altin ¢ikarma da kullamilir altin siyaniir altin ¢oziiniirligi ile
dengelenene kadar karbon lizerine adsorplanir. Karbon pargaciklari ¢ok daha biiyiik
oldugundan, elekten elenerek siispansiyondan ayrilirlar. Altin daha sonra tekrar geri

kazanilir (Wyszkowska vd., 2015).
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2.5.5. Alkol Saflastirma

Aktif karbon filtreleri, alkollerin safligin1 artiran renk, tat ve koku gibi organik
safsizliklarin gideriminde kullanilir (Wyszkowska vd., 2015). Diger bir yaygin
kullanim, misir ve seker kamisi saflastirma, temizleme geri kazanma islemleri, yag

giderme, katalizor destegi, akii elektrotlari ve siiper kapasitorlerdir.
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3. TOZ METALURJISINDE ALUMINYUM VE AKTiF KARBON
UYGULAMALARI

3.1. Toz Metalurjisi (TM)

Toz metalurjisi, bu tozlarin kaliplara yerlestirilmesiyle mamul iiriinler veya toz
metallerden elde edilen iirlinler i¢in kullanilir ve yiiksek sikistirma kuvveti kullanarak
ayni sekilde sikistirilir (Froes, 1990).Toz metalurjisi islemiyle pargalarin imalati

asagidaki adimlari igerir:

e Metal tozu imalat

e Tozlarin harmanlanmasi ve karistirilmasi
e Sikistirma

e Sinterleme

e Bitirme islemleri

3.2. Metal Tozlar1 imalati

Metalin cinsine ve dogasina bagl olarak tozlarin {iretimi i¢in ¢esitli yontemler vardir.

Bunlar:

e Atomizasyon

e Isleme

e Kirma ve Ogiitme

e Indirgeme

o Elektrolitik Biriktirme
e \Vurma

e Yogunlagma

3.3. Mekanik Alasimlama

Mekanik alagimlama, bilyeli degirmene yerlestirilmis bir toz karisiminin bilyelerden
yiiksek enerjili carpmaya maruz kaldigi bir bilyali 6giitme islemidir (Suryanarayana,
2004). Islem genellikle inert bir atmosferde gergeklestirilir. Kati halde metalik ve
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seramik toz parcaciklar liretmek icin alternatif bir tekniktir. Mekanik alasimlamada
yer alan en 6nemli iki olay, toz karisiminin tekrarlanan kaynaklanmasi ve kirilmasidir.
Alasimlama islemi ancak kaynak orani kirilma oranini dengelediginde ve tozlarin
ortalama partikiill boyutunun nispeten kaba kalmasi durumunda devam edilebilir.
Mekanik alagimlama kat1 hal igslemi oldugundan, diisiik ve yiiksek erime sicakligina
sahip elementlerin baslangi¢c karisimini kullanarak yeni alagimlarin olusumundaki
sakincalar1 gidermek icin bir yol saglar. Genel olarak mekanik alasimlarda kullanilan
ham maddeler malzemeleri birbirne tuturmak i¢in en az bir yumusak metal igermelidir

(Sundaresan ve Froes, 1987).

3.3.1. Mekanik Alasimlama islemi

Bu islemde hammaddeler, kullanilan degirmen tipi, takviye islemi ve 1s1l islemin
ayrintilari istenen iriiniin tiirline baglh olarak degisir, ancak isleme yolu esasen ayni
kalir (ASM Internationa, 1998). Mekanik alasimlama/6giitme islemi, toz
pargaciklarinin bir sige i¢indeki bilyeler tarafindan yliksek enerjili etkiye maruz kaldigi
kat1 halde bir toz islemidir. Sisedeki toz pargaciklar1 toplardan siirekli olarak
etkilendiginden, top 6glitme islemi sirasinda tekrar tekrar parcaciklar arasindaki soguk
kaynak ve parcaciklarin kirilmasi gergeklesir. Ttim islem, 6glitme isleminden 6nce toz
karigiminin harmanlanmasini, oksidasyon ve kontaminasyonu dnlemek i¢in koruyucu
gazlarla vakumlama ve/veya doldurmayi ve bilyali 6gilitme islemini igerir. Mekanik
alagimlamanin ardindan 6giitme sonrasi islemleri, konserve, gaz giderme ve son olarak
ekstriizyon veya haddeleme yoluyla plastik deformasyon igerir. Frezeleme islemi i¢in,
flakon icerisindeki ortam, top/toz agirlik orani ve proses kontrol ajanlar1 gibi bir¢cok

kontrol parametresi g6z oniinde bulundurulmalidir (Sundaresan ve Froes, 1987).
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Sekil 3.1. Mekanik Alagimlama ile Tozdan Bir Uriin Uretme Islem Yolu (ASM International,
1998).
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3.4. Sikistirma

Toz sikistirma, Toz Metalurjisi liretim siirecinde bir sonraki adimdir (Froes, 1990).
Toz hazirlama gibi, numunenin sikistirma derecesi de malzemenin sonraki
ozelliklerini 6nemli Olclide etkilediginden biiyiikk dneme sahiptir. Toz karisimlarin
sikigtirllmas:  genellikle kalip makinesi kullanilarak — gergeklestirilir. Kaliplar
cogunlukla ¢elik veya ¢cimentolu karbiirlerden yapilir ve yiiksek basin¢ uygulanirken
dayanikli olmalari gerekir (Schwartz, 2005). Kaliplarin tasarimi, sikistirmanin kolayca
¢ikarilmasini saglamak zorunda oldugu i¢in de dnemli bir rol oynar, bu yiizden

silindirik sekil genellikle kullanilir.

Toz tipi ve Ozellikleri sikistirma basincini etkiler. Sikistirmanin temel amaci, daha
sonraki islemlere dayanacak kadar yeterli dayanima sahip preslenmis bir parga
tiretmektir. Genellikle "yesil dolgu" olarak adlandirilan preslenmis kisim sinterleme
icin alinir. Tozlarin birlestirilmesi, yiiksek sicakliklarda da gerceklestirilebilir. Bu
bilesenlerden birini eritmeye ve sonu¢ olarak malzeme 6zelliklerinin genel olarak

iyilestirilmesine etki eden ara yiiz sinirini iyilestirmeye imkan verir (James, 2015)

Upper
punch ""'D
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Faadar -

(1) (2) (3) (4)

Sekil 3.2. Sikistirma Islemi (URL-3)
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3.5. Sinterleme

Sinterleme, biiyiik miktarda, gevsek malzemenin kompakt bir kati parca haline
gelmesi icin yeterince yiiksek bir sicaklifa ve basinca maruz kaldigi bir 1s1l islemdir
(Upadhyaya, 2014). Sinterleme islemi sirasinda uygulanan 1s1 ve basing miktari,
malzemenin erime noktasindan biraz daha azdir ve sinterlemenin amaci, malzemeye

kuvvet ve butiinlik kazandirmaktir.

