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0z
Bu caligmada; iki farkli kimyasal bilesimdeki DistaloyAB tozlarindan iiretilen numunelere uygulanan nanoelmas ilaveli krom
elektrokaplama igleminin numunelerin mikroyapi ve korozyon davranigina etkisi incelenmistir. % 0,2 ve % 0,5 karbon ilaveli
DistaloyAB tozlar1 420 MPa basingta sikistirilmis ve sinterlenmistir. Uretilen numunelerin SEM ve AFM incelemesi ve korozyon
testleri yapilmustir. Numunelerin korozyon hizlar1 0,1M H2SO4 ve 0,1M NaOH ¢ozeltilerinde, Tafel ekstrapolasyonu yontemi ile
Ol¢iilmiistiir. Deneysel sonuglar, toz metal numunelerin nanoelmas ilaveli krom ile kaplanmasi ile korozyon hizlarinda 6nemli
azalmalar oldugunu goéstermistir.

Anahtar Kelimeler: Toz Metalurjisi, Kompozit Kaplama, Nanoelmas, Korozyon, AFM.

Investigation of Corrosion Behavior of Powder
Metallurgy Materials Produced From DistaloyAB
Powders and Electrochemically Coated Chromium

With Diamond Nanopartical Additive

ABSTRACT

In this study, 0,2% and %0,5 carbon added DistaloyAB metal powders were pressed under 420 MPa compression and sintered.
The specimens produced were coated with diamond nanoparticle added chromium using electrochemical method. The coated and
uncoated specimens were compared and the effect of coating on the microstructure, and corrosion behavior of the powder metal
specimens was studied. The specimens were examined with scanning electron microscope (SEM) and atomic force microscopy
(AFM). Their corrosion rates were measured in 0,1 M H2SO4and 0,1M NaOH solutions by applying Tafel extrapolation method.
The experimental results showed that coating of powder specimens with diamond nanoparticles added chromium decreases
corrosion rate the samples.

Keywords: Powder Metallurgy, Composite Coating, Nanodiamond, Corrosion, AFM.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Toz metalurjisi kiiclik yapisal parca imalatinda hizla

kaplama, anodik veya katodik koruma ve alagimlama
yontemleri kullanilmaktadir [1]. Kaplamalar akimsiz ve

geligen bir teknolojidir. Toz metalurjisinde elde edilen
diizenli mikroyapi, alasim ve kompozit imalatina ilgiyi
artirmistir.  Toz metaliirjisi  Urlinlerinde asinma ve
korozyon endiistride sik karsilagilan bir problem
olmustur. Bu durum f{iretilen pargalarin kullanimini
sinirlamaktadir. Bu nedenle genellikle korozyonun ve
aginmanin olmayacagi ortamlar tercih edilmektedir. Bu
problemlerin ¢oziilmesi ile toz metalurjisinin endiistriyel
uygulamalarinin sayist artacaktir. Endiistride metal
parcalarin korozyon direncini iyilestirmek amaci ile
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elektrolitik kaplama olarak yapilmaktadir. Akimsiz
kaplama ile akimli kaplama karsilastirildiginda, kaplama
hizi, sertlik, asmma direnci ve siirtiinme katsayisi
degerlerinde farkliliklar oldugu, elektrolitik kaplamada
s6z konusu degerlerinin daha yiiksek oldugu
bulunmustur|2].

Uygulanan kaplamalarin 6zelliklerini iyilestirmek ve
uygulama alanlarin1 genisletmek icin kaplama igerisinde
nano boyuttaki partikiillerin dagitilmasi ile kompozit
kaplamalar olusturulmaktadir. Bu tiir kaplamalarda
krom; matris olarak asinma direnci yiiksek ve gelecek
vaat eden malzeme olarak bilinmektedir. Literatiirde
krom kompozit kaplamada ¢ok g¢esitli pargaciklar

223



E. Zeynep BILGILI, Elmas SALAMCI, Abdurrahman ASAN / POLITEKNIK DERGISI, Politeknik Dergisi, 2017; 20 (1) : 223-230

kullanilmustir. AlO3, TiO,, B4C, TiBy, CrsC», Zr By, WC,
CeO,, grafit ve elmas pargaciklar 6rnek olarak verilebilir
(3.

