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¥ZET

Bu -al ekxkmada i -naarginseizyeum i | av e edil en
el ementl eri nden - ahPlaemacEekirotik Oksidasyon (PEO)
metoduyla, Mgy ¢ zeyi nde ol ukaeutrkuilsain akraapael traan¥akl bammé K
° n c e htomkklolarak %2, %4, %8, %12ve %1 6 al akém el ement i
Mg-Al ve Mg-Z n al akeéeml ar é kontroll ¢ argon €
hareemeé eHaz ér | anan XBQL SEMIEBXve Mickars mikrosertlik
y°nteml|l Ear akitleer i z& apedlidmi Ktairrméat @ k@&mbhawyor
homojen ve istenilen elemehte d aj €l € ma & b & k pdardditik @apak n u ,
kat él armatygjeaxm@& kv e tekti k mi kroyapéya sahip
faz analizl erinde MdJ fadzaskneantAbk Blgathaa r MK
al akeéml ar/Bnpfddaai &leé tMgu t e s Buatk adadsorransafk t i r
Mg al t | édekipliaprtiimd e asyogpapal @@kl 8 g/lé
NaB4O7.10H0 ve 10g/l N&SiO:.5H0 (E3)e | ekt r ol 1120 dkg & reayilsea nd
kapl an@®jp0enddm k al,MgBiesj(ad €% athi°d ge) ve MgO
fazl ar éandad¢ od urk bir kapl ama/®aletcled ki aorl aa)
y 0] kaplamalare | de e.Kadlamd etd&Emx b° |l gesi maksi mum
bel gesi i ser o320 t HVK md &] Keilr MgpAl iver Big-Zs ahi pt i
al ak@abbdkve 120 dBi sgnmieyil ®d e&MgkAd p | aal nankéékm| ar
czerinde &lapdamaPBROEN dalltgladké ariay kayli a
ol duAl davesiyle k apl ama kal enkéejmrkémsdgknt p k¢ de
artteedpepi & WNgdn malkakéagml ar e ¢ z &aplanmhea rséennt e .

Zn ilavesiylek a |l e mtd gk ElpgEprl, ama adanwagzgyirnind i | i - €
g e | dve jhomojen olmayan kaplamk al & n blékd Katr Ay M§-Zna ,

al ak é mlbalungnn lgZznz f az € n éanma k aip-ler i si nd,e oks
kapl amanén i - b°lgesi ndlikaypyermamal adéega hesmp
de i - Db°Il gesZnnkdaep | yaenra | aalr &rnk esma,dbd caeppilié k b ° |

edi | nTi¢knkiit i al|lPER Belklap i @ menMig® @ MgSIOsf az | ar é

ol uUKkmulksivte esasl e farkl e bir faz ol ukmameé

Anahtar Kelimeler: Magnezyum Mg-A | al a,Mgmh a n 8 axwPEIMA
Elektrolitik Oksidasyon (PEQO), Forsterit, Periklas.



SUMMARY

In this thesis the effect ofAl and Zn addition on the Plasma Electrolytic
Oxidation Behaviour oMg was studiedFor this purposeMg-Al and Mg-Zn binary
alloys containing 2, 4, 8, 12, 16t. % Al and Znwere preperad under controlled
argon atmospherel’he binary alloyswere characterized by RD, SEMEDS and
Microhardness testeilhe daracterizations revealed thalt alloys had a uniform
microstructure with the anticipated elemental composition. Moreover, XRD analysis
showed thatall alloys containedMg phase while secondary phasédg:-Al1> and
MgzZns were observed n the alloys containing &t.% and moreAl and Zn
Additionaly, the dendritic solidification was eviden@and divorced eutectic
microstructure was observatstead of lamellaen the microstructurgin the alloys
Upon characteration of binary alloys an electrolyte optimization studywhich
resulted ina continuous and stable oxide layer on magnesiam carried out.
Relativelydensea n d t hi c koatifigs 6oBsist®chof M8iOs (outer layey and
MgO (inner laye) with a smooth coating/substrate interface layere obtained in
the electrolyte 3 (E3)which contained4 g/l KOH, 3 g/l NaB4O7;.10HO for the
duration of120 min. After the ptimization step, binary M@l and MgZn were
coated by PEO irthe same electrgle (E3) for 60 min and 120 min process
durations.The resultsshowed thathe addition of Al into Mg resulted in a wavy
substrate/coating interface, retarded the growth rate and increased microhardness
The aldition of Zn into Mg also retarded the coating growth rate, though not as
significantly asAl. However, bright precipitates as a continuous part of the substrate
were observed in the compact m@giof the coatings arodnwhich oxidationvas
hindered No oxide phases other tnaVig>SiOs andMgO weredeterminedaccording
to the XRD resultshoughsome pits in the inner regiamhich might be a mixture of
MgO-Al20s were detected bycrosssectional SEMEDS studies.Moreover, Al is
incorporatedboth inthe outer and innelayer of the coatingsvhereas Zn is detected
in outer regiorof the coatinng

Keywords: Magnesium, Mg-Al alloys, Mg-Zn alloys, Plasma Electrolytic
Oxidation (PEO), Forsterite, Periclase.
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1.GKRKK

tevresel daey aralkeltéejtéeamsarruf unun -ok ©°
yakamakt ay§giz,loit@lmobtalv batii6tri-®ivmie dostu
ucuz arabal ar y a p makjea® n zagtrd mantaikv a i 8 r ma [¥az
emisyonunla z al t mak amaceéeyl a d¢k¢k ajogrulné klaé aa

har cama kl}. Zih EQ; leraisyonyhar canan yakeéet mi kt ar é

ol dujdodapé ar a- ajiérelréijséi,n daerkai- utnassuarr|éanmeé
haline [BellAmakt ar én ajme&kl| éhjeénn & nkgyd kazan
hemdes er a gaz -ékéxk[gBlé da azaltmaktadeéer

Mg v agalém¢ hendi sl i ké nukaglull seanetalik aanalzemier
arasénda Sahihmfofddj u. didr/cki) yiolj @ @KU &d ¢,
gricn®) % 35- e | i k86 @gr/on?) {s& 4 kat daha hafiftifl, 3-5]. Mg, sahipd d uj u

yé¢ksek spesiviel ks omu kyaévlelneertd a k i teknol ojik
mal i yetl erinin d¢kmesiAl bsagzld ebiayllaek égrd lag ieenk
uzay ve havacél ek sanayi, otomotiv endygs
kull anél may[d, 3pb6a® | aAnyméékctaé rt i t anyum al akéml

mode¢l ¢séneén kemi] e yakeén ol mase vV e V¢ C
g°stermesiMadelnl idkolleaylkeér €l an k elternakflbie r i t a
biyolmalzeme olarakk u | | a n¢ézl enrai snée l i terat¢rde °neml
ol mu K8t1R).r Fakatk or oz y on v e r erx@inmoaln madgsre ¢ k

al akéml ar & noélnd ukkulal amaékni e@rdtle E345¢ MY & rdi¢g Ik ¢ k

Pilling-Bedworth (08 1) kat sayés&era -9ahiamodli ma é r m
yézeyi ndeokspfadnsoldk ubmbunu zorkaeakoZ2yomaktdar enci
d¢Ker mélg-18e di rDo |l Mgwvesleayd @aml ar énén y¢égzeyl er

hem de akénma direncini arttéracak kekil

1.1.Tezi n Amaceé, Kat késé ve K-eri

Mgoni mekani k Jgeleil dtiikrimak ,ni akénma Vve I
i yilektirmek 1 -in temel M&GOAIYMMA ghkiem var
gi bi el ementl erl e alakeéemlandeérarak be¢gnye

yakl akéméibscenyalsakédafier!| Izi ylaelei y¢zey ©°zel



yé¢zey modi fi kasyoni wi°lnd wetBu resn@ k tkeunmh ||l earnche ma k
pl azma el ektrolitik [84k1316a1838pn (PEO) y©°ni

PEO y¢zeyinde pasif oksit film tabakasé
kapl amak i -in kull aney amo kil feikk a 2kad/Imytaeslan i
PEO y°nteminin en b¢yéi¢kgahvameamagodar sBgc
gi bi tekni klerle elde edilemeyen[2&ri st al
29]. A ytekmikcba depolamad e | i | d°n¢gkegm (conversion)

proses sér daplemadeaal dll ekanmal zeme Hkirrasbafa
ol uk ma29t3ald ér

PEO prosesindelouk an Kkaplalenalr @aka fatkki©cr ;vardeér
kull anél am &liearkytarscaléipHb i d eejke rmi , el ektroli
kull anél ank grl- a reRaelpkrigsgledgrametrelere al t 1 éjJ éen ki
b i Imelik[81-35].