Sinterleme, partikiillerin arasindaki bagi arttirir ve dolayisiyla toz metal sikistirmay1

giiclendirir. Sinterleme sicaklig1 ve siiresi, genellikle tozun erime noktasinin 0.6 ila 0.8

katidir (Froes, 1990).

Grain\) Pore Grain Pore  GTain Pore
= ==
Initial stage Intermediate stage Final stage
Small grain Increasing grain size Big grain
Big pore Decreasing pore size Small pore
Before sintering Sintering After sintering

Sekil 3.3. Sinterleme (lsil Islem) (Of ve Parts, 2019).
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4. MALZEMELERIN MEKANIK OZELLIiKLERIi

4.1. Malzemelerin Mekanik Testi

Malzemelerin ¢esitli 6zelliklerinden bir olan mekanik 6zelligi iyi bir 6neme sahip;
¢linkii zorlama altindaki kararligi temel alan olgular1 barindimaktadir. Uygulanan
kuvvetlerin altindaki deformasyon ve ayrica malzemelerin kirilmasi, malzemenin
yapisina baglidir (Sturges, 2015). Malzemelerin uygulanan kuvvetlerine verdigi biiyiik
tepkiler, bu kuvvetler yeterince biiyiikse, siirekli degisen formlarina veya belki de
parg¢alanmalarina neden olabilir. Herhangi bir yapisal degisiklige karsi, formda veya
boyutta direnen atomik kuvvetleri hesaba katarak, atomik kuvvetler, gercekte 2 yada
daha fazla pargaya ayrilarak malzemenin form degisimine sebep olacak ekstar giiclerin

istesinden gelebilir.

4.1.1. Cekme Testi

En yaygin mekanik gerilme-deformasyon testlerinden biridir. Goriilecegi gibi, gerilme
testi, tasarimda 6nemli olan malzemelerin ¢esitli mekanik 6zelliklerini anlamak i¢in
kullanilabilir (Rho vd., 1998). Cekme test cihazi, numuneyi siirekli bir oranda
uzatmak, dereceyi istemeden birlestirmek ve ayn1 anda anlik uygulanan yiikii (bir ytik
hiicresiyle) 6lgmek igindir. Bu sebeple ortaya ¢ikan uzamalar (bir ekstensometre
kullanarak). Bir gerilim kontrolii gergeklestirmek i¢in birkag dakika siirer ve tahrip

edicidir; Bu, test 6rnegi kalic1 olarak sekilsiz ve tipik olarak bozuktur.

4.1.2. Sikistirma Testi

Sikistirma testi genellikle diiz sertlestirilmis ¢elik plakalar arasinda sikistirilmig
silindirik numuneler kullanilarak uygulanir. Elde edilen gerilme-gerilme egrisinin
sekli, gerilme deneyleriyle karsilagtirilabilir ve ayn1 zamanda "ug bolgesi" i¢in de ayni
diisiince ve gerilme ve gerilme tanimlar1 gegerlidir. Gerilme testlerinde olugmayan
sikistirma testleriyle ilgili ¢esitli sorunlar vardir, bunlar burkulma, namlu ve
sirtiinmedir. Bununla birlikte, bircok polimerin ve kompozitin basing dayanimi,

¢ekme dayanimlarindan farkli degildir (Soboyejo, 2002).
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4.1.3. Sertlik Testi

Genel olarak, sertlik metaller i¢in deformasyona karsi direng anlamina gelir, ayni
zamanda kalic1 veya plastik deformasyona kars1 direngleridir (Soboyejo, 2002). yaygin
olarak centik sertligi direnci Ol¢iilmesinde Scratch sertligine ilave olarak MOh's
sertligi ol¢iiliir, Sertlik testleri, liretim elemanlarinin yarisina zarar vermeyecek sekilde
kolayca i¢ kontrol kilcak yiizey catlaklari olarak olusturularak tiretilebilir. Dezavantaji,
bir kumasin sertliginin plastik 6zelliklere bagli olmasina ragmen, gerilme-

deformasyon iliskisinin elde edilememesidir.

4.1.4. Darbe Testleri

Darbe testi, malzemelerin kirilma toklugunu degerlendirmek i¢in ¢ok popiiler ve hizl
bir yontemdir. Bu yontemin amaglarindan biri, testler sirasinda standart bir numune
tarafindan emilen enerjiyi ¢ok yiiksek bir gerilme oranlarinda degerlendirmektir.
Ornek tipine ve darbe makinesinde tutulma sekline bagl olarak, iki tip darbe (Charpy
ve Izod) testi bilinmektedir (Sturges, 2015).

4.1.5. Biikme Testi (Kesme)

Tim deformasyon sadece gerilme veya sikistirma ile olmaz. Bir numunede,
indiiklemenin farkli bir yolu vardir. Biikiilmeye maruz kalan 6rneklerde saf kayma
gerilmeleri goriiliir. Bu tiir bir deformasyon, gerilme veya basma testleri kadar yaygin
degildir, ancak problem i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bir dizi makine bileseni hareket
kuvvetlerine maruz kaldiktan sonra kayma gerilmesi altinda galisir (Crompton, 2012).
Saftlar, silindirik ¢ubuklar, pervaneler, akslar vb. Kayma tipi deformasyonlarin

gerceklestigi yerlerdir.

4.1.6. Siinme Testi

Cekme siiresi ylikleme kosulu altinda, bir malzemeye uygulanan gerilim, malzemenin
statik nihai gerilimini (dayanma kapasitesi) asmadig siirece basarisiz olmaz. Burada,
uygulanan gerilmenin biiyiikliigii, malzemenin statik nihai gerilmesinin altindaysa,

elbette bazi1 deformasyonlar ¢ok kisa bir siirede gergeklesir, ancak deformasyon
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miktart biiylik degildir. Siinme, sabit yiikte bir malzemedeki plastik gerilmenin
kademeli olarak artmasidir (Crompton, 2012).