Nanoelmas parcaciklarin kompozit kaplamanin asinma
ve korozyon direncini artirdig1 arastirmacilar tarafindan
belirtilmistir [4,5]. Nanoelmas ilaveli krom kaplamalar
farkli celikler tizerine uygulanmistir[6,7]. Ancak
literatlirde toz metal parga ilizerine nanoelmas ilaveli
krom kaplamaya rastlanmamstir. Bu ¢aligmada;
nanoelmas ilaveli krom kaplamalarin, karbon oranlari
farkli olan toz metal numunelere uygulamasi yapilmis,
kaplanmis ve kaplanmamis numunelerin mikroyapilar
ile 0,2M H,SO. ve 0,1M NaOH ¢ozeltilerinde korozyon
direnci incelenmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND
METHOD)

Bu c¢alismada kullanilan kismen o6n alasimli karbon
ilaveli DistaloyAB tozlarmmm kimyasal bilesimi
Cizelge.1’de verilmistir. Toz numuneler 420 MPa
stkistirma basincr ile tek yonlii olarak preslenmis,
endogaz atmosferinde 1120 °C’de 30 dakika siire ile
sinterlenmis ve daha sonra ayni soguma hizi ve atmosfer
altinda oda sicakligina kadar sogutulmustur.
Cizelge 1. Caligmada kullanilan metal tozunun kimyasal
bilesimi (% agirlik) The chemical composition of the
metal powder used in the study (weight %)

- . Yaglayici
Baz Toz | Grafit |Cu| Ni | Mo | MnS | Fe (H.Wachs)
Distaloy

Py 02 |15|171]05]| 05 | Kalan 0,9
Disaloy | 05 |15 17| 05| 05 |Kalan | 09

Teorik yogunluk, %0,2 C ilaveli DistaloyAB tozlarindan
tiretilen numuneler igin 7.89 g/cm® ve % 0,5 C ilaveli
DistaloyAB tozlarindan iretilen numuneler igin 7.88
g/cm® olarak hesaplanmistir. Sinterlenen numunelerin
yogunluklar1  Argimet teknigi ile bulunmustur.
Sinterleme sonrasi gézenek miktarlart belirlenmistir.

Kaplama banyosu kimyasal bilesimi 220 g/l CrOs, 2.2 g/l
HSO,  ve 25 g/l nanoelmas  karigimindan
olusturulmustur. Nanoelmaslarin boyutlar1 ortalama 6
nm’dir. Nanoelmas tipi DND-B olup, NPO Altai,Bissk
(Russian Federation)(Patlatma sentezi ve saflastirma)
irtiintidiir. Nanoelmaslarin ¢ozelti igerisinde
topaklanmamasi i¢in, kaplama sirasinda 120 devir/dak
hizinda manyetik karistirict  kullanilmistir.  Banyo
bilesimi ve ¢aligma kosullart (banyo sicakligi 50 °C, akim
yogunlugu 45 A/dm?, kaplama siiresi 45 dakika) kaplama
sirasinda sabit kalacak sekilde ayarlanmistir.

Mikroyapt incelemesi i¢in sicak bakalite alinan
kaplamasiz numuneler geleneksel SiC zimparalama ve
ardindan 3um ve lpum elmas siispansiyonlarla kece ile
parlatilmistir ve ultrasonik temizleme yapilmistir.
Kaplamasiz ve kaplamali numunelerin yiizeyleri
mikroyap1 incelemesi optik mikroskop Olympus GX79
ve SEM FEI QUANTA 450 FEG cihazlarinda
yapilmigtir. AFM goriintli analizi Nanomagnetics Ins.
marka AFM cihazi ile dinamik modda alinmis 6lglimler
oda sicakliginda gergeklestirilmistir. Kaplanmamis ve
kaplanmis numuneler soguk bakalite alinarak korozyon
testi i¢in caligma elektrotu hazirlanmistir.
Elektrokimyasal 6l¢timler 0,1M H2SO4 and 0,1M NaOH
¢ozeltilerinde oda sicakliginda yapilmustir. Uglii elektrot
sisteminde, referans elektrot olarak doygun kalomel
elektrot (DKE), karsi elektrot olarak platin tel
kullanilmugtir.  Elektrokimyasal — olgtimler,  lvium
Compactstat cihazi ve IviumSoft programui kullanilarak
yapilmistir. Tafel ekstrapolasyonu yonteminde anodik ve
katodik Tafel polarizasyon egrileri elde edilerek
korozyon hizi, korozyon potansiyeli Ekor, Tafel egimleri
Ba ve Bk ve polarizasyon rezistansi belirlenmistir.

3. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL
STUDIES)

3.1. Yogunluk ve Mikroyapi (Density and
Microstructure)

Demir esasli toz metallerin kimyasal bilesim farkliliginin
yogunluk ve gézeneklilige etkisi Cizelge.2’de goriilmek-
tedir. Numunelerin sinterleme sonrasi yogunluklari
sirasiyla yaklagik 7,10 g/cm® ve 7.16 g/cm® olarak
bulunmustur. Numunelerin toplam gozenek orani yakla-
stk olarak ayni bulunmustur.

%0,2 C ve %0,5 C ilaveli DistaloyAB tozlarindan
iretilen numunelerin optik mikroskop goriintiileri
sirasiyla  Sekil 1’de  goriilmektedir. Numunelerde
homojen ve kiigiik gdzenek yapist gorilmektedir.
DistaloyAB tozunda bakir kati ¢dzelti icinde
bulundugundan sinterleme sonrasinda biiyiik ve diizensiz
gozenek olusturmamistir [8].

Cizelge 2. Toz metal numunelerin yogunluk ve toplam
gozenek miktar1 (Density and amount of total
porosity of powder metal specimens)

Sinterleme Toplam
Numune sonrasi yogunluk gozeneklilik
(g/cmd) oram (%)
%0,2 C Tlaveli
DistaloyAB 7,16 9.24
%0,5 C ilaveli
DistaloyAB 7,10 98
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Sekil 1. DistaloyAB toz metalinden iiretilen kaplanmamig numunelerin 100X biiyiitmede optik mikroskop goriintiileri (a)
%0,2 C ilaveli (b) %0,5 C ilaveli (Optical micrographs with 100X magnification of uncoated specimens made of

DistaloyAB with (a) 0.2%C (b) 0.5%C

Gozle muayenede kaplanan malzemelerin diizgiin,
homojen bir yapida oldugu ve kaplama yiizeyinde
diizensizlikler — olmadigr  gorilmiistiir.  Kaplanan
numunelerin SEM goriintiileri Sekil 2°de goriilmektedir.
Kaplamanin gozenekli yapida oldugu goriilmektedir.
Sekil 3’te goriildiigii gibi numunelerin yiizeyindeki
kalint1 i¢ gerilme sonucu ¢atlaklar olusmus ve olusan
catlaklarin  yogunlugunun, kaplamanin  sertligini,
korozyon ve asinma direncini etkiledigi diisliniilmek-
tedir. Benzer c¢aligmalarda ¢atlak yogunlugunun

g 2 — =] ot
= | 4 Darex v x | ¢ £1D

kaplamanin sertligini, korozyon direncini ve asinma
direncini etkiledigi bulunmustur [9].

Kaplamalarin optik mikroskoptan alinan kesit resimleri
Sekil 4’te gortiilmektedir.

Toz metal malzemenin yiizeyinin gézenekli olmasindan
dolay1 kaplama kalinliginda bolgesel farkliliklar
goriilmektedir. Elektrolitik kaplama yapilan numunenin
yilizeyindeki piriizliiliik, kaplama kalinliginin yer yer
farklilik gdstermesine neden olmustur. Keskin kose ve
kenarlar, gibi ana malzeme ylizeyindeki farkliliklar,
anoda olan mesafe farkliligi homojen akim yogunlugu

Sekil 3. DistaloyAB toz metalinden iiretilen kaplanmig numunelerin SEM goériintiileri (a) %0,2 C ilaveli (b) %0,5 C ilaveli
(SEM images of coated specimens made of DistaloyAB with (a) 0.2%C (b) 0.5%C)
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dagilimin1 6nlemektedir. Bunun sonucu olarak kaplama  elementlerin tespiti beklenen bir sonugtur. Farkli iki
kalinliginda diizensizlik olmaktadir.[10] numunenin EDS analizlerinin sonuglarinda bir farklilik

Sekil 4. DistaloyAB toz metalinden iiretilen kaplanmis numunelerin optik mikroskop goriintiileri (a) %0,2 C ilaveli (b) %0,5
C ilaveli (Optical micrographs of coated specimens made of DistaloyAB with (a) 0.2%C (b) 0.5%C)

Sekil 5’te her iki kaplanmis numuneden ¢ekilen SEM  olmadigi anlagilmaktadir. Ana malzemenin grafit
goriintiisii goriilmektedir. Sekil 6 ve Sekil 7°de her iki  oranindaki farkliligin kaplamaya herhangi bir etkisinin
numuneden elde edilen SEM goriintiilerinin nokta EDS  olmadigi bulunmustur [10].

analizinde Cr ve C elementleri belirlenmistir. Bu

Sekil 5. a) % 0,2 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iiretilmis ve kaplanmis numunenin 120000 biiyiitme ile ¢ekilen SEM
goriintiisii (SEM image with 120000x magnification of coated specimen made of DistaloyAB with 0,2%C) b) % 0,5
C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iiretilmis ve kaplanmis numunenin 30000 biiyiitme ile ¢ekilen SEM goriintiisii
(SEM image with 30000x magnification of coated specimen made of DistaloyAB with 0,5%C)

Cr Ka
243K

Element % A grlik % Atomik Hata %
C 12,94 3915 11,43
1.89K Cr 87.06 60,85 203

216K

162K

135K

1.08K

081K

0.54K

027K

0.00K ——
00 13 26 39 52 6.5 78 91 104 n7 130

Sekil 6. % 0,2 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iretilmis ve kaplanmis numunenin EDS analizi (EDS analysis of coated
specimen made of DistaloyAB with 0,2%C)
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£.IUK
CrKa
243K Element % A gtk % Atomik Hata %
216K € 382 14,69 15,77
189K Cr 96,18 8531 1,97
162K
135K
1.08K]
0.81K]
054K Crla
CrKp1
0.27K| cka
0.00K!= — —
o 13 26 39 82 65 78 91 104 117 130

Sekil 7. % 0,5 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iiretilmis ve kaplanmis numunenin EDS analizi (EDS analysis of coated

specimen made of DistaloyAB with 0,5%C)

3.2 Atomik Kuvvet Mikroskobu Analizi (Atomic
Force Microscopy Analysis)

AFM ile Ixlum? alandaki 3 boyutlu goriintiileme
yapilmistir. Numunelere ait goriintiiler Sekil 8 ve Sekil
9’da goriilmektedir.

1000.0 nen.

1000.0 nm

Sekil 8. % 0,2 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iiretilmis ve
kaplanmis numunenin 3D AFM goriintiisii ( 3D AFM
image of coated specimen made of DistaloyAB with
0,2%C)

BT

1000.0 nm.

1000.0 nm

Sekil 9. % 0,5 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iiretilmis ve
kaplanmig numunenin 3D AFM goriintiisii 3D AFM
image of coated specimen made of DistaloyAB with
0,5%C)

Hesaplanan R. ve RMS degerlerini gosteren Cizelge
Cizelge3’de verilmistir. Kaplamanin Ra ve RMS yiizey
purizliligi degerleri AFM goriintiilerinden yazilim
kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan yiizey morfolojisi
calismalari neticesinde Cr/NE kaplamalari,
gorilintiilerden de anlasilacagi gibi olduk¢a homojen ve

diizgiin yiizeylere sahiptirler. Kaplamadaki piiriizliilige
etki eden parametreler ana malzeme pirtzliligi ve
banyodaki nanoelmas parcaciklarin konsantrasyonudur.
Ana malzemedeki grafit oraninin degismesinin
kaplamalarin piiriizliiligiine bir etkisi olmamustir.

Cizelge 3. Kaplanmig numunelerin yiizey piiriizliilik degerleri
(Surface roughness values of coated specimens)

Numune kodu Ra (nm) | RMS (nm)
%0,2 C ilaveli DistaloyAB 3,18 4,01
%0,5 C Ilaveli DistaloyAB 5,00 6,23

3.2 Korozyon Davranisi (Corrosion Behavior)

Kaplanmamis toz metal numunelerin, 0,1 M H>SO4
cozeltisindeki  korozyon testi sonucundaki Tafel
polarizasyon egrileri, Sekil 10°da verilmektedir.
Numunelerin Tafel egrileri sonuglar1 Cizelge 4’te
verilmistir. Numunelerin  kaplanmamis  durumdaki
korozyon hizlarinin hemen hemen ayni oldugu
gorilmiistiir. 0,1M HySOs ¢6zeltisinde zamana bagh
olarak, gozeneklerde korozyon firiinleri birikmesi
muhtemeldir.  Diisiik  yogunlukta  numunelerde
gozenekler ¢cok acgiktir ve yiiksek yiizey alani nedeniyle
korozyon hiz1 biiyiiktiir [11].

Log Akim

1-%0.2 C takviyeli Distaloy
AB tozundan dretilmig
numune

2-%0.5 C takvyeli Distaloy
AB tozundan dretilmig
numune

T T T
1.0 05 0.0

Potansiyel (DKE) Vv

Sekil 10. 0,1 M H2SO4 ¢6zeltisinde %0,2 C ve %0,5 C ilaveli
DistaloyAB toz metalinden {iretilen kaplanmamis
numunelerin Tafel polarizasyon egrileri (Tafel
polarization curves of uncoated samples made of
DistaloyAB with 0,2%C and 0,5%C in 0,1 M H2SO4
solution)
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Cizelge 4. 0,2 C ve 0,5 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden
iretilen kaplanmamis numunelerinin 0.1M H2SO4
¢ozeltisinde Tafel polarizasyon sonuglart (Tafel
polarization results of uncoated samples made of
DistaloyAB with 0,2%C and 0,5%C in 0,1 M H2SO4

solution)
Korozyon

Numune Ekor| Rp pa Bk iz

(V) | (Ohm) | (V/dec) | (V/dec) (mmyal)
%0,2 C Tlaveli
DistaloyAB 048937 |0158 |0163 13,04
%0,5 C Tlaveli
DistaloyAB 0521216 |0151 |0187 13,13
A

Log Akim
w
1

1- Kaplanmamis numune
2-Kaplanmig numune

T
-1.0 05 00
Potansiyel (DKE) Vv

Sekil 11. 0,1M H2SO4 ¢ozeltisinde %0,2 C ilaveli DistaloyAB
toz metalinden tretilen kaplanmamis ve kaplanmig
numunelerin Tafel polarizasyon egrileri (Tafel
polarization curves of uncoated and coated samples
made of DistaloyAB with 0,2%C in 0,1 M H2SO4
solution)

Log Akim

1- Kaplanmamis numune
2-Kaplanmis numune

T T
-1.0 -0.5 0.0

Potansiyel (DKE) Y

Sekil 12. 0,1M H2SOg4 ¢ozeltisinde %0,5 C ilaveli DistaloyAB
toz metalinden iretilen kaplanmanmus ve kaplanmis
numunelerin Tafel polarizasyon egrileri (Tafel
polarization curves of uncoated and coated samples
made of DistaloyAB with 0,5%C in 0,1 M H2SO4
solution)

Sekil 11°de ve Sekil 12°deki tafel polarizasyon egrilerin-
de kaplanmamis ve kaplanmis numunelerin katodik ve
anodik dallar1 incelendiginde; kaplamis numunelerin,
korozyon akim yogunlugunda Snemli oranda azalma
oldugu goriilmektedir.

Numunelerin Tafel egrilerinden elde edilen sonuglar
Cizelge 5 ve Cizelge 6°da verilmistir. Buna gore
nanoelmas ilaveli krom kaplama, hem %0,2 C ilaveli
Distaloy AB tozundan firetilmis numunene de hem de
%0,5 C ilaveli Distaloy AB tozundan iiretilmis
numunene de %57 oraninda korozyondan koruma
saglamigtir. Her iki numune-de de kaplanmis
numunelerin  korozyona kars1 direncinin  arttig1
anlagilmaktadir. Buna gore, toz metalurjisiyle iire-tilmis
numunelerinin  0,1M H,SO4 ¢ozeltisinde korozyon
direncinin zayif oldugu ancak iizerine yapilan nanoelmas
krom kaplamalarin korozyon direncini artirdigi goriil-
miistiir. Cr kaplama ¢ozeltisindeki nanoelmas parcacikla-
rinin varligl, metal matrisin mikroyapisini degistirerek,
korozyon direncini artirmaktadir [12].
Cizelge 5. %0,2 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden {iretilen
kaplanmamis ve kaplanmis numunelerin 0,1M
H2SO04 ¢ozeltisinde Tafel polarizasyon sonuglari
(Tafel polarization results of uncoated and coated
samples made of DistaloyAB with 0,2%C in 0,1 M
H2S04 solution)

Numune Ekor| Rp pa Pk KOLC:;]YO”
(V) | (Ohm) | (V/dec) | (V/dec) (mm/yil)

Kaplamasiz | -0,48 | 93,7 0,158 0,163 13,04

Kaplamali |-0,83 | 2754 [0,139 |0,132 |5,55

Cizelge 6. %0,5 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iiretilen
kaplanmamis ve kaplanmis numunelerin 0,1M H2SO4
cozeltisinde Tafel polarizasyon sonuglari (Tafel
polarization results of uncoated and coated samples
made of DistaloyAB with 0,5%C in 0,1 M H2SO4

solution
Numune Ekor | Rp pa Pk lll<121rozy0n
(V) | (Ohm) | (Videc) | (V/dec) (mm/yil)
Kaplamasiz | -0,52 | 121,6 |0,151 |0,187 13,13
Kaplamali |-0,74 |446,5 |0,176 0,157 5,709

Kaplanmamig toz metal numunelerin 0,1M NaOH
cozeltisindeki korozyon testi sonrasi Tafel polarizasyon
egrileri, Sekil 13’de Tafel egrilerinden elde edilen
sonuglar ise Cizelge 7°de verilmistir.

1

1-%0.2 C takviyeli Distaloy
4_| AB tozundan dretilmig
numune

2-%0.5 C takviyeli Distaloy
AB tozundan dretilmig
numune

T T T T

-15 -1.0 05 0.0

Potansiyel (DKE) Y

Sekil 13. 0,1M NaOH ¢ozeltisinde %0,2 C ve %0,5 C ilaveli
DistaloyAB toz metalinden iiretilen kaplanmamig
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numunelerin Tafel polarizasyon egrileri (Tafel
polarization curves of uncoated samples made of
DistaloyAB with 0,2%C and 0,5%C in 0,1 M
NaOH solution)

Cizelge 7. %0,2 C ve %0,5 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden
iretilen kaplanmamis numunelerin 0,1M NaOH
¢ozeltisinde Tafel polarizasyon sonuglar1 (Tafel
polarization results of uncoated samples made of
DistaloyAB with 0,2%C and 0,5%C in 0,1 M NaOH

metalinden {iretilen numuneler i¢in %84 oraninda
koruma saglamistir.

Cizelge 8. %0,2 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iiretilen
kaplanmamis ve kaplanmis numunelerin 0,1M
NaOH ¢ozeltisinde Tafel polarizasyon sonuglari
(Tafel polarization results of uncoated and coated
samples made of DistaloyAB with 0,2%C in 0,1 M
NaOH solution)

solution)
Korozyon
Ekor| Rp Ba pk Korozyon Ekor | Rp pa Bk Y
Numune 17" | (ohm) | (videc) | (videc) | | M2 Numune 1y | (ohm) | (videc) | (videc) | M
(mm/y1l) (mm/y1l)
%0,2 C Kaplamasiz | -1,04 | 268,2 |0,147 |0,155 |[4,52
gai‘\slgl'oyAB 10412682 10,147 10155 14,525 Kaplamali |-0,85 | 1996 |0,181 |0179 |[0,72
%0,5 Cc A 2|
ilaveli -1,05(198,6 (0,126 |0,146 |5,311
DistaloyAB
c -3
0,1 M NaOH ortamindaki numunelerin korozyon hizlar1 E)
pasiflesme nedeniyle, 0,1M H>SO,; ortamina kiyasla 4

olduk¢a diigiik ¢cikmustir. %0,2 C ve %0,5 C ilaveli
Distaloy AB tozundan iiretilen toz metal numunelerinin
kaplanmamis durumdaki korozyon hizlar1 arasinda
onemli bir fark goriilmemektedir.

Sekil 14 ve Sekil 15°de tafel polarizasyon egrilerinde
kaplanmamig ve kaplanmis numunelerin tafel egrileri
kargilagtirilmig, Cizelge 8 ve Cizelge 9°da tafel
egrilerinden elde edilen sonuglar verilmistir.

Log Akim

1-Kaplamamig numune

2-Kaplanmig numune

Potansiyel (DKE)

Sekil 14. 0,1M NaOH ¢ozeltisinde %0,2 C ilaveli DistaloyAB
toz metalinden tiretilen kaplanmanmus ve kaplanmig
numunelerin Tafel polarizasyon egrileri (Tafel
polarization curves of uncoated and coated samples
made of DistaloyAB with 0,2%C in 0,1 M NaOH
solution)

Cizelge 8’de goriildiigii gibi kaplanmamis ve kaplanmig
numunelerin korozyon hizlar sirastyla 4,525 ve 0,724
mm/y1l olarak bulunmustur. Nanoelmas ilaveli krom
kaplama bu ortamda %0,2 C ilaveli DistaloyAB toz

1-Kaplamamig numune

2-Kaplanmig numune

-15 -1.0 05 0.0

Potansiyel (DKE) v

Sekil 15. 0,1M NaOH ¢ozeltisinde %0,5C ilaveli DistaloyAB
toz metalinden iiretilen kaplanmamis numunelerin
Tafel polarizasyon egrileri (Tafel polarization curves
of uncoated and coated samples made of DistaloyAB
with 0,5%C in 0,1 M NaOH solution)

Cizelge 9. %0,5 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden iiretilen
kaplanmamis ve kaplanmis numunelerin 0,1M
NaOH c¢ozeltisinde Tafel polarizasyon sonuglari
(Tafel polarization results of uncoated and coated
samples made of DistaloyAB with 0,5%C in 0,1 M
NaOH solution)

Numune Ekor | Rp pa Bk KOLC:;yon
(V) | (Ohm) | (V/dec) | (V/dec) (mm/yil)

Kaplamasiz | -1,05 | 198,6 |0,126 |0,146 |5,311

Kaplamali |-0,86 | 2212 0,284 |0,234 |0,931

Kaplanmamis ve kaplanmis numunelerin korozyon
hizlarnt sirasiyla 5,311mm/y1l ve 0,931 mm/yil olarak
bulunmustur. Nanoelmas ilaveli krom kaplama bu
ortamda %0,5 C ilaveli DistaloyAB toz metalinden
iretilen numuneler i¢in %82 oraninda koruma
saglamistir. Kromun soy kaplama olmasi ve kararliligini
koruyup, metal ile korozyona neden olan ortam arasinda
etkili bir engel olusturmas: sayesinde malzemenin
korozyon direnci artmustir [13]. Benzer sekilde Nguyen
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ve ark.(2009) AISI 1024 celigini krom ve nanoelmas
ilaveli krom ile kaplamislar, %3,5 NaCl ortamda
nanoelmas ilaveli krom kaplamali numunenin krom kaplh
numunenin korozyon direncinin daha iyi oldugunu %86
oraninda arttigini bulmuslardir [14].

4. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND
RECOMMENDATIONS)

Bu ¢aligma ile aragtirmalarda ¢elik numune {izerine
uygulanan nanoelmas ilaveli krom kaplama
isleminin, toz metal numune tizerine uygulanmasi
saglanmistir. Yapilan kaplamanin numunelerin
asidik ve bazik ortamlarda, korozyon direncini
artirdig1 anlasilmustir.

Toz metal numunelere yapilan nanoelmas ilaveli
krom kaplama 0,1M H;SO4 ¢ozeltisinde her iki
numunede de %57 oraninda korozyondan koruma
saglamustir.

Toz metal numunelere yapilan nanoelmas ilaveli
krom kaplama 0,1M NaOH c¢ozeltisinde %0,2 C
ilaveli Distaloy AB tozundan iiretilmis numunede
%84, %0,5 C ilaveli Distaloy AB tozundan
tiretilmis numunede ise %82 oraninda korozyondan
koruma saglamistir. Caligmada agirlik¢a iki farkli
karbon orant ile c¢aligma yapilmasinin nedeni
kimyasal bilesimdeki grafit yiizdesinin kaplamanin
korozyon direncine etkisinin arastiritlmasidir.
Sonucta grafit oraninin korozyona direncine
etkisinin olmadigi bulunmustur.
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