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OZET

Dubleks ylzey islemleri, imalatta yaygin olarak kullanilan disik alasimli ¢eliklere ince seramik film kaplamak
icin gelistirilmistir. Bu yontemle, disiik mukavemete sahip az alasimli ¢eligin ilk olarak plazmaile nitrirasyon
islemi uygulanarak yik tasima kapasitesi artiriimakta ve sonra tizerine seramik kaplamalar yapilmaktadir. Bu
calismada, dubleks yizey islemleri ana hatlar ile ele ainmig, avantg ve dezavantgjlari hakkinda bilgi
verilmistir.

Anahtar Kelimeler : Dubleksislem, Iyon nitriirasyon, ince film kaplama

A NEW APPROACH AT SURFACE ENGINEERING; DUPLEX SURFACE
TREATMENT

ABSTRACT

Duplex surface process was developed to deposite thin ceramic film coating on commonly manufacturing used
low aloy steels. Low alloy steel having low strength by this process was first plasma nitrided with purpose
enhancing load bearing capacity and then deposited with such ceramic coating. In this study, the duplex surface

treatment was deal with main lines and informed about advantage and disadvantage.

Key Words : Dublex treatment, lon nitriding, Thin film coating

1. GIRIS

Yizey mihendidligi, asinma problemlerine ¢dzim
Uretmek icin son yillarda endlstriyel alanda genis
uygulama aani bulmustur. Bu tir problemler
imalatta  ylzey kaplama gibi yuzey teknikleri
kullanilarak 6nemli derecede azaltilabilir. Y Uzey
muhendidligi bu yuzyilin baslarinda sert kaynak,
alevle sertlestirme, gaz karbirleme ve nitrirleme ile
oldukga gelismis ve PVD (fiziksel buhar ¢oktirme),
CVD (kimyasal buhar ¢oktirme) teknikleri ve iyon
implantasyon ile buyUk ilerleme gostermistir. Y Uzey
kaplamalar, korozyon direncini arttirmak, mekanik
ve elektriksel 6zellikleri gelistirmek veya dekoratif
amagll olarak uzay, otomotiv, niukleer, optik ve

genel mihendislik problemlerinde yaygin sekilde
kullanilmaktadir (Bhushan and Gupta, 1991).

Ince, sert, asinma ve korozyona direncli kaplamalar
kesici takimlarda ve kaliba alma parcalarinda 6nemli
bir uygulama aani bulmustur. DuUstk islem
sicakliklarinda uygulanan PVD yonteminin kesfi,
taban malzemenin mukavemeti degistirilmeksizin
gendllikle takim celikleri Uzerine kaplama yapma
imkani vermistir. Mikemmel fiziksel, mekaniksel ve
metalurjik dzelliklerinden dolayi kullanilan TiN gibi
ince film kaplamalar, takim omrinin ve kesme
hizinin arttirllmasi agisindan etkilidir. Disli acma
takimlari, matkap uclari, kilavuzlar gibi kesici
takimlarin aginma 6zelliklerini artirmak icin PVD
yontemiyle seramik kaplanabilir.
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Kesici takim endistrisinde PVD yontemiyle
olusturulan sert kaplamalarin uygulama aani hizla
artmasina ragmen, genel muhendislik
uygulamalarinda nispeten daha distik mukavemetli
az alasimli celikler, 1slah celikleri ve nitrirasyon
celikleri yaygin olarak kullanildigi i¢in  ¢ok az
uygulama alani bulmustur. Bunun nedeni de, bir
kaplama/taban malzeme birlesimi  igin, taban
malzeme asir yuklemelere maruz kaldiginda athgin
plastik deformasyona ugramadan, kaplamaya destek
verecek sertlige ve akma mukavemetine sahip
olmasl gerekliligidir. Taban malzemesinin plastik
deformasyona ugramasi, kaplamanin zamanindan
Once hasara ugramasina neden olacak ve bu da
uygun taban mazemes segimine sinirlama
getirecektir. Bununla birlikte, ince kaplamalarda
asinma direnci, calisma esnasinda kaplama ile taban
malzeme arasinda bitinltginu koruyabildigi slirece
(iyi yapisma) saglandigl icin taban malzemenin
elastik davranisi da kaplamaltaban malzeme
bilesiminin yapisma davranisinda 6nemli etkiye
sahiptir (Kramer, 1983).