4.1.7. Yorulma Testi

Yorulma, bir yapmin catlaklarin baglatilmasi ve yayilmasi ile dongiisel yiiklemeye
tepkisidir. Yorulma, mithendislik yapilarinda 80-90 mekanik arizalar1 hesaba katacak
sekilde hesaplanmistir (Soboyejo, 2002). Bir malzeme, sonugta bozulana kadar, akma

dayaniminin altinda birkag¢ gerilme ve basma dongiisii daha deneyimlidir.
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5. LITERATUR TARAMASI

Zamir vd. 2011 palmiye kabugundan hazirlanmis aktif karbon ile gii¢lendirilmis
kompozit hazirlayarak fiziksel 6zelliklerine ve aliiminyum mukavementin asinma
davranislar1 incelenmistir. %5, %10, 2 saat 500°C sinterleme ve ardindan 200 MPa'da
sikigtirtlmis PSAC, 15 dakika gii¢clendirilmistir. Kuru kaygan asinma davranisi
tizerindeki Ol¢lim disk {tizerine takilan asinma test cihazinin Onerilmesiyle
arastirtlmistir. Kompozitin asinma oranlari, monte edilen yiikli yiikte (10 N) ve
kayganlik oraninda (150 rpm) belirlendi. Optik mikrograf, artan PSAC igeriginin,
bilesikler i¢indeki gdzeneklerin artmasina neden oldugunu gostermistir. Sertlik ve
yogunluk, Agirligin %10'undan fazla PSAC igerigi ile ciddi sekilde azalmislardir.
Orneklerin biriken aginma orani, agirlikga %10 PSAC igeriginin miktari ile azaldig
fakat agirlikca %10'un tizerinde PSAC igerigi ile artt1 belirlenmis. Optimum asinma

direnci saglamak i¢in optimum PSAC igeriginin agirlik¢a %10 oldugu bulunmustur.

Toz metalurjisi ile tiretilmis aliminyum kompozit ile karbon ag1 ve deniz suyunda
korozyon davranisi tarafindan ¢alisilmis ve bu ¢alisma, toz bilim disiplini yaklagimiyla
aliminyum matriksli bir karbon ag1 olusturmustur. Cap1 30 um olan saf aliiminyum
tozlar,, 40 MPa'lik bir basincin altinda benzer biiytikliikkte seker parcaciklar ile
sikistirllmistir. 500°C'de saf kimyasal element gazi igerisinde iki saat boyunca sekeri
karbonlastirmak icin sinterleme, yapilmistir. Model iiriin sogutuldugunda, mikroyap1
analizi gercgeklestirildi. list sicaklik sinterlemesinin, yapinin gozenekli metalik element
icindeki tane smirlar1 {izerine dagilmig karbon aglari ile gelmesine izin verdigi
bulunmustur. Seker / metalik Als’lin kantitatif iligkisi, elemant metal yapisal biitiinliigi
tutmak i¢in bilesik icinde azami karbon konsantrasyonuna 1/1, orani ile ulasilmis (Gan
vd., 2017).

Aktif karbon nano-kompozitlere sahip aliimina sudan siilfit iyonu gideriminde
kullanilan sentez ve uygulama kompozitler (A13/C = kiitlece 1/10), ANC1, ANC2,
ANC3 ve ANC4 Aliiminyum Asetat (7.6 g), Asetil ile hazir Asetonat (12.02 gr), Laktat
(10.89 g) ve Distearat 50 ml su i¢ginde Karbon on g (AC) ile su (22.62 g) dort saat
boyunca bir manyetik karistirict kullanilarak karistirildi. Her durumda elde edilen

stispansiyon, havada kurutuldu ve iki saat boyunca 450°C'de kimyasal elementin
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yoklugunda, kapali bir odada 1sitildi. SEM, kompozitlerin kirilma yiizeylerini analiz
etmek i¢in kullanildi. Bunun sonucunda, bu Karbon (AK) sert kabuk boru sekilli olan
yapilarin morfolojik o6zellikleri ile muamele edildikten sonra, aliiminyum
karboksilatlar, karbon silingerimsi go6zeneklerin igine tenefiis edilmistir. EDX
spektrumlari, aliiminyumun oksijene atom oraninin Al2Os'e karsilik geldigini
gostermektedir. Bu gézlemden karbonsilatlar 1sitmanin matristen ¢gikan CO2 nedeniyle
karbondaki gbzenek sayisinin artmasina yardimci oldugu ve sonugta Al2Os
partikiillerinin yer almasin1 ve sonug¢ olarak yiizeyi azalttigi anlasilmistir
(Balasubramani vd., 2017). Karbon malzemesi ayni zamanda Karbon elyafi, Grafit,
Elmas, Karbon Kopiikleri, Karbon Nano Borucuklar ve Grafende, mekanik ve veya
fiziksel ozelliklere sahiptir. Al matris kompozitleri i¢in takviyeyi cazip olan, hafif
karbon malzemeleri (C/Al) kompozitler, parga, termal yonetim ve otomobil gibi ¢esitli
alanlarda imit vaat eden malzemelerdir. Ancak, yiizey reaksiyonlari, diisiik 1slaklik
kabiliyeti ve anizotropik 6zellikler gibi ¢6ziilmesi gereken bazi zor meseleler vardir.
Bu konular bu kompozitlerin kullanimini sinirlandird: (Huang vd., 2014). B4C, SiC ve
Al;0O3 ile gii¢lendirilmis Al matrix kompozitlerinin, yapilarinda ii¢ farkli seramik
parcacigi SiC, Al2Os, B4C'nin saf aliminyum (%99.99) matriksinde takviye olarak
kullanildi. Gézlenen, B4C, SiC ve Al203 (%0-20 hacim) kuvvetlendirici partikiilleri
igeren aliminyum metal matriks kompozitler islendi. Karistirma dékiim tiretim yolu
ve ardindan sicak ekstriizyon kullanildi. Bu yontem uygun maliyetli endiistriyel
yontemlerden birisidir. %0 SiC'li aliminyumun tane bilyiikliigiiniin olduk¢a biiyiik
oldugu goriilmektedir. SIiC pargaciklarinin, tane biiyiikliigii azalir. Ayn1 zamanda,
karanlik nokta olarak goriilen gozenekleri dokiim kompozitlerine daha fazla SiC

partikiilii eklendikge artar.

EDX analiz sonuglarindan ve Al-SiC'nin zirve oranindan, mevcut sistemdeki Al-SiC
arayiizinde olusturulan fazin {iglii bir bilesik AlsSiCs oldugu 6nerilmektedir. Birkag
catlak ile kanmitlandig1 gibi bir tepkime {iriinii olarak olusan faz, kirilgan oldugu
sOylenebilir. Bu ikinci fazin, Al,OsiC kompozit igerisindeki (60 dakika etkilesim
stiresi) tiim SiC parc¢aciklari etrafinda bulunmadigindan, baslangicta eklenmis ve bu
nedenle eriyik ile daha uzun bir etkilesim siiresine sahip olan bazi SiC pargaciklarinin
etrafinda mevcut oldugu belirtilmelidir. Etkilesim katmanini olusturan bu {i¢lii bilesige

ek olarak, bu etkilesim katmaninin 6niinde Al>O3 olarak tanimlanan kiiciik beyaz
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pargaciklardir. SiC parcaciklari ve Al erimesi arasindaki temasin, iki bilesen arasinda
islanmay1 iyilestiren bir etkilesim katmani ile sonuglanmasi beklenmektedir

(Shorowordi vd.,2003).

SiC, Al,Oz ve Grafenli aliminyum metal matriks kompozitleri. Mekanik
Ozelliklerinden dolay1 Aliminyum metal matriks kompozit endiistri i¢in 6nemli bir
mithendislik malzemesi olmustur. Bu nedenle, aragtirmacilar giiclendirici
malzemelerine ¢ok dikkat ettiler. Takviye tipinin ve miktarinin dogrudan kompozit
malzemenin mekanik 6zelliklerini belirledigi agik¢a anlagilabilir. Ancak, takviyenin
dahil edilmesi hala énemli bir husustur. Ozellikle islanabilirlik ve gdzeneklilik
olusumu degerlendirilmelidir. Karigtirma yontemi, pargaciklart aliiminyum matriks
icine sokmanin en iyi yolu olarak ortaya ¢ikmaktadir.Gelistirilmis ozellikleriyle,
aliminyum alasimlar1 igin takviye olarak grafen kullanimi, seramik pargacik
ilavelerine kiyasla minimum ilaveler ile daha yiiksek tokluk iiretme potansiyeline

sahip gibi goriinmektedir (Aybarc vd., 2018).

Proses Parametrelerinin Al 6061 / Toz Aktif Karbon Metal Matriks Kompozitlerin
Mikroyapt Ve Mekanik Ozelliklerine Etkisi Al 6061 / aktive edilmis kompozitler,
agirlikca %2 ila %6 arasinda bir takviye agirlik yiizdesi ile modifiye edilmis karistirma
teknigi kullanilarak iretildi ve mikro yapi, mekanik Ozellikler degerlendirildi.
Kompozitlerin kirilma yiizeylerini analiz etmek i¢cin SEM kullanildi. SEM sonuglari,
EDAX testinden itibaren EDS spektrumunun kompozit igerisinde aliiminyum ve
karbon partikiillerinin varligint gosterirken, homojen dispersiyonlu kompozitte

Al6061 ve aktif karbon partikiillerinin varligini géstermistir.

Kompozitlerin sertligi, takviye olarak agirlik yiizdesi Aktif Karbon ilavesine iliskin
olarak 40 BHN'den 54 BHN'ye yiikseltildi. Parcaciklarin takviyesi, Aliminyum
Matrisin ve kompozitlerin ¢ekme 6zelligini, 154 MPa'dan 176 MPa'ya arttirmistir ve
Termogravimetrik Analizi’nde, kompozitin erime noktasi, takviye olarak aktif karbon
ilave edilerek hizli bir sekilde gelistirilmektedir (Diju Samuel vd., 2017).
Al7075/Grafit kompozitlerin aginma ve mekanik 6zellikleri. Matris malzemesi olarak
aliminyum Al7075 kullanilmis ve takviye materyali olarak 20 um ila 26 pm arasinda
degisen boyutlarda Grafit parcaciklari kullanilmistir. Kompozitlerin imal edilmesi i¢in

geleneksel bir dokiim yolu kullanildi. Takviye igerigi agirlik olarak 5, 10, 15 ve 20
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olarak secildi. Kuru kayma kosullar1 altinda kendi kendini yaglama &zelligi
potansiyelini tanimlamak i¢in grafit ylizdesi gozlendi. Egilme dayanimi artan grafit ile
azalir ve bu etki agirlikca %5'te daha az olmustur. Grafit igerigi arttikga aginma orani
azalir ve agirlikga minimum 5'tir. Diger bilesimlere gore iistiin aginma 6zelliklerine
sahip olan yiizde grafite uygulanan yiik arttik¢a asinma orani artar ve bunun nedeni
grafitin matris malzemesinden c¢ekilmesidir. Al7075/Grafit kompozitlerin asinma
orani artan kayma hizi ile azalir ve kayma mesafesi arttikga artar. Ayrica 5wt ile
yiizdelik grafit ilavesinin daha az oldugu bulunmustur (Baradeswaran ve Perumal,
2014).

Aliminyum esasli aktif karbon kompozitlerinin islenmesi ve karakterizasyonu farkl
bir aktif karbon kombinasyonuna sahip aliminyum kompozitlerin {iretimi sirasiyla
%1, %4, %6, %8 ve %10’dur ve Enhanced Stir Die Casting metodunu kullanilir.
Uretilen numunelerde sunulan kompozisyon, X-1smni fliioresan spektrografinin analitik
metodu kullanilarak belirlendi. Ornekler, kompozitin asil bilesimini belirlemek igin
XRF-xx-1511 floresan Spektrografina tabi tutulmustur. Mekanik 6zellikleri analiz
etmek ve kompozitin sicakligin1 degistirerek davranisini kontrol etmek i¢in termo
gravimetrik ve nihai mukavemet analizi yapilmistir. Thermo Gravimetrik Analizi’nde,
%?5.87 karbonlu kompozisyon, %0.15'lik asgari agirlik kaybini gosterir ve nihai kuvvet
analizinden, %4.01 karbonlu kompozisyon, maksimum 17.5KN yiike dayanir.
Kompozit i¢in en iyi bilesim %4.01 ile %5.87 arasinda karbon igeriginde bulunur.
Yiiksek mukavemetli Aliiminyum Aktif Karbon kompozitinin tam bilesimini elde

etmek i¢in %4.01 ile %5.87 arasinda optimizasyon yapilabilir (Dev Anand vd., 2016).
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6. MATERYAL VE METOD

6.1. Malzeme Ozelligi ve Uretim Yontemleri

Bu ¢alismada aktif karbonlu aliiminyum matriks kompozit malzemesi toz metalurjisi
islemlerinden biri olarak soguk presleme ile iiretilmistir. Bu kompozitlerin imalati,
optimum {retim parametrelerini ve katki maddesi oranini belirlemek igin
gerceklestirilmistir. Matris malzemesi olarak Al ve Aktif karbon (AK), katki maddesi
olarak kullanilmistir. Bu calismada kullanilan aliimunyum safligr %99 ve ortalama
(17-30) wm partikiil biiyiikliigidiir. Kompozitler toplam agirlikga 2g olarak Mekanik
Alasimlama ile aliminyumun aktif karbon ile karistirilmasiyla hazirlanmistir. Tablo
6.1. AK ile Al matris kompozitlerin iiretimi i¢in ilave oranlarmi ve iiretim

parametrelerini gostermektedir.