Literat¢rdal abkaéhnsedl|l Emant o blgahakb@méer en

alakemlarén y¢zey ©%2zelliklerini korozyor
amacPgEDay°ntemiyle kapl36&Md¥ie&l Iriakploe Mgd A |
°aml i ki al akeévne eZlnedmmei nnt ik aopll aanmaAlpr osesir
czelli klerini naséel et ki | e ddncpkMgid ytee s p iatv e
edilen alakem el ement | erlieniol utkeakni |k aopll aarna
etkiledijine dair sistematik bir -al ékma

Bu t ez é-nalaé kK m&ks Mgrad md &€& gnafl zeme kul | an
bil ekenlerinin PEOnpedsesiemeknBleskizolit! e h e k
bil ekenl e$%i0.5HRA (sodyanimetidikkat pentahidrat), KOH (potasyum
hidroksit), NaBsO710HO (Boraks) k ul | a n & |lenfia seén mileietalit r
bil ekenl er t e atgmik tolarak &, 14,d8] It 1€Ahve Emoi-ng rae n
Mg-Al ve Mg-Z n al akanol & & ygon me vV e d° ki m y°n
hazéélkarHazér |l anan al akémlakempd aizs yboinll eak
Mi kr oser t IXRR SEME]DeSr Iveer i Mi k r o s egpit ddiidiktenc i h a z ¢
sonra PEOmetoduile kaplan mé KREEQ .i | e kapl anan al akéeml
ki myasal kompozisyonl ar &, mi kroyapél ar &
o1 - ¢ MRB,FISEMEDS ve mikrosermékkerc.i hNgz el ellie
i -erisineAlveka o @@EB®dplrensnesi ndé zell Uindars et amli
et ki lbediijril. 8anmalké& k mlave €mi, - e Mgal a K € MPE®r é nén

t ek nikjaiplialnenasé i -in °nc¢ ve t&melr bir - a



2. MAGNEZYUM VE ALAkI ML ARI

Mgt ¢m m¢hendi sl i k met3yloljamil udmuasdredeanl
MgA | 6 &8%(2,7 g/lcm), veF e 6 (7@ag/cn?) daha hafiftirMg, FeveAl 6 ni n
fizi kselTaflo2.®ldlei kvledljfiil mi Kt i r

Tablo 2.1:Mg, FeveAl 0fmizm k s e | czelli kl eri.
¥zell ik Mg Al Fe
Kristal Ya HSP YMK HMK
Yojunl uk (g 1,74 2.7 7.86
Termalg n|l e Kk me Kk
20100 U8 x 25,2 23,6 11,7
El asti k FA\Pd)¢ | 44,126 68,947 206,842
¢ ek me mukMPa)e i 240 (AZ91D) | 320 (A380) 350
Ergi me @&cal 650 660 1536
Mg 0 slementel olarak 8 0 8 lledefaanydraé ktgérlamz bi |l i m ad

Humphrey Davyo | d uj Mg & ki©moiarfak kabul edilmektedilSir Humphrey
Davy magnezya ve via oOoksi t& e meée rbé r delleairtékotl@rzar ak |
elementolarak elde etin K [&,i5]r

Mgdojada en yaygén ol arak bul WMgamd n&a.n EI
metalotermik reaksiyonu ile ya da deniz suyundan elde edilen lemgiggnezyum
kK1 or gVigQlan elektroliz ile ay r € Kk t € eléel edimskéegir{1la Her bir
metreke¢gp d8eirkg Mg (ssju.y 0,30l er mekt edi r Mg Genel
m¢kemeoh@k ¢l péi I(icralsiy albs ¢k t sypesi fve Rl illenuk av e
karkel akt érél dejéenda daha ivyi gilt. ¢l t ¢ ve

Mg, Al, Zn, Th MnveZri | e al akémlandeérél déj énda &

dej eri artteje i -1n °czellikle aj éerl ejer
de¢ker ¢l mesy guwleam&leaar da ol duk-a °nemli bi
Bu ©°zel |l i kIl Mgrail mkedahbyhaijleary@oéFen bazl € al akeé
d ék éednédkaeAh d a mlk &r én é de kyd rliame |l maya bakl anmeé
yasalar sebebiylear a- 1 ar én daénaé ayzapgnaz zoaluén uj un
1970061 er deMgodliydeutékmar bigilgiba k | a[6jé kKt €



Tarihsel olarakMg al ak éml ar é 1. vV e 2 Almdhyany a s ¢
t ar afaérkdean u-akl ar da vy d6}. gAmarikao uzanrmesafe k u |l | a
bombalanau - a lndaBr3&@ve B52) Mga |l ak amlkgmé d°vme ve ek
i1 e ¢ rbetyi¢lke rmid kkitlaandéhl meab@ol i yéll arda as|
5612kgsac 675 kg d°vmMdgpazx9d7alkg &°ukmnel dej é

19daZd 19840e kadar ¢ r etéinl ema zBMyeirregn d a
al akeml aré yaygenSowlyant akh ak @lclé Me ¥k yegnediséesrt .|
ol arak kull-a6mM8kuoapupendd 34550 alg.MgaU 780
al akkeurél anéel mexkt ér . Maal esef mo d evign Z a m;:
kul |l anémé syemegbeinylrei skkmé k AgpEemé a aalzat a edsé

takémacégli@ak ndad de ] é bir karara g°re 19

korozyon problemleriy ¢ z ¢ nMgéhim sadecey ap € s a | ol mayan p
kul | anémé inektedirz¥ mcyv aK firmal aré Mg Trbus
al akémlaréné yapeésal wuygul amalarda kul |l a

doek¢em vites kutombyanugmgada awmal papgdas &lekl | anél
ol ar ak UHG6 0 Si kor sky ana vites aldegk é mé i

kul |l anélelmakt ader
Mg v e al akéml ar éneéen en °nerdé otomdkiw | | ané
end¢stGlioshiadli rej il i mler otomotiv end¢stris

ve daha wucuz arabal ar ¥pdpmagedmg? nilverddi me
daha dg¢kg¢ ki paj égrélveejna isahe ucuz otomobiller
CO:sal énéme ar a- dglieordldajjandlaea d o neegnddaaa r a -

°neml i ol - ¢t d¢ K¢k aj érArcdal asraéhi ¢¢ Kagrka - 4
cretenedr ji kazeamcyamsajdamaaeavr eye daha az
sajl adej e i-inAroa-dukj-éardiedecanlka dbaalfdte t ¢ ket
ke ki | 2.1 i-erisinde verilmiktir.
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201Z2d e n 2016 6Mgave Al afdi ayrakelkarle g@° 2bde[4b].mi kKt ir
Géenegmegzdbiigemet-eork8 @ d lkiek %di | i ml e ¢{lp Hal k C
Mgal akéml aré ¢zerine en -0k araxter ma

yapméktéer. Myal ee@mbanéné otomotiv sekt?or
ot omoti v firmasvMgda€lrak exhbbhk éwagemek hur kK ar
¢czerinde den e de koplamtlau22 kgMdg kb mib b a n46g kKig € r

al aké mimatorieg Inadljadefal 928 yél énda Porsc[fé7g taraf
Ge-mi kten Mgpragmadar é niekil 283a | Ig@ram@@li | mi kKt
Gor ¢l deg] ¢ fgirbmasENMmeetidri kbleoj unu Wg i - k

al akeml ar éndan yapmaktader . Mer c Mgl e s fi
alakemyapéeadamadeéer .
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Mgoni mj] étrd s&rtrainf el de edi | mesi i stenen
&St ¢ bi ) gicseapy atledef onl)ar &,ul Ibarsé IkMgek tl &d é |
alakemlarénén °zellikleri i y[1, bl.eOkomatik - e  k u
ve hamc és ekt °r ¢ Mgaali ak exrdienirbié k@&@mh | anéeémdal an
bi yomal zenfez ed Il arkd ccérv.e, cut Mgbearzilseéi nbdiey o--°°zz¢
kardi ovaskg¢l er v ma lozretnaepleedriik o lmaprlaakn t k u | |
° neml4B]dFewvezZnb azl € biyo-°z¢negr implant mal z
kemijin elastik modq¢d ¢ssagmiep dorehedd, fy@Gekdeann d(e
Zn: 90 GR, Mg: 41-45 GPa, Kemik3-20 GPa) stresg © | g e I(stesseshielding,
yani i mpl antén kemijend@g@&medadaladywe flaermiaj iyrg
duumu)ve i kincil bir ameliyata ihtiya- duy
mal zemel er i o | a [4&30]. Gl nr ¢ ent ¢ nzebketMediny MgHSreve
Mg-S i bazl & i mpdaealnitk tmarlizlenmeej8b3]: Bail yéok-€e°l zngank¢t ra
uygul amal arda °r nietkpl @alnarl aak dar tkeepm g ii kn g ¢

implant malzemenin-4 hafta mekani k °zelliklerini
kal masé ¢gefraekkamhe kctue dainra kadar yapredmik - al é
fazla ol masé ve il k korlolziylolne raikna mad sak iém ¢
d¢ Kmes i °neml i [54b Dol apyréecsk®lyd mdi ri mpl ant ma
-al ekomjabmarbiyr kKkekil de devam et mektedir.
21.Magnezyuma Klave Edilen Al akeé©
Mgonyap és al eyguleenmal abelkkeps éklrapgaml y
hegzagonal s &€ kvee pdackleasysenecekphbigga ok maséedéer .
Dol ay éMgedynsapnek!l i Jini arkateée maekr i ywimla c eyy°l n
alakemlandérél masé ve s¢gnekl gphnaomik 1 yil
yarée-32@pm) (Dncel entds5jandmi N yYHueeRatary) k ur al

uygun bir-ok el efakahMg Oobnai knelek@opozitif did raetal

ol masée ve son y°r¢nge dej eyrsiisyun veRalayk t r on
gi bi el ementl erl e ayapgt éijret ealmak amépat @ a k
ol makta vel akraatké -e°rzigyni¢kr | PlEzdb ki kimekt stder
bil exki kl er genedl,tdé e dinn ek imejt iaMghld kakrée ent an é
haddel eme weria®vnmke®kegm yont &mi ywaeygé&metal
kull anél an alAd kg éenmn ng JuenigdniBe)) lalsiyum(Ca), -inko



