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Anahtar Kelimeler Ozet

Biyomalzeme Metalik biyomalzemelerin korozyona ugramasi sonucu olusan korozyon iirtinleri
Plazma Oksidasyon doku igerisine girerek hiicrelere zarar verirler. Bu nedenle, biyomalzemelere cesitli
CoCrMo ylzey islemleri uygulanmaktadir. Bu calismada, biyomalzeme olarak kullanilan
Korozyon CoCrMo alasimi, %100 Oz gazi ortaminda, 600°C ve 800°C sicaklikta, 1 ve 4 saat siire
Mott-Schottky Analizi ile plazma oksitlenmistir. Farkli islem sartlarinda elde edilen oksit filmin, korozyon

ve yariiletkenlik 6zelliklerinin belirlenmesi icin Potansiyostat/Galvaniyostat cihazi,
malzemenin yapisal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in ise XRD ve SEM kullanilmistir.
Yapay viicut sivisinda (SBF) olusan pasif filmin elektronik o6zelliklerindeki
degisimleri belirlemek amaciyla ise Mott-Schottky (M-S) analizleri yapilmistir.
Mott-Schottky (M-S) analizleri sonucunda, plazma ile oksitlenmis CoCrMo alagimi
iizerinde olusan pasif filmin yariiletken davranisi elde edilmis ve film olusma
potansiyeline bagli olarak elektronik karakteristigin n tipinden p tipine gecis yaptig1
gozlemlenmistir. Plazma oksidasyon islemi sonrasi korozyon dayaniminin
oksitleme sicakligl ve siiresine bagh olarak iyilestigi tespit edilmistir. En iyi
korozyon direncine 800°C sicaklikta 4 saatlik oksitleme islemi sonucunda ulasildig:
gorilmiistiir.

INVESTIGATION OF ELECTROCHEMICAL AND SEMICONDUCTIVITY PROPERTIES IN SBF
OF PLASMA OXIDIZED CoCrMo ALLOY

Keywords Abstract:

Biomaterial The corrosion products which are formed after corrosion of metalic biomaterials
Plasma Oxidation enter into the surrounding cells and cause damage. Therefore, different surface
CoCrMo processes are applied to the biomaterials. In this study, CoCrMo alloy was used as
Corrosion biomaterial and oxidized in 100% O: gas atmosphere at 600°C and 800°C
Mott-Schottky Analysis temperature for 1 and 4 hours. Potantiostat/Galvanostat device was used to

determine the corrosion and semiconductivity properties of obtained oxide film at
the different treatment conditions. XRD and SEM were used to analyze of the
structural properties. Mott-Schottky (M-S) analysis was carried out to determine
the changes in the electronic properties of the formed passive film in simulated body
fluid (SBF). Mott-Schottky analysis results show that a semiconducting passive film
formed on plasma oxidized CoCrMo alloy and the electronic characteristics
converted from n-type to p-type depending on the film formation potential. after
plasma oxidation process, it was determined that corrosion strength improved
depending on the oxidation temperature and time. It was seen that the best
corrosion resistance was reached after oxidizing process at 800°C temperature for
4 hours.
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1. Giris

Biyomalzemeler, yasayan sistemlerin icerisinde veya
onlarla iliskide olan sistematik ve farmakolojik olarak
reaksiyona  girmeyen  malzemelerdir. @ Temel
biyouyumlu metalik malzemeler paslanmaz celikler,
kobalt esasl alasimlar, titanyum ve titanyum esash
alasimlardir (Ivanova vd. 2014). Genellikle yiik
tasiyan implantlarda metalik biyomalzeme olarak;
yliksek mekanik ve elektrokimyasal o6zellikleri
nedeniyle CoCrMo alasimlar1 kullanilir (Celik vd.,
2014). Protez malzemesi olarak kullanilan CoCrMo
alasimlari viicuda takildiktan sonra dokularda metal
birikim seviyesi artmaktadir. Alasimin sahip oldugu
istiin korozyon direnci sebebiyle, metal birikim
seviyesinin alt diizeyde oldugu disinilmektedir
(Gokgek, 2006).

Bu etkinin azaltilmasi amaciyla yiizeyin korozyon
direncinin iyilestirilmesi i¢in CoCrMo alasimlarina
cesitli oksidasyon islemleri uygulanabilir. Bunlardan
bazilar;; termal oksidasyon, anodik oksidasyon,
mikroark oksidasyon ve plazma oksidasyondur. Diger
oksidasyon tekniklerine gore plazma oksidasyonun
bazi avantajlar1 sunlardir; hizli oksitlenme, uniform
bigimlendirme, yogun tabaka olusumudur (Takada,
1991). Tsai vd. (2007), oksidasyon islemi boyunca
plazma giicliyle birlikte oksidasyon sicakligi ve
stresinin, Al filmlerin oksidasyon davranisi lizerinde
etkilerini incelemislerdir. Plazma giicii sabit tutulup,
islem sicakligy iki katina ¢ikarildiginda oksit tabaka
kalinliginin yaklasik olarak iki kat arttigini, islem
sicakligl sabit tutulup, plazma giici iki katina
cikildiginda ise oksit tabaka kalinliginin yaklasik dort
kat arttigin1 bulmuslardir. Alsaran vd. (2008), Ti6Al4V
alasimina farkli oksidasyon yontemleri (anodik
oksidasyon, termal oksidasyon ve plazma oksidasyon)
uyguladiklar1 ¢alisma sonucunda anodizasyon islemi
sonucu anataz fazina sahip TiO, plazma ve termal
oksidasyon islemleri sonucunda ise anataz ve rutil
fazlar1 iceren TiOz yapis1 elde etmislerdir. Tim
oksidasyon islemleri sonucu Ti6Al4V alasiminin
sertliginin ve asinma direncinin islemsiz titanyum
alasimina gore iyilestigini tespit etmislerdir.

Biyomalzemelerden beklenen en onemli ozellikler,
biyouyumlulugu ve korozyon direncinin yiiksek
olmasidir (Sap ve Celik, 2012). Metallerin biyolojik
ortama uygunlugu, viicut icerisinde korozyona
ugramalariyla ilgilidir. Malzeme, korozyon sonucunda

zayiflar, daha da 6nemlisi korozyon irinleri doku
icerisine girerek hiicrelere zarar verirler. Vidal ve
Munoz (2008), yapay viicut sivist (SBF) icerisinde 3
farkli islem sicakliginda CoCrMo alasimina gesitli
elektrokimyasal deneyler uygulanan bir ¢alisama da,
metalik yuzeylerde gerceklesen korozyon
reaksiyonlarinin hizinin; uygulanan islem
sicakliklarina ve karbiir igerme miktarina baglh olup,
ayrica pasif tabakanin alasimin mikroyapisina bagh
oldugu ortaya ¢ikmistir. Metalik malzemelere
uygulanan oksidasyon islemleri sonucunda, olusan
pasif filmin elektronik o6zelliklerindeki degisimler
olduk¢a dnemlidir (Ahn ve Kwon, 2004). Levine vd.
(2007), NazSOs cozeltisi icerisinde Mott Schottky

analizi ile Al oksit ozelliklerinin arastirildig:
calismada, |ultra ince tabakanin yariiletken
ozelliklerini cesitli oksit parametreleriyle

belirlemislerdir. Al alasiminin karmasik yapisi
nedeniyle, ylzeyinde olusan Al oksit,
stokiyometrisinden yabanci maddeler ve sapmalar
icermektedir. Al*2 veya Mg*2 kafesler arasi elektronlari
iretirken, Si*4 yer degisimi bosluklar olusturur. Bu
yuk tasiyicilarinin konsantrasyonu, oksitin elektriksel
iletkenliginin tiriinii ve biyiikligiini aciklar. Oksit
coktiirme islemi boyunca uygulanmis elektron
transferi arabuluculari, Al alasimi olmasi sebebiyle p
tipi yariiletken olan Al oksit icindeki kusurlar, p ve n
tipi arasindaki dengeyi etkilemektedir. Bu ¢alismada
da, plazma ile oksitlenmis CoCrMo alasimi tlizerinde
olusan pasif filmin, yapay viicut sivis1 (SBF)
icerisindeki elektrokimyasal ve elektronik
karakteristiginin belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada kullanilan dévme CoCrMo alasiminin
kimyasal kompozisyonu Tablo 1'de verilmistir.
Numuneler oncelikle 80, 220, 400, 800 ve 1200
numarali zimparalarla 1slak olarak zimparalandiktan
sonra 3 pum’lik aliimina tozu ile ince parlatma islemi
yapilmistir. Hazirlanan numuneler alkol ile temizlenip
kurutulduktan sonra laboratuvar tipi plazma ile
oksitleme cihazina yerlestirilmis ve vakum ortaminin
plazma oksidasyon islemi icin %100 O: gaz
verilmistir. Numuneler, 600°C ve 800°C sicakliklarin
her birinde 1 ve 5 saat siire ile plazma oksidasyon
islemine tabi tutulmustur. Vakum ortamindaki
numuneler, deney sona erdikten sonra oda sicaklifina
kadar sogutulmustur.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan CoCrMo malzemesinin kimyasal kompozisyonu (%agirlik)

Cr Mo C Fe Mn Si Ni Co
Kullanilan 27,30 | 596 | 0,057 0,37 0,62 0,67 0,22 Kalan
Standart 0,35 0,75 1 1 1
1SO 5832-12 26-30 >7 en ¢ok en ¢ok enc¢ok | encok | encok Kalan

Plazma oksitleme islemi sonucunda numunelerin
mekanik 6zelliklerinde meydana gelen degisimleri ve
islem sonrasi olusan tabaka kalinliklarini belirlemek

Celik, A. et al. 2014. SDU-JESD-5028-159-166

amaciyla 100 gr yiik altinda ve 15 saniye yiikleme
siiresinde Buehler mikrosertlik cihazi kullanilarak
mikrosertlik o6lglimleri alinmistir. Numunelerin
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igyapisy, yiizey goriiniimi ve korozyon sonrasi yiizey
goriintiisic Jeol 6400 SEM (taramali elektron
mikroskobu) kullanilarak incelenmistir. Islemsiz ve
plazma ile oksitlenmis numunelerin faz analizleri
Panalytical Empyrean X Isimt Kirinim Olger (XRD)
cihaziyla tespit edilmistir. Plazma oksidasyon islemi
sonrasi farkli islem sartlarinda elde edilen oksit
filminin, korozyon ve yariiletkenlik 6&zelliklerini
belirlemek amaciyla Sekil 1'de gosterilen GAMRY
firmasinin Series G750TM Potansiyostat
/Galvanostat/ ZRA cihazi kullanilmistir. Tim
deneylerde SBF (yapay viicut sivisi), pH degeri 7.4 ve
soliisyon sicaklig1 372C olacak sekilde hazirlanmistir.
Hazirlanan SBF igerigi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. pH 7.25, 1L icin SBF'nin hazirlanmasi
(Kokubo vd., 1991)
Sira | Reaktif Miktar

1 NaCl 7.996¢g

2 NaHCO3 0.350¢g

3 KCl 0.224¢

4 K2HPO4 + 3H20 0.228¢

5 MgClz - 6Hz0 0.305¢g

6 1 kmol/m3 HCl 40 cm?3

7 CaClz 0.278¢g

8 NazS04 0.071¢g

9 (CH20H)3CNH2 6.057 g

10 | 1 kmol/m3 HCl pH 7.4 i¢in yeteri kadar

Korozyon deneyleri, Tafel Teknigi ve OCP (A¢ik Devre
Potansiyel) Teknigi kullanilarak yapildi. Numunelerin
once acik devre potansiyel degisimleri 6l¢iilmiis (OCP)
ve numune ile elektrolitin denge haline ulasmasindan
sonra potansiyodinamik polarizasyon odl¢timleri
alinmistir. Ayrica SBF icindeki deney numuneleri
izerindeki pasif filmin elektronik o6zelliklerindeki
degisimleri belirlemek amaciyla, Mott-Schottky (M-S)
analizleri yapilmistir. Numunelerin korozyon ve

yariiletkenlik olciimleri Ag/AgCl referans elektrot
(RE), karsit elektrot (CE) olarak grafit ¢cubuk ve
calisma elektrotu (WE) deney numunesi kullanilarak
iic elektrot teknigine gore bir korozyon hiicresi
icerisinde yapilmistir. Korozyon ve Mott-Schottky (M-
S) analiz test diizenegi Sekil 1'de verilmistir.

Sekil 1. Korozyon ve Mott-Schottky (M-S) analiz test
diizenegi

3. Arastirma Bulgular
3.1. XRD, SEM ve Mikrosertlik Analizleri

Sekil 2’de islemsiz ve farkl sartlarda plazma ile
oksitlenmis CoCrMo alasimina ait XRD sonuglari
verilmistir. islemsiz CoCrMo alasimi, cogunlukla bir
kobalt fazi olan YMK Kkristal kafese sahip a faz1 ve az
miktarda da SPH yapili kobalt fazi olan € fazindan
olusmaktadir (Yetim vd., 2012). 600°C sicaklikta
oksitlenmis numunelerde, taban malzemeden gelen ¢
fazinin siddetinin islem siiresinin artis1 ile artigy,
yliksek islem sicakliklarinda ise tamamen kayboldugu
gorilmiustir. 800°C sicaklikta ise islem siiresinin
artmasiyla, yapida taban malzemeden gelen «
fazlarinin yaninda Crz203 faz yogunlugunun arttig
gorilmektedir.
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Sekil 2. islemsiz ve farkli islem sartlarinda plazma ile oksitlenmis CoCrMo alagiminin XRD grafigi
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Plazma oksidasyon islemi sonucu yapida krom
oksitlerin baskin oldugu goériilmektedir. Bu durumun,
krom atomlarinin  oksijene ilgisinin  kobalt
atomlarindan daha fazla olmasindan kaynaklandigi
disiiniilmektedir. Diisiik islem sicakliklarinda (600°C)
atomlarin oksit olusturma icin gerekli aktivasyon
enerjisi yiiksek sicakliklara (800°C) gore daha az
oldugundan, 800°C’de islem goérmiis numunelerde
oksit fazlarinin daha fazla olustugu ve siddetlerinin
arttig1 gorilmektedir

Sekil 3’"de 600°C sicaklikta 1 saat ve 800°C sicaklikta 4
saat plazma ortaminda oksitlenmis CoCrMo alasimina
ait kesit SEM resimleri goriilmektedir. Oksitleme

islemiyle ytizeyde belirgin bir oksit tabakasi, ayrica
hemen altinda ise diflizyon tabakasinin olustugu
gorillmektedir. islem sicaklig1 ve siiresi arttikca, artan
diftizyonla birlikte bilesik ve difiizyon tabakasi
kalinliklar1 da artmaktadir. En yiiksek tabaka
kalinliginin 800°C sicaklikta 4 saat islem gormis
numunelerden elde edilmistir. 800° sicaklikta 4 saat
islem gormiis numunelerde, ylizeyde olusan oksit
filminin olduk¢a yogun oldugu ve difiizyon
tabakasindan belirgin bir hat ile aynldig
gorilmektedir (Sekil 3b). Tercih edilen CoCrMo
alasimi doviilmiis oldugundan, tanelerin igerisinde
plastik deformasyon sonucu olusan kayma izlerine de
rastlanmistir.

" | N N < - -
e S j 2 e 2 E

— 16rvm F1 LO1
XS5S8Aa 25mm

EAU 15KV

(@)

Sekil 3. Plazma ile oksitlenmis CoCrMo alasiminin kesit resimleri a) 600°C-1saat b) 800°C-4saat

Islemsiz ve farkh islem sartlarinda oksitlenmis
numunelerin mikrosertlik degerleri Tablo 3’de
verilmistir. Mikrosertlik 6lciimleri Vickers
mikrosertlik 6l¢iim yontemiyle yapilmistir. CoCrMo
alasiminin islemsiz ylzey sertligi 400-440 HVo:
degerindedir. En yiiksek sertlik, islem siiresi ve
sicakligina bagli olarak 800°C sicaklikta 4 saat
oksitlenmis numunelerde 1550 HVo: degerinde
Olclilmiistiir. Bu artisin sebebi, yiizeyde olusan Cr203
faz1 ve diflizyon tabaka kalinlifinin artmasindandir.
Yiiksek sicaklik ve silirelerde, olusan tabakalarin
kalinlik artis1 etkisiyle, yiizey sertliginin de artisina
sebep olmustur. Yiizeydeki oksit filminin kalinliklar
SEM vasitasiyla Olgiiliirken, difiizyon tabakasi

kalinliklari numunelerin kenarindan baslayarak
cekirdege dogru alinan sertlik degerlerinin taban
malzeme sertliginin %10 fazlasina ulastigt mesafe
olarak kabul edilmistir. Difiizyon sonucunda YMK «-
Co yapasi icerisine giren arayer oksijen atomlar1 a-Co
fazinin kristal kafesini carpitir ve bir gerilme alani
ortaya c¢ikartarak o bolgedeki mukavemetini artirir.
Difiizyon tabakasi igerisinde oksijenin YMK kristal
yapl igerisine girerek kafesi c¢arpitmasi sonucu
olusturdugu gerilme alani dislokasyonlarin gerilme
alanlariile etkileserek dislokasyon hareketini engeller
ve sertlikte artis olur (Yilbas vd., 2001).

Tablo 3. CoCrMo alasiminin farklh sartlarda plazma oksidasyon sonrasi elde edilen yiizey sertligi, tabaka kalinlig

degerleri

Oksidasyon Sertlik Bilesik Tabaka Difiizyon Tabaka
Parametreleri (HVo,1) Kalinlig1 (um) Kalinlig: (um)
600°C - 1s 620-645 2-3 25

600°C - 4s 700-820 3-5 30
800°C-1s 1420-1450 8-10 40

800°C - 4s 1500-1550 10-15 45
islemsiz 400-440 - -

Celik, A. etal. 2014. SDU-JESD-5028-159-166
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3.2. Korozyon Analizleri

Islemsiz ve plazma ile oksitlenmis numunelerin agik
devre potansiyel (OCP) egrileri Sekil 4’'te verilmistir.
Numunelerin ag¢ik devre potansiyel egrileri, pH degeri
7,4 olan SBF (yapay viicut sivisi) icerisinde, numune
ile elektrolitin denge haline ulastifi zamana bagh
olarak potansiyel degisimleri oOl¢iilmiistiir. Sekil 4
incelendiginde, 600°C sicaklikta oksitlenmis CoCrMo

alasiminin soy durumdan uzaklastigi goriilmektedir.
Bu durum diisiik sicakliklarda oksitlenmis yiizeylerde
olusan tabakalarin stireksiz olup, elektrolitle
tabakanin stirekli aktif halde oldugu sonucuna
varllmaktadir. 800°C’de islem goérmiis numunelerde,
uygulanan islem siiresinin artisina bagh olarak artan
koruyucu oksit tabakasinin olustugu ve bu sartlarda
en kararll potansiyel degerlerinin elde edildigi
sonucuna varilmaktadir.

0,20 A

0,10 A

0,00

-0,10

V[ Veer]

-0,20

-0,30

-0,40

CoCrMo
600°C-1s

G00°C4s
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SeKil 4. Islemsiz ve farkl islem siiresi ve sicakliklarinda plazma ortaminda oksitlenmis CoCrMo alagiminin agik

devre potansiyel (OCP) egrileri

islem gérmemis ve plazma ile oksitlenmis CoCrMo
alasiminin SBF (yapay viicut sivisi) igerisindeki
korozyon  hizlar,, polarizasyon  egrileri ile
belirlenmistir. Yapilan potansiyel taramasinda
baslangic ve bitis potansiyel degerleri, acik devre
potansiyeline  gore  secilmistir.  Numunelerin
polarizasyon 6l¢limleri, 1 mV/s tarama hiziyla, -0,5V
ile 1,0 V potansiyel aralifinda potansiyodinamik
olarak yapilmistir. Plazma oksidasyon islemiyle elde
edilen sonuglara gore, korozyon akim yogunlugu (Ixor)
ve korozyon potansiyeli (Exor) degerlerine bakilarak;

800°C sicaklikta oksitlenmis numunelerde en iyi
korozyon direnci saglanmistir (Tablo 4).

Tablo 4 . Korozyon test sonuglari

islem Parametreleri Ecorr Icorr

islemsiz 4650 | 1,550 uA
600°C - 1s -156,0 170,0 uA
600°C - 4s -115 572,0 uA
800°C - 1s -180 300,0 nA

1,20

1,00

0,80-

0,60

0,40

V[ Vet

-0,20 4

-0,40

-0.60

604
— 504

T
1,00E-10 1,00E-08

T
1,00E-06

T T
1,00E-04 1,00E-02

I[A]

1,00E+00

Sekil 5. Islemsiz ve farkli islem sartlarinda plazma ile oksitlenmis CoCrMo alagiminin Tafel egrileri

163



A. Celik, T. Yetim, M. Aslan, 0. Bayrak, M. Gér, Plazma Ile Oksitlenmis CoCrMo Alasiminin SBF Igerisinde Elektrokimyasal Ve Yariiletkenlik Ozelliklerinin Arastiriimast

Plazma oksidasyon islemiyle elde edilen sonuglara
gore, korozyon akim yogunlugu (Iker) ve korozyon
potansiyeli (Ekor) degerlerine bakilarak; 800°C'de
oksitlenmis numunelerde en iyi korozyon direnci
saglanmistir. Tablo 4 ve Sekil 5'de goriildigi tizere,
islemsiz ve 600°C’de oksitlenmis numuneler, islemsize
gore daha yliksek olan korozyon potansiyeli degeri ile
daha iyi korozyon direnci sergilemektedir. 800°C’de

oksitlenen numune yiizeylerinde artan koruyucu pasif
tabaka, anot ile c¢ozelti arasinda elektron iletimini
azaltip, yilizey yalitkanligini artirmasi ile ylizeyin
korozyon direncini artirdigi sonucuna varilmistir.
Uygun islem sartlarinda plazma oksidasyon islemiyle
yuzeyde olusturulan oksit tabakasina bagh olarak
korozyon direnci artmaktadir.

Sekil 6. Korozyona Ugramis Numunelerin SEM Goriintiileri a) 600°C-1s, b) 600°C-5s, c) 800°C-1s, c) 800°C-5s

Oksitlenmis

Sekil 6'da korozyon testleri sonucu olusan ytizeylerin
SEM goriintiileri verilmistir. Yapilan SEM incelemeleri
sonucunda, 600°C sicaklikta oksitlenen numunelerde
etkin korozyon mekanizmasinin g¢ukurcuk tipi
(pitting) korozyon oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek
sicaklikta oksidasyon islem sonrasi yiizeyde olusan
koruyucu pasif tabaka kalinliginin artisi ve
stirekliliginin artmasiyla, yiizeyde artan piirizliiliige
karsin, ¢ukurcuk tipi korozyon hasarinin kayboldugu
acikca gorilmektedir (Sekil 6d). Diisik islem
sicakliginda yapilan oksidasyon islemiyle, yiizeyde
olusan ince oksit tabakasinin korozyon esnasinda
kolayca bozuldugu gozlemlenmektedir (Sekil 6a).
islem siiresi artisiyla bu hasarin belirli bélgelerde
cukurcuklar halinde olustugu tespit edilmistir (Sekil
6b). Oksidasyon islem sicakligi ve siiresi arttikca,
artan difiizyon ile birlikte bilesik ve difiizyon tabakasi
kalinliklarinin da artmasina bagh olarak en yiiksek
korozyon direnci 800°C sicaklikta 4 saat oksitlenen
numunelerden elde edilmistir.

3.3. Mott-Schottky Analizi

Celik, A. etal. 2014. SDU-JESD-5028-159-166

CoCrMo izerinde olusan pasif filmin yariiletken
6zelligini belirlemek amaciyla uygulanan potansiyelin
bir fonksiyonu olarak sabit frekansta pasif
film/elektrolit ara yiizeyindeki elektrokimyasal
kapasitans 6l¢limleri alinmistir.

Kapasitans degerini belirleyen donér ve akseptor
yogunlugunu belirlemek amaci ile (1) nolu esitlik
kullanilmaktadir.

2

- S*E*EXEQ (1)
s egim, e elektron yiiki, € tabakanin dielektrik sabiti,
&, vakum dielektrik sabitini ifade etmektedir.

Sekil 7'de -0.7V, 0.7V araliginda 100 Hz' Lk sabit
frekansta 600 2C ve 800 2C ‘lik islem sicakliginda 1 ve
4 saatlik kaplama siiresine sahip CoCrMo alasimi i¢in
elde edilen kapasitans-potansiyel egrileri
gosterilmektedir.  Bu  egrilerden,  kapasitans
degerlerinin sicaklik ve numune kaplama siiresine
baglhlik gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 7. SBF ¢ozeltisi icinde islemsiz ve farkl islem sartlarinda plazma ile oksitlenmis CoCrMo alasiminin Mott-

Schottky (M-S) egrileri

Uygulanan potansiyele bagli olarak en ylksek
kapasitans degeri 800 2C sicaklikta 4 saatlik kaplama
sliresine sahip numunede elde edilmistir. En diisiik
kapasitans degerleri ise 600 2C sicaklikta 1 saatlik
kaplama stiresine sahip numunede elde edilmistir. (1)
nolu esitlik kullanilarak kapasitans buyiikligiini
belirleyen dondr ve akseptor konsantrasyonunun
800°C sicaklikta 4 saatlik kaplama sliresine sahip
numunede en yiiksek degerde ve 6002C sicaklikta 1
saatlik kaplama siiresine sahip numunede en diisiik
degerde oldugu hesaplanmis ve hesaplamalar ile
deneysel sonuglarin uyustugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar neticesinde kapasitans degerinin
sicaklik ve kaplama siiresinin arttirilmasi sonucu
arttign  gorilmistiir. Sekil 7’de gorildigi tizere
CoCrMo alasimi -0.4 V ile yaklasik 0 V araliginda n tipi
yariiletken, 0 V ile 0.6 V araliginda p tipi yariiletken
ozelligi gostermektedir. Yani Mott-Schottky cizimleri
iki bolgenin ortaya ¢iktigin1 gdstermistir. Bu c¢izimler
1518inda uygulanan potansiyelin 0.1 V ‘dan yiiksek
degerlerde olmasi durumunda negatif bir egimin
ortaya ¢iktig1 gorilmistir. Film olusma potansiyeli
artarken negatif egimin olustugu bodlgede olusan
hatlar p tipi yariiletken davranisin oldugunu
gostermektedir. Uygulanan potansiyelin 0.1 V’dan
diisiik degerlerde olmas1 durumunda ise pozitif bir
egimin ortaya cktign gorilmiistiir. Film olusma
potansiyeli azalirken pozitif egimin olustugu bolgede
olusan hatlar n tipi yariiletken davranisin oldugunu
gostermektedir. n tipi yariiletken davranisindan p tipi
yariiletken davranmisina gegisin transpasif bolgedeki
pasif filmin elektronik 6zelliklerinde degisiklik
oldugunun ispatidir. Bu durum Cr'un oksitlenmesi
sonucu film iletkenliginin artmasi ile ilgilidir
(Wijesinghe ve Blackwood, 2007). Yariiletkenlikteki
bu degisim gerceklesen reaksiyon aracilign ile
film/soliisyon ara yiizeyinde p tipi katki ve elektronik
akseptorler olan katyon bosluklarinin olusmas ile
aciklanir (Macdonald vd., 2004).
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4. Tartisma ve Sonug¢

Islemsiz CoCrMo alasimi, ¢ogunlukla bir kobalt faz
olan YMK kristal kafese sahip a fazi ve az miktarda da
SPH yapili kobalt fazi olan € fazindan olusmaktadir.
Plazma ile oksidasyon islemi sonrasi, 800°C’de islem
gormis numunelerde taban malzemeden gelen a ve €
fazlarmin  yaninda  Cr203  fazinin  olustugu
gozlemlenmistir. islem sicakhigl ve siiresi arttikca,
artan difiizyon ile birlikte bilesik ve difiizyon tabaka
kalinliklar1 artmaktadir. Oksidasyon islemi sonrasi
yapilan korozyon testi sonucunda yilizeyde olusan
koruyucu oksit tabakasinin sicaklikla artisiyla,
korozyon direncinin de arttig1 tespit edilmistir. Ayrica
plazma oksidasyon islemi ile CoCrMo lizerinde olusan
pasif filmin yariiletken 6zelligini belirlemek amaciyla
uygulanan Mott-Schottky analizi sonucunda, yiizeyde
olusan tabakanin elektronik karakteristiginin n
tipinden p tipine gecis yaptig1 Dbelirlenmistir.
Uygulanan potansiyele baglhh olarak en yiksek
kapasitans degeri 8002C sicaklikta 4 saatlik kaplama
sliresine sahip numunede elde edilmistir. En diisiik
kapasitans degerleri ise 600°C sicaklikta 1 saatlik
kaplama siiresine sahip numunede elde edilmistir.
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