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PLAZMA OKSIDASYON ISLEMININ AISI 316 PASLANMAZ CELIGININ
KOROZYON DAVRANISINA ETKisi

0z

Bu calismada, AISI 316 paslanmaz c¢elik numunelerin vyilizeylerine
iki farkli plazma oksidasyon islemi uygulanmistir. Plazma oksidasyon
islemlerinden biri sadece oksijen ortaminda yapilirken (POl) digeri
ise esit oranda hidrojen ve oksijen gazlarinin karisimindan olusan
(PO2) plazma ortaminda gercgeklestirilmistir. Numunelerin korozyon
davranisini tespit edebilmek i¢in korozyon deneyleri vyapilmistir.
Ayrica islemsiz ve yizey islemi uygulanmis numunelerin vyapisal
analizleri ic¢cin SEM ve XRD cihazlari kullanilmistir. Yapilan plazma
oksidasyon islemlerinin ardindan malzeme vyilizeyinde agirlikli olarak
manyetit fazinin olustudgu tespit edilmistir. Ayrica POl ve PO2
islemlerinden sonra elde edilen yiizeylerin gdstermis olduklara
korozyon davranisinain, islemsiz numunelerinkine vyakin karakterde
oldugu gortlmistir.
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INFLUENCE OF PLASMA OXIDATION ON CORROSION BEHAVIOR OF
AISI 316 STAINLESS STEEL

ABSTRACT

In this study, two different plasma oxidation treatments were
applied on the surface of AISI 316 stainless steel specimens. One of
the plasma oxidation treatments was applied in 100 % oxygen atmosphere
(PO1) and the other was carried out in the equally composed of a
mixture of hydrogen and oxygen (PO2) atmosphere. Corrosion tests were
performed in order to determine the corrosion behavior of the sample.
SEM and XRD devices were used for structural analysis of untreated and
the plasma oxidized samples. It was determined to be mainly composed
of magnetite phase on the surfaces of specimens after the plasma
oxidation treatments. Also it was found that the corrosion behaviors
of POl and PO2 applied surfaces were similar character with the
untreated specimens.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Yizey islemleri, bir is parcasinin timinde olmayan bir veya
birkac ©6zelligi o 1s parcasinin yizeyinde olusturmak icin vyapilan
islemlerin timiidir. Hem geleneksel hem de glinimizde uygulanan modern
islemlerin amaci aynidir. Amag¢, korozyon direncini artairmak [1 ve 3],
yorulma ve asinma dayanimi gibi tribolojik ve mekanik 0Ozelliklerini
iyilestirmektir [4 ve 7]. Ylizey islemlerini kaplama ve ylizey {lizerinde
yapilan doniistiirme islemleri olarak genelde ikiye ayirmak mimkindir.
Kaplama, metal ylzeyine bir element veya bilesigini biriktirerek bir
tabaka olusturma islemlerini kapsar. Yizey doéniistiirme islemlerinde
ise, vylzey icgyapisi ve/veya Dbilesiminin dedisimini icerir. Sicaklik
destekli yilizey islemleri, alev, indiiksiyon ve lazer gibi herhangi bir
1sitma kaynagindan yapilan 1sil islemler neticesinde gerceklestirilen
islemlerdir. Bu islemler, disaridan bir Dbilesik vyapici element
atomlari 1ile taban malzeme atomlari arasinda kimyasal Dbir tepkime
olusturmaya yoénelik olursa, bu islem sicaklik destekli kimyasal islem
adini alir. Kimyasal tepkimeler olusturulurken, atom yaricapi 1 A°’den
distik olan hidrojen (H), bor (B), karbon (C), azot (N) ve oksijen (O)
gibi element atomlari, bu atomlarla kimyasal Dbilesik olusturmaya
meyilli (afinitesi yliksek) metal element atomlari ile sicaklik altinda
tepkimeye sokulur ve taban malzeme ylizeyinde metal-bilesik tabakalari
(6rnedin demir ile azot arasinda demir nitrir; titanyum ile karbon
arasinda titanyum karbiir; aliiminyum ile oksijen arasinda aliminyum
oksit wvb.) olusturulur. Bu c¢alismada, AISI 316 paslanmaz c¢elik
numunelerin ylizeylerine iki farkli plazma ortaminda oksidasyon islemi
yapilmistir. Bu plazma ortamlarindan biri %100 oksijen ortami (PO1)
iken, digeri ise esit oranda H, ve O, gazlarindan (P0O2) olusan plazma
ortamidir. Deneyler sonucunda islemsiz ve oksidasyon islemi uygulanmis
numunelerin yapisal ve korozif 6zellikleri incelenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR (EXPERIMENTAL STUDIES)