(Zn) , bakeéer |, (it@m)Lj), marganiMn), nikeF @), silisyum (Si),
g ¢ mE{AQ), toryum (Th), kalay (Sn), zirkonyum (Zr) ve toprak alkali metaller

ol arak séf4ad.anmaktadeér

2.1.1A1 ¢mi nyum

Al,Mgi - er i si gédne o€ naryasky k elénemtimlapAlalavesial a Kk € m
mukavemet i ve sertliji artterdakktlee bud ika
artter.Mpét hd®a cha MAIfiazelMapAl al akéml arée eéeseél
yakl and e Fakdt addiiolarakiMige ral amr g .ol ol ® 0a anAl f az | a
i -erirler. Ge n e6lAl il katraarkée agrerl ¥dkurma ®oukave
saj]l amdlst adér

2.1.2 Berilyum

Be Mgi -erisinde -ok¢jag Dahi p- xlgb@dl da aj

berilyum il avesi eq kg9 iyti Ike nnmeet sai | lBenmetyt¢azl et ym an
kal epl ar a yapéel an d° k¢m i Kl emi nde vV e
kull anél abaiklame kk emi kal éba yapeéel an d° k¢m
ol unmal éeBleedhanen kkcabal akt ér E[4,8. et ki si bul u
2.1.3 Kalsiyum

Ca °© z gylelniik Inee s'i | biyo-°z¢neéigwuyumpubof un
arttermak i -i[A8, FOJUAlylraenceal, madkBt@and-é&rk €ea %!l a kK €
ergitme ve esceksiidkalseyno nué raazsaélntdea kt adér .
fazla ol maseée s¢gnekl i Ji d ¢ K ¢ r nmeezkat | et[dgvaek t kaadyk
5].
214Bakeéer

Cuajerl easat @&m Of, azlpechdakwesedakl|lde Kt aki
artteéer ma skéerozgondr @jnme m,i k°t[4,blektirmektedir



2.1.5Demir

FeMgal akéml aré i -erisinde yer alan zara
miktarlarda bile korozyon direncid ¢ K ¢ r meTk tadi r uygul amal ar d:
standartMgal akémbandei demir miOokoO&8dléei deenNl, ®d0-3a
deji kmektedir. Kor ozyon ndavsiyeediedremi rk t ma lés i
enfazlaa ] e r | eO05olarak%eli@ilmektedif4, 5].

2.1.6.Lityum

Li, Mgi - er i sienldie ogl®arreack vy ¢ &ts% Xj sahiptiz ven ¢r | ¢ ]
054grilcdiyoj unl uja sahip ol masgBkg®éddgashsai ndd,ex ¢ &l
yojunluja sahip wultra haf Af énll%@ikldml ar e

ilavesi sonucunda hacim merkz | i k¢bi k yapeya sahip b f e
Kekillendirilebilirlif]Jsi¢gnaekltitjéir maakrtta dérma
mukavemet i d Aw ¢ EeMgelk tad daikré.ml ar é -%kel t me
mekani zmasé i | eancale-rotkl e k i rsiélc eslil 16ika jlagr al

yakl anmaktladal hlmeemd Alglkeeséenl al bBnhe M5y gahamt

2.1.7Mangan

Mg 0 yMn ilavesi - ek me mukavemetine -0k et k
mukavemetini az Madoeins & nami & r mal kakvgd & 0 .n u
Al-Zn al akéemlarénén i-erisindeki demir ve
onl ar e er gi me sérasiéemdar matyaleklkhn bizlaermr
d°ng¢ kKt ¢ rAreakkt éend i el eMmelavesi,Mnodl Mdgrnaikesri nd e K i d¢ K
-%z¢éenegrl ¢] keden | Miadkaaryié al ak @ mllar5 ot edi rfeanz
Mn i -erirAl earlve] énda bu -2 z¢on Pr 130k lkiadiatr
de¢kmeK4tS5e dir

2.1.8 Nikel
Ni, Fe Obyeenzer DbMgr -kekisli chele i stenmeyen bi
Ni 6 siafh sézl| BRdki -oelrairsaiknde - ok az mi ktarda |



direncini gal vani k koroz§g®madasre bteipc arl iar a
ni kel or a% @00biev @ | @Maarasénda deji kmekted
korozyon direncim mak si mum ol mendazla% 0;005Nii aje@ mleé k da r
[4, 5].

2.1.9.Silisyum

S, Mgoy& |l endi Jinde ergiyik met al in ake

alakem i -erbhesanda Raebky@hedi43ncini d¢ K

2.1.10.G¢ m¢ K

Ag,Mgal akéml aréna eklendijinde -°kel me

i -Mgal akéml arénén mekani k[4°52 el | i kIl eri ni i

2.1.11.Toryum

Th, Mgal akéml aréna eklendijinde s¢r¢é¢nme

arttéermaktader . En yaygé@majol a%ak bkubl ak:
edilmektedir veZn, Zr ve Mn ile birliktek u | | an é | markit-aedréern. alTak é m
kaynakl anabil me ©°zBI5. 17 ini iyil ektirmekt
2.1.12.Kalay

Sn, genel | i kl e Adiebidikte kmil K taanrell adlreg &#m da f a
Mgal akémlaréena ilave edildijinde s¢gnekl

i Kl eml erinde al akémér4,5latl amaséné engel |

2.1.13.¢i nko

Zn, AdorraMgal ak éml aréna il ave ediAlen en
lebirl i kte kullanél déjénda oda.Faleatakdje] é%
7-10 ar &Asiéeneldlgal akémlaréna eklendijinde
ol makt ad&n Zr, n&dyr tograk anetaller véhi | e birl i kte kull
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-%kel mMeeksmesti Il e wekddle Kktmurkialvelnelt en s ah
ol ukt ur HEnaakytrafdcearNi gi b i korozyon direncini |
etkisini @Bl tmaktadeér

Ayr éc avg-Znkaillaik e ml ar é ,-Ca epkak a@mlidrienM@p o
biyo-°z¢neéer impl ant uypoudZambhbhaesei i bi poge
I mpl antl arén korozy[@n51ldi rencini artteér mal

2.1.14.Zirkonyum

Zr, Mg alk éml ar endaki en b¢y ¢ k Bunumlisgpebit anel e
olarak Z r 6 ratisn parametresinin (a: 0,328m, c: 0,514 nm) Mg datisi n
parametresineaf 0,320nm, c: 0,520nm) - ok yakén ol maséndan Kk
Kat él akmal s&mndrceemglian katMgapaxke€éadt ekleaen h.
ol arak -ekirdeklekebilecefji b°l gel er ol ul

Zr genellikle Zn, nadir toprak metaller, Thya da bu elementlerin

kombi nasyonu Il e K uMn gan édh mi\b kile aldrlite . Fak
kull anél amamaktadeér -¢nk¢ bu el ementl er |
bu el ementl!l eri kate eriyik dgBlumundan - €|

2.1.15.Yitriyum

Y,Mgi -erisinde oldwek-iyi k¢ekSeaeknkatl ¢ ¢ne
elmentidir.( aj . i L2r 4l emehi keel &ul |l anél déj en
S¢r é¢nme direnci nS¢ramtneé rmblad imeda tmiadi ir a ma ¢
WE43 ve WEbSMaragdidyadadlrdkaevesi yl e bir[#hite ku
5].

2.1.16.Nadir Toprak Metalleri

Nadir toprak metalleriMg 6 e r kar kém ol an nyuns c hmet
ol arak ekl enmektedir. Mi schmet al denil en
ol ar akbO@ejger % kal aneé i se dUae&e dedthyurddano !l ar ak
(Nd)ol ukmakt adeéer . Didymium yine8xNdye&da bul
15 Pri -ermektedir. N a dMgr6 yeekol pernadki k Imett iah d @ r
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sécakl ekl ardaki mulRgy émat inadr tt éronpa katka d e
y°ntemiyl e cretil en al akeml ar i -in kayn

sérasénda olukan g®denekl il iji azaltmakt

22.Magnezyum Al akémlaréenéen Séneéf

Mgal akéml ar é&, i -erdi kl er i al akém el eme
ile mar uz kal dekl ar é ésel I Kl em -exkidine

elementlerine ait kodlamaalb | oe2 v 26 @]. mi ktir

Tablo 2.2A1 a kWéeme nt | harfleri ve karke
Harf Al akém EI
A Al ¢mi nyum
C Bakeér
E Nadir Toprak Metal
H Toryum
K Zirkonyum
L Lityum
M Mangan
Q G¢ m¢ K
S Silisyum
wW Yitriyum
Z ¢inko

¥rnepPd9hMgal akéménda A évaAl FeyZzhnadbyie le r i
r ak amdaair-éer di k1l er i al akém el ement i mi kt
belirtmekted. Mg al akeml ar @é xd e alyeaphlol A3sianei si nde
veril mi ktir. Ayr éca THA b kK b e n2l.e3rbitéek h a eaeli tl
bul unmakt ada&lbl oo e2 .bdinil -aer ib}.i nde veril mekt e

12



Tablo2.3:Mga | alkegrmena wuygul anan i kKl eml e

Harf Yapédlasomm i

F fretiibidi Ji g

O kekill eedi dielnmikk i g

H S o] weformasyon

T Temperl eme (stabil

wW ¢° kedrttil esk mesi (kar

Tablo2.4TveH liekml eri nin alt basamakl ar

H1 Sadeceso | wdformeed i | mi K
H2 Sojdek or me edtaivmBrmakgamel mécx
H3 Sojdeformeedi | mskabelize edil mi«k
T1 Soj ut uldomuga k¥ @ nyd @ € nan é K
T2 Tavl adrkgiknsr(e t ipd md &li ar)
T3 ¢°zeHdtéinnesoK uxkle ganp €1 meé K
T4 ¢°zeltiye al énmecxk
T5 Sojutul muk ve yapay ol arak ya
T6 ¢t°zeltiye al ények!|l aredgraplame ol
T7 ¢°zeltiye alénmék ve stabiliz
T8 ¢c°zelltéinyyjgéeka, sojuk defor me edi
T9 t°zebtéyemék, yapaoy] wk kd efnadrémez
T10 Soytul muk, yapagjykhktdahdemel eé

vV e

¥ r nadakakAZ91-T6 bir Mg
aj érll zamlo-l a u Pou

i - er9Alsi nde

-%zeltiye

al ak,e me&l aaKk amp

vV e °nce al eneé

y a kd éarnéifade etmektedir
Ticari olarak kullm € 1 an
i - er i sjAhdre Zr vevhadir toprakme t al | er i

bvgkal ayeenvagr ddému.al akéml a

k uddir @pra& | ma k t

elementleri, genellikle d a h a

k ul

késémlar da

iy yé¢ksek
| ané.lBma kiteazd é-ral é Kk mas énda

d° k¢m

sécakl ek

al akéml ar

13

0o

.

de |

t eMgai kkémi ar e}l yveri ven



23Basén-1 & D°k¢gm Magnezyum Al ack

Basén-l,eMgd? agmml| gr éhemi pndggén ol ar ak
y°nt emMgaalluapk éml @0énérmbu%y®°nt endle ¥%zeltliil kne

karmakék «kekill ere sikolylpi rpakelaillade bair eme
Basén-1l & d°ke¢m sér aséndian cae atkeermd ay &@meé shé z
a-éséendan bir avant aj ol sa da yapé i-er
hapsol maséna ve gaz bokl ukI[¥.rB& dueum bw | u kK ma
al akeemsarémkl emi ni vengahhakmekhnabtitir IBiajs
y°nt,emi kal énl éjé d¢keé¢k i1 nceAngaabuduauimar én

ergiyikhaldea k e K kng g k ®j &aes éger ek [5]. r mekt edi r
Bu y°nt eml e en yaygén MgpAlar ak akeénelta rl éedné
al akémlCfz elnlTabkal zeervRe. r5i 0l [5fei Kk t 1 1

Tablo25Yaygén kalll draale | akng haisgnet el mPk Mg al

Akma ¢ ek me _
, _ | Uzama| Brinell
Al ak Al | Mn | Zn | Di J | Mukavemeti| Mukavemeti _
(%) | Sertlik

(N/mn¥) (N/mn¥)

AE42 | 4,0|0,10 25RE 145 230 11 60
AM20 | 2,1/ 0,10 90 210 20 45
AM50 | 4,9/ 0,26 125 230 15 60
AM60 | 6,0|0,13 130 240 13 65
AS21 |2,2|0,10 1,0Si 120 220 13 55
AS41 |4,2|0,20 1,0 Si 140 240 15 60
AzZ91 |9,0(0,13|0,7 160 250 7 70

D¢ K¢k mAlkit-aeradeaa K é ml ar kate eriyik sert
kazanér ken dahaAliy-¢ekrseerk amiakkt éamldaar 17Ali2- er i s
-%keltileri il e muH.aMgdine ts i lsda zanm mallet aedjéerr
ol ukumu =engell enebilirse 6enAli yii- emwekavalm
g%zl enmektemtdar. - Bmeht ayé al énép !l yayelsae&rnyd é&a
baséen-1é& d°k¢mde her zaman Dbir [BlaAli z ver

mi ktaréné d¢kermek al akémén akeéemktayal €] én
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sahip kaleéepl ar akéxkkan memiakt arlé alrotl tdéujreé
do k¢l ebilirlik vseemuklaivie Mg a lama kstaa dbérl e
Tablo25i ncel endi Ji ndevni t ¢ md iajllmaektgdmMrg P € @
daha ©°nce bahsedil diiji gi bi korozyon di
arttérmaktatMadnil Blw eisyiiyllekrhae r | i ktigAlpyapeée i
i ntermetaliKk fnadzeé n B a moyjaepné biirra s & e kviel d & a n

sénérl arénda azal mgdg.éndan kaynakl anmakt a

AS21, AS41 al akemeéna g°re d a h a Fakay i S¢r
akékkanl éej é k°te¢ ol duju I Ali dyed®°&lg | @obial ia
I +neekte olupZni | avesi mukaveme&ng?®© zendkelkitliirjme ka r
korozyon direnc[blni i yilektirmektedir

Mg-A | al akegh aaelenérecaulkakleared a lnii artterm
-al ékmal arda keah mi. katkinart i |lkeaM essiyudnen | avesi
sebep ol maktadér. S¢rénme mukaveadgt i ni

topr ak metal l er i il ave edi |l mi ktir fakat

cretil meye uygundurl ar kaban RBRE y & Vv & e K iskolje
ol uk ma Nadia tbrak .metallerid aha ©°nce beliischimediali a
veril en bir Mgaoryjaee éditmektecviMg bunetementlerden bir ya

daha fazlaséyla inter meZriad e k eermt, halesa€knk |l e&r
do k¢ad leg | me meg htzgAd veMni Ice bi | exki k[50l ukt ur ma

24Metal ve Kum Kal éba Do k¢m ve Ha s
lretilen MhgrémyhaméA

Temel ol ar akbub adkPgkP;dme péenh e ai gll &k &nrleatri | e
i -eren Vveolimaekr imleayegrme a y rZetlamaek tlkagl-€gl.t ¢ c¢ e
do!l Mgael ak éml ar énaZrie-kd remane&rt eidlik . gr-Alp i nce
al akéeml afrABZ ry as idsat evigi Mrg ikave édilnmekteklit.Zg Mgild
ve MgAI-Zn sistemlerinde k ulzd bun elémertlenla kt a d é
intermetali k bil Pal ayéesépl aktanmakbgdéun
ilavesi ve lar bon ¢zeri ndey?-ndkeinrl ceek | ekBa€lnameéel ma |
d° k¢m y°nteminde prosesin doj aséndan

yap@alnmnakt adanf er de ke¢egm y° nt-Almke eMg-iAlyZh e Lre
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al akeml ar énén mekani k | i mi tasyonl ar éndar

czelli klerinbual pkléeenkairameélk éi -[5]l.ml em uygul
Mg-Zn-Zrsi st emi nde kul |l aneéel aBunlarkZK51 gel a K € m
ZK61o6dir. ZK51 genelli kle T5 esel i K1 e mi
éseéel | K& Bimi nteut ul makt adér . Bu al akeéeml ar
mi krog°®zenekl erin al akeml ar én d° k¢ mg
sénér | anMgd&&drddérr.en al akeml ar da i se nad:i

neodmiyum mischmetal ya da ucuz seryum mischmetatakl eklemektedir.
Do k¢l ebi lhiamnlgiiktkei rhepr obl em yoktur vV e me
s¢réenmeemekiani artterinalkeyng-uil mnyblaklt amde&r m:
Mg-Re-Z r alakeml ar é gelyarkliandan &klt méak sal
mukavemetini baaét aémamaler mpl arBuy ag éNdmar taa rc
I -eren nadir topr ak met al i kull anél méecx
-al eékma sonucuoda $bahikpmpbakeml ar én mekeé
UCbye kadar kor Adb @ ui bleil i mi enanr kKarda ekl
sertl ekmesi i K1 emi ni modi fiye edemé&k hac
sajl amakt adéamalTame lond mjaemd&b ialki nmese de en
faze o liAldagk -Mgkel ti si ol ukmakt adér . Bu
sektor¢nde vy ¢ ks euky gsuelcaankal | éakrl daar [Skguel rl eakneénl ma k
Dijer bir aYiakéMgady akl@unl Mgié-deérri.si¥h,de vy ¢
-%z¢éenerl ¢ oe sahip -%kel me s e rNdli e-kemneesni L
mi schmet al karekéemé Kkull anél mak tyaNde r . Bu
Zr czerine yaméel-rhegtnégr .l ¢Bemgda ¢K¢er mek i -
al akeml ar QE al akéeml ar &€ n d akorozgioa ldieenciney i me
sahiptir. WE 4 3 vV e WE 5 4 al ak eémliggbrihe 300
koruyabilmektedif5].
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B3 PLAZMA ELEKT ROKLXKKXASY ON

Temel olarakP | azma El ektrol i ti k A&KTs Mg dZrsyon (
gibi pasi f I%zkenel i J i nneetallenayn é pe y | euygulandbden
el ektroki myasal bir yé¢zRFO muat d d krada o ro |
kaplamalar oksie s asPE®@émet odu wuygul andéejé metall
direncinii yi | e Kkt iIPrEme kyt®endtiermi il e pasifl ekme ©°:
yézeyiynrdeec,a ad ¢ K ¢ k S¢éertéenmeg rktaginsnaey é k @ phan

Bi youyumlu kapl amal ar , t er mal bariyer ka
kaplamd ar , ol ukt uy29BlLlabi | mektedir

PEO igéleemneksel anotl amaya ol duk-a ben
metall erin al kal i -%zeltil er. Fakat @EOQO si nde
y°nt e mi kapl aman édozunmav ell ¢ laf Einknolgaeak nde
dol alytgl¢ezke yi nde pl azma dekaif30,319| aByul adreék agrej
kanall arénén ol akmayenfar &h énvegnkkieyema £€ n a
dol ayéeséeyl a kapl amanén sadece al tl ek ma
el ektrohdekii -brlsekenl eri i -eren kar mak
saj] |l amd&lkatr&d &r .mi kroyapée ve °zelliklere s
parametreler ve el ektr ol bt asmeklilslecotomdtime si y |
havacél ek, denigzichiil i li vy 2toekkesngignkt @ndbi | i r |
artterBlakt ader

PEOOG6nun tari h-esKl k1l 9d3lQabrl slkresve Bz $93h € r .
€l énda spark dexkarFjakal aylénee 6 i caldi dit eknaidkalr
el i kme ol mamexkteéer . 1966 6da MoNeelNb aner

ir el ektrol it I -erisinde yaptekl ar é

Ukt ur mukl ardéer . 1970061 erden i ti baren I

O O T « X

UKt ugae miamsel i k1 i oleain kla, RAs wanyAmve di

N

eer i nal @€k mal g31]. BE@ ple ligitnélkk eénérst r i y el uygul

©

7001 ere kadkark at z &mampd katmead éarr én  d¢ K¢k b¢
pl amal ar én ol ukmasé ks e tyl°aam akati8addoelird red

n ¢ mkadaey e n i el ektrolitlerin gel i ktirilm

O Q@ X P o
[Q TR <))

ektrot VvedbrCa ake-mdka)n dar bel i akéma (pul s
el l i Hlie yZOBEMGkap!| amal ar én [Blal i¥zeeslilniik | &
Keronite ( Kn ¢glodt@lmanys) MicroMasgio(ABDY PEO metodu

o
N
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i | e ykerdzgoekeak eénma direncine sahip kapl ama
-ok fazla -al @kkmaErwagpsmmenxil yaeld é r Rapl@anamal ar
y°nt eemilmimay a vy ° nwlfonksiyonebkaptamatpiRlisgar Japonya,

Kngiltere, Al man yTa,, rkiiApiau s bur abkakdlek enched a
yapél mRPREOQadm&t odu ¢zerine -alékmalar deva
uygul ama al anl arénén geliktiril mesi bekl

3J.PEO Y°nteminin Avantajl ar e

PEO metodu dijer kapl amasttgnll @jf3dl,nea gi°p
55]. Bunlar;

T Far kl e uayglehlamkal Rapl amal af ar é ngnmmaeytai | e |
korozyona diren-1:. kapl amal aOptidi | er
Dielektrik, Termal Bariyer kaplamalar, biyouyumlu kaplamalar)

T Transfer edilen ésénén i hmal ekil ebil
malzemenir? z e krindeken a n g i biolmazd ej i Ki m

T Al tlveek kapl ama arasenda me t alog rajyiék b
kapl amanén amgkekmmbh|l bemeygweki | de yape,l
Kompl eks ve b¢hicpg peomayheéllaraskapl anat

7 Basitvekarrmk € k ol mayan eki pmanl ar gerektir

T Her hangi bir vakum ya da koruyucu atmn
ucuzdur.

1 Kap | a magenelkikle alkali elektrolitlei - er i si ndedphpgbde]

-evre dostudur ve Bkl eml damagénda zehi

Dijer kaplama y°nteml eadandcdae agrfatel aamay.a |
PEODbir ok ¢stenl ¢ e $3qBilpel enélRabl oaBotl) ama
kuvvetl i al kal i el ektrolitler kull anél a
creteldbi bs kapl amal ar akénma ve korozyo
-ok dekoratif ama-|l¢é& kull anél maktadeéer|l ar
keréelma voltajé ¢zerinde uygulanan volta
sajl amakta@aurviem banotl amaya kéeyasla -ok da

di renci ve korozyon direnci gi bi czel I i
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a
y

a

sajJl amaktadeéer . Ayreéeca y¢zeyde megdtahak ge
ve kapl amme taala¢ssréjnidka bi r baj meydana get.
yapékmasé oPdakesa gegmndal rol arak Mg, Al
oksidasyon ikl eml er i nd e temellidlektkolitler yAfdag d a s
dejerli k elektrora saalitp aknaom9I3ijt emi ni n
Tablo 3.1:Anotlama, sert anotlamaVYeEO y°nt emi nin kar kK él
Anotlama Sert Anotlama PEO
Uygulanan Voltaj V 10-50 20-120 150-800
Akéem YojundHu 0525 1,53 5,20
Oksidasyon S 10-60 30-120 Onlarca Dakika
¢al ék ma (&9 a 0-30 <10 <50
Elektrolit ¢ Asit Asit Zayeéef A
800-2000(Al)
Kapl ama Ser t| 150300(Al) | 300600 (Al) 300-800 (Mg)
Kapl ama Kal é 0,13 40-70 200 ve
Amorf ve
Kapl ama Bil e Amorf Amorf nanokristalin
kar ékeé
A K é rDiremci D¢ K ¢ k Y¢ ks ek En y¢k
Korozyon Direnci D¢ K ¢k Orta Y¢ ksek
El ektri ksel D¢ K ¢ K Orta Y¢ ksek
Gezeneklilik Y¢ kse Y¢ ks ek D¢ K¢k
Yorul ma Dire D¢ K ¢ kI Y¢ ks ed) Ortak (%23)
PEVICl Y ksek
¢tevresel Has Kirletic Krom i 4 ¢evre [
(asidik )
elektrolit elektrolit
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32PEO Yonteminimwe T&Kmagll lagmai B¢y
Mekani zmasé

PEOy°nteminin en belirleyici czel li7Ji
ol ayl @ekdeeksel anotlama ile karkel akteéer
ol ayl ar énén el ektrol it vV e el ektriksel f
uygul ama alané i-in istenen kTampel damla ° z el

PEO metodundaeldedi | en kapl amal aré 3 b°l geye ayeée
déck gevkek bel ge, i - yojun b°l ge ve al
belirtilebilir [24-26, 28] Dék b°l ge elektrolit bil exken
ol uktururken ( For sit-erb %leg ey ak adpal aMalnl iatl t

kendi oksitler n i i -er etAaMdSI s gami ) ol {BKkmakt ad
Genellikled a ha di°dZ2ekne&k | ge daha g°zenekl. aken,|
daha k°tg¢ ©°zellikler g°stermektedir dol a

beraber bu b°l ge akéndér él aAKlakekapéeamapeé
Kmalek? | gdeapnic ht klgme s i \Y;

(o]

- al e i - b°l genin

-al exmal ar MgaopieiEmarke taddduwyl a kapl anmaseéende
ortaya -éeékmaktader . BJUgAl:D4) SpinehyadefVig.SiBsp | ge de
Forsterit Mpibbnkenrfdizl akeéendi MbQ@) ahaPsent i k1 as
ol maséndan kanakl anmaktader. Mo h's sert|
derecelendiril mi kken P[e6.i kl as 6 ile dej el

PEO metodunda, elektrolit sistemi ya da elektriksel parametreler ne olursa
ol sun (sabit voltaj ya da sabit akeém) te
benzerdir. kekil 3.1 i-erisinde PEO pros
kapl ama o ltuikku mal a&rearka Ko Kt earki al nmaedkat nelede tr a | |
kendilijind&8mmoku~wamné)npas(f Dbir film bu
bu fil min koruyucy3dllJuBw aoKam&k - ma digfk ¢&kk girt

denmektedirVol t aj artmaya devam geatzt i-ké-keé kKyo joulr
bakltaandhdur .akBhma voltaj dejerinin gel enek
g°zenekl i ve kol ons al ab @ygultakana yoltag belwrinbé n o | u
eki k dejerini ge-ti kten sonra yaletkan

zayeéef oldajda kéisé@lmektr ik kér él ma meydan
kéer él mabirikttkge§l aém dekar || a[34 Bdduruncdat ay a
numune yyglyekdeayddpmbeyyawijlkaovel cemlar o
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- ok suwnfjoendrakron ve mi bogntladt @da gRazebepek ol
olmakta d.&ra b i t akém modunda kaplama y¢izeyi nc
keréel ma olzaadmdmeshbaljil-@8 nol ar ak v oArtanaj én a
s¢reyle birl i kare rodludkyasma dkaenv eslacrénylaard ah a s
k € r medzegjyiak, mekayeé | ar é azal maktia . viebe@yut | a
kér niekzaémbh dg ¢ me héezé daha yeinkiksoak ki rb°Vv gedi

denmektedirAr t an kapl ama

sayeéel ar e

kal enl ] & kiéelvee |bciérmliakrt

ar alemektja | £ a isebepleyt;maekytdaed €éd g h ab ub

g°zenekl er ol udmndyway g brgyamalktadpa ve per ¢
sebep ol nvalkt ajd@em . daha da artmaseéeyl a b i
ol ukmaktadeéer . Bu durmmetkragpflamaa-malt ma yan d
ol makta olduk-a kaba ve b¢yéek gzenekl e
ol mak Baitharla PEO met oduyl a y¢ksek yojunl uj
sahip bir kapl ama i steniyorsa burakamac

Ayr écc aawaanmaakapl amal ar én

edi | BLlkt i r

kal ecgr dlmsaap arl

800

700 -

600 —

500

400

Voltaj (V)

300
Geleneksel Anotlama

D Pasif Oksit Film

200

100

S

3
Asamasi

G

60

Siire (dakika)

keki PE®. met odunda
Kemat.i

sabi

k

b.i

t

r

akém g¢ukuokmynaj é
gesteri mi
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Ol ukan dek arneghtiyr ¢ ksl acy eesli enkdter ol i t bil eke

fosfat ve sikat) k apl ama i -ine dojru elektroforet:i
i -erisinde olukan y¢ksek baseén- ve seécal
dahakiakaenaidai kmi Kk ol an oksi't film y¢gzeye

i -erisinde rrleecark.si Yokhsaaekgilba@®@sénceéen ve seéca

Keklinde y¢zeye -ékan bu ¢reéenler sojuk e
Bu akasmamekl i ol arakbitreékrkarl|l aknanpa saémai |kea |
ol ar ak b¢ye¢e¢mektiende . olKamat gazlrar baze
hapsol maktadér ve kaplama i-erisine kesi
benzeyen k¢resel geometri de g°zenekl e
g%zl enmektedir. Bu g°zenekl er g®°gzelneenlilrilkelr

Bunun haricinde y¢ksek baséncéen etkisiyl
krater tirgin °% axkmakléan aKaselbema o amakmedien d
t emel mekani zma bu28kekil de il erl emektedi |

Fakat belirtimesi gereke EO y°nt emi nde sadece tek t

gel memektedir. Ayr écaeXxiaype saimar eafl e d @ £ nalo
seviyenin hem i - erhiem adlet |deékk atraér a(fyé¢nzae ydeo
yape | an -al ek mal 425 %-64]k kkanpdl talmeannngénk t ie+ e ve d
b¢yeé¢ mesi intetendt prdde i ki f ar Kimie var s
arakteéermacél ar altl ejeéen kapl ama i kK| e mi

ol dujunu ki mi arakteéermacél ar i se oksijen

savunmakts®de)r Dexkar | kalpu kaumau bveey ¢ nseé me k a
araseéendaki i kki yi R. O. Hus s eila7,59lapt ej €
Hu s sieni n-6al ékmaséna g°re kaplama bg¢gy¢é¢ me me
tipi bul tusseia,kiadar sayémé optik emisyon
morfolojileriniincd eyer ekt Bd a8 mé arikpiénidre kmematti k g
ke ki | v3er2iol (e SRltkierk i | de g°r ¢l degj ¢ gi bi Hu s s
C olarak t[®n®ml 8mauktpeér dekarjl ab®°lpgesels
y ¢ ksek el ektrik al an k kpldadnean énd e d i edlod katy
bozunmasegdhaa gelirken, A ve C tipi dek
g°zenekler i -erisinde gaz]|[5db6%Rol] &y e@d ayla&k
tipi dekarjl amem etli diojylrer bag yl¢wgdane kt ed
°nce bahsedilen y¢zeyndeokiukvaljluamedd pit i d m

tipi dexkarjlar ise y¢zeye yakén (A tipi)
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gel dijinden ve B tipi dekarjlara g°re da
yé¢zeyde k¢ - ¢k veeydagayefikmekipl|Er eSle kB etri pm dek:e
ana metalin oksitlenmesi sonucu metalin |
dekarjlarda el ektrolitr giiyielkemdteali 1né ak wvi
i -in elekrolit bilekenlerini57i59eren oksi i

‘ Elektrolit (Na:SiOs + KOH) \

. )

ra's

k e ki:IPEGprogesindalal t | & karalkywlpléd ménl dekar | mo d e

FakatHusseid n

-al elemaddsenreGhend g k p k

konsantr a

sahip sodyum silikat i -eren elyeckzteryod eint

akéndéeréep SEM ile incelemesi sérasénda b
devam et medi ] gi bi i - b°l gede mi kr o g
silisyumca zengin da5lJdhiuksareaentebkget eetr
benzer ol arak kaplamanén zamana bajl é ol
Dol ayéséeyla Husseindéin ©°ner mesi i - bel ge
a-eékl amadéjé gi bi vol kan a ikadadrekcheydmr &
savunm$bk]t aB@kat bu °nerme Chengodin el de

Dol ayéséyl aoChengy

venab e n me k aa tekillk3.3dgl% s tveerrii[@Emekk t e d

koymuktur
Cheng n
g2enekl erin

b¢g¢yeyebil ecejini

e irne

g°re iD

Dyatréimpli B h a n d eaksaétayjao rme k a |

tviep id édke kyasrzjelyiakrg ¢ k ar as

dielektrikktel akagl akmam@&inmais

°nermi Ktir.
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|Elektrolit

S Silisyumca Zengin Parcaciklar B
A B ' E [ A C

, i' /\Plan :ek --i;;h%;“"» o ""I;an kek\'T_" =
[ 1 i TD];Tabaka [ |
o |2 e ‘ | s |

DY 7 D 5 D }
o 0 BT R e ¥ el i Pl s e (
-] { ( vr 9\ i ,] I¢ Tabaka } ’ o I -/’\f“

\ .
{ . . I \
I I I . | | ‘ of

kelBid3l PEO prosesinde d¢k@hesiliekateind ede
moddi.

Bu seramiklerde olduk-a fazla miktard:
(air discharge breakdowry o k benzemektedir. Dol ayéseéey
vol kan tipi b¢yeék dekarjl areén - b°l ge\
dekarjlarén olukmaséna ya da kapl amanén

b°l gesel ol arak meaegndlabiee | g e@li e s ad{@8mmakmlae @

33Magnezyum vV e Al ak é aeidda rile n € n
Kapl anmasé

MgonPBO prosesiyl e kapl anma al akeml ar

ver il [, ©6]iTemel olarakMg al ak éml ar énén PEO vyo°nt
elekto | i t | er I -erdsrndek@amptanme Ké & Mpxramak t
altl ek mal zemenin -°z¢gnmesidir .oveBgO -°z¢n

fazlaréndan ol ukan [BOhs iKfulbiam éfl ialnmed lelkk ma

g°re pasif film i-erisine dijer bilekenl
reaksiyonlar akajéda verilmiktir.

Mg — Mg*?+ 2¢ (3.1)

Mg*? — Mg(OH)2 (3.2

Mg(OH), — MgO + H.O (3.3
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Mi zut ani yapt eé] éMg¢azl eerkimaddea kaénvoét || caénnméeok! |
altenda ( 620We Mp@ OHRrzI| ar éné giahlae nAl reane K
bahsedi IPEOY % ntgeinbiinde il k akal[eeagrqa d&«a&mnmkcige
akamada ¢alkay® eMg® veuMg@H) pasif filmin dielektrik olarak
kér él maseée vV e yézeyde kéveélcéem ol ukumu |
dielektrik olarak keéerélma voltajeée altl ék
bil ekenl er ve konsantnr als yed nrelkkntar i tka joll éadr éark
birlkte- ok ki ddet | i bir g@Bxe6kalhaonémgs,geyl adm
voltajé awkelrdeéektl ekesnonrreaaksi yonl ar akajed

Mg(OH), ——» MgO +HO (3.9

2H.0 — % 2H+ O (3.5

2Mg+Q® — 2MgO (3.6)
Pasi f film kéréldektan sonr a yézeyde
°czell ikl eri ve Kiddeti kull anél an el ekt

(akéeém yojunl ujwe dlrtelkéakn smaglizbamédén. b Kk eRr
akamanén baeklbUmagée&enédcemlear o®ImkwEKk-gd ¢ k ¢ -
Vol tag®mana bajl é ol arak artmaseéeyla birl
b¢y¢mekte dolayéséeyla filmin dieleletrik
art makeadar 3akaammama ol arak adlandeéer él mak
akamaya kadar voltaj hezlée bir kxekilde a
ol arlkakyawak bir kBki adé&d@aed makt adén. boyut
b¢yekt ve °merl eri de ©°nceki akamal ar a k
kapl ama MgO haricinde elektrolit bil eke
magnezyum silika{MgSiOz), magnezyund ¢ mi n a vOa),(nmdgnéziium fosfat

(Mgs(PQy)))ve magnezWggf bor §gazl afB3&@66] - er mekt ed
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L I|||||| A%
|

1. Asama — Magnezyumun Céziinmesi
2. Asama — Ince Beyaz Kivileimlar

3. Asama - Ince Turuncu/Kirmizi Kivileimlar|
4. Asama - Kaba Kirmizi Kivileimlar

Voltaj (V)

..................................

400 600 800 1000 1200 1400
Siire (saniye)

keki.l MgWhmat i k ol arak PEO y°ntemiyl e

Genell i kl e altl ek/ kapl ama ar a yézeyi di
kapl amal ar altl ek mal zemeni n[30]b&Genelliklear - as e
t¢em PEO kapl amal arda kala&asndnredkd aaléet Iba k/kkaa
yézeyilnudkeak i nce birvdra@deeki rtdadk kias éok si
bariyer tabakasénéen ¢(zerinde bulunmakt act

birli kte bu tabakanén kal énl éjée artmakta

tabaka - eri sinde g°zd430lekl er ol ukmaktader

ewerdey 100

sey wnAzause |y

Bolge 1 (Yiizeye Yakn B6l§ei
Bolge n (Gozenek Bant Bolgesi)
Balge m éMikro gozenek bolgesi)

Arayiizey)

Mg Alasum Bolge 1v

keki Mga&8l.&dkéml arénén PEO il e kaplanmaseé s
ve kapl ama nbBdrgiediemrdcke adltukSEEM r es i ml
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Bl awertdoin yapteéejeée bir -al exmdglaalsaHdéarka t
czerih@eOm rkdhd eall @@ @b atmay &a e rbifed]tedkre |

3.506te bu kapl amaya ai't Kemat i Bunlaresi m
al tklagpk /ama ambayxylbagpcale@m@dédediyek kal é
bariyer tabakasé. |l sekg°rmecqgltizemlekr avke y
bel ge, 1 1) S¢rekl ikrgatzend elkldemndesltuskmedng %re
kraterl erin ol duj u MgbxnBme@kliikl emi déke bR &
sonucunda olukan kaplamanéeéphné, (fay¢dey ememnt
kesit mikroyapeésé, tri bolgbijkialp | @ameal [°izlell dri
el ektrolit bil ekeni ve konsantrasyonu, |
ki myasal Kompozisyonu gibi @d@s3OsBupar ame
parametrelerin PEO kaplama °©°zellayrnerini

bakl ekl ar ol af28,B0ladl andéer él acakter

34Magnezyum vreé nAélna kktanpllaan mas énd
Se-inmKapl ama ¥zetkid i kl erine E

MgonPEO I K1 e mi séraseéenda kull anél an
kompozisyonu, elde edilen kaplamanén yg¢z
kal enl €] & veée ,kdraazz yboinl edkiernd recr i deyeb en ©° z el |

° nmdi parametrelerden biridif29]. Dol ag®s pylosaePinde altl él

hezl eca pasifl ekmesi ve kéeveélcém ol ukumu
bil ekeni ve konsantrasyonWMgpue akakémbkar ¢
kapl anmasénda, anotta metalhayf§emgnmbarak
el ektrolitler kull anéel mkkyadérmandéeéNENda
elektrolitlerdeki kaplama bii k me h & z & [29a6Dh Asidik; etektrolitleg r

genellikle Zirkonyumf | or ¢4 v ZrbFenzer. tuzl areén ( KF
kull anéméyl a ger-eklexktiril meknagadi rg°r Bat
kul | an &eélekmlitlaaispHd d e ] er i 3 ila 6 araseéenda b

il a 13 ar ad2,ndl&Kullod meallaénd éasi dHk defjf ekir @Ioit
d¢kéek ol duju takdirde y¢zrewndes asjplaarka noa duék
met al -%z¢é¢énmesinion baskén ol duj u g°zl en
enerjinin elektrolitn 8 c ak | €] &€ n B a raa &gtz jneEanyBe durumda

korozyon diocakapl| aym&lsk ol ukmadéjé g°zl
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yapt ej leée i mkd/bZgNG)s ve 4 g/l KOH pH : 2,28) i-eren el
V potansiyel alt 8@80da at @& mHz z &lmagk an fakW®tme
(AZ91D)¢ zer i nde i nce, g°zeneklair, eh dd2jean | anli

71.PH dej er i 3 ila 6 arasénda dejiken asid
-%z¢é¢nmesioni engell emek i-in alkald] el ekt
ya drag rf It° pi bir (dohwggigonnkapbatamiPg Fllyapeéelr
pH dej eri 8 ila 13 arasénda dejiken al |

kapl ama ol ukanl ekkétvréilkc émlyamcdalk Kéaréalra maal é
prosesin dur du[ROu7l]AkKdli elektrolitler genddlikleeNhOH/KOH
bazl e ol makt a vV e fosfatl ar, silikatl a

permanganatlaa n a el ekt r olaikt kbuillleakneénl|nearkit aodl éarr

Elektrolit konsantrasyonu PEO fd a ma kalitesi vV e dek:e
a-éseéendan ol duk-a ©°nemlidir. KOH/ NaOH k
v ol t &apl@ma&ompozisyonupa kapl ama kal enl éj éna, g°z
direncine ol an et ki si Chen®74ve YHKPEItaanr

-al exmal ara g°re elseglatrrko ldietkiano | kdadrasvaanathiraagst
et kil emektedir. El ektrol it I -ekektrolisni nd e ki
il etkenlijJini kavélkeémalkbl dgrgr nde@dyedk iérn &

el ektrolitl er deartmkkiéavved c éent e kti rdadleit ti
konsantrasyonu Yy¢ksekfakzéht ofvdhidkkoma & rr g° r

A

ve Bestettiodonin °ragptAWM&O0 baltawkeamé&enaen yhM gK

, Ssécak

kaplandéejénda «kiddetl:i gaz -ékéexké meydan
UCo6l ere kad[@as. yAgk stecinrddadtib® k mbhakéméneén | o
korozyonau | r avk®8] eM6 danz dkabhHh ia- eren -°zeltiler

kapl amal arén homoj en ¢7blnbaoyl aacyadpacEoyibree, s ¢ r ¢
Bestetti kendi -al ékmal aréné temel al ar
adéna -°2zel til erearamee g e aseakvidu riiibiki @l&ktrolit

i -erisimde&t £&O&neéen art maseée pasi vashgaonu k
ke¢-¢k boyutt adaggy ppoekkepilim@amaéar én ol ukma
Yapél an bire -1a 15 kMnaky@H gi°-reren -ayzebkyil 8r
M KOH i -erménteleelytap &l agn® rkea pdl aahnaa kyachzae yvi en e
g°zlkherden oluktujAyraparKa@Hmkeehsantrasy:
birlikte kagbaMgOianetkt &jr & n@& §5]Cehleinr§®dii Inmi K t
g/l konsantre NaSi03.9H,O, 100 g/l NaOH, 50 g/l §sNasO7.2H.0, 20 gl
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NaB4O7.10H0) ve seyreltik (5 g/l N&SIO.9H0O, 5 g/l NaOH - °zel t i |l er d
kapl amal ar [72]y a pEnédka éredi | en kapl amal ar én
i ncel enkbnsgntrenedee kt r ol it i -erisinde kapl an
direncinin,seyreltko | andan 10 kat fazla olduju tes
dejerinin 100 kat d¢K2tk ol duju g°zl eml en
Koodnun by apt-éegAadektrold 0H9 M KOH, 0,04 M NgSIiOs +
0,09 MKF)veBel ekt r ol iQ2irMKGHe(,04 B NASidDe+ 009 M KB
25mAlcntfakém uygiul dkakakfi3aBmekapramal arén kK
diren-1eri K@K e lme rkd iajriemdeEe art mase kor o:
dekKeéer nthengveKo O ylarpt éjJ @€ - al ékmal ar aekie k - a

D «Q

KOHmMi kt arénkaplhhammhaeén g°zenek miktarén
daha séké bir hale getirmektedir. Ayr éca
korozyon d r enci ni d e Blaa w ¢ agtanGHOM t (8 e X0 g/l) ve
NeeSiOz (2 ve 15 g/ 1) k 0 n s aonl turkatsuyrodnuuj nua kbaapj || ¢
g°zenek yojunl uj un mn {78]iz2Banurdaécbirlikte, gektmlitie ml e
NaeSidza- éséndan zengin hal e ¢geSOn@aorsterithha pl| a me
mi kt aregmd@&j @amtét gPeg |l eml emi kKt ir

NaOH ve KOH bafdlosfaltektsnadli iktalter e | or it
per manganatl!| arén ekl enmesi, -%zeltinin i

voltajéne €Hagrkkt melRtzel Vekl es ajel & ml.taa Eér

Bil exenl &r ia-ngroindiameer el ektri k alanén et
girmesiyle birlikte MgO ile bu bilekenl e
kapl amal ar i -erisinde MgO ha¥ipgegslkabz | ar é

bazl e elygkteryddd(Mger st er it e) fazé ol ukumu
ilavesi MgALOs f azénén ol ukmunu sajlamaktadeér.

gerekirse biyouyumlu ©bir fazdeér ve pota
kull anél ab/l. Gmeke middmi R ay & pknoaHd @b alzilre el ekt
ayre ayr e 1o ¢/lralkdekenNaSi®r NesPQy ve NaAIG: b i | ekenl er i
kaplama ©°zelliklerine[/8oElache ee¢ &kiilsemi kapla
korozyon direnci y a pNexSi@sn NasPQy NgA®b ie + e rseomn u ¢
el ektrolitl er %mAcmn95xad rasdca’yve 8,7 x31¢ mA/chn®

ol arak ted/mlitDebai.gi®»eyEbaeNael ektrolit en
akéeméena sahempkyeokNalAllOor ozyon akéména sat

NaSiGi | avesi en y¢ksek kapldgwmg kkal ekl giParrea
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kapl amal ar én creti [78heAsyirneic as djiltaedreajté, ridei r
-al ékmal ar silikat vV e fosfat banal ar ée | €
keyasl amék ol up, silikat bazl e elektroli
séké ve yojun kieepslpana [edHrB & gk exttiblrd iaj-iall & K me
konsantrasyondg@, 10, 18, 26, 34 g/l) N&Gse | ekt r o | IAZI9 1iHPe rail |uik r@ ar
PEO y°ntemiyl e kapbi@@kmomaéais aatl vplapanaiazkit &€n &Nre
bil ekemlseri net kil edijini t e[89p iZhang ebdi | mey
- al e k mamele&lektdit olarak 10 g/l NaOH ve 12 g/l pitik agiPytic acid)

kKul | aae3mdex¢e re 2000 Hz20f r-eakl aénksmav erclefifiden € p ar
kapl amal arDiy a&p meé-katléérk. ma | artara NaBi@rdielektrik kK e k i |
kér él ma vol tvae] éknaep | dagrka¢ rknagl KB0.11@ §/1aNaEO; ar t t € r
i -eren elektrolitte elde edilen kapl ama
NaeSiOz i - eren deédlzeldadi |l en kapl ama kal énl ej ¢
edi |l mi kti SSIGmMkrteaoce& nEaSiGatr amasé aM@gner thaxkt
[80]. Ayr éca bu3,-5alNaQiadia- esen tuzlu su -°
potansiyodinamik polarizasyon® nt e mi it eskloe oizNay@®&Inmeé Kt €
10-26 g/l eklenmesiyle birliktik or o zyon akéemdean 13 88y0BAL om
dekt ¢] ¢ f atsitekd3 engielsi Whe birlikte?korozy
akéma y¢ksel dil[B0p 34tgk daBiOseklerntksiyie mifliktetkaplama

kal enl ] é& artsa da kaplamanén akKkeére pg¢r
i -ermesinden dolayée korozyon dadaé&Ogdi d¢ K
NaSiOzi | avesinin kaplama kal énl éj e, korozy
a-éséndan en uy gstPny |l e eng8dlt e @bddpudnun yapt
-al exmaya $i0xa5Q ved g/lKOH,5 YldNePQyve 1 g/ | KOH i
elektrolitterde saMg¢, zer i nde ol ukturul an kapl amal ar ¢
[81]. Bu el ektrolitler i -erisinde yapeéel a
karkeéel aktéreldepkendai fesfatnttazbbBuetekal
peéreéezl e ve -0k sayéda byl g8zfeamtek- 92z el
i -erisinde -ok «kiddet]l:] dekarj |l ar ol ukt u
kaplama kaleéenléejé fazla ol maktadeéer fakat

pereéezl ¢l ¢] ¢ arttéermakta beye¢ekBllve Akmabdbaa ¢

silikat bazl & elektrolitler i-erisinde vy
bazl & kagp’lraemad alma | Koir ozlymak tdaidréern.- | er i k
silikat bazl e elektrolit i -erisinde ol uk
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daha fazla ol da1]j uSgyfrgd mekitredyapt 8gée bir
al an&mé farkl é& el ekt r olSiG 3K, 4 g/liNaFyve nu  (
5 g/l NaP,O7 + 3 g/l KOH, 4 g/l NaF) 480 mA/dma k € m i K oyuregdd d

kapl angkteEelrde edil en kapl amal ar incel en
g°zenekjlu fodldat sodyum silikat bazl e -°;
olduk-a haméj &m @rmaséenda dejikirken, dah
bir yapéya sahi p[lOJoHosfat eu eb elkit rtoil i mil etri ri -
kaplamdar én  g° z en e k | e r dahalkabariir poyuta sahiptih@ 9 € © m)

[10]. Fakat yapay v¢cut sévésée i-erisinde
fosfatl é el ektrol it i -erisinde ol ukturu
el ektrolit i -erisinde ol dwi wr QYO Buarga t g ¢

dur um ol uk a fosfamfgrni enzgyt uorm Mds(BO)),) kimy@saleéotarak(
daha kararl é& ol masé ve olukan yojun bari:
engel |l emesi nden [16.aManga lg/l KOH,Ma d/ltNaSdOg ve 10
ml/l etilen glikoltemellie | e k't r o lfiatr kil-eée rmiski-8rg#rekleyarett,a KF (
K f il avesinin AZ31 al akéme ¢, dam retkisind e ol u
ar amxttge2lm KFO6nin elektrolite eHpasifnilmesi yl e

tabakaséenk®go kkiapk mana®@ én bakl angeée- akamasé
ger -ekl ekvenrgedhedi K i °[82e84]. s ¢Rred sreekitre db a k | a
akemen d¢kek ol masé bu hiponiezi etdleiss ekl e

é
daha b¢gyé¢k boyuta sahip decxkparojs elsa nsaélrlaasré
y¢zeyde -ok sék bir kekilde gezinmektedi
boyuta sahip g°zenekl e82.n Aylr €icraa §d ma ¢9g aji
etkisiyle MgO fadkeneéhuk@letndes@mMaF ekl enm
birlikte % 3, 5 Na Cl i -eren tuzl u skorokzgontgstap €1 an
sontwe- |lKaw mi ktéayreek@anma s 8y hgat bzyomkakém yoj ul
6,143 x 16 AIcm*6den 0, PB/NBB ¢ ktgPj@¢d e ml 8 mi ahgdén
yaptéejé bakka bir 2SiCav e kImay/al gRO®K i10ergdn

KFil ave ederek ve KF i-ermeyen el8g.ktroli
KFobnin eklenmesiyle birlikte son voltaj
elektrolitin ilydxeynde ki ag¥zanenxekw eboyut u 1:
Om mer nebed¢exrf@3.ct Ayr éca keéveéelcéem olaylar
de¢ K¢k kapl ama ksad reun-|l Ied88mEalp@d aain ihleea i ki
el ektrol it ilavesinenr ias €Emena KWme son voltajeée d

31



Il etkenliJini ars gy rzeéegj®ézneén eke ikdptemadawe [y g m ¢ z
elde edilmesins aj | amékt éer

Guo, AZ91D al akémlaréné al ¢¢minat ve fl
bil ekenlerin PEO prosesini (keréel ma vol't
et ki | eadiajkite[83). