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ONSOZ

Elektrolitik parlatma iglemi paslanmaz ¢eliklere dekoratif amagli olarak yaygin
olarak uygulanmakta ve 0Ozellikle ostenitik paslanmaz ¢elik grubunda yer alan
malzemeler igin basarili sonuglar elde edilmektedir. Ancak ferritik paslanmaz
celiklerde yontemin uygulama sartlar1 tam olarak bilinmemektedir. Bu yontemin
uygulandigt malzemenin korozyon direncinde artis sagladigi bilinmesine ragmen
literatiirde, ferritik paslanmaz ¢elik grubunda yer alan 430 kalite paslanmaz ¢eliklerin
korozyon direncine elektrolitik parlatma yonteminin etkisi hakkinda bir ¢alisma

bulunmamaktadir.

Paslanmaz celikler arasinda en diisiik maliyetle elde edilebilen 430 kalite paslanmaz
celiklere, uygulamasi ve maliyeti diisiikk olan bir yontem olan elektrolitik parlatma
islemi uygulanmasi ile, 430 kalite paslanmaz celiklere dekoratifligin yanisira yiiksek
korozyon direnci saglanmasi, bu malzemenin yliksek korozyon direnci gerektiren
alanlarda kullanimin giindeme getirebilecektir.

Bu c¢alismanin gergeklesmesini saglayan, en zor sartlar altinda dahi devam etmesi
icin destek olan ve bana inanan hocam sayin Prof.Dr. Ali Fuat CAKIR’a ve Dr.
Feriha Sertcelik BIROL’a, deneylerimin yapilmasina katkida bulunan Argelik A.S.
ATGM Malzeme Laboratuvart Uzmam1 Miige AKAY’ a tesekkiir ederim. Ayrica
hayat1 ¢ekilebilir kilan ATGM ‘nin giizel insanlari’na, aileme, bulundugum noktaya

gelmeme her yonden katkida bulunan herkese tesekkiirler.

Temmuz, 2003 Sebnem AYDOGAN
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ELEKTROLITIK PARLATMA YONTEMININ 430 KALITE PASLANMAZ
CELiK MALZEMENIN KOROZYON DIRENCINE ETKISi

OZET

Elektrolitik parlatma, yiizeyleri kismen piiriizlii metallerden elektrolitik bir banyo
icerisinde piirtizliliigii diisiik, parlak ve korozyon direnci yiiksek ylizeyler elde
etmek amaciyla  uygulanan bir yoOntemdir. Paslanmaz c¢elikler elektrolitik
parlatmanin yaygin uygulandigi metallerin en onemlilerindendir. Endiistride 304
kalite ostenitik paslanmaz celiklere rahatlikla uygulanabilmesine ragmen, 430 kalite
ferritik paslanmaz geliklerin elektrolitik yontemle parlatiimasinda tam anlamiyla bir
basar1 elde edilememistir. Bu calismada uygulama acisindan kolay ve diisiik
maliyetli bir proses olan elekrolitik parlatma islemi 430 kalite paslanmaz celik
malzemelere uygulanmis, proses sartlar1 ile iglem sonucunun malzemenin korozyon
direncine etkisi elektrokimyasal korozyon deneyleriyle arastirilmistir. Amag, 430
kalite paslanmaz c¢eliklere elektrolitik parlatma yontemi uygulayarak, dekoratif
Ozelliginin arttirilmasinin yanisira yontemin 430 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin
korozyon direncine etkisini ve elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmaz ¢eligin
korozyona dayanimi daha yiiksek olan 304 kalite paslanmaz ¢elik malzeme yerine

kullanilip kullanilamiyacagini arastirmaktir.

Bu amagcla 430 kalite paslanmaz ¢elik malzeme icin, dekoratiflik 6zellik saglayan
optimum elektrolitik parlatma kosullar1 belirlenerek, istenen dekoratifligin saglandig:

numunelere elektrokimyasal korozyon deneyleri uygulanmis, islem sonrasi 430 kalite

ferritik paslanmazin korozyon direncinde olusan degisim, paslanmaz celikler
igerisinde korozyona direng Ozelligi sebebiyle endiistride kullanilan 304 kalite

ostenitik paslanmaz gelik ile anodik polarizyon ve oyuklanma deneyleri yardimi ile
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karsilagtirilmistir. Uygun elektrokimyasal korozyon deney diizenekleri olusturularak
304, 430 ve elekrolitik parlatilmig 430 paslanmaz icin anodik polarizasyon ve

oyuklanma deneyleri yapilmustir.

Pasivasyon egrileri degerlendirilmesinde en onemli kriterlerden birisi, kritik akim
yogunlugu degeridir. Bu degerin daha diisiik degerlere azalmasi malzemenin kolay
pasiflesebildigini gosterdiginden korozyon direncinin de arttigini belirtir. Yapilan
deney sonuglarina gore 600puA/cm? mertebesinde olan 430 kalite paslanmaz celik
malzemenin kritik akim yogunlugu degeri, elektrolitik parlatma uygulandiktan sonra
TuA/cm? degerine kadar azalmistir. Yani, 430 paslanmaz c¢elik malzemelerin
pasivasyon egrilerinde goriilen kritik akim yogunlugu degerleri, mikro amper

mertebesinden nano amper seviyesine azalmistir.

Elektrolitik parlatma uygulanmis 430 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin kritik akim
yogunlugu degeri 304 malzemenin kritk akim yogunlugu degerine
(5nA/cm?) yakin ve karsilastirilabilir bir seviyede hesaplanmustir.

Elektrolitik parlatma 6ncesinde 600pA/cm? olan kritik akim yogunlugu degeri islem
sonrasinda 7pA/cm?, pasif akim yogunlugu islem oncesinde 2-4puA/cm? araliginda
iken islem sonrast 0,5-0,7pA/cm? araliginda Olgiilmiistiir. Ayrica, korozyon
potansiyeli -605,6mV iken islem sonrasinda -518,3 mV, korozyon hiz1 -451,7uA/cm?
iken islem sonras1 -408,6 x107 pnA/cm? olarak Sl¢lilmiistiir. Pasivasyon bolgesinin
genisligi parlatma iglemi 6ncesinde 1692mV iken islem sonrasinda 1900mV degerine
yiikselmistir. 304 kalite paslanmaz celik malzeme icin elde edilen kritik akim
yogunlugu SuA/cm?, pasif akim yogunlugu 0,3-5puA/cm? araliginda, korozyon
potansiyeli -416mV, korozyon hizi -457,9x10%uA/cm? ve pasivasyon bolgesi
genisligi degeri 1077mV’ tur. Degerlerinde ifade ettigi gibi elektrolitik parlatma
islemi 430 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin korozyon direncinde oldukga biiyiik
bir fark meydana getirmektedir. Kritik akim yogunlugu, korozyon hizi, pasif akim
yogunlugu, korozyon potansiyeli ve pasivasyon bolgesinin genisligi i¢in elde edilen

degerler, 304 kalite paslanmaz ¢elik malzeme i¢in elde edilen degerlere yakindir.

viii



Uc¢ malzeme icin oyuklanma korozyonu degerleri karsilastirilirsa, elektrolitik
parlatilmis 430 kalite paslanmazin oyuklanma potansiyeli, islem 6ncesinde 172.7mV
islem sonrasinda 263,6mV, yeniden pasiflesme potansiyeli islem Oncesinde -
200mV, islem sonrasinda -218,2mV olarak Olcililmiistiir. 304 kalite paslanmazin

oyuklanma potansiyeli 72,7mV ve yeniden pasiflesme potansiyeli -173mV tur.

Elektrolitik parlatma uygulanmis 430 malzemenin oyuklanma potansiyeli 304 ve
elektrolitik parlatma uygulanmamis 430 malzemeye gore daha pozitif, yeniden
pasiflesme potansiyeli ise daha negatifir. Ozetle elektrolitik parlatma uygulanmis 430
kalite paslanmaz c¢elik malzeme, oyuklanma korozyonuna kars1 304 ve 430 kalite
paslanmaz c¢elik malzemeye gore daha dayanikli ancak aralik korozyonuna karsi

daha az dayaniklidir.

Elektrolitik parlatilmig 430 kalite paslanmazin 304 kalite paslanmaza alternatif
olabilmesi i¢in kullanim alanmma da baghh olarak, elektrokimyasal korozyon

deneylerin tuzlu su sisi ve ferrikkloriir testleri ile de desteklenmesi faydali olacaktir.

Elektrolitik parlatma islemi bir ylizey islemidir. Yiizeyde olusan kromoksit
tabakasimin (pasif tabaka) ¢izilme gibi mekanik hasarlara veya 1s1 etkisine maruz
kalmas1 halinde, ayn1 korozyon 0&zelliklerini saglaylp saglayamayacagi
bilinmemektedir. Dolayisiyla, sekilendirme ve/ veya kaynak gibi 1s1 etkisinin soz
konusu oldugu islemler sonrasinda da elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmazin

korozyon direncinin elektrokimyasal korozyon deneyleriyle arastirilmasi gerekir.



THE EFFECT OF ELECTROPOLISHING ON THE CORROSION
BEHAVIOUR OF 430 TYPE STAINLESS STEEL

SUMMARY

Electropolishing is a surface finishing method applied to metal surfaces in an
electrolitic bath for reducing roughness, giving a decorative appereance and
increasing the corrosion resistant. One of the important materials that
electropolishing is applied to is the stainless steels. Electropolsihing of 304 type
stainless steel gives good surface finishing in industry.but 430 type of
electropolishing couldn’t have been accomplished.

In this study, electropolishing which is an easy to apply and economic process, has
been applied to 430 type stainless steel and the effect of electropolishing on both
process conditions and the corrosion behavior has been investigated by using
electrochemical corrosion tests. The aim of this study is to increase the corrosion
resistance of 430 type stainless by electropolishing and to define whether
electropolished 430 type stainless can be used as an aternative material to 304 type
stainless steel. For this purpose, the optimum electropolishing conditions has been
determined and the corrosion resistant of electropolished 430 type stainless steel
samples, which the required decorative appearence have been provided, have been
investigated by electrochemical corrosion test. The experiment results evaluated
comparative to the corrosion test results of 304 type stainless steel. The pasivation
and cyclic curves have been optained for 3 three types of stainless steel (430, 304

and electroplished 430 type) and compared with their each other.

The most important criteria in determining the corrosion behavior by using
pasivation curves is the critical current density. As this value goes through the
negative side, the corrosion resistant of the material increases. According to
experiment results the critical current density of the 430 stainless steel at -
600pA/cm?, decreased to 7uA/cm? after electropolishing. That means the value of

critical current density in micro amper degree has been decreased to nanoamper



degree. Also calculated critical current density of the electropolished 430 is
competetive with the critical current density of the 304 type stainless stell (5pA/cm?).

The other important values that define the corrosion behaviour are; Passive current
density value is 2-4uA/cm? before electropolishing and 0,5-0,7uA/cm? after
electropolishing, corrosion potential value is -605,6mV and -518,3 mV after
electropolishing, corrosion rate value is -451,7pA/cm? and -408,6 x10° pA/cm? after
electropolishing. Also the passivation region width value is 1692mV before the
electropolishing and 1900mV after electropolishing. The critical values calculated
for the 304 stainless steel are; Passive current density value is 0,3-5pA/cm?
corrosion potential value is —416mV, corrosion rate value is -457,9x103pA/cm? and
finally the passive region width is 1077mV. As it can be seen from the calculated
values, electropolishing causes a big difference on the corrosion behavior of 430
stainless steel. Critical current density, corrosion current, passive current density,
corrosion potential and passive region width values are also competitive with the

values obtained from the passivation curves of 304 stainless.

If these three types of material are compared to their pitting corrosion resistant; The
pitting potantial of 430 stainless steel is 172.7mV before electropolishing and
263,6mV after electropolishing, while its repassivation potantial is -200mV before
electropolishing and -218,2mV after electropolishing. The pitting potantial of 304

type stainless steel is 72,7mV and the repassivation potantial is -173mV.

The pitting potantial value of electropolished 430 stainless is more positive than the
pitting potantial of 430 and 304 stainless steel while the repassivation potantial of
electropolished 430 is more negative than the rapassivation potantial of 430 and 304
stainless. That means, the electropolished 430 stainless is more resistant to pitting

corrosion but less resistant to crevice corrosion than 430 and 304 type stainless steel.

It will be usefull to support these electrochemical corosion tests with the experiments
like salt fog and ferriccloride tests depending upon the working are, in order to use
electropolished 430 stainless as an alternative material to 304 stainless steel.

Electropolishing is a finishing threatment. It is not certain that the corrosion
behaviour of the electropolished material is stable in case of mechanical damages
like scratch or heat treatments that effects the cromiumoxide film layer on surface.

Therefore, corrosion behaviour of electropolished 430 stainless  should be

Xi



investigated by the electrochemical corrosion test after the treatments like welding or
shaping.
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1. GIRIS

1.1. Giris ve Calismanin Amaci

Elektrolitik parlatma, yiizeyleri kismen piiriizlii metallerden elektrolitik bir banyo
icerisinde piirtizliliigii diisiik, parlak ve korozyon direnci yiiksek ylizeyler elde
etmek amaciyla uygulanan bir yontemdir. Metal yiizeyinin uygun bir elektrolit igine
daldirllarak dogru akim gecirilmesi seklinde  uygulanir. Parlatilacak numune

anottur(+), katot olarak paslanmaz ¢elik, kursun ya da bakir kullanilir.

Diger parlatma yoOntemlerine kiyasla elektrolitik parlatma metal yilizeyinde
gerilmelere ya da deformasyona sebep olmaz. Paslanmaz celikler elektrolitik
parlatmanin yaygin uygulandigi metallerin en onemlilerindendir. Endiistride 304
kalite ostenitik paslanmaz celiklere rahatlikla uygulanabilmesine ragmen, 430 kalite
ferritik paslanmaz geliklerin elektrolitik yontemle parlatilmasinda tam anlamiyla bir

basar1 elde edilememistir.
Elektrolitik parlatmanin sagladigi avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

e Temiz ve uniform bir ylizey elde edilir.

e Metal yiizeyine parlak ve dekoratif goriiniim verir.

e Metal yilizeyinde olusan kimyasal bagli oksit tabakasi (pasif film) yiiksek
korozyon direnci verir.

e Pasif tabakada krom / demir orani arttirilabilir.

e Yiizey lizerinde bakteri olugmasini dnler.

Cok sayidaki avantajlar1 sayesinde bu yontem, tip, yiizey temizleme, bigak iiretimi

gibi pek ¢ok alanda uygulamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, 430 kalite paslanmaz ¢eliklere elektrolitik parlatma yontemi
uygulayarak, dekoratif oOzelliginin arttirilmasinin yanisira yontemin 430 kalite
paslanmaz celik malzemenin korozyon direncine etkisini ve elektrolitik parlatilmis
430 kalite paslanmaz c¢eligin korozyona dayanimi daha yiiksek olan 304 kalite

paslanmaz celik malzeme yerine kullanilip kullanilamiyacagini arastirmaktir.



Bu ¢aligmada uygulama agisindan kolay ve diisiik maliyetli bir proses olan elekrolitik
parlatma islemi 430 kalite paslanmaz ¢elik malzemelere uygulanmis, proses sartlari
ile islem sonucunun malzemenin korozyon direncine etkisi elektrokimyasal korozyon

deneyleriyle arastirilmistir.

Korozyon deneyleri sonucu elde edilen pasivasyon egrilerine gore, elektrolitik
parlatma islemi ile 430 kalite paslanmaz ¢elik malzeme, korozyon dayanimi
acisindan 304 kalite paslanmaz ¢elik malzeme yerine kullanilabilir bir hale gelip

gelemiyecegi incelenmistir.



2. ELEKTROLITIiK PARLATMA

Elektrolitik parlatma iyonik bir ¢ozelti igerisinde elektriksel gerilim ve akim
uygulamak suretiyle numune ylizeyinden metal c¢ozme islemidir. Elektrolitik
kaplamanin tersi olarak tanimlanan bu proseste bir kaplama tanki, dogru akim
kaynagi, anot ve katot pargalar bulunur. Elektrolitik kaplama isleminin tersine bu
proseste calisilan ylizey dogru akim kaynaginin (+) ucuna baglanarak anot haline
getirilir. Eksi uglar ise katota baglanmaktadir. Akim ve voltaj degerleri ile sicaklik
numune i¢in uygun olan degerlere sabitlenerek parca tanka yerlestirilir ve akim
uygulanir. Yeterli siire isleme devam edildikten sonra parca yiizeyinde kalin bir film
tabakasi olusur. Parca tank disina alinir ve saf su yikama banyosuna daldirma
suretiyle, yiizeyindeki anot filmi yikanir. Sekil 1 ‘de tipik bir elektrolitik parlatma

prosesi goriilmektedir.

Dogru

Akim \

Kaynagi LAtk
—_ .
—= Sistemi
—

Polipropro-

pilenTank Aski

Kursun

Katot

Kursun

. Katot

Is Parcast

(Anot)

Isitici

Sekil 2.1 Elektrolitik Parlatma Diizenegi

Bu teknoloji ile aliiminyum alasimlari, berilyum-bakir alasimlari, piring, bronz,

bakir, hastelloy alasimi, altin, monel metali, nikel, ¢elikler titanyum ve paslanmaz



celikler gibi metal malzemeler elektrolitik olarak parlatilabilir. Elektrolitik parlatma

yonteminin avantajlari siralanirsa;

e Korozyon Direnci; Siiper pasivasyon olarak da adlandirilan elektrolitik parlatma
yiizeyde bulunan empiiriteleri temizleyerek homojen bir yiizey elde edilmesini
saglar. Ayrica paslanmaz celiklerde yiizeydeki krom-demir oksit  oram
arttirildigindan korozyon direnci islem gérmemis parcalara gére dort ya da bes

kat artar.

e Diisiik Yiizey piirtizliligi

e Dekoratif 6zellik; Yontemin en ¢ok kullanildigi alanlardan bir tanesi numuneye
parlak goriinlim kazandirarak daha dekoratif hale getirmektir. Kaynak
bolgelerindeki hatalar ve yiizeydeki ¢izikler giderilir.

e (Capak alma (Deburring); Grift parcalarin mekanik olarak temizlenmesi zordur.
Elektrolitik parlatma bu tiir problemlerde en ucuz ve kolay yontem olarak avantaj
saglar.

e Hijyenik yiizey; Yapida bulunan hidrojen giderildiginden  bakterilerin
yasamasina imkan verilen ortam giderilerek hijyen saglanir.

e Dayanim, Yiizeyde bulunan ve gerilim konsantrasyonu olusturan catlaklar

giderildiginden numunenin yorulma dayanimi arttirilmis olur.

e Mikroboyutta ¢aligabilme: 2.5 pm toleransla parganin mikro diizeyde

boyutlandirilmasina imkan verir.

Uygun metal ile uygun c¢ozelti, sicaklik, akim yogunlugu degerleri se¢ildiginde
elektrolitik parlatma kimyasal olarak temiz ve parlak bir yiizey saglamaktadir.
Mekanik parlatmanin tersine, bu islemde metalin ylizeyinden, metal ¢6ziinmesi
saglandigindan metal isleme prosesleri sonucu yiizeyde kalan inkliizyonlar giderilir.
Elektrolitik olarak parlatilmis bir ylizey, mekanik parlatmanin aksine daha pasif ve

korozyona direnci agisindan daha {istiindiir.

Elekrolitik parlatma islemi ile yiizeyde mikro ve makro diizeyde piiriizliiliikler
tercihli olarak giderilir. Mikro diizeydeki piirtizliiliiklerin giderilmesi ile yiizey bir
cesit diizlestirilirken parlaklik kazanir. Yiizeyde bulunan c¢ikintilar, diiz bolgelere
gore daha hizli bir sekilde giderilir. Bu sekilde gergeklestirilen ¢capak alma islemi

elektrolitik parlatmanin en ¢ok uygulandigi bir alandir. Yiizey piiriizliliigliniin



yiiksek kalitede elde edilmesi bu yontemi Ozellikle gida sektoriinde Onemli hale

getirmektedir.

Elektrolitik parlatma karmasik sekilli pargalarin parlatilmasi igin son derece
kullanigli bir yontemdir. Ciinkii islem, ¢ozeltinin temas ettigi tiim yiizeylerde
gereceklesir. Mekanik yontemle parlatilamayan grift sekilli parcalar uygun akim

yogunlugu ile etkili bir sekilde parlatilabilir.

Yontemin bir diger avantaji ise diisiik maliyet ile yapilabilmesidir. Kullanilan ¢ozelti,
katki maddeleri, akim yogunluguna bagli olarak harcanan enerji miktar1 ve islem
siiresi yontemin maliyetine etki eden parametrelerdir. Ayrica parlatma Oncesi
yapilmas1 gereken yiizey temizleme islemlerinin maliyeti de toplam maliyete

eklenmelidir.

Bir ¢ok metale elektrolitik parlatma islemi uygulanabilir. Genel olarak, homojen ve
ince tane yapili metal ve alasimlar i¢in daha basarili sonuglar elde edilir. Ornegin,
yapilarinda nikel bulunan 300 serisi paslanmaz c¢elikler elektrolitik parlatma islemi

icin son derece uygundur ve ticari uygulamalar1 vardir.

Yiiksek kaliteli aliiminyum, piring ve bakir alagimlar icin de elektrolitik parlatma
islemi aynmi sekilde basariyla uygulanmaktadir. Nikel-giimiis alasimlart ve diger
nikel alasimlari ince taneli yapiya sahip olup, elektrolitik parlatma islemi i¢in

uygundur.

Karbon celikleri i¢in elektrolitik parlatma sonrasi parlak bir yiizey elde edilmektedir.
Karbon celikleri icin elektrolitik parlatmanin ticari uygulamalari, kaplama Oncesi
yiizey hazirlama ve capak alma ile smirlhidir. Ayrica, ylizey gerilimini azaltmak,
yiizey siirtinme katsayisini diisiirmek, istenen par¢a boyutlarini saglamak amach

mihendislik uygulamalar1 yapilmaktadir.

Silisyum, fosfor ve kalay iceren alasimlarda elekrolitik parlatma iglemi temiz bir
yiizey elde edilmesini saglamasina ragmen, parlaklik agisindan basarili sonuglar
vermemektedir. Kadmiyum, kursun, kalay ve ¢inko alasimlarinda bu yontemin ticari
uygulamalar1 yaygin degildir. Altin ve glimiis alasimlart belirli bir seviyeye kadar
mekanik parlatma yerine elektrolitik olarak parlatilabilir. Titanyum ve tungsten

alagimlarinda da elektrolitik parlatmanin sinirli uygulamalar1 bulunmaktadir.

Elektrolitik parlatma i¢in kullanilan ¢ozeltiler genellikle mineral asit karigimlaridir

ve bu cozeltilerle yiiksek sicakliklarda calisilabilir. Kullanilan ¢ozelti tanklari,



duruluma tanklari, mevcut kaplamalar kullanilan elektrolite dayanikli olmalidir.
Kursun astarli ¢elik tanklar, siilfiirik, fosforik veya kromik asit bazli elektrolitlerin
kullaniminda uzun Omiirliidiir. Ancak bu tlir tanklarin kullaniminda iletken
Ozellikleri sebebiyle kagak akimlarin olabilecegi unutulmamalidir. Kagak akimlar,

akim dagiliminin homojen ger¢eklesmemesine sebep olurlar.

Celik tanklar polietilen, polipropilen, fiberglas, polivinil klorlir malzeme ile
astarlarlandig1 takdirde elektrolitik parlatma tanki olarak kullanilabilir. Yinede tank
seciminde kullanilan parlatma ¢ozeltisine uygunluk ile uygulanan sicaklik degerinde
uzun siire kullanim gz oniinde bulundurulmalidir. Ote yandan, kullanlan parlatma
cozeltisi kaynaklanmig pargalarin kaynak bolgelerinde etkili olarak catlamalara sebep
olabilir. 316 serisi paslanmaz ¢elik tanklar bazi ¢ozeltilerde iistiin servis kosullar
saglayabilir. Ancak kagak akimlarin varlig1 paslanmaz c¢elik tankin da parlatilmasina

ve kisa siirede ¢oziinmesine sebep olur.

Kursun bazli katot kullanim1 bir ¢ok elektrolit ¢ozeltisinde uzun siireli servis saglar.
Bakir veya paslanmaz c¢elik katotlar da bazi sistemlerde kullanilabilir. Bakir katotlar
kromik asit igeren elektrolitlerde kullanilmamalidir. Katot alaninin anot alanina orani

2:1 veya 3:1 olmalidir.

Isitict ve sogutucu Tniteler de parlatma c¢ozeltisine uygun malzemelerden
secilmelidir. Teflon malzeme pahali olmasina ragmen fUstlin kullanim o6zellikleri
saglar. Kuartz elektrikli daldirma 1siticilar1 ¢dzeltinin 1sitilmast i¢in kullanilabilir.
Daldirmal1 1siticilar termostat ve zaman ayarli olmalidir. Boylece enerji tasarrufu
saglanarak maliyette artis 6nlenir. Termostat kontrolii i¢in kullanilan sensorler teflon

kapli olmalidir.

Islem sonrasi yiizeyde kalan asitleri temizlemek iizere yapilan yiizey temizleme
islemi tanklar1 i¢in polietilen, polipropilen veya fiberglas malzeme kullanimi
uygundur. Yiizey temizleme islemlerinin 3 asamada yapilmasi is parcalarindan

elektrolitik parlatma ¢6zeltisinin giderilmesinde daha etkili olacaktir.
Her tiirlii yiizey isleminde oldugu gibi etkili bir elektrolitik parlatma i¢in iyi bir
yiizey hazirlama islemi gerekmektedir. Buharlastirma veya alkali temizleme gibi

geleneksel ylizey temizleme yontemleri kullanilabilir.

Elektrolitik parlatma sirasinda anot malzeme c¢oOzeti igerisinde ¢oziinmektedir.

Banyo kullanim siiresi arttik¢a, ¢ozeltideki detal miktarinda ve ¢ozeltinin elektriksel



direncinde artis meydana gelir. Ayn1 zamanda elektrolitin asitlik derecesi diiser ve
oksitleyiciler veya katki maddesi miktarlar1 azalir. Elektrolitin cinsine bagli olarak
¢oOzelti i¢inde metal doymusluguna ulasildiginda, yiizeyin kalitesinde diisiis meydana
gelir, banyoda tortular olusmaya baslar. Banyo ¢ozeltisinin diizenli olarak analiz
edilmesi elektrolitik parlatma isleminin istenen kalitede yapilmasi i¢in gereklidir.
Banyo asitlik degeri, ¢6ziinen metal miktari, asit oranlari periyodik olarak kontrol

edilmelidir.

Elektrolitik kaplamanin aksine, elektrolitik parlatma isleminde ¢ozeltiye stirekli
olarak metal iyonu verilmektedir. Banyodan iyi sonuglar elde edilebilmesi igin metal
konsantrasyonunun belirli bir seviyenin altinda olmasi1 gerekmektedir. Bu ii¢ sekilde
saglanabilir. Birincisi, ¢ozelti daha onceden belirlenen bir metal konsantrasyonuna
ulastiginda ¢ozeltinin bir kisminin bosaltilarak yenisiyle degistirilmesidir. Ikincisi,
diisiik kalitede yiizeyler elde edilene kadar banyo c¢alistirilir ve tamami degistirilir.
Uciincii  yontem ise miimkiinse banyo camurlariin periyodik olarak alinmasidir.
Birinci yontem kolay olmasina ragmen kimyasal maliyetleri yiiksektir. Kesin

sonugclar verir ve diger yontemlere gore daha az laboratuvar ¢alismasi gerektirir.

Elektrolitik parlatma yoOnteminin bir ¢ok avantajina ragmen dezavantajlart da

bulunmaktadir. Yontemin dezavantajlari su sekilde siralanabilir;
e Tiim metallere uygulanamaz

e Yiiksek akim yogunlugu gerektirir.
e Yiizeyden metal ¢oziime gergeklestigi icin calisilan parcanin boyutlarinda
degisim meydana gelebilir, malzeme kayb1 gozoniinde bulundurulmalidir.

e Atk ¢ozeltiler igin aritma tesisi gereklidir, bu prosese ek maliyet getirir.

2.1. Yontem ve Mekanizma

Yiiksek maliyetli prosesler gerektirmeyen bu yontem dogru sartlar altinda
gerceklestirildiginde  istlin yiizey oOzellikleri saglamaktadir. Bu 06zelliklerden
oncelikli olani disiik yiizey pirizliliigidiir. Yiizey piirizliliiglinin minimuma
indirilmesi (smoothing) metalin tane sinirlarinda gergeklesen “Teorik olarak, makro
diizgiinlestirme  kinetik agidan homojen bir yilizeyde olusan “diizleme (levelling)”
tabir edilen reaksiyon sonucu saglanir. Tane sinirlarinda gegeklesen bu reaksiyonla

gerilme catlamalarinin oldugu bolgeler giderilir.



Yiizey parlakligi, yiizey piiriizliiliigiiniin ortadan kaldirilmasi1 saglanir. Landolt [1]
anodik diizleme (yiizeydeki yiikselti bolgelerinin elektrik akimiyla  bir cesit
torpiilenerek giderilmesi ve ylizeyin diizlestirilmesi) ve anodik parlaklik terimlerini,
“makrodiizgiinlestirme (makrosmoothing)” ve “mikrodiizgiinlestirme
(microsmoothing)” olarak tanimlamigtir. Makrodiizgiinlestirme, yilizey profilindeki
piklerde akim dogrularinin yogunlagsmasi ile sonuglanir ve bdlgesel olarak yiiksek
oranda bir ¢oziilmeyi ifade eder. Mikrodiizgiinlestirme ise ¢6ziinme islemi sirasinda,
kristal diizlemlerinin yOnlenmesinden ve yiizey hatalarindan kaynaklanir. Bu
yiizden teorik olarak tanimlanmasi, kristal diizlemlerinden atom ayrilmasina sebep
olan mekanizmalar1 ve pasivasyon davraniginin yiizey kinetiginin bilinmesi ile
miimkiindiir. Pratikte mikrodiizgiinlestirme olmadan makrodiizgilinlestirme elde
edilebilmektedir. Makrodiizgiinlestirme miktari, yiizeyin piriizlililk miktarina ve
yiizeydeki piklerin ¢6ziinme miktarina baghdir. Yiizey profilindeki akim dagilimi ile
ifade edildiginden, hem geometrik hem de hidrodinamik igeren elektrokimyasal
parametrelere baglidir. Makrodiizgiinlestirme orani ilk olarak Edwards tarafindan
calisilmigtir. Landolt’a [1] gore makrodiizgiinlestirme, birincil akim dagiliminda en
ist seviyede gerceklesir. Ancak geometrik sebepler sonucu calisilan yiizeyde
diizleme (levelling) bolgesel akim yogunlugu uniform oldugunda, geometrik diizleme

olarak adlandirilan durumda dahi ger¢eklesmektedir.

Konsantrasyon fazla voltaji varliginda iki durum g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Limit akim yogunlugunun altinda hem kiitle transferi hem de potansiyel dagilimi
yiizey profilindeki akim dagilimini dolayisiyla da diizleme hizini etkiler. Limit akim

degerinde, akim dagilimu kiitle transferi ile gergeklesir.

Uc adet muhtemel kiitle transferi mekanizmasi vardir. Tuz ¢okelmesi mekanizmasi,
anottan ¢Ozeltiye karisan ¢ozlinen metal katyonlarinin smirl diflizyonu seklinde
meydana gelir. Limit akim degerinde anotta ince bir tuz ¢ozeltisi olusur ve ¢ozeltiye
gecen c¢oziinen metal katyon konsantrasyonu yilizey konsantrasyonuna esittir.
Elektrondtralizasyonun saglanmasit igin elektrolit igindeki anyonlarin anodik

diflizyon tabakasinda toplanir.

Ikinci mekanizma, metal iyonu ile kompleks iyon olusturan anyonlarin, reaksiyon
hizim smirlayan yiizeye yaymmasi ile ilintilidir. Ugiincii ve son mekanizma ise
hidrate metal iyon olusumuna neden olan ve ¢6zeltiden anot yiizeyine tasinmasi ile

reaksiyon hizmin kontrollu oldugu suyun yaymmasidir. Ikinci ve iigiincii



mekanizmalarda reaksiyon hizini kontrol eden pargalarin yiizey konsantrasyonu
limit akim degerinde sifirdir. Anotta gercek konsantrasyon profili, ¢éziinme ve
birlesme reaksiyonlar1 sonucu olusan maddelerin varligi ile viskozite degisimi

sebebiyle daha karmagiktir.

Bir metal kristali, aktif bolgede c¢o6ziindliglinde, verilen potansiyel degerindeki
¢oziinme hizi yonlenmeye baghdir. Ornegin, yiizey merkezli kiibik yapiya sahip
bakir kristalinde, [100] diizleminde en diisiik, [111] diizleminde en yiiksek ¢6ziinme
hizina sahiptir. Coziiniime ugrayan kiiresel tek bakir kristali [111] diizlemine paralel
olan diiz kenarlari ile oktahedron yapiya doniisiir. Buradaki davranis, klasik kristal
biiyiimesi ve ¢oziinmesi teorisi ile agiklanir. Olusan yilizey morfolojisi ¢ekirdeklenme

hizina baglidir. [1]

Katodik metal birikiminde parlak bir goriiniim uygun inhibitorlerin ilave edilmesi ile
saglanir. Diger taraftan anodik parlatma genellikle ylizey filmlerinin olusumuna
baglidir. Coziinen yiizeyde olusan filmin “cozeltideki anyonlarla kirlenmis kati bir
film” den mi yoksa “yiiksek oranda viskoz bir hidrate ve suda ¢oziinen” filmden mi
olustugu konusunda fikir birligi yoktur. Elektrolitik parlatma kosullarinda olusan
yizey filmlerinin  ozellikleri  potansiyele baghdir. Bu tuz  filminin

mikrodiizgiinlestirmede kesin bir rol oynayip oynamadig1 hala ag¢ik degildir.

Ozetle, giiniimiizde elektrolitik parlatmanin nasil gelistigi ve ona etki eden faktdrlerle
ilgili bilgilerimiz her gegen giin artmakta ise de daha teorik temellerden giderek bir

elektrokimyasal parlatma ¢6zelti tasarlama agamasina gelinmemistir.

2.2. Paslanmaz Celiklerin Elektrolitik Parlatilmasi

Ferritik kromlu paslanmaz ¢elikler endiistride yaygin bir kullanim alanina sahiptir.
Icerigindeki alasim elementlerinin &zellikle karbonun miktarina bagl olarak %16-30
krom igerirler, manyetiktirler, tokluk/stineklik degerleri yiiksektir. Bu tiir celikler
pahali ve stratejik bir element olan nikel icermemeleri sebebiyle krom-nikelli
ostenitik 300 serisi paslanmaz ¢eliklerden daha ekonomiktir. Ayrica, gerilmeli
korozyon ¢atlamalarinda ostenitik paslanmazlara gore daha direnglidir. Daha yiliksek

akma mukavemeti gostermeleri ostenitik paslanmazlara kars1 diger bir avantajlaridir.



Ferritik paslanmaz ¢elikler tstiin ozellikleri ve ekonomik olmalari sebebiyle
otomotiv endistrisi, cihaz yapimi, mutfak ve ev aletleri, kimya ve petro-kimya

endiistirisi, buhar kazanlari, i¢ ve dis mimari gibi pek ¢cok alanda kullanilmaktadir.

Ferritik paslanmaz celikler Dbilesimlerinde, korozyon direncini saglayan yeterli
miktarda krom ve kromla birlikte yiliksek sicakliklarda ostenit olusumunu Onleyici
aliminyum, niyobyum, molibden ve titanyum gibi ferrit dengeleyici elementler

igerir. En yaygin kullanilan ferritik paslanmaz ¢elik tipi 430 kalite paslanmaz celiktir.

Ostenitik paslanmaz celikler, bilesiminde korozyona karsi krom ve ostenitik bir yap1
saglamak amaciyla nikel bulunan, oda sicakliginda manyetik olmayan paslanmaz
celik tiiriidiir. 304 kalite paslanmaz celik korozyon direnci ve iyi sekillendirilme
kabiliyeti bakimindan ostenitik paslanmazlar igerisinde en ¢ok kullanilan tiirdiir.
Genellikle nemli ortamlarda kullanilirlar. Artan krom ve molibden igerikleri korozif
cozeltilere karsit korozyon direnglerini arttirir.  Yiiksek nikel icerigi gerilmeli
korozyon ¢atlamasina kars1 riski azaltir. Krom ve molibden ilavesi, genel korozyona,

oyuklanma ve aralik korozyonuna direnci arttirir.

Paslanmaz celiklerin elektrolitik parlatilmasi endiistride genis sekilde uygulanan bir
prosestir. Burada amag, genellikle dekoratif goriiniim, par¢a boyutlarini1 ayarlamak
ve ¢apak almadir. Bu malzemelerin elektrolitik parlatilmasinda genel olarak fosforik
asit bazli elektrolitler kullanilir ancak optimum kosullar tanimlanmamustir.
Elektrolitik parlatma kosullarinda demir ve alagimlarinin anodik davranisiyla ilgili
olarak literatiirde az sayida calisma bulunmaktadir. Datta ve Vercruysse [2] fosforik
asit ve fosforik asit-siilfiirik asit ¢Ozeltisi i¢inde ¢elik malzeme i¢in anodik
polarizasyon egrilerini elde etmistir. Anodik pasivasyon bu c¢ozeltiler igerisinde
incelenmis ve pasivasyon akiminin elektrolitin bilesimine bagli oldugu goriilmiistiir.
Stlfiirik asit ilave edilmis fosforik asit c¢oOzeltisi, tek basma fosforik asit

kullanimindan daha basarili sonuglar vermistir.

Endiistride paslanmaz ¢eliklerin elektrolitik parlatmasinda fosforik asit - siilfiirik asit
karisimi ¢ozeltiler kullanilir. Ancak paslanmaz celiklerin elektrolitik parlatma
mekanizmas1 hakkinda ¢ok az bilgi mevcuttur. Paslanmaz ¢eliklerin elektrolitik
parlatmasinin transpasif bolgede gerceklestigi ve kiitle transferi kontrollii oldugu

diisiiniilmektedir. [2]
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Biitiin kiitle transferi kontrolli mekanizmalarin tiim parlatma sistemlerinde etkin
olmasia ragmen, transfer olan parcalar sistemden sisteme degisebilir. Burada ii¢
farkli maddenin transferi s6z konusudur; Anodik olarak olusan metal iyonlari,

anyonlar ve su molekiilleri.

Elektrolitik parlatma isleminin en basarili sonu¢ verdigi paslanmaz ¢elik malzeme
300 grubudur. 400 serisi ferritik paslanmaz celiklerde elektrolitik parlatma, ¢apak
alma, ylizey temizleme ve pasivasyon amagh gerceklestirilir. Elektrolitik parlatma
paslanmaz celik ylizeyinde kromoksit filmi olusmasini saglamaktadir. Tablo 1.1°de

paslanmaz celiklerin elektrolitik parlatmasinda en ¢ok bilinen sartlar verilmistir.

Tablo 1.1 Paslanmaz Celikler i¢in Kullanilan Elektrolitik Parlatma Kosullari

[3]

Cozelti Bilesim Sicaklik
Fosforik Asit %40-65 45-80°C
Stilfiirik Asit %15-45 10-18 volt

5-50 A/dm?
Fosforik Asit %30-65 45-80°C
Stilfiirik Asit %15-55 6-18 volt
Organik Katki Maddesi %02,5-15 5-50 A/dm?
Fosforik Asit %0-40 45-85°C
Stilfiirik Asit %15-55 6-18 volt
Glikolik Asit %10-30 5-50 A/dm?
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Paslanmaz celiklerin elektrolitik parlatilmasi sirasinda yilizeyden demir ve nikel (304
i¢in) islem siiresine bagli olarak 20-30 angstrom mertebesinde giderilmektedir.
Sonu¢ metal ylizeyinde olusan krom oksihidroksit film tabakasidir. Olusan bu film
sayesinde ylizey pasif hale getirilmektedir. 304 paslanmazin elektrolitik
parlatmasinda 430 ve 400 serisine gore daha basarili olmasinin sebebi, 304 yapisinda
nikelin varh@dir. Cozeltide nikel ve demir iyonlarimin varligt  limit akim

yogunlugunu diistirmektedir [4].

Elektrolitik parlatma paslanmaz celiklerde, elde edilebilecek en yogun ve kararh
pasif film tabakasinin olusmasini saglar. Bu sebeple, paslanmaz celik yiizeyinde

koruyuculuk saglayan kromoksit filminin siirekliligini saglayan bir yontemdir.

Paslanmaz celiklerin elektrolitik yontemle parlatilmasi i¢in parlatma sartlart ASTM
ASTM B 912-00 ° Standart Specification for Passivation of Stainless Steels Using
ElectroPolishing" standardinda %50 fosforik, %50 siilfiirik asit ¢ozeltisi, 15

amp/dm? akim yogunlugu, 75°C ve 2-4 dakika siire olarak belirtilmistir [5].
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3. DENEYSEL CALISMALAR

430 kalite paslanmaz celik numuneler ile 304 kalite paslanmaz ¢elik numuneler iki
farkli katki maddesi (glikolik asit ve potasyumbikromat) igeren elekrolitik parlatma
coOzeltileri kullanilarak  parlatilmis ve parlatilan ve parlatilmayan numunelerin,
potansiyostat  ile pasivasyon egrileri elde edilmis ve korozyon oOzellikleri
karsilastirmali olarak incelenmistir. Kullanilan 304 ve 430 kalite paslanmaz gelik

malzemelerin bilesileri soyledir;
304 kalite paslanmaz ¢elik bilesimi; % 0,07 C, %17-19 Cr, % 5-10,5 Ni
430 kalite paslanmaz ¢elik bilesimi ; % 0,08C, % 15,5-17,5 Cr

Elektrolitik parlatma islemi Oncesinde, katki maddesi ilavesiz, fosforik asit/ siilflirik
asit karisimi kullanilarak, paslanmaz celiklerde tipik Hull hiicresi panelleri elde

edilmistir [6].

Hull hiicresi deneylerinde, paslanmaz c¢elik malzemenin elektrolitik parlatma
¢Ozeltisi icindeki davranisi, literatiir ve standartlarda belirtilen fosforik asit/ siilfiirik
asit karisgimi ¢ozeltinin paslanmaz celik malzemelerin elektrolitik parlatmasinda
etkili olup olmadigin1 gérmek amaglanmistir. Bu yilizden Hull Hiicresi deneylerinde

katki maddesi ilavesi yapilmamaistir.

Paslanmaz celiklerin elektrolitik parlatilmasimnin fosforik ve siilfirik asit karigimi
cozeltiler igerisinde gerceklestigi yapilan literatiir arastirmalarindan tesbit edilmistir.
Elektrolitik parlatma sirasinda kullanilan katki maddeleri literatiirden yola ¢ikilarak
tesbit edilmis ve temin edilmesi en kolay ekonomik olan katki maddeleri deneylerde

kullanilmak tizere belirlenmistir [1,5, 7-10].

3.1. Hull Hiicresi Deneyleri

Hull hiicresi testi, kaplama banyolarinda analitik kontroller ile tespit edilmesi zor ve
masrafli parlatici, diizleyici, gerilim giderici, 1slatict gibi organik katki maddelerinin

banyo i¢cindeki durumunu belirlemek iizere yapilmaktadir.
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Bu test, DIN 957 standartiyla belirlenmis olup, yamuk tabanli polipropilen veya
cam malzemeden yapilan bir hiicre igerisinde yapilmaktadir. Sekil 3.1° de goriilen
Hull hiicresi, polipropilen malzemeden yapilmis ve 500ml hacme sahiptir. Test

plakalar1 38° ‘lik bir agiyla yiizeye yerlestirilmistir.

Hull hiicresi tetsleri ile,

e Banyonun ¢aligmasi gereken akim yogunlugu araligi,

e Banyo calisma sicaklig1 tespit edilmistir.

Hull hiicresi testlerinde 2:1 oraninda H3PO4 ve H,SO4 karisimi kullanilmustir.

Bu bilesimde ki ¢ozelti ile elektrolitik parlatma isleminin gerceklesmesi igin,
baslangicgta ¢ozelti i¢inde agirlikca min.%0.5 oraninda demir bulunmasi ile ¢ozeltiye

iki ana bilesenin haricinde organik asit ilavesi gerekmektedir.

Paslanmaz celiklerin elektrolitik parlatmasi yliksek akim yogunlugu ve sicaklik

degerlerinde gergeklesir.

Sekil 3.1 Hull Hiicresi

3.2. Elektrolitik Parlatma Deneyleri

Hull hiicresi testleriyle elde edilen degerlere gore elektrolitik parlatma islemi
denemelerine bir litre hacimli beherde devam edilmistir. Elektrolitik parlatma
¢oOzelitisinin 1s1 kontrolu, 1sitma-sogutma islemini beraber yiiriitebilen, termostat
kontrollu Sekil 3.2° de goriilen cihaz kullanilarak yapilmistir. Dogru akim, 0-50

amper araliginda akim uygulayabilen bir dogru akim cihazi ile saglanmistir.
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Sekil 3.2 Parlatma Deney Diizenegi

Kullanilan elektrolitik parlatma ¢d&zeltisi, fosforik ve siilfirik asit karistmi bazlidir.
Fosforik ve siilfirik asit karisim oranlari, ilave edilecek organik asit tiirii ve miktari,
akim yogunlugu ve sicaklik parametrelerinin optimum degerlerinin belirlenmesi i¢in

farkli organik asit, akim yogunlugu ve sicaklik degerlerinde ¢alisiimistir.

Katki maddesi olarak glikolik asit ve potasyum bikromat litrede 10, 50 ve 100 gram
olarak farkli oranlarda denenmistir. Katki maddesi ilavesi olmadan ve Glikolik asit
katkil1 ¢ozeltilerle yapilan parlatma sonucu, 430 kalite paslanmaz ¢elik numunelerde
istenilen sekilde yiizey parlakligi saglananamistir. Ayn1 zamanda glikolik asidin
pahali bir kimyasal olmasi nedeniyle ¢aligmalara potasyumbikromat kullanilarak

devam edilmistir.

Potasyumbikromat katkili ¢ozeltide elde edilen elektrolitik parlatma sonucu dekoratif
olarak, potasyumbikromat’in diisiik (litrede 10-50 gram) oranlarinda dahi olumlu
sonu¢ vermektedir. Ancak diisilk oranlarda kullanilmasi halinde 430 Kkalite

paslanmaz celik malzemenin korozyon direncinde ayn1 artis gozlenmemistir.

Elektrolitik parlatma islemi yiliksek akim yogunlugu ve yiiksek sicakliklarda
gerceklesmektedir. Elektrolitik parlatma deneylerinde literatiir arastirmasi ve Hull
hiicresi  deneyleri ile 430 kalite ferritik paslanmaz g¢eliklerin elektrolitik
parlatmasinin yiiksek akim yogunlugu ve yliksek sicaklik degerlerinde gerceklestigi
tesbit edilmistir. Hull hiicresi testleriyle 50 ila 100 amper/dm? olarak tesbit edilen
akim yogunlugu araliginda ¢alisilmistir

Deneylere  yine literatiir bilgilerine dayanarak 90°C ¢alisma sicakligi ile
baslanmigtir. Deneyler sirasinda da bu sicaklik degerinin altindaki sicaklik

degerlerinde, numunede metal ¢ézlinme isleminin ger¢eklesmedigi gdzlemlenmistir.
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Elektrolitik parlatma siiresince, ¢ozelti sicakligi, uygulanan akim yogunlugu ve
stireye bagli olarak numune yilizeyinde 120°C ye ulasmaktadir. Siirenin 5 dakikadan
uzun tutulmasi durumunda, yiizeyde ulasilan sicaklik degeri hizli bir artis
gostermekte ve asirt malzeme kaybina sebep olmaktadir. Bu etki ¢ozelti iginde
karigtirma yapmak yoluyla asilmistir. Karigtirma ile ¢ozelti sicakligi istenen
dekoratiflik ve Kkorozyon dayanimini optimumda tutacak degerde sabit

tutulabilmektedir.

Enerji, zaman ve malzeme kaybin1 minimuma indirmek iizere elektrolitik parlatma
islem siiresi tizerinde calisilmig, baslangicta 5 dakika olarak belirlenen parlatma
stiresinin 3 dakikaya indirilmesi halinde de beklenen korozyon direnci saglanmis ve
parlak bir yiizey elde edilmistir. 2 dakika siireyle yapilan elektrolitik parlatma

isleminde ise yiizey olduk¢a mat bir goriiniim kazanmustir.

Tablo 3.1 Uygulanan Elektrolitik Parlatma islem Sartlar1 [1,5, 7-10]

COZELTI PARLATMA SARTLARI

2:1 H3PO4 + H3SO4 90°C, 50- 100 A/dm?, 2-3-5 dakika

2:1 H3PO4+H,SO,4 +10gram/litre glikolik | 90°C, 50- 100 A/dm?, 2-3-5 dakika
asit

%80 fosforik asit+%20 siilfirik asit+ | 90°C, 50- 100 A/dm?, 2-3-5 dakika
10gram/litre glikolik asit

%80 fosforik asit+%?20 siilfirik asit+ 10 | 90°C, 50- 100 A/dm?, 2-3-5 dakika
gram/litre potasyumbikromat

%80 fosforik asit+%20 siilfirik asit+ | 90°C, 50- 100 A/dm?, 2-3-5 dakika
50gram/litre potasyumbikromat

%80 fosforik asit+%20 siilfirik asit+ | 90°C, 50- 100 A/dm?, 2-3-5 dakika

100gram/litre potasyumbikromat

Elektrolitik parlatma deneylerinde literatiir arastirmasi ve Hull hiicresi deneyleri ile
430 kalite ferritik paslanmaz celiklerin elektrolitik parlatmasmin yiiksek akim

yogunlugu ve yiiksek sicaklik degerlerinde gergeklestigi tesbit edilmistir. 100A/dm?
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akim yogunlugu degerine yapilan patent arastirmalart sonucu ulasilmistir [7].

Deneylerde kullanilan ¢6zelti ve parlatma kosullar1 Tablo 3.1’ de verilmistir.

Cozelti icindeki baslangicta olmasi gereken minimum demir miktarin1 saglamak
lizere, deneyler oncesi ¢ozelti i¢cinde yukarida belirtilen akim yogunlugu ve sicaklik

degerlerinde 5 dakika siireyle paslanmaz ¢elik ¢coziindiiriilmiistiir.

Numuneler elektrolitik parlatma oncesinde asetonla temizleme, saf su ile durulama
ve kurutma asamalarindan olusan yiizey temizleme islemine tabi tutulmustur.
Numunelerde elektrolitik parlatma islemi oncesi ve sonrasinda numune kalinliklar
Ol¢iilmiistiir. Elektrolitik parlatma sirasinda malzeme kaybi yaklagik olarak 50p

mertebesindedir.

3.3. Elektrokimyasal Korozyon Deneyleri

Potansiyodinamik polarizasyon deneyi, belirli bir ¢ozelti icerisinde malzemenin
sayisal parmak izini veren bir tekniktir. Bir metal korozif bir ortamda bulundugu
takdirde, yiizeyde oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlar1 meydana gelir.
Dolayisiyla bir metalinin korozyonu elektrokimyasal olarak oksitlenme ve
rediiklenme reaksiyonlartyla meydana geldiginden, kontrollii sartlar altinda yapilan
akim-potansiyel ol¢iimleri korozyon hizi, pasiflesme yetenegi gibi onemli bilgiler

vermektedir.

Potansiyodinamik polarizasyon deneyi, enstriimental ve deneysel olarak korozyon
hizi oOl¢limlerinde kullanilir. Bu teknikle hacimsal korozyon &zellikleri

karsilastirildigr gibi pasif film 6zellikleri de karsilastirilabilmektedir.

Bir numune korozif bir siv1 igerisine daldirildiginda, potansiyel degeri bilinen bir
referans elektroda gore “korozyon potansiyeli, Ekor” degeri 6l¢iiliir. Ekor potansiyeli
bir numune yiizeyindeki anodik ve katodik reaksiyonlarin, diger bir ifadeyle

oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlarinin birbirine esit oldugu potansiyel degeridir.

Elektrokimyasal korozyon deneyleri potansiyodinamik ve cevrimsel (oyuklanma
korozyonu) yontem kullanilarak yapilmugtir. Deneylerde EG&G
Potansiyostat/Galvanostat cihazi kullanilmistir. Tiim potansiyodinamik deneyleri

0.1N H,SOq ¢ozeltisi icinde ve oksijensiz ortamda, oyuklanma deneyleri ise 0,1N
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NaCl ¢ozeltisi icinde ve oksijensiz ortamda gercgeklestirilmistir. Deney oncesi
cozeltiden 45 dakika siireyle saf azot gecirmek yoluyla oksijen gazi ortamdan

uzaklastiriimistir.

Ilk asamada elektrolitik parlatma yapilmamis 304 ve 430 kalite paslanmaz celik
malzemeler, trikloretilen iginde 5 dakika ultrasonik yontemle ylizey hazirlama
isleminden gecirilerek deneye almmustir. Malzemelerin =~ s6z konusu proses
oncesindeki korozyon davranislarinin pasivasyon egrileri ile belirlenmesinin
ardindan, elektrolitik parlatma uygulanmis 430 tip malzemelerin korozyon

davraniglart uygun deney diizenekleri kurularak tesbit edilmistir.
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4. DENEY SONUCLARI
4.1.Pasivasyon Grafikleri

Sekil 4.1° de 430 paslanmaz ¢elik malzemenin tipik pasivasyon egrisi verilmistir. A
bolgesi uygulanan potansiyelin pozitif yone kayarak metalin korozyona ugradig
aktif (anodik) bolgedir. B noktasin pasiflesmenin basladigi noktadir. Pasiflesme
metal ylizeyde ince bir film tabaksinin olugmasiyla anodik ¢6zlinmenin yavaglamasi
anlamina gelir. Bu nokta “birincil pasiflesme potansiyeli-Epp” veya “kritik akim
yogunlugu — Ikr” olarak adlandirilir. C bolgesinde, yiizeyde pasif film olusumu
basladigindan akim degeri hizli bir sekilde diisiis gosterir. D bdlgesinde, potansiyel
degeri yiikseldiginden ikincil bir pik olusumu gozlenmektedir. E bolgesi ise pasif

film tabakasinin parcalandi1 transpasif bolgedir
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Sekil 4.1 430 Paslanmaz Celigin Tipik Pasivasyon Egrisi

Bu deneylerde elde edilen polarizasyon egrilerinin degerlendirilmesinde 6nemli olan

dort kriter vardir;
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. Aktif bolgedeki korozyon hizi (Ikor) azaldik¢a malzemenin korozyon direnci

artar.

Kritik akim yogunlugu (Ikr) degeri diistiikce malzemenin pasiflesme kabiliyeti

arttigindan korozyon direnci artar.

. Pasif bolgedeki diisiik akim yogunluklari pasivasyon derecesinin yiiksek
oldugunu gosterir ve bu malzemenin korozyon direncinin yiiksek oldugu
anlamina gelir. Diger bir acidan pasif bolgede daha pozitif potansiyel degerleri,
pasif filmin daha yiiksek diizeyde kararli, dolayisiyla da korozyon direncinin

daha yiiksek oldugunu gosterir.

. Pasivasyon bolgesinin  genigligi malzemenin pasif kalma siiresini

belirlediginden, genis pasivasyon bolgesi korozyon direncinin yliksek oldugunu

belirtir.
430 ve 304 malzemeler i¢in deney sartlari;
Baslangi¢ Potansiyeli (Korozyon Potansiyeline Gore): -200mV v oc
En Yiiksek Potansiyel (Korozyon Potansiyeline Gore): 1,600V
Esik Akim Yogunlugu: 1,000 mA/cm?
Bitis Potansiyeli: 1,600V
Tarama Hizi: 0,005mV/s

Numune Alani: 1 cm?

Elektrolitik parlatma uygulanmis 430 kalite paslanmaz ¢elik numunelerin

polarizasyon egrileri i¢in baslangi¢ potansiyeli degeri -800mV olarak alinmigstir.
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Sekil 4.2 304 Kalite Paslanmaz Celigin Pasivasyon Egrisi

304 kalite 1paslanmaz ¢elik malzeme icin elde edilen polarizasyon egrisi Sekil 4.2’
de goriildiigi gibidir. 304 kalite paslanmazin korozyon akimu, kritik akim yogunlugu
ve pasiflesme akim yogunlugu degerleri belirtilmistir. Elde edilen egri 304
paslanmaz ¢eligin tipik polarizasyon egrisidir. S6z konusu parametrelerin hesaplanan

degerleri asagida belirtilmistir;

Kritik Akim Yogunlugu (Ikr)= 5pA/cm?
Korozyon hizi (ikor) = -457,9 x10°pA/cm?
Pasiflesme potansiyeli (Ip) = 0,3-5pA/cm?
Korozyon Potansiyeli (Ekor) = - 416mV
Pasif Bolgenin Genisligi AEp = 1077mV

304 i¢in yapilan deneylerde tekrarlanabilirlik elde edilmis ve Sekil 5’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.3 430 Paslanmaz Celik Malzemelerin Pasivasyon Egrileri
430 kalite paslanmaz celik malzemeler icin daha Once belirtilen sartlarda

polarizasyon egrileri ve tekrarlanabilirligi elde edilmis ve Sekil 4.3’ de gdsterilmistir.

Burada hesaplanan degerler soyledir;
Kritik Akim Yogunlugu (ikr)= 600pA/cm?
Korozyon hiz1 (ikor) = - 451,7uA/cm?
Pasiflesme potansiyeli (Ip) = 2-4pA/cm?
Korozyon Potansiyeli (Ekor) = - 605,6mV

Pasif Bolgenin Genisligi AEp = 1692mV
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Sekil 4.4 Elektrolitik Olarak Parlatilmis 430 Kalite Paslanmaz Celik

Malzemelerin Pasivasyon Egrileri

Daha once belirtilen optimum elektrolitik parlatma kosullarinda elektrolitik olarak
parlatilan 430 kalite paslanmaz celik numuneler i¢in ayni sartlarda polarizasyon
egrileri elde edilmistir. Sekil 4.4” de goriilen grafikler ayni bilesimde ancak yeni ve
kullamilmis ¢ozeltilerde elektrolitik olarak parlatilan numunelere aittir. Farkli
numuneler i¢in ayni sartlarda yapilan eletrolitik parlatma ve elektrokimyasal
korozyon deneylerinde tekrarlanabilirlik elde edilmistir. Diger bir deyisle, ayni
sartlarda yapilan elektrolitik parlatma kosullarinda 430 kalite paslanmaz c¢elik
malzeme aym1 korozyon davranigini vermektedir. Sekil iizerinden hesaplanan

degerler soyledir;

Kritik Akim Yogunlugu (Ikr)= 7 pA/cm?
Korozyon hiz1 (ikor) = - 408,6 x10 pA/cm?
Pasiflesme potansiyeli (Ip) = 0,5-0,7 pA/cm?
Korozyon Potansiyeli (Ekor) = - 518,3mV

Pasif Bolgenin Genisligi AEp = 1900mV
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Elektrokimyasal korozyon deneylerine alinan 304, 430 ve elektrolitik oalrak
parlatilmis 430 kalite paslanmaz celik malzemeler i¢in pasivasyon egrleri verilerek,
elde edilen degerler verilmistir. Her {i¢ malzemenin korozyon davranisini iredelemek

amaciyla elde edilen degerler ve grafikler karsilagtirilmistir.
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Sekil 4.5 304 Kalite Paslanmaz Celik ile 430 Kalite Paslanmaz Celik Malzemenin

Pasivasyon Egrileri

Elektrolitik parlatma sonrasi 430 malzemenin korozyon davranisinda meydana gelen
degisimi irdelemek amaciyla, parlatma uygulanmamis 430 paslanmaz ¢elik ile
korozyon direnci agisindan hedef alinan malzeme konumundaki 304 paslanmaz ¢elik
malzemenin polarizasyon egrileri Sekil 4.5’te goriildiigii gibi karsilastiriimastir.
Sekilde yer alan polarizasyon egrilerinde, 304 kalite paslanmaz celik ile 430 kalite
paslanmaz ¢eligin korozyona dayanimlar1 arasinda ki fark goriilmektedir. Iki
malzemenin kritik akim yogunluklari, korozyon akimi, pasiflesme potansiyeli,
korozyon potansiyeli ve pasivasyon bolgesi genisligi icin elde edilen sayisal degerler

Tablo 4.1°¢ de verilmistir.
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Tablo 4.1 304 ve 430 Kalite Paslanmaz Celik Malzemelerin Pasivasyon

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Malzeme Ikr Ikor ip Ekor A Ep
(uA/cm?) (LA/cm?) (LA/cm?) (mV) (mV)

304 5 -457,9x107 0,3-5 -416 1077
430 600 -451,7 2-4 - 605,6 1692

Elde edilen degerlerden de goriildiigii gibi 304 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin

kritik akim yogunlugu, korozyon hizi ve korozyon potansiyeli degerleri 430 kalite

paslanmaz ¢elige gore daha negatif dolayisiyla da korozyon direnci agisindan daha

dayaniklidir. Pasivasyon bogesine bakilirsa

430 kalite paslanmaz ¢eligin AEp

degerinin 304 kalite paslanmaz c¢eligin AEp degerine gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Bu fark 1000mV degerinde 430 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin

yiizeyinde olusan pasif film tabakasmnin kirildiktan sonra 1200mV potansiyel

degerinde yeniden olusmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.6 304-Kalite Paslanmaz Celik ile Elektrolitik Parlatilmig 430 Kalite

Paslanmaz Celik Malzemenin Pasivasyon Egrileri
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Yiiksek korozyona dayanimi bilinen 304 kalite paslanmazin polarizasyon egrisi,
elektrolitik parlatma uygulanmig 430 kalite paslanmazin polarizasyon egrisi ile
karsilastirildiginda bu yontemin, 430 paslanamazin korozyon direncine olan etkisi
daha iyi irdelenebilecektir. Sekil 4.6’da elektrolitik parlatma sonrasinda 430 kalite
paslanmazin korozyon davranisinda meydana gelen degisim, 304 kalite paslanmazin
polarizasyon egrisi ile karsilastirilmistir. Elde edilen degerler Tablo 4.2° de
belirtilmistir. Degerlerden goriildiigii gibi, elektrolitik olarak parlatilmis 430 kalite
paslanmaz celik malzemenin kritik akim yogunlugu, korozyon hizi ve pasivasyon
bolgesi akim yogunlugu degerleri 304 kalite paslanmaz ¢elik ile karsilastirilabilirdir.
Pasif bolge 430 kalite paslanmaz ¢elikde daha genis fakat korozyon potansiyeli daha
negatif bolgededir. Ozetle elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmaz ¢elik
malzeme i¢in elde edilen degerlerin, 304 kalite paslanmaz ¢elik malzeme i¢in elde

edilen degerlere oldukca yakin oldugu goriilecektir.

Tablo 4.2 304 ve 430 EP Kalite Paslanmaz Celik Malzemelerin Pasivasyon

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Malzeme Tkr Ikor ip Ekor AEp
(LA/cm?) (LA/cm?) (LA/cm?) (mV) (mV)

304 5 -457,9x107 0,3-5 - 416 1077
430 EP 7 -408,6 x10° | 05-0,7 | -5183 1900

Korozyon potansiyeli degerlerine bakildiginda elektrolitik olarak parlatilmis 430
kalite paslanmaz ¢elik malzemenin korozyon potansiyeli, 304 kalite paslanmaz ¢elik
malzemenin krorozyon potansiyeli gore daha negatif bir degerdedir. Fakat
elektrolitik parlatma 430 kalite paslanmaz celigin korozyon potansiyelini daha pozitif
yone kaydirmistir. Bu da elektrolitik parlatmanin malzemenin korozyon direncini
arttirdigin1 gosterir. Pasivasyon bolgesine bakilirsa, elektrolitik parlatilmis 430 kalite
paslanmaz ¢elik malzemenin pasivasyon bolgesinin (AEp= 1900mV) 304 Kkalite
paslanmaz ¢elik malzemenin pasivasyon bolgesine (AEp=1077mV) gore daha genis
oldugu goriilmektedir. Bu da elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmaz c¢elik
malzemenin 304 kalite paslanmaz ¢elik malzemeye gore yiizeyde daha kararli bir

pasif film tabakasina sahip oldugu anlamina gelmektedir.
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Sekil 4.7 430 ve Elektrolitik Parlatma Uygulanmis 430 Kalite Paslanmaz Celik

Malzemenin Pasivasyon Egrileri

Tablo 4.3 430 ve 430 EP Kalite Paslanmaz Celik Malzemelerin Pasivasyon

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Malzeme Ikr Ikor ip Ekor AEp
(LA/cm?) (LA/cm?) (LA/cm?) (mV) (mV)

430 600 -451,7 2-4 - 605,6 1692
430 EP 7 -408,6 x10° |  0,5-0,7 -518,3 1900

430 kalite paslanmaz ¢eligin elektrolitik parlatma Oncesi ve sonrast korozon

davranisi arasindaki fark Sekil 4.7°de karsilagtirnllmigtir. Grafikten de anlasilabilecegi

gibi, elektrolitik parlatma sonras1 430 kalite paslanmazin logaritmik skala lizerinde

gosterilen kritik akim yogunlugu degeri, yaklasik olarak 100 kat diisiis gostermistir.

Elektrolitik parlatma sonrast 430 kalite paslanmaz celik malzemenin korozyon

direncinde meydana gelen artig diger parametreler igin elde edilen ve Tablo 4.3 ’te

verilen degerlerden goriilmektedir.
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Sekil 4.8 430 Kalite, 304 Kalite ve Elektrolitik Parlatilmis 430 Kalite Paslanmaz

Celik Malzemelerin Pasivasyon Egrileri

Karsilastirma yapilan {ic malzeme i¢in ayni deney sartlarinda elde edilen
polarizasyon egrileri ayni grafikte birbirleriyle Sekil 4.8° de karsilastirilmistir.
Boylece elektrolitik parlatma isleminin 430 kalite paslanmazin korozyon direncinde
meydana getirdigi degisim izlenebilmektedir. U¢ malzeme igin elde edilen degerler

Tablo 4.4’ te verilmistir.

Tablo 4.4 304, 430 ve 430 EP Kalite Paslanmaz Celik Malzemelerin Pasivasyon

Degerlerinin Karsilastirilmasi

Malzeme Tkr Ikor ip Ekor AEp
(LA/cm?) (LA/cm?) (LA/cm?) (mV) (mV)

304 5 -457,9x107 0,3-5 -416 1077
430 600 -451,7 2-4 - 605,6 1692
430EP 7 -408,6 x10° 0,5-0,7 -518,3 1900
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Tablo 4.4’ de her ii¢c malzeme i¢in elde edilen kritik akim yogunlugu, korozyon hizi,
pasif akim yognlugu, korozyon potansiyeli ve pasivasyon bolgesi genisligi degerleri

karsilastirilmistir.

Degerlerinde ifade ettigi gibi elektrolitik parlatma islemi 430 kalite paslanmaz ¢elik
malzemenin korozyon direncinde oldukg¢a biiyiik bir fark meydana getirmektedir.
Kritik akim yogunlugu, korozyon hizi, pasif akim yogunlugu, korozyon potansiyeli
ve pasivasyon bolgesinin genisligi i¢in elde edilen degerler, 304 kalite paslanmaz

celik malzeme i¢in elde edilen degerlere yakindir.

Pasivasyon bolgesinin genisligi i¢in elde edilen deger ise (AEp= 1900mV), 304 kalite
paslanmaz ¢elik malzeme i¢in elde edilen degerden daha biiyiiktiir (AEp= 1077mV).
Bu sonug, elektrolitik olarak parlatilmis 430 kalite paslanmaz c¢elik malzemenin
yiizeyinde olusan koruyucu pasif film tabakasmin, 304 kalite paslanmaz ¢elik
malzemenin ylizeyinde olusan koruyucu pasif film tabakasina gore daha kararl

oldugu anlamina gelmektedir.

4.2. Oyuklanma Deneyleri

Oyuklanma deneyleri malzemenin oyuklanma korozyonuna karsi direncini gosterir.
Oyuklanma deneylerinde, malzeme belirlenen potansiyele kadar polarize edildikten
sonra ters yonde potansiyel tarama yapilir ve yeniden pasiflesme degerine ulasan
histerisizler elde edilir. Histerisizin biiylikliigli oyuklanma egilimi hakkinda bilgi
verir. Bu egrilerde korozyon potansiyeli oyuklanma potansiyeline esit veya c¢ok az
negatif ise ve histerizis genis ise malzemenin oyuklanma ve aralik korozyonuna
kars1 egilimi yiiksektir. Eger korozyon potansiyeli oyuklanma potansiyelinden ¢ok
daha pozitif ise ve histerizis yok veya ¢ok dar ise oyuklanma ve aralik korozyonu
olusumu zordur. Yeniden pasiflesme potansiyeli korozyon potansiyelinden pozitif

ise malzemenin aralik korozyonuna kars1 direnci diistiktiir [8].

Asagida verilen grafiklerde, 304, 430 ve elektrolitik parlatma islemi uygulanmis 430
kalite paslanmaz celik malzemeler i¢cin elde edilen oyuklanma deney sonuglari
verilmistir. Oyuklanma deneylerinde meydana gelen aralik korozyonu numunenin,
numune tutucusuna yerlestirildigi konumda, tutucu ile iyi Ortlismeyen kisimlarin

ylizeye tam temasinin saglanmasi ile asilmaya calisilmistir.
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Deney sartlari;

Baslangi¢ Potansiyeli (Korozyon Potansiyeline Gore):-100mV v oc
En Yiiksek Potansiyel (Korozyon Potansiyeline Gore): 100mV v oc
Esik Akim Yogunlugu : 4 mA/cm?

Bitis Potansiyeli: 0 v oc

Numune Alant: 1 cm?

Tarama Hizi: 5 mV/s
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Sekil 4.9 304 Kalite Paslanmaz Celik Malzemenin Cevrimsel Polarizasyon Egrisi

Sekil 4.9’ da, 304 kalite paslanmaz celik i¢in oyuklanma ve yeniden pasiflesme
potansiyel dereceleri ile olusturdugu histerisiz goriilmektedir. 304 paslanmazin
oyuklanma davranisinda yeterli tekrarlanabilirlik elde edilmistir. Elde edilen

oyuklanma ve yeniden pasilesme potansiyel degerleri sdyledir,
304 malzeme i¢in;
Oyuklanma Potansiyeli (Eop) = 72,7mV

Yeniden Pasiflesme Potanseli (Eyp)=-173mV
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Sekil 4.10 430 Kalite Paslanmaz Celik Malzemenin Cevrimsel Polarizasyon

Egrisi

Sekil 4.10 *da, 430 kalite paslanmaz ¢elik i¢in daha 6nce verilen deney sartlarinda
elde edilen c¢evrimsel polarizasyon egrileri goriilmektedir. Bu tip korozyon
deneylerinde kabul edilen tekrarlanabilirlik 6l¢iilerinde s6z konusu malzemenin
oyuklanma davraniginda tekrarlanabilirlik elde edilmistir. Sekilde 430 kalite
paslanmazin oyuklanma ve yeniden pasiflesme potansiyel dereceleri asagida

verilmistir;
430 Kalite Paslanmaz Celik Malzeme I¢in;
Oyuklanma Potansiyeli (Eop) = 172,7mV

Yeniden Pasiflesme Potanseli (Eyp)=-200mV
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Sekil 4.11; Elektrolitik Olarak Parlatiimis 430 kalite Paslanmaz Celik Malzemenin

Cevrimsel Polarizasyon Egrisi

Ayni oyuklanma deneyi ve belirlenen optimum eletrolitik parlatma kosullarinda
parlatilan 430 kalite paslanmazin ¢evrimsel polarizasyon egrileri Sekil 4.11° de
goriildiigli gibi kabul edilebilir tekrarlanabilirlikte elde edilmistir. Malzemenin

oyuklanma ve yeniden pasiflesme potansiyeli degerleri asagida verilmistir;
Elektrolitik Olarak Parlatilmis 430 Kalite Paslanmaz Celik Malzeme I¢in;
Oyuklanma Potansiyeli (Eop) = 263,6mV

Yeniden Pasiflesme Potanseli (Eyp)=-218,2mV
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Sekil 4.12 304 ve 430 Kalite Paslanmaz Celik Malzemenin Cevrimsel Polarizasyon
Egrileri

Daha once belirtilen belirtilen sartlarinda oyuklanma deneyleri yapilan ve deney
sonuclarinda tekrarlanabilirligi elde edilen, 304 ve 430 malzemelerin cevrimsel
polarizasyon egrileri Sekil 4.12° de verilen grafikte karsilastirilmigtir. Elde edilen
oyuklanma ve yeniden pasiflesme potansiyeli degerleri Tablo 4.5’ de verilmistir.
Daha pozitif oyuklanma potansiyeline sahip malzemenin korozyon direnci daha
yiiksektir. Ayrica yeniden pasiflesme potansiyel degerinin daha negatif olmasi yani
“pasiflesme potansiyeli — yeniden pasiflesme potansiyeli” farki biiytikligi

malzemenin aralik korozyonuna karsi daha hassas oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.5 304 ve 430 Kalite Paslanmaz Celik Malzemelerin Cevrimsel Polarizasyon

Degerlerinin Karsilagtirmasi

Malzeme Eop (mV) Eyp (mV)
304 72,7 -173
430 172,7 -200
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Bu kriterlere ve Tablo 4.5’ de verilen degerlere gore 430 kalite paslanmaz gelik

malzeme, 304 kalite paslanmaz ¢elik malzemeye gore oyuklanmaya daha dayanikli

fakat aralik korozyonuna daha az dayaniklidir.
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Sekil 4.13 304 Kalite Paslanmaz Celik ve Elektrolitik Parlatilmis 430 Kalite

Paslanmaz Celik Malzemenin Cevrimsel Polarizasyon Egrileri

Sekil 4.13’ te, elektrolitik parlatma uygulanmis 430 kalite paslanmaz celik ile 304

kalite paslanmaz c¢eligin ¢evrimsel polarizasyon egrileri karsilastirilmis, oyuklanma

ve yeniden pasiflesme potansiyeli degerleri Tablo 4.6° da verilmistir.

Tablo 4.6 304 ve Elektrolitik Olarak Parlatilmis 430 Kalite Paslanmaz Celik

Malzemelerin Cevrimsel Polarizasyon Degerlerinin Karsilagtirmasi

Malzeme Eop (mV) Eyp (mV)
304 72,7 -173
430 EP 263,6 -218,2

Tablo 4.6° da verilen degerlere gore, elektrolitik olarak parlatilmis 430 kalite

paslanmaz ¢elik malzemenin oyuklanma potansiyeli 304 kalite paslanmaz celik

malzemenin oyuklanma potansiyeli gére daha pozitiftir. Her iki malzemenin yeniden
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pasiflesme degelerine bakildiginda 304 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin yeniden
pasiflesme potansiyelinin daha pozitif bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Diger
bir deyisle elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmaz celik 304 kalite paslanmaz

celige gore oyuklanma agisindan daha fazla, aralik korozyonu acgisindan daha az

dayaniklidir.
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Sekil 4.14 430 Kalite ve Elektrolitik Olarak Parlatilmis 430 Kalite Paslanmaz Celik

Malzemenin Cevrimsel Polarizasyon Egrisi

430 paslanmazin elektrolitik parlatma sonrasi oyuklanma davranisi, elektrolitik
parlatma yapilmamis 430 paslanmazin c¢evrimsel polarizasyon egrisi ile
karsilastirilarak Sekil 4.14° de verilmistir. Her iki malzeme i¢in elde edilen

oyuklanma ve yeniden pasiflesme potansiyeli degerleri Tablo 4.7’ de goriilmektedir.
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Tablo 4.7 430 ve Elektrolitik Olarak Parlatilmis 430 Kalite Paslanmaz Celik

Malzemelerin Cevrimsel Polarizasyon Degerlerinin Karsilastirmasi

Malzeme Eop (mV) Eyp (mV)
430 172,7 -200
430 EP 263,6 -218,2

Elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmaz c¢elik malzemenin oyuklanma
potansiyeli 430 kalite paslanmaz celige gore daha pozitif, yeniden pasiflesme degeri
daha negatiftir. Dolayisiyla elektrolitik parlatma islemi sonrasinda 430 kalite

paslanmaz celigin oyuklanma direnci artmis fakat aralik korozonuna karsi direnci

azalmstir.
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Sekil 4.15 304, 430 ve Elektrolitik Olarak Parlatilmis 430 Kalite Paslanmaz Celik

Malzemelerin Cevrimsel Polarizasyon Egrileri
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Elektrolitik parlatma uygulamasinin 430 kalite paslanmazin korozyon direncine
etkisi, parlatma uygulanmamis 430 ve korozyon direnci yiiksek 304 kalite paslanmaz
ile ayn1 grafik iizerinde goriilebilmektedir. Sekil 4.15’de {i¢ egrinin birbirlerine gore
durumu karsilastinnlmistir. Grafik tizerinden elde edilen degerler Tablo 4.8 de

karsilastirilmistir.

Tablo 4.8 304, 430 ve Elektrolitik Olarak Parlatilmig 430 Kalite Paslanmaz Celik

Malzemelerin Cevrimsel Polarizasyon Degerlerinin Karsilastirmasi

Malzeme Eop (mV) Eyp (mV)
304 72,7 -173
430 172,7 -200

430 EP 263,6 -218,2

Elektrolitik parlatma uygulanmis 430 malzemenin oyuklanma potansiyeli 304 ve
elektrolitik parlatma uygulanmamis 430 malzemeye gore daha pozitif, yeniden
pasiflesme potansiyeli ise daha negatifir. Ozetle elektrolitik parlatma uygulanmis 430
kalite paslanmaz ¢elik malzeme, oyuklanma korozyonuna kars1 304 ve 430 kalite
paslanmaz celik malzemeye gore daha dayanikli ancak aralik korozyonuna karsi

daha az dayaniklidir.
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

430 kalite paslanmaz celik malzeme i¢in, dekoratiflik 6zellik saglayan optimum
elektrolitik parlatma kosullar1 belirlenerek, istenen dekoratifligin saglandig

numunelere elektrokimyasal korozyon deneyleri uygulanmustir.

430 kalite ferritik paslanmazin elektrolitik parlatma sonrasi korozyon direncinde
olusan degisim, paslanmaz ¢elikler igerisinde korozyon 6zelligi sebebiyle endiistride

kullanilan 304 kalite ostenitik paslanmaz ¢elik ile karsilastiriimistir.
Bu karsilagtirma anodik polarizyon ve oyuklanma deneyleri ile gerceklestirilmistir.

Uygun elektrokimyasal korozyon deney diizenekleri saglanarak 304, 430 ve
elekrolitik parlatilmis 430 paslanmaz igin pasivasyon egrileri ile oyuklanma

deneyleri yapilmistir.

600pA/cm? mertebesinde olan 430 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin kritik akim
yogunlugu degeri, elektrolitik parlatma uygulandiktan sonra 7uA/cm? degerine kadar
azalmistir. Yani, 430 paslanmaz celik malzemelerin pasivasyon egrilerinde goriilen
kritik akim yogunlugu degerleri, mikro amper mertebesinden nano amper

seviyesine azalmistir.

Elektrolitik parlatma uygulanmis 430 kalite paslanmaz ¢elik malzemenin kritik akim
yogunlugu degeri 304 malzemenin krittk akim yogunlugu degerine
(5pnA/cm?) yakin ve karsilastirilabilir bir seviyede hesaplanmuistir.

Pasivasyon grafiklerinden hesaplanan diger parametreler kiyaslandiginda, elektrolitik
parlatilmis 430 kalite paslanmaz ¢elik malzeme i¢in elde edilen, korozyon hizi, pasif
akim yogunlugu, korozyon potansiyeli degerlerinin de 430 kalite paslanmaz ¢elik
icin elektrolitik parlatma Oncesinde elde edilen degerlere gore oldukca diisiik ve
pasivasyon bolgesinin daha genis oldugunu goriilebilir. Bu degerler 304 kalite
paslanmaz celik malzeme ile karsilastirildiginda ise, 304 kalte paslanmaz ig¢in
pasivasyon grafiklerinde elde edilen degerlere oldukca yakin ve karsilastirilabilir
oldugu gorilecektir. Ayrica elektrolitik parlatilmis paslanmaz c¢elik malzemenin

pasivasyon bdlgesinin genisligi (AEp 1900mV), 304 kalite paslanmaz c¢elik
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malzemenin pasivasyon bolgesine (AEp 1077mV) gore daha genistir. Bu, elektrolitik
parlatilmis 430 kalite paslanmazin korozif ortamda pasif kalabilme yeteneginin 304

kalite paslanmaza gore daha yiliksek oldugu anlamina gelir.

Oyuklanma deney sonuglarina gore ise elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmaz
celik malzemenin oyuklanma potansiyeli, 430 ve 304 kalite paslanmaz geliklere gore
daha pozitiftir. Dolayisiyla oyuklanma korozyonuna karsi direnci daha yiiksektir.
Yeniden pasiflesme potansiyeli degerleri karsilastirildiginda ise elektrolitik
parlatilmis 430 kalite paslanmazin yeniden pasiflesme potansiyelinin 430 ve 304
kalite paslanmazlara goére daha negatif bir deger oldugu goriilmektedir. Bu da
elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmazin aralik korozyonuna karsi direncinin

430 ve 304 kalite paslanmazlara gore daha diisiik oldugunu gdstermektedir.

304 kalite paslanmaz celik, yiiksek korozyon dayanimi sebebiyle endiistride yaygin
olarak kullanilan, maliyeti yiliksek bir malzemedir. Paslanmaz ¢elikler arasinda en
diisiik maliyetle elde edilen 430 kalite paslanmaz ¢eliklerin uygulamasi kolay ve tesis
maliyeti diisiik olan bir yontem olan elektrolitik parlatma ile korozyon direncinin
tyilestirilmesine ¢alisilmig, bu yontemin malzemenin korozyon direncine olan etkisi

arastirilmastir.

Yapilan elektrokimyasal deneyler elektrolitik parlatma islemi 430 kalite paslanmaz
celik malzemenin korozyon direncini 304 kalite diizeyine arttirdigin1 gostermistir.
Korozyon direnci agisindan iistiin 6zellikleri bilinen ve yiiksek korozyona dayanim
gerektiren bir ¢ok alanda kullanilan 304 kalite paslanmaz yerine 430 malzemenin
kullantmimi diistinmek tabiki miimkiin degildir. Ancak, elektrolitik parlatma bir
yiizey islemidir ve korozyon direnci gerekiren bazi kullanim alanlarinda gerektiginde
430 kalite paslanmaz celik malzeme elektrolitik parlatma uygulanarak 304 kalite
malzeme ile birlikte kullanilabilir. Her ne kadar deney sonuglari elektrolitik
parlatmanin 430’un korozyon direncini 304 ile kiyaslanabilir bir seviyeye getirdigini

gosterse de, 304 yerine tamamen 430 kullanimi1 s6z konusu degildir.

Yiiksek korozyon direncini ylizeyde olusan kromoksit tabakasinin sagladig
bilinmesine ragmen, yilizeyde olusan bu filmin yapisinin tesbiti yiiksek teknoloji

gerektiren ylizey analiz yontemleri ile miimkiindiir.

Elektrolitik parlatma isleminin sagladigi pek ¢ok avantaja ve maliyetinin diisiik

olmasma ragmen, yontemde kullanilan asidik ¢ozelti ¢evre agisindan zararlidir.
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Ayrica, yiiksek akim yogunlugu ve sicaklik degerlerinde calisildiginda malzeme
kayb1 olusmaktadir. Bu kayip yaklasik olarak 50 mikrondur.

Elektrolitik parlatilmis 430 kalite paslanmazin 304 kalite paslanmaza alternatif
olabilmesi i¢in kullanim alanmma da bagli olarak, elektrokimyasal korozyon
deneylerin tuzlu su sisi ve ferrikkloriir testleri ile de desteklenmesi faydali olacaktir.
Elektrolitik parlatma islemi bir ylizey islemidir. Yiizeyde olusan kromoksit
tabakasimin c¢izilme gibi mekanik hasarlara veya 1s1 etkisine maruz kalmas1 halinde,
ayni korozyon ozelliklerini saglayip saglayamayacagi bilinmemektedir. Dolayisiyla,
sekilendirme ve/ veya kaynak gibi 1s1 etkisinin s6z konusu oldugu islemle sonrasinda
da elektrolitik parlatilmig 430 kalite paslanmazin korozyon direncinin

elektrokimyasal korozyon deneyleriyle arastirilmasi gerekir.

40



KAYNAKLAR

[1] Landolt, D., Fundamental Aspects of Electropolishing”, Electrochimica Acta, 32.
1-11., 1987

[2] Datta, M., Vercruysse, D.Transpassive Dissolotion of 420 Stainless Steel in
Concentrated Acids under Electropolishing Conditions, J.Electrochem. Soc., 137.
3016-3021., 1990

[3] Schwartz, W., Electroplishing, Plating and Suface Finishing, 42-45., 1981

[4] Datta, M., Vega, L.T., Romankiw L.T. and Duby P., Mass Transort Effects
During Electropolishing of Iron in Phosphoric-Sulfuric Acids, Electrochimica Acta,
37. 2469-2475., 1992

[5] ASTM B 912-00, 2000. Standart Specification for Passivation of Stainless Steel
Using Electropolishing, West Conshohocken

[6] Akkaya, M., Ayan 1., Hull Hiicresi Testi ve Asidik Kalay Kaplama Banyolarinda
Uygulanmasi, Yiizey Islemler, 262-265., 2000

[7] Michiro, K., Seisaburo, A., 1996. Electropolishing ferritic stainless steel at high
speed, No: JP1995000104234 dated 12.11.1996

[8] ASTM G 46-76, 1986. Standart Practise for Examination and Evaluation of

Pitting Corrosion, West Conshohocken.

[9] Magaino, S., Matlosz, M., Landolt, D., An Impedance Study of Stainless Steel
Electropolishing, J.Electrochem. Soc., 140. 1365-1373., 1993

[10] Vignal, V., Roux, J.C., Flandrois, S., Fevrier, A., Nonoscopic Studies of
Stainless Steel Electropolishing, Corrosion Science, 42.1041-1053., 2000

41



OZGECMIS

1976 Eskisehir dogumludur. Lisans 6grenimini 1999 yilinda ITU Kimya- Metalurji
Fakiiltesi, Metalurji Miihendisligi Boliimii’nde tamamlayarak ayni yil ITU Fen
Billimleri Enstitlisii Metalurji ve Malzeme Anabilim Dali Seramik Programinda
yiiksek lisans 6grenimine baslamistir.

Yiiksek lisans tez calismalarini Argelik A.S. ATGM Malzeme Laboratuvari

bilinyesinde gerceklestirmistir.

42