Son yillarda, kaplama (PVD, CVD, iyon kaplama)
islemi ile termokimyasal islemlerin birlesimi olan ve
dubleks yiizey islem olarak adlandirilan yeni bir
ylizey mihendidigi fikri ortaya konulmustur.
Dubleks vyiizey islemi uygulanan malzemelerde
ama¢ taban malzemenin yik tasima kabiliyetini
arttirarak, malzemenin asinma ve korozyon
Ozdliklerini gelistirmektir (Yasumaru et a., 1993,
Rie and Broszeit, 1995). Boylece asir1 yik altinda
calismaya maruz kalan taban malzemede, plastik
deformasyon olusmayacak ve kaplamanin bozulmasi
Onlenecektir. Fakat bu islem uygulanirken
termokimyasal islem ayri, kaplama islemi ayri ve
dubleks yiizey islemi sonucu olusan ara yizey ayri
bir parametre olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Dolayisiyla 1982-1990 vyillart arasinda yapilan
calismalarin bazilari basarisizlikla sonuclanmistir.
Uygulanan islemin kompleksliginin anlasilmasindan
sonra islem sicakhigl, gaz kanisimi, ylzey
purtzldltgy, taban mazeme malzemesinin tlrd,
beyaz tabaka olusumu gibi farkli parametreler
atinda optimum sonuglar elde edilmek istenmistir.

Bu calismada, asinma ve korozyona daha direncli
yapi elde edilen ve kaplama islemi uygulanacak
taban malzemelere daha genis bir ¢esitlilik saglayan
dubleks yiizey islemi hakkinda genel bir bilgi
verilmistir.

2. iYON NiTRURASYON iSLEMI

Dubleks ylzey isleminin ilk asamasi olan
nitrirasyon isleminde, celik ylzeyine azot diflize

edilerek ylizeyde sert bir diflizyon tabakasl ve beyaz
tabaka olusturularak malzemenin asinma ve yorulma
mukavemeti  arttirilabilir  (Celik and Karadeniz,
1995; Karamis and Gergekcioglu 2000; Alsaran et
a., 20028). Bu yontem dokme demir, dusik
alasimli, yiksek aasimli ve pasanmaz ¢elikler gibi
bir cok malzemeye uygulanabilir (Edenhofer, 1974).

Plazma ile nitriirasyon islemi sonucu olusan beyaz
tabakanin (FeyN, Fe,sN) dubleks ylizey isleminin
adezyonu  azattigit  hemen  hemen  bitln
arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir (Korhonen
et al., 1983; Sun and Bell, 1991a; Haen et al., 1993).
Y Gizeyde olusan Fe, 3N (SHK) ve Fe,N'nin (YMK)
farkli kafes yapilarina sahip olduklarindan dolayi i¢
gerilmelerin olusmasina sebep olur. En dis ylizeyde
olusan Fe,3N yapisinin purtzli ve gok blyuk i¢
gerilmeler  igermesi dogrudan  kaplamanin
adezyonunu dustrmuistir (Yasumaru et al., 1993).
Yapida bulunan Fey,N ise daha yogun ve YMK
yapiya sahip olmasi nedeniyle ozellikle TiN (Y MK)
kaplama gibi uygulamaarda iyi bir uyum
saglanmigtir (Sun and Bell, 1991b). Ayrica olusan
beyaz tabaka, kaplamadan taban malzemeye
edementlerin diflizyonuna karsi etkili bir bariyer
oldugu tespit edilmistir (Musil et al., 2000). Bu
nedenle, kaplama islemine gecmeden Once
nitrirasyon islemi esnasinda ve sonrasinda bir takim
Onlemler alarak olusan Fe,3N  yapisini ortadan
kaldirmak veya kontrol atina almak gerektigi
gorulmustur (Podgornik et al., 1999).

Nitrirasyon islemi esnasinda ortama verilen N,
miktarinin ve islem siiresinin dogrudan beyaz tabaka
kalinhigini - etkiledigi  gordlmastir. Azot miktari
arttikca beyaz tabaka kalinligi artmistir (Sun and
Bell, 1991b). Ortama yeterli seviyede N, gazi (%4-
10 N,) verildiginde ¢ok dusik kanlikta beyaz
tabaka olustugu (Sun and Bell, 1992), islem slresi
artikga beyaz tabaka kanliginin da arttigi (Alsaran
at a., 2002b), belirli bir sicaklik ve islem siresi
sonrasi azaldigl gorulmustir (Celik and Karadeniz,
1996; Alsaran and Celik 2001). Kisa islem
stirelerinde yiizeyde sadece FeyN fazi olusmus ve bu
faz kaplamaya gecis icin uygun ylizey ozelligi
saglamistir (Kadlec et al., 1990). Artan nitriirasyon
sicakligiyla FeysN nitrir fazinin yogunlugu sagiima
nedeniyle azalirken, Fe,;N nitrir fazinin yogunlugu
artmaktadir. Bununla birlikte N, gazi miktarinin az
ve islem siresinin kisa oldugu durumlarda ytizey
sertligi ve diflzyon tabakasl derinliginin dismesi
Onemli bir problem olmustur. Ayrica yiksek islem
sicakliklarinda ve uzun iglem siirel erinde malzemede
temperleme etkisi nedeniyle sertlik dismistir. Bu
olay dogrudan malzemenin yik tasima kapasitesini
azaltmustir.
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Gelisen teknolojiyle beraber disik basingli plazma
ile nitrirasyon cihaziyla islemler yapilarak ylizeyde
beyaz tabaka olusmadan malzemelerin yik tasima
kapasitesini artirma olanag! elde edilmistir (Skoric et
a., 1998). Gredic et al., (1993) geleneksel iyon
nitriirasyon cihazi ile dusik basingli nitrirasyon
Unitesini kullanarak dubleks yuzey islemleri yapmig
ve en iyi mikrosertlik ve yapisma dusik basingli
nitrirasyon Unitesinde elde etmislerdir. Bu veriler
dogrultusunda nitrirasyon ve kaplama islemlerinin
ayni cihazda yapllmasi  gerekliligi  ortaya
konulmustur. Fakat bu yontemin en biyuk
dezavantaji uzun sireli nitrirasyon islemlerinin
yuksek maliyetlere yol agmasidir (Dingremont et al.,
1995; Bader et al., 1998). Bu tur sistemlerin
kullanilmasl asagidaki avantgjlarl saglar (Gredic et
al., 1993);

o Plazmaile nitriirasyon ve kaplama arasinda
optimum gecis sayesinde yapismanin daha
iyi kontrold,

o Dustk basincli triode isleminin kinetiginin
artirilmasi,

o Karbonsuz beyaz tabaka (Fe».sN) olusumu
sonucu, yiuksek karbon iceren celiklerde
daha yilksek korozyon dayanimi, daha az
karbon kirilganligt,

Nitrirasyon isleminin sicaklik, zaman , gaz orani
gibi bir cok parametre ile degismesi bu olayi
oldukca karmasik hale getirmektedir. Bu nedenle
dubleks islem esnasinda alinan tedbirler daha gok
nitriirasyon islemi sonrasi yapilmaktadir.

3. PVD KAPLAMA iSLEMI

Kaplama prosederinde temelde iki amag vardir.
Bunlar malzemenin yizeyinin asinma direncini
arttirmak ve sUrtinme davranigini - azaltmaktir.
Kaplama proseserinden PVD, PAPVD (plazma
destekli fiziksel buhar c¢oktirme) ve CVD i
kapsayan buhar proseslerinde, buharin kinetik
enerjisinden  faydalanllarak  kaplama  islemi
gerceklestirilir.  Dubleks  yuzey islemlerinde
cogunlukla kullanilan yontem PVD'dir. Bu teknikle
kaplama malzemes atomik, molekiler ve iyonik
bicimde kaplanacak yiizeye taginir. PV D kaplamalar
daha dustk sicakliklarda (50-500 °C) yapildigi icin
atta bulunan malzemenin mekanik Ozellikleri ve
mikroyapisi etkilenmez. Plazmaile nitrirleme iglemi
de PVD kaplama islemi gibi 400-600 °C
sicakliklarda gergeklestirildigi  icin  malzemenin
ylzeyi bir 6n islem gibi setlestirildikten sonra
ylzeye asinma direncli kaplamalar uygulanabilir.
PVD yontemiyle yapilan kaplamalar dekoratif
olarak; otomotiv sektdriinde, ev aetlerinde, madeni

esyaarda ve kuyumculuk sektdriinde, fonksiyonel
olarak; yatak ve kesme takimlari icin asinma
dayaniminin gerektigi yerlerde, gaz tlirbin kanatlari
icin oksidasyon direncinin istendigi yerlerde,
elektrik bilesenler Uzerinde yari iletken ve akim
tasiyan  kaplamalarda ve optik  aletlerde
kullaniimaktadir.

PVD kaplama proseslerinde; kaplama malzemesinin
tipi, kaplama malzemesinin kaynagl, taban
malzemesi tipi, kaplama mazemesinin atomlarinin
kinetik enerjisi, kaplama sicakligi, kaplama kalinligi
ve kaplama hizi  etkin parametrelerdir. Bu
parametreler icerisinde en ©nemliss  kaplama
kainhgidir. Kaplama kalinhgi arttikca yapismanin
azaldigl ve kohezif bozulmanin ortaya c¢iktigl
gordlmistar. Althgin ylzey purtzliligh dogrudan
yapismay! etkilemis ve bozulma baslangici ara
ylizey olmustur (Haen et al., 1993). Yizey
purizltlagh 0,02 um Ra ainarak yapilan kaplama
islemlerinde iyi yapisma elde edilmistir (Sun and
Bell, 1992; Van Stappen et a., 1991).

4. DUBLEKS YUZEY ISLEMI

Dubleks islemler, 6n bir termokimyasal yizey
sertlestirme islemi ile ince film kaplama isleminin
birlesimidir. Bu yontem, PVD yonteminin tek basina
yeterli olmadigi durumlarda, asinan parcalarin ve
takimin  performansini  arttirir.  Ayrica 6n  bir
nitriirasyon islemi uygulanarak taban malzemesi
seciminde genis bir cesitlilik saglar.

Dubleks yuzey islemleri asagidaki hallerde
gereklidir (Kaufman, 1995);
e Uygulanan yuk, taban malzeme

malzemenin plastik deformasyon sinirini
astiginda,

e Korozyon dayanimi, kullanilan malzeme
tarafindan saglanmiyorsa,

e Malzemenin yik tasima kapasitesi yeterli
degilse,

e Mazemenin asinma dayanimi yeterli
degilse.

Sekil 1'de plazmadile nitrirlenmis ve dubleks ylizey
islemi uygulanmis AISI 5140 celiginin optik
mikroskop goruntust verilmistir. Sekil 1a da, 4 saat
islem siresinde, % 95-5 Hx-N, gaz karisiminda,
450 °C sicaklikta plazma ile nitrirlenmis
malzemenin i¢ yapisi gorilmektedir. Nitrirlenen
numunenin dis yizeyinde 1.5-2 pm kalinliginda
beyaz tabaka ve onun atinda 500 pm kalinliginda
diflizyon tabakasi meydana gelmistir. BOylece hem
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malzemenin ylzey sertligi, hem de yik tasima
kapasites artmigtir. Sekil 1.b nitrirlenmis malzeme
Uzerine CFUBMS (kapal1 alanli dengesiz magnetron
saciima) teknigi ile TiN kaplanmig malzemenin ig
yapisi gorllmektedir. Goruldigl gibi TiN ince
filmin kalinhgr 2.5 um olup beyaz tabaka ve TiN
film arasinda siyah bir tabaka olusmustur. Olusan bu
siyah tabakanin dusik sertlige sahip olmasl ve
yapismay! azaltmasi nedeniyle dubleks yiizey islemi
uygulamalarinin en bilyik dezavantajidir.

Sekil 1. Plazmaile nitrirlenmis (a) ve dubleks ylizey
islemi uygulanmig (b) AISI 5140 celiginin optik
mikroskop goruntisi

Dubleks yizey islemlerinin en 6nemli avantgj
asinma dayanimidir. Sun and Bell (1992) farkli
sartlarda numuneler hazirlayarak asinma
Ozelliklerini incelemislerdir. Burada dubleks ylzey
islemi uygulanan numunelerde asinma hizi tek
basina iyon nitrirasyon ve PVD kaplama islemi
uygulananlara gére daha iyi sonuclar vermistir.
Ayrica, yazarlar artan kaplama sertligi ile dubleks
ylzey islemi uygulanan numunelerde asinma
oraninin azaldigini tespit etmislerdir. Sekil 2'de 6 A,
50 V ve 3 mtorr basing altinda CFUBMS teknigi ile
dogrudan AISI 5140 az dagimli ¢eligi Uzerine TiN
kaplanmis, dubleks ylzey islemi uygulanmis,
plazma ile nitrirlenmis ve islemsiz numunelere ait
sertlik ile uygulanan yukler arasindaki iliski
gorilmektedir.

2000

Dubleks iglem ile TiN kaplanmis
Dogrudan TiN kaplanmig

& lyon nitrarlenmis AISI5140

m= lslemsiz AISI5140

1600 4

1200 4

Mikrosertlik, HV

10 25 50

Uygulanan yiik, gr

Sekil 2. Uygulanan yikin fonksiyonu olarak TiN
kaplanmis, dubleks ylizey islemi uygulanmis, iyon
nitrirlenmis ve islemsiz numunelere ait mikrosertlik
degisimleri

Iyon nitriirasyon islemi sonrasi yiizey sertligi 2-3
kat, TiN kaplama sonrasi 4 kat ve dubleks islem
sonrasi 7-8 kat artmigtir. Yani, iyon nitrirasyon
islemi sonrasi taban malzemenin kaplamaya olan
destegi artmustir. Yik artikca sertlikte meydana
gelen azalma taban malzemenin etkisini ortaya
koymaktadir. Tablo 1’ de i¢ grup uygulama alaninda
beklenen asinma mekanizmalari, nitrirasyon ve
kaplama isleminin asinmaya etkisi gortlmektedir.
Buradan da goruldigi gibi, nitrirasyon ve kaplama
isleminin birlestiriimesiyle tribolojik 6zelliklerde
Onemli bir iyilesme olabilecegi agiktir.

PVD kaplama tekniginin en dnemli avantajlarindan
biri ylzeyde korozyona dayanikli bir ince filmin
olusturulmasidir.  Gunimizde dubleks ylzey
islemleri, tek basina PVD kaplamanin yeterli
olmadigli korozyon dayaniminin istendigi yerlerde
kullanilmaktadir. Tablo 2'de ¢ssitli  celiklere
uygulanan farkli islemler sonucu tuz puskirtme testi
sonuglari gorilmektedir. Burada, 1'den 5'e dogru
korozyon miktari artmaktadir. 1 durumunda
korozyon yoktur.

Tablo 2 incelendiginde, dubleks ylzey islemi
uygulanmis malzemelerin  korozyon dayaniminin,
islem gormemis, nitrirlenmis ve kaplama islemi
uygulanmis malzemelere gore arttigl gortlmektedir.
Dubleks kaplamalarin bu antikorozif 6zellikleri,
asinan parcalarda ve plastik kaliplarda 6nemlidir.

Burada uygulanan bir kaplama isleminin basarisi,
kaplama ve taban malzeme arasindaki yapismaya
baglidir. Yapismanin iyi olmasi kaplanmis parcanin
asinma ve korozyon dayanimini iyilestirir. Bu
nedenle yapilan arastirmalar kaplama/taban malzeme
kompozisyonu arasindaki iliskide odaklanmistir.
Yapisma direncini belirlemek icin en genel yontem
Cizme Testi’dir. Sekil 3'de dogrudan kaplanmis ve
dubleks yiizey islemi uygulanmis AlSI 5140 celigine
ait cizme testi goruntileri verilmistir.
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Tablo 1. Yiizey Islemlerinin Asinma Mekanizmasina Etkisi (Dingremont et al., 1995)

Islem tipi Genel asinma mekanizmas Iyon nitriirasyon PVD kaplama Dubleks yiizey islemi
Abrazif/mikroabrazif asinma | Azalma Onemli azalma Ortadan kalkma
H Kaliba Adhezif agsinma Azama Azama Onemli azalma
Alma Yorulmavetermal yorulma | Azalma Etkisiz Onemli azalma
Oyuk agilma Azama Dusik azalma Onemli azalma
Plastik deformasyon Onemli Azalma Etkisiz Onemli azalma
Abrazif/mikroabrazif asinma | Azalma Onemli azalma Ortadan kalkma
Metal Dévme Yoruimavetermal yoruima | Azama Dusik azalma Onemli azalma
Oyuk agilma Azama Disik azalma Onemli azalma
Abrasif/mikroabrazif asinma | Azalma Onemli azalma Ortadan kalkma
Pres Dkiim Adhezif asinma Azama Azama Onemli azalma
Korozyon-Erozyon Azama Azama Onemli azalma
Yorulmavetermal yoruima | Azalma Etkisiz Onemli azalma

Tablo 2. Uygulanan yiizey islemlerine gore farkli ¢celik malzemelerin korozyon dayanimi (Kaufman, 1995)

Malzeme Islemsiz Iyon nitriirasyon TN Dubleksytzey islem
kaplanmig uygulanmis

X45NiCrMo4

Sicak is takim celii 5 2 4 !

X165CrMoV 12

Soguk i takim geligi 4 3 4 3

X42CrNiMoV 14

Imalat eligi 3 3 4 2

X90CrMoV 18

Martenzitik paslanmaz celik 3 3 4 2

X38CrMoV5

Martenzitik paslanmaz ¢elik 5 3 4 2

Goruldugl gibi Sekil 3.a'da 38 N'da yari dairesel
catlaklar izin i¢ kisminda olusmaya baslamis ve izin
disina kadar tasmistir. Ayrica izin her iki tarafinda
yontma olusmustur. Bu tir hasarlar taban
malzemesinin  siddetli  deformasyonu  sonucu
asagidan kaplamaya baski yaptigi zaman olusur.
Sekil 3.b'de ise 59 N'da izin her iki tarafinda
yontma meydana gelmistir. Ayrica izin i¢ kisminda
hareket yonine ters vyari daresel catlaklar
olusmustur. Bu sonuclara gore, dubleks islemin
yapismay! artirdigl sdylenebilir. Bu olayi, Liang et
al., (2000) beyaz tabakadan Ti’'ye dogru azotun ara
ylzey reaksiyonu sonucu TiN ile taban malzeme
arasinda birlesmenin artmasi seklinde aciklamistir.
Podgornik et al., (2001) ise beyaz tabakanin, taban

malzemede bulunan kusurlardan baglayip kaplamaya
dogru uzanan catlaklar engelledigini savunmustur.

fyon nitrirasyon sonucu olusan beyaz tabaka
kalinliginin biyik olmasi ve Fe, 3N fazinin buydk
Olcide beyaz tabakayr olusturmasi yapismayi
etkilemektedir. Bunun en blyik sebebi agirlikca
%98 Fe iceren siyah tabakanin kaplama sonrasi
olusma egilimidir (Sekil 1b). Bu nedenle Fex3N
fazinin uzaklastiriimas veya azaltiimasi
gerekmektedir. Bunun icin nitrirasyon islemi
sonrasl parlatma, Ar veya H, sacilmasi, Ti arafilm
kaplama gibi igslemlerin yapilmasi gerekmektedir.
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(b)
Sekil 3. Cizme testi sonuglarinin optik mikroskop
goriintisti a) Islemsiz A1SI 5140 lizerine 4 A, 70 V,
3 mtorr’ TiN ince film kaplanmis, b) Iyon
nitrirlenmis AlSI 5140 Uzerine 4 A, 70 V, 3 mtorr’
daTiN film kaplanmis

4. SONUCLAR

Son yilarda uygulanmaya baslanan dubleks ylzey
islemi incelendiginde, tek basina uygulanan iyon
nitrirayon ve PVD kaplama islemlerine gore
asagidaki Usttinl Ukl eri ve dezavantgjlar
gorilmastar:

o Dubleks yiizey islemiyle daha iyi tribolojik
Ozellikler ve yuk tasima kapasitesi elde
edilebilir.  Bunun  sebebi, kaplama
sertliginde gorilen artis ile daha az plastik
deformasyon olusmasidir.

o Dubleks yiuzey islemi ile mazemenin
korozyon direnci artar.

o Dubleks yizey islemi uygulanan
malzemelerde yapisma dahaiyidir.

e Bu yontemle ylzey kaplama islemlerinin
dezavantaji olarak gortlen taban malzemesi
secimine buytk bir cesitlilik saglanabilir.

Boylelikle daha az mukavemetli celiklere
ince, sert kaplamalar yapilabilir.

o Dubleks vyiizey islemlerin en blyuk
dezavantaji, nitrirasyon sonrasi olusan
beyaz tabakadir. Beyaz tabanin olumsuz
etkisini kaldirmak icin nitriirasyon sonrasi
sagllma, parlatma, zimparalama, gaz
karisiminda azot miktarinin  azaltilmasi
islemleri yapilabilir. Ayrica son yilarda
gelisen teknolojiyle beraber plazma ile
nitrirleme islemleri disik basinclarda
yapilarak beyaz tabaka olusturmadan
malzemenin  yik tasima  kapasitesi
iyilestirilebilir.
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