Tablo 6.1. Kompozit Uretiminde Parametreler Ve Kullanilan Miktarlar.

Kompozisyon Sicak presleme parametreleri
N (agirlikga%)
0
AL | AK Sicaklik (° C) Zaman (saat) Basing (Pa)
1 98 2 550 1 51.7
2 96 4 550 1 51.7
3 94 6 550 1 51.7

6.1.1. Mekanik Alasimlama

Aktif karbon (Al-%2 AK, Al-%4 AK, Al-%6 AK) aliiminyum tozu mekanik
alagimlama ile karistirilmistir. Mekanik alasim, Sekil 1.6'da gosterildigi gibi bir PM
100 Retsch planetary bilyeli degirmen kullanilarak gergeklestirildi. Bilyeli degirmen,
60 mm derinliginde ve 100 mm ¢apinda silindirik bir boslugu olan ¢elik yapidadir.Al
ve katki maddesinin homojen karigimini saglamak i¢in 12 mm ¢apinda dokuz kiiciik

paslanmaz c¢elik bilye kullanilmistir. Bilyeli degirmenin dénme hizi 150 rpm olarak
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ayarlanmig ve 60 dk boyunca matriks ve katki maddesi karigtirllmistir. Celik bilyelar
ve 100 gram toz karisim ihtiva eden bilyeli degirmen, yiiksek saflikta argon ile
doldurulmus bir havasiz ortam kabininde kapatilmistir. Biri dort nominal
kompozisyona sahip iki grup kompozit toz; iiretilmistir. karma tozlar ilk grup: (Al-%
2 AK, Al-% 4 AK, Al-% 6 AK) oranlarinda igeren Al-AK bilesimleridir.

Karigtirma tamamlandiktan sonra, hava ile temas etmeyecek ve oksitlenmeyecek

sekilde saklama tiipiine koyularak karisim muhafaza edilmistir.

Sekil. 6.1. PM 100 Retsch Planetary Celik Bilyeli Degirmen.

6.1.2. Toz Takviyesi

Ogiitme ile iiretilen ultra ince yapili Al-AK, toz kompakt dovme ve toz kompakt
ekstriizyon kullanilarak birlestirildi. Toz karisimlar 6 mm kalinliginda, silindirik H13
celik kalip (i¢ ¢ap 13mm) iginde 5 dakika 6-ton basing uygulayarak sikistirilmistir.
Sekil 6.2.’de Manuel Hidrolik Pres cihazinin 15 ve 25 tonluk yiik konfigiirasyonlar1
da mevcuttur ve cok cesitli laboratuvar pres uygulamalar icin tasarlanmistir.
Uygulanan basingtan sonra, dairesel disk formunda ham iiriin elde edilmistir. Dairesel
disk, MTI GSL-1100X-S50 firmina yerlestirilmis bir kuvars tiipe koyuldu.

aliminyumun oksitlenmesini 6nlemek i¢in Argon gazi siirekli tiip i¢inden geg¢irildi ve
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firn 1 saat boyunca 550°C sinterleme gergeklestirildi. Daha sonra 6rnek oda

sicakligina kadar sogutuldu.
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Sekil 6.2. Manuel Hidrolik Pres

6.2. Aktif Karbonlarin Karakterizasyonu

Aktif karbon karakterizasyonu BET yiizey alanni tayin cihazi, FTIR ATR XRD ve
SEM-EDS cihazlar1 kullanarak yapildi. Bir aktivasyon ajani olarak yer fistigi kabugu

HNO3 kullanilarak kimyasal aktivasyon metodu ile 800°C'de pirolizle sentezlendi.

6.3. Numune Hazirlama

Numune 6giitme isleminden hemen sonra, orneklerin yiizeylerinin piirlizsiiz hale
getirlmesi i¢in ¢esitli boyutlarda (800 ve 1200) zimpara kagitlari ile zimparalanmstir.
Parlatma sirasinda su, sogutucu sivi olarak kullanilmistir. Parlatmadan sonra,
numunelerin daglanmasi amaci ile (HF, HCI, HNO3, H20) daglama ¢ozeltisi iceren bir

¢oOzelti ile 6rneklerin ylizeyleri daglanarak optik mikroskop i¢in hazir hale getirilmistir.
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Sekil 6.3. Taslama ve Parlatma Makinesi

6.4. Uygulanan Testler
o Mikroyap1 incelemeleri (Optik mikroskop, SEM-EDS ve XRD)
o Sertlik Testleri
e Yogunluk dl¢limii
o UMT (ultra mikro sertlik)
6.4.1. Mikroyapi Incelemeleri (Optik Mikroskop, SEM-EDS Ve XRD)

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) heterojen organik ve inorganik malzemelerin
mikrometre (um) 6l¢eginden nanometer (nm)’ye kadar 6lgeklerde yiizeyin olglilmesi
ve karakterizasyonunu saglar. SEM’in Onemi, malzemelerin yiizeylerinin ii¢
boyutlufotograflari1 alma kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. SEM, taranmasi
gereken alan veya analiz edilecek kiigiik hacim resimleri, sekillendirmek igin
numunenin yiizey olusumunu ince konsantre bir 151n ile tarayarak yiizey morfolojisi

hakkinda bilgi verir.

EDS, her elementin X-1is1mm1 spektrumunda benzersiz tepe kiimelerine izin veren

kendine 6zgii bir atomik yapi igerdigi {elementsel | temel} ilkesine dayanir.
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Bir elektron 1siminin bir 6rnek hedefle etkilesimi, x 1sinlar1 dahil olmak iizere cesitli
emisyonlar iiretir. Farkli elementlerin karakteristik 6zelliklerini bir enerji spektrumuna
ayirmak igin bir enerji dagitict (EDS) detektorii kullanilir ve spesifik elementlerin
miktarimi belirlemek amaciyla ve enerji spektrumunu analiz etmek i¢in EDS sistemi
yazilimi kullanilir. EDS, malzemelerin kimyasal bilesimini birka¢ mikron spot
biiyiikliigiine kadar bulmak ve ¢ok daha genis bir tarama alani iizerinde element
bilesimi haritalar1 olusturmak i¢in kullanilabilir. SEM ile birlikte, mikro yapinin
kimyasal bilesiminin incelenmesi i¢in ek olarak EDS analizleri yapildi. Mikroyap1
icerisinde sekillenen fazlarin belirlenmesi igin X-151m1 analizi yapilmigtir. X-11n1
analizleri, bir Bruker D8 Advance marka cihaz kullanilarak yapildi. Sekil 6.3. Mikro

goriintiileme ve faz analizinde kullanilan cihazlar gdstermektedir.

Sekil 6.4. Goriintiilleme ve Faz Analizi Tespiti i¢in Kullanilan Cihazlar.
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6.4.2. Sertlik Testi

Sertlik testi, mithendislik tasariminda, yapilarin analizinde ve malzeme gelistirmede
kullanilan mekanik bir testtir. Sertlik, bir malzemenin girinti, asinma, ¢izilme gibi
kalic1 deformasyona direnci olarak tanimlanir. Prensip olarak, sertlik testinin 6nemi,
sertlik ve malzemenin diger 6zellikleri arasindaki iligkiyle ilgilidir. Sicak pres ile elde
edilen 6rneklerde sertligini tespit etmek igin, numunelerin sertligi (62) kg'lik bir yiik
ve bir (2.5) mm ¢apli bir top ile Brinell sertlik test cihazi ile dlgtilmistiir Sekil 6.4.
Sertligin tamamen belirlenmesi i¢in, numunelerin orta, ug, orta ve arka bdlgelerinden
sertlik degerleri 6l¢iilmiis ve her bir numuneden toplam 3 sertlik degeri alinmistir.
Daha sonra, en yiiksek ve en diisiik olanlar1 ¢ikararak, kalan degerlerin ortalamasi

alinarak numunenin ortalama sertlik degerleri belirlenmistir.

Sekil 6.5. Sertlik Test Cihazi

6.4.3. Yogunluk Ol¢iimleri

Aliminyum matris kompozitin yogunluklar, QUANTACHROME marka ve
ULTRAPYC Model 1200E helyum piknometresi kullanilarak 6l¢iildii. Elde edilen
sonuclarin dogrulugunun en iyi olmasi i¢in tagan akiskan en kii¢iik olanlar hari¢ tiim
gozeneklere girebilecek inert bir gaz olmalidir. Bu nedenle, kiigiik atomik boyutlari ile
bosluklar ve gézenekler noktasina gelecek olan helyum gazi ideal bir gaz olarak

davraniglar1 da tercih sebebidir. Bu elde edilen degerlerden sonra asagidaki formiillere,
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gore numunelerin bagil yogunluklar1 sinterleme sonucu elde edilen kompozitlerin

hangi oranda sinterlenebildigini anlamak i¢in bagil yogunluklar hesalanmaistir.

W,
Pac = = wi—(wpewy) (6.1)

Aktif karbon hacmi:

We—(Wp+Wo)

Vac=Vp - 7

(6.2)

Piknometrenin agirligi: Wp

Aktif karbon agirligi: Wo

(Piknometre + Aktif karbon + Sivi): Wt
Saf sivinin yogunlugu: ds
Piknometrenin hacmi: Vp

AK-Al kompozitlerinin teorik yogunluklart karisim kurali kullanilarak hesaplandi:

pt= PAL X %% + pAC X %% (63)
Py = ”pﬂx 100 (6.4)
t

pAC = Deneysel olarak hesaplanmis yogunluk (gr/cm3)
pb = Bagil yogunluk (%)
pt = Toz karisim oranina dayali teorik yogunluk (gr/cm3).
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7. TARTISMA

7.1. Aktif Karbonlarin Karakterizasyonu

Yer fistigt kabugu HNOsz 6n aktivasyon ajami olarak kullanilmasiyla kimyasal
aktivasyon yontemi ile 800°C’de piroliz edilerek sentezlenen aktif karbonlarin
karakterizasyonu, BET yiizey alani tayin cihazi ve SEM-EDX cihaz1 kullanilarak

karakterize edilmistir.
7.1.1. BET Yiizey Alam Ol¢iimleri

Aliiminyum matriksli kompozit malzeme tiretiminde kullanilan bitkisel kokenli aktif
karbonlarin yiizey alani, olusan kompozit materyalin karakterizasyonunda onemli
parametrelerden biridir. Bu nedenle ¢alismada yer fistig1 kabugundan sentezlenen aktif
karbonlarin ylizey alanlarin1 optimize etmek icin ylizey alanint BET ve mikro yap1
cihazi kullanilarak belirlendi. Asagida bitkisel materyal igin kimyasal aktivasyon
yontemi ile sentezlenmis aktif karbon oOrneklerinin BET yiizey alan1 sonuglar

tartisilmistir.
7.1.1.1.Yer Fistg1 Kabugu
7.1.1.1.1. HNO;s Ile Aktiflestirilmis Yer Fistigi Kabugu

5 M’lik HNOs kullanilarak yer fistign kabugunun inert ortamda 800°C’de piroliz
edilmesiyle sentezlenen aktif karbonun BET yiizey alani ve diger 6zellikleri Tablo 7.1.
de verilmistir. Sekil incelendiginde ham yer fistig1 kabugunun yiizey alan1 0,83 m?/g
ve 5 M’lik HNOgs ile 800°C’de piroliz edilmis yer fistign kabugunun Langmiur

metoduna gore hesaplanan yiizey alani ise (82,9 m?/g) bulunmustur.
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Tablo 7.1. Aktif Karbon BET Yiizey Alan: ve Diger Ozellikleri.

Ornek BET Yiizey Agirlikea % C | Agirlikga % O | Agirlikea % Al
alam (m?/g)

Ham yer fistigi 0,83 29,9 22,5 0

Aktif karbon 55,07 10,67 0

(5M HNOs ve

800°C Piroliz)

82,9

Al+ %2 AK 2 0 98,00

Al+ %4 AK 4 0 96,00

Al+ %6 A K 6 0 94,00

7.2. Mikroyap1 Sonuclar:

7.2.1. Aktif Karbon ve Aliiminyum Kompozitlerin SEM ve EDS Gériintiileri

Is1t muamelesinden sonra kompozitlerde elementlerin uzamsal dagilimi Al i¢in Sekil
7.1°de ve Sekil 7.4 'da gosterildigi gibi, enerji dagitict spektroskopisi (SEM-EDS)
haritalamas: ile taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir. Kiitlece %2 AK 6rnegi
iceren Al matrisi boyunca iyi gémiilii ve homojen bir sekilde goriinmektedir. Toz
metalurjisi yontemi ile iiretilen 6rneklerde oldugu gibi, bu orneklerde gozenek
olusumu meydana gelmistir. Aktif Karbon taneleri aliiminyum igerisine gémiilmezler,
aksine aliminyum taneleri temas noktalarina yerlestirilirler. Ayrica aktif karbon

atomlarinin pratik boyutunun esit olmadig1 da gézlenmistir.

Aliminyumun matris olarak kullanilarak bitkisel ham maddeden elde edilen aktif
karbon ilaveli kompozit malzemelerin {retiminde kullanilan Orneklerin SEM
goriintlilerine gore, Al matrikse ilave edilen kiitlece %2,4 ve 6 6rneklerinin, matriks
icinde homejen olarak dagilim gosterdigi, hem SEM hem de Mapping goriintiilerinde
acikca goriilmektedir. Herhangi bir aglomerasyon goriilmemektedir. Ayrica ilave
edilen aktif karbon Orneklerinin dagilimmin homojen olmasi elde edilen kompozit

malzemenin dayaniminin arttirdig1 sdylenebilir.
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10 pm
KASTAMOMNU UNI

Sekil 7.2. Numunelerin SEM Fotograflari: Aktif karbon — HNOs (Al + %2 AK)

Sekil 7.4. Numunelerin SEM Fotograflari: Aktif karbon - HNOs (Al +% 6 AK)
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Sekil 7.5.ve Sekil 7.6.’de Al/C kompozit materyaline ait optik fotograflari
goriilmektedir. Saf aliiminyum 6rneginin optik goriintiisii ile Agrlikca %2, %4 ve %6
olarak ilave edilen aktif karbonlarin optik goriintiileri kiyaslandiginda, ilave edilen
aktif karbonlarin Al igerisinde homojen olarak dagildigi, ve herhangi bir
aglomerasyona ugramadigi, ayni zamanda kompozit igerisinde Al/C arasinda bir

araylizey tabakasi olustugu yine optik goriintiilerinde gézlenmektedir.
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Sekil 7.5.Numunelerin Optik Fotograflarin1 Gosterir: Aktif Karbon (Al +% 2 AK, Al +% 4
AK, Al +% 6 AK)

Kompozit malzemedeki matris igerisine ilave edilen karbon Orneklerinin hemojen
dagilim1 malzemelerin mekanik &zelliklerine olumlu katki saglamaktadir.ilave edilen
malzemenin heterojen dagilimi ise kompozit malzemenin sertligine olumsuz etki
etmektedir.ilave edilen aktif karbonlar matris tarafindan sik1 bir sekilde tutuldugu

optik goriintiilerinde goriilmektedir.
7.3. XRD Sonuclar

Tiim EDX analizlerinde tiretilen aliiminyum, aliiminyum oksit ve aktif karbon metal
matriks kompozitinin X-Isim1  Kirimimi  (XRD) gosterilmektedir  Sekil 7.6.'de
aliminyum ve aliiminyum okside karsilik gelen piklerin 6n materyallerde mevcut
oldugu, aktif karbon piklerinin ise agirlik¢a %2, %4 ve %6’ya karsilik gelen pikler ile
oldugu gozlenmistir. Aktif karbon oraninin, malzemelerdeki aktif karbon miktarinin
artmasirla daha yiiksek oldugunu bulunmustur. Bu durum, Tablo 7.2.'deki goriildiigii

gibi, hazirlanan 6rnegin iyi bir karigim oldugunu gdsterir

Tiim sekillerden EDS spektrumu, iiretilmis kompozitte hem Al alagiminin hem de aktif
karbonun varligini gosterir. Sekil 7.5. diginda, mikro grafik ayn1 zamanda karigimdaki

aliiminyum ve aktif karbon parcaciklarinin topaklagsmadigini da gdstermektedir.
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Bundan, malzemelerin transferi ve mekanik karisimimin iki yiizey arasinda

gerceklestigi gozlemlenmistir.

Sekil 7.6.’de kompozit malzemelerin XRD grafikleri verilmistir. Grafikler
incelendiginde Al igerisine ilave edilen aktif karbon miktar1 artisina paralel olarak pik
siddetinde de artis izlenmistir. %6 igeren aktif karbon 6rneklerde kiigiikte olsa karbon
pikleri goriilmektedir. Yine grafik incelendiginde, drneklerde goriilen Al2O3z pikinin
kaynagi oOrneklerin hazirlanmasi asamasinda yiizeyin az da olsa oksitlendigi

disiiniilmektedir. Bu sonu¢ EDX verileri de desteklemektedir.
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Sekil 7.6. Al / Aktif Karbon Kompozitlerinin XRD Grafigi

7.4. Yogunluk Sonuclar:

Al matrisli aktif karbon ilaveli kompozitlerin deneysel ve bagil yogunluklar1 Tablo
7.2.’de verilmistir. Deneysel yogunluklar 2.28-2.44 gr/cm? arasinda degismis olup
teorik yogunluklar ise , 2.54-2.70 gr/cm® arasinda degisim gostermektedir. Saf
aliminyuma ilave edilen aktif karbon miktar1 arttik¢a teorik yogunluklar deneysel
yogunluklara kiyasla azalmaktadir. Yogunluktaki bu azalma 550°C’de sinterleme
esnasinda Al matriksinde gozeneklerin olusmast ve bu gozeneklere hava
adsorblanmasindan dolay1 yogunluk diismektedir (Turan, 2019). Bagil yogunluklar ise
%88.80-95.69 arasinda degistigi gozlenmistir. Miihendisligin bir ¢ok uygulama

35



alaninda dayanim/yogunluk oraninin yiiksek olmasi tercih edilmektedir (Member ve
Member, 2017) .

Tablo 7.2. Al/Aktif Karbon Kompozitlerin Deneysel ve Bagil Yogunluklar:

Deneysel yogunluk Teorik Bagil yogunluk
Numuneler
(gr/cm?®) yogunluk(gr/cm®) (%)
%2 2,44 2,65 92.21
%4 2,30 2,59 88.80
%6 2.28 2,54 89.69
Saf Al 2.43 2,70 90.00

7.5. Sertlik Sonuglari

7.5.1. Vickers Sertligi

Vickers Sertlik testi, kiitlece %2’den %6’ya kadar olan aktif karbonlarin aliiminyum
alagim matrisi tizerindeki etkisini izlemek i¢in yapilmistir. Al matrisli kompozitlerin
sertlik degerlerindeki degisimi sekil Sekil 7.5.'de gosterilmektedir. Saf Aliiminyum’un
daha az sertlige sahip oldugu gézlemlenmistir. Agirlikca %2 oraninda aktif karbon
ilavesiyle birlikte kompozitlerin sertlik en yiiksek degere ulasmigtir. Kompozit
malzemelerin yiiksek sertligi, dislokasyon hareketinde bir engel teskil eden katki
malzemelerin sert parcaciklarinin varhigiyla iligskilendirilmektedir (Member ve
Member, 2017).

Hazirlanan oOrnekler ilave ettigimiz aktif karbonlar aliiminyumdan daha sert
olduklarindan dolay: kiitlece artan aktif karbon miktar1 yapmnin sertliginde diislise
sebep olmaktadir. Sertlik artis1 karisim kurali ile agiklanmaktadir. Bagil yogunlugu

yiiksek olan malzemeler i¢in karigim kurali;

H =H_f +HT (7.1)
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Formiilii ile verilmektedir. He, kompozitin sertligi, Hm, matrisin sertligi, H, takviye

elemaninin sertligi, fm Ve fi ise sirasiyla matris ve takviye elemaninin hacimsel oranidir.

50
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Sekil 7.7 Saf Al ve Al'a Farkli Aktif Karbon Miktarlar1 Eklenerek Elde Edilen
Sertlik Degerleri

7.5.2. Dinamik Mikro Sertlik Testi Sonuclar:

Kompozitin sertligi diisik en boy oranina sahip partikiil takviyelerinin
giiglendirilmesine baghdir. Sertlik testi igin ASTM E10 standardi kullanilir. Brinell
sertlik testi metalin sertligini bulmak i¢in uyarlanmistir. 5 N yiikte 10 mm c¢apinda
bilyeli tip intender uygulanir. Sekil 7.9., aktif karbonun agirlik yiizdesinde bir artis ile
sertlik degisimini gostermektedir. Sekilden de goriildiigi gibi en diisiik sertlik saf
Aliiminyundan elde edilmis ve bununla birlikte, ilave edilen aktif karbonun miktari
%2'ye yiikseltildiginde, mikro sertlik degeri en yiiksek degere ulasmistir. Saf
aliminyum 1ile karsilastirdigimizda sertlik degerindeki artis yaklasik ii¢ katina
cikmistir. Bu durum Vickers sertlik testinden elde edilen sonuglar ile de uyusmaktadir.
Daha sonra ilave edilen aktif karbon miktari ile sertlikte diisiis meydana gelmistir. Bu
durum ilave edilen aktif karbon miktarindaki artigin aliiminyum ile olan zayif Van Der
Waals etkilesimi sonucunda matriksin yapisini zayiflatip sertligin diismesine sebep
olmaktadir. Dolayisiyla Aliminyum matriksine Aktif karbon takviyesinde en iyi oran

%2 Aktif karbon takviyesiyle elde edilmistir.
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Sekil 7.9.’de goriildigii gibi dinamik sertlik testinden elde edilen elastik modiilii
degerleri ilave edilen aktif karbon miktar ile dinamik sertlik degerlerinde oldugu gibi
azalmig, en yiiksek elastik modiilii degerli %2 aktif karbon takviyeli 6rnekte elde

edilmistir.

a: Al - }'
2 b:Al+ %6 AC ;7
c: Al+2p4 AC !
d: Al+9%2 AC

Load (N)

(8] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Depth(um)

Sekil 7.8. Saf Al ve Al’a Degisik Oranlarda Ilave Edilen Aktif Karbonlarin Yiikleme
Bosaltma/ Derinlik Grafigi
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Sekil 7.9. Dinamik Sertlik Testinden Elde Edilen Elastik Modiil Degerleri
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8. SONUCLAR

Tez ¢aligmasinda, kimyasal akitvasyon yontemi ile yer fistig1 kabugundan aktif karbon
elde edilmis, elde edilen aktif karbon karakterize edilmis ve Al matriksine aktif

karbonlar ilave edilerek kompozit malzeme iiretilerek kompozitin mikroyapi, sertlik, yogunluk

ozellikleri deneysel olarak arastirilmistir.

Yer fistig1 kabugundan elde edilen aktif karbonlarin yiizey alanlarinda ciddi bir artis
gerceklestirilmistir.

e Mikroskobik incelemelere gore Al-AK matrisinde ilave ettigimiz aktif
karbonlar homojen olarak dagilmistir. Elde edilen kompozitlerin olarak

mikroyapilari hemen hemen birbirine benzemektedir.

e XRD sonuglarina Aliiminyum fazi1 agirlikli olarak elde edilmis ve c¢ok az
oranda Al.Oz olusmustur bunun sebebi ise yiizeyin az da olsa oksitlenmeden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu fazin da kompozitin iiretilmesi esnasinda

olustugu bulunmustur.

e Elde edilen kompozitlerin deneysel yogunluklari 2.28-2.44 gr/cm? arasinda,
bagil yogunluklar ise %88,80-92,21 arasinda degismektedir. Kompozitlerin
bagil yogunluklar1 birbirlerine oldukca yakin elde edilmistir. Dolayisiyla

sinterleme igleminin bu iiretim i¢in uygun oldugu diigiiniilmektedir.

e Elde edilen kompozitin saf aliminyuma gore sertligi %2 ilaveli aktif karbon
ile oldukga artis gostermistir. Yaptigimiz deneyler sonucunda aktif karbonun

kiitlece yiizdesi arttirildiginda sertlik degerinde diisiis meydana gelmistir.

o %2 Aktif karbon eklendiginde elde edilen kompozitin sertligi saf
aliminyum’a kiyasla 6nemli 6l¢iide artmistir. Sonug olarak, aktif karbon kiitle
yiizdesi arttiginda, sertlik degerinin azaldigini gozlemlendi. Aktif karbon
miktar1 arttirildiginda sertlik azaldi. Bu, aktif karbon miktarini artirmasindan

zayif Van Der Waals'in aliiminyum’a olan etkilesimi nedeniyle matris yapisini

39



zayiflatir, bu da sertligi azaltir; bu nedenle, aktif karbon takviyesinin
aliminyum matrikse en iyi oran1 %2 aktif karbon takviyesinde elde edildi.
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9. ONERILER

Calisma sonuglarina gore su oneriler yapilabilir:

e Aktif karbonlar diger kimyasal ve fiziksel yontemler kullanilarak farkli
kaynaklardan aktif karbonlar elde edilip, farkli metaller ile kompozitler elde
edilebilir.

e Omeklere daha yiiksek sicakliklarda 1sil islem uygulanarak srtligi ve diger
mekanik 6zellikleri arttirilabilir.

e Orneklere diger mekanik testler(asinma ve korozyon) yapilarak, direngleri

arastirilabilir.
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