Bu c¢alismada, kimyasal bilesimi %0.08 C, %2.00 Mn, %0.75 Si,
%0.045 p, %0.03 S, %16-18 Cr, %10-14 Ni, %2-3 Mo ve %0.10 N olan AISI
316 ostenitik c¢elik numuneler kullanilmistir. Deneyler ig¢in 15mm
capinda ve 10mm kalinliginda olan numuneler hazirlanmistir. Bu
numuneler sirasiyla 400-800-1200"1dk zimparalar ile =zimparalandiktan
sonra lum boyutuna sahip allimina tozu ile ince parlatma islemine tabi
tutulmustur. Plazma oksidasyon islemi ig¢in hazir hale gelen numuneler,
laboratuvar kosullarinda kullanilan plazma Unitesine 4’er adet olarak
yerlestirilmistir. Plazma oksidasyon deney sartlara Tablo 1l'de
verilmistir.

Tablo 1. Plazma oksidasyon deney sartlara
(Table 1. Plasma oxidation test conditions)

Deney Gaz Oranlarai Basing Sicaklik Sure
Sartlari (%) (mbar) (°c) (Dakika)
PO1 %100 O, 2 450 45
PO2 %50 O, - %50 H, 2 450 45

3. BULGULAR (FINDINGS)

Sekil 1’de islem yapilmamis ve plazma oksitlenmis numunelerin
XRD grafikleri verilmistir. Islemsiz numuneye uygulanan farkli gaz
karisim ortamlarindaki oksidasyon islemleri sonucu malzeme vylizeyinde
agirlikli olarak manyetit fazi olustudgu gdriilmektedir. %100 oksijenli
gaz atmosferindeki oksitlemede demiroksit fazlarin yogunlugunda
azalma, %50 oksijen - %50 hidrojenli gaz karisim atmosferindeki
oksitlemede 1ise demiroksit fazlarinin yodunludunun arttidi tespit
edilmistir.
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Sekil 1. Islemsiz ve farkli gaz atmosferlerinde plazma oksidasyon
uygulanmis numunelere ait XRD grafikleri
(Figure 1. X-ray diffraction patterns of the untreated and plasma
oxidized specimens under different conditions)

Sekil 2’'de islem wuygulanmamis ve plazma oksidasyon yapilmis
numunelere ait SEM gorintiileri mevcuttur. Kesit gorintiilerinden de
gorliilecedi gibi oksidasyon islemi ile vylzeyde kromoksit tabakasi
lizerinde acik renkte ince kesintisiz koruyucu manyetit wve hematitten
olusan bir demiroksit tabakasi olusmustur. %50 Oksijen - %50 Hidrojen
iceren gaz karisimi atmosferinde vyapilan oksidasyonda, hidrojenin
sacindirma etkisinden dolayi daha ince bir oksit tabakasi
saptanmistir. Islemsiz numune iizerine yapilan oksidasyon ile olusan
veni oksit tabakasi nedeniyle yizey plrizliligd kismen arttidi
sbylenebilir.
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Sekil 2. (a) Islemsiz numunenin ylizey resmi, (b) POl kesit resmi ve
(c) PO2 kesit resmi
(Figure 2. The surface image of untreated sample, crossection images
of (b) POl and (c) PO2)

islemsiz ve farkli ortamlarda plazma oksidasyon islemi
uygulanmis numunelerin elektrokimyasal Ozellikleri, %$3.5’1ik NaCl
cobzeltisi kullanilarak incelenmistir. Numunelerin elektriksel
iletkenliklerindeki akim ve gerilim deJisimleri, Gamry G750/DC105
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(Potansiyostat/Galvonostat/ZRA) marka potansiyometre cihazi ile
yapilan potansiyodinamik testler vyardimiyla Dbelirlenmis ve tafel
egrileri elde edilmistir. ©Paslanmaz c¢eliklerin mikemmel korozyon
dayanimlari, vyapisinda fazla miktarda bulunan Cr elementinin 0O, ile
birleserek ylizeyde olusturdugu kromoksit film tabakasindan
kaynaklanmaktadir. Nitrokarbiirleme ile 500°C ve {zerinde CrO’ler
ayrisarak Cr elementine affinitesi yiliksek olan N ve C ile birleserek,
kromnitriurler (Cr-N) ve kromkarblurler (Cr-C) (genellikle Cr,s3Cy)
meydana gelmektedir. Bu nedenle ylizeyde bulunan Cr oranindaki azalma
ile birlikte pasivizasyon tabakasinin kirilmasi neticesinde bozulan bu
bblge anot haline gelmis olacagindan, c¢ok genis katot bdlgesinin
etkisi ile korozyon olayi meydana gelmektedir. Ayrica tane
sinirlarinda karbir cOkelmesi sonucu olusacak duyarlasma olayi
nedeniyle AISI 316 ostenitik paslanmaz c¢elik malzemenin korozyon
direncinde azalma olusacagdi beklenmektedir.

Celikler igin nitrokarbiirlii tabakanin korozyon direnci {lizerinde
etkisi olan parametreler kalinlik, gbzeneklilik, bilesim,
mikroyapidir. Bunlardan kalinlik ve porozite korozyon direnci ic¢in en
6nemli parametrelerdir [8]. Nitrokarbiirleme ile ylzey yapisinda olusan
¢ ve y fazlarindan dolayi gbzenekliligin ortaya c¢ikmasi ile korozyon
direnci azalmaktadir. Sekil 3’de islemsiz numune ile islemsiz numune

izerine %100 oksijenli gaz atmosferinde (POl) ve %50 oksijen - %50
hidrojenli gaz karisim atmosferinde (PO2) oksidasyon yapilmis

numunelere ait polarizasyon grafikleri mevcuttur. Sekilden goriildigi
gibi her 1iki oksitlemede de numunelerin korozyon potansiyelinde ve
korozyon akim yodunlugunda diisme meydana geldi. Islemsiz AISI 316
numuneye nazaran, her iki oksitlemede de malzemenin korozyon
direncinde azalma tespit edildi. Bunun nedeninin plazma oksitleme ile
yluzeydeki kromoksit tabakasinin bozularak, kromoksitlerin vyani sira
demiroksitlerinde bulundugu vyeni oksit tabakanin meydana gelmesi
olarak tespit edildi. Buna gbre kromoksitleren olusmus pasivizasyon
tabakasinin korozyon direnci, demir oksit tabakalarinin korozyon
direncinden daha iustiin oldugu gdrildii. Ancak sekilden goériilecedi iizere
PO2 seklinde oksitlenmis numunenin korozyon direnci, POl seklinde
oksitlenmis numunenin korozyon direncinden daha iyi dederdedir. Bunun
nedeni PO2’de oksijen miktari diisiik olmasi nedeniyle manyetit fazin
daha Dbaskin ¢ikmasi oldugu diustntlmektedir. PO2 isleminde H,’nin
sa¢indirma etkisi ile bilesenlerin ayrismasi ve plazma ortamina
katilmasi sonucu oksit tabakasi incelmektedir.
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Sekil 3. Potansiyel-korozyon akim yodunludu grafidi: Islemsiz,
islemsiz+POl ve islemsiz+PO2
(Figure 3. Potential-corrosion current density graph: Untreated,
untreated+POl and untreated+P02)
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Tablo 2’'de numunelere ait korozyon deneylerinden elde edilen
akim, gerilim ve korozyon hizlari verilmistir. Numunelerin korozyon
hizlari, Icor akimi ile dodru orantilidir. Korozyon akim dederinin
diisik olmasi vyani edrilerin sola dodru kaymis olmasi, malzemenin
korozyon dayaniminin arttigini gdstermektedir.

Tablo 2. Korozyon deneyi sonuclari
(Table 2. Results of corrosion tests)

Numune Icorr (pA) Ecorr (mV)

islemsiz 0.039 -112
Islemsiz + POl 0.069 -239.2
Islemsiz + PO2 0.042 -212.6

5. SONUCLAR (RESULTS)

Plazma oksidasyon islemlerinde, PO1 durumunda demiroksit
fazlarinda azalma gdzlemlenirken, PO2 durumunda 1ise artma meydana
gelmistir. Yapilan oksidasyon islemleri neticesinde parlatilmis

yuzeylerin {dzerinde birikmeden dolayi vyizey plrizliliginde artais
meydana gelmistir. Plazma oksidasyon islemleri, AISI 316 paslanmaz
¢celiginin korozyon direncinde azalmaya sebep olmustur. Bu sonuca gdre
paslanmaz celiklerdeki kromoksitli pasivizasyon tabakasinin,
demiroksitlerin olusturdugu oksit tabakalarindan daha fazla korozyon
direncine sahip oldudu saptanmistir. PO2 sartinda manyetit fazinain
yogunlugundan dolayi korozyon direncinin POl sartina gdre bir miktar
daha vyliksek oldugu gorilmistiir. Bu islemde hidrojenin sa¢indirma
etkisi nedeniyle oksit tabakasi incelmektedir.
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