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Oz

Bu ¢aligmada akimli Fe-W kaplama yapilmistir. Wolfram mekanik 6zellikler agisindan kiyaslanacak olunursa ¢elikten daha sert bir
yaptya sahip ve sicakliklara karsi yiiksek direng gosterir. Bu 6zelliklerinden dolay endiistri uygulamalarinda tercih edilen bir kaplama
olacaktir. Kaplama yapilan altlik olarak aliiminyum tercih edildi. Bunun sebebi ise Aliiminyumun korozyon direnci agisindan oldukca
diisiik performans gosteriyor olmasidir. Yapilan Fe-W kaplama ile korozyon testleri sonucunda bu sorun énemli dl¢iide giderilmistir.
Kaplama esnasinda farkli elektrodepozisyon degerleri kullanilmistir. Biriktirme sicakligi kristallesme acisindan 6nemli rol gosterdi.
Karakterizasyon testleri sonucunda SEM goériintiilerinin elde edilmesinde yiizey morfolojisinin gérmek i¢in 3000 biiyiitmelerde goriintii
alindi. Goriintii sonucu graniiler morfoloji olustugu gézlemlenmistir. Yapilan tafel polarizasyon analizi sonucunda artan Ton siiresi ile
korozyon oraninin yaklasik olarak Smpy’e kadar diistiigii gdzlemlenmistir

Anahtar Kelimeler: Fe-W kaplama, Korozyon orani, Scherrer Denklemi, Nodiiler morfoloji, Is cevrimi

Investigation of the Effects of Different Duty Cycles on Fe-W Alloy
Coatings Produced by Electrodeposition Method

Abstract

In this study, electrodeposition Fe-W coating was applied. When Wolfram is compared in terms of mechanical properties, it has a harder
structure than steel and shows high resistance to temperatures. Due to these properties, it will be a preferred coating in industrial
applications. Aluminum was preferred as the coated substrate. The reason for this is that Aluminum performs very poorly in terms of
corrosion resistance. As a result of the corrosion tests with Fe-W coating, this problem has been significantly eliminated. Different
electrodeposition values were used during the coating. The deposition temperature played an important role in crystallization. As a result
of characterization tests, images were taken at 3000 magnifications to see the surface morphology in obtaining SEM images. It was
observed that granular morphology was formed as a result of the image. As a result of the Tafel polarization analysis, it was observed
that the corrosion rate decreased to approximately Smpy with increasing Ton time.

Keywords: Fe-W coating, Corrosion rate, Scherrer Formula, Nodular morphology, Duty cycle
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1. Giris

Fe-W kaplamalar1 giinlimiizde oldukga tercih edilmeye
baslanmistir. Bunun sebepleri ise Fe-W kaplamalarin
sertliklerinin yiliksek olmasi, korozyona karsi olan direngleri ve
termal direnglerinin oldukga yiiksek olmasidir. Ilerleyen
zamanlarda Fe-W kaplamalar1 krom (Cr) ile yapilan kaplamalarin
yerini alabilecegi dngoriilmektedir. Bunun sebeplerinden biri ise
Cr kaplamalarin g¢evreye olan olumsuz etkileridir[1]. Fe-W
kaplamalar ile Cr kaplamalarda olusan bu olumsuz etki ortadan
kaldirilmaktadir. Fe-W kaplamalar {izerine yapilan arastirmalar
glinimiizde az sayida olsa da bu kaplamanin faydalari, olumlu
yonleri goriildiik¢e yayginlasmaya ve kullanilmaya baglanmistir.
Fe-W kaplamalari genel olarak ele alacak olursak oncelikle bu
kaplamada mekanik 6zelliklerin artis1 genel olarak W ye baglhidur.
Tungsten ve demirin bir araya getirilmesi ile olusturulan Fe W
alasim matrisinin katkilart olduk¢a fazladir. Bu c¢alismada
aliminyum altlik {izerine Fe-W kaplama islemi akimli yontemle
gerceklestirilmigtir

2. Materyal ve Metot

Bu calismada akimli kaplama yontemi kullanilarak Fe-W
kaplama yapilmistir. Kullanilan aliiminyum altlik 6XXX
aliiminyum serisidir. Aliminyum numune kesme diski yardimi ile
30x30x3 mm boyutunda kesilmistir. Daha sonra sirasiyla 120-
240-400-600-800-1000-1200 yiizeyi SiC zimpara kagitlart ile
zimparalanmistir. Kaplama 6ncesi Al numune yiizeydeki yag ve
kirlerden arinmast igin {iglii asit karisimi olan H>SO4, HC1, HNO3
asitlerine ve yiizey oksidasyonunu engellemek i¢in zinkatlama
islemine tabi tutulmustur. Bu islem her iki asit de dahil olmak
tizere ilk 20 ser saniye daha sonra 10 sn olmak iizere iki defa
tekrarlanmistir ve sonra saf su ile asit tabakasi yikanmistir.
Kaplamanin olacag: altlik aliiminyum oldugu igin katot olarak
secilmig ve birikme bunun iizerinde gerceklesmistir. Anot olarak
grafit kullanilmistir. Uygun sicakliga ulasildiktan sonra katot ve
anot asilarak ¢ozelti i¢ine daldirildi. Sisteme akim verilerek
kaplama baslatildi. Banyo bilesiminde bulunan kimyasallar ve
calisma kosullar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Akimli Fe-W alagim kaplamalara ait banyo bilesimi

Tablo 3. Akimli Fe-W alagim kaplamalara numune kodlar1 ve

calisma parametreleri.
Numune is Cevrimi (Ton-Toff)
BG1 20-80
BG2 50-50
BG3 60-40
BG4 80-20

Kimyasal Miktar
Sodyum Tungsten 78 g/L
Sodyum Sitrat 59 g/L
Fosforik Asit 7.69 ml/L
Borik Asit 10.25 g/LL
Demir Siilfat 0.1 ml
Banyo hacmi 100 ml

Tablo 2. Akimli Fe-W alagim kaplamalara ait banyo ¢alisma

sartlari.
Cahisma Kosullar:
Zaman 50dk
Sicaklik 60°
ph 5
Akim 1.6A/dm?
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Kaplamanin yiizey morfolojisi igin Taramali Elektron
Mikroskobunda (SEM) incelendi. XRD de X-1s1n1 kirnim analizi
yapildi. Analizde Cu K-alfa radyasyonu ve 1.54 A°s dalga boyu
kullanildi. Kaplama yapilan numune korozyon testi i¢in %3,5
NaCl c¢ozeltisi igerisinde bekletildi. Referans elektrot olarak
Doygun Kalomel Elektrot kullanildi.

2.1.Bulgular:

——BG1
—BG2
——BG3
—— BG4

Siddet (a.u)

30 40 50 60 70
20 (Derece)

Sekil 1: Farkli ig gevrimlerinde iiretilen akimli Fe-W
kaplamalarin XRD desenleri.
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Sekil 2: Scherrer denklemi ile hesaplanan kaplamalarin tane
boyutu.
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3.Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Tartisma

Farkli ig ¢evrimleri (duty cycles) kullanilarak elde edilen Fe-
W alagimlarinin X-1s1m1 kirinim analizi Sekil 1'de gosterilmistir.
XRD kirinimina gore 44 derecede (110) diizleminde tek bir demir
piki gozlenmistir. XRD sonuglart karsilastirildiginda farkli is
cevrimi pik siddetlerini ve genigligini degistirdi§i sonucuna
varilabilir. Kirinim tepe noktalarmin genislemesi,
elektrokaplanmig Fe-W' nin tane boyutunun azaldigini gosterir.
Yapidaki W miktarindaki artig ile tane boyutunun azaldig1 6nceki
caligmalarda bildirilmistir[2,3]. Sonu¢ olarak bu g¢alismadaki is
cevrimi miktarindaki artig, yapiya daha fazla W miktarinin
girmesini saglayarak tane boyutunun kiiciilmesine neden
olmustur. Bu durumu dogrulamak amaciyla, tane boyutunun
ortalama degeri, asagida verilen Scherrer denklemi [4]
kullanilarak, tepe genisliginden hesaplanmustir.

20x0% xgioonl S/ 4 37 ses

14, 44 ‘SgI°

Sekil 3: Akimli Fe-W kaplamalarin SEM ylizey goriintiileri
(3000x bityiitme) (a: BG1, b:BG2, ¢c: BG3, d: BG4).

k2
t= [cosO
Tablo 4: EDS sonuglarma gore farkli is cevrimlerine sahip Fe-  burada: f - tepe genislemesi (radyan cinsinden); A - dalga boyu
W kaplamalarin hacimce yilizde W oranlari. (A cinsinden); T - Tane boyutu; 8- tepe noktasmnin agisidir.

Numune Fe (%) W (%)
BG1 74.532 25.468 Kaplamalarin kristal boyutu Sekil 2’de grafik olarak
BG?2 71.102 28.898 sunulmustur. XRD verileri ile kiyaslandiginda tane boyutlari
BG3 58.229 41771 tutarli bir sonu¢ gostermistir. Tungsten oranindaki artig yeni
BG4 35268 64.732 cekirdekleyici bolgeler olusturarak tane boyutunu diistirmiistiir

[5].

Sekil 3 farkli is c¢evrimlerinde iretilen akimli Fe-W
kaplamalara ait yiizey goriintiilerini gostermektedir. Goriintiiler

0.24[—Bc1 yapmin graniiler halden nodiiler hale gectigini gostermektedir.
o —BG2 Artan T, siiresi ile bolgesel olarak biiyiimeler gergeklesmistir.
O 4. —BG3 Bunun sebeplerinden biriside yapida artan Ton siiresi ile birlikte
y ——BG4 kaplama tabakast igerisinde bulunan W igeriginin artmasidir. W
; 0.6 elementi kaplama tabakasinda ekstra g¢ekirdekleyici bolgeler
E olusturmustur ve yogun olarak bulundugu noktalarda bolca Fe
w e ¢ekirdeklenmesine neden olmaktadir. Artan Ton siiresi ile birlikte
T kaplama tabakasi igerisinde bulunan W oraninin degisimi Tablo
% 104 4’te EDS analizi ile desteklenmektedir.
E Sekil 4, farkli is ¢evrimleri kullanilarak elde edilen Fe-W
1.2 4 kaplamalarinin ~ potansiyodinamik  polarizasyon  egrilerini
gostermektedir.  Potansiyodinamik polarizasyon egrilerine
A4 . . . . . . bakildiginda korozyon hizi en diisitk olan numune BG4 kodlu
1E7 1E-6 1E-5 14 0.001 0.01 numuneye aittir. Bu en yiiksek is ¢evrimine sahip kaplamadir.
Akim Yogunlugu , i(A/cm?) Korozyon orani en diisiik olan numunenin akim yogunlugu 29.80

x10JA olarak bulunur. BG4 is ¢evrimi kullanilarak iiretilen
numunenin korozyon direnci diger numunelere kiyasla daha
yiiksektir. Bunun ana nedeni yapida daha fazla tungsten
miktarinin bulunmasi ve tane boyutunun diger numunelere gore
daha kiiglik olmasidir. Ayrica korozyon direncinin artmasinin
diger bir nedeni W atomlarimin difiize olmasindan
kaynaklanmaktadir. [5]. Bu c¢alismada korozyon direncinin

Sekil 4: Kaplamanin farkl i ¢evrimlerine gére Tafel egrileri.

Tablo 5: Farkli is ¢evrimi polarizasyon egrilerinden elde
edilen korozyon oranlari.

Numune Korozyon Orani (mpy) artmasinin temelde 2 sebebi vardir. Bunlardan biri azalan tane

BG1 46.99 boyutu bir digeri ise W miktaridir. Artan W miktar1 ile birlikte
yapida daha fazla W igerigi EDS analizinde go6zlemlendi.

BG2 35.71 Korozyon testi esnasinda tungsten tercihen yiizeye dogru hareket

BG3 6.216 etmigtir ve yilizeyde oksitli yapilar olusturmustur[3].

BG4 5.144
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4.Sonuc¢

Farkl is ¢evrimleri kullanilarak dort farkli Fe-W kaplama
basarili bir sekilde aliiminyum altlik yiizeyine indirgenmistir.

Artan Ton siiresi ile birlikte yapiya ait tane boyutu 6nemli
Olciide azalmistir. Tane boyutundaki bu azalma, kaplama tabakasi
icerisindeki W oraninin artisiyla aciklanabilir. Artan W orani ile
yeni ¢ekirdekleyici bolgelerin olusumu tetiklenmektedir.

Artan Ton siiresi ile birlikte korozyon orani énemli dlgiide
diismiistiir. Tane morfolojisinin kiigiilmesi ve W oraninin artan
Ton siiresi ile birlikte yapi igerisinde daha fazla oranda bulunmasi
bu sonucu ortaya ¢ikarmistir. Artan W orani ile W atomlari
yiizeye dogru hareket ederek korozyon esnasinda oksitli yapi
olusumuna sebebiyet vermis ve korozyon i¢in pasif bir tabaka
olusturmustur.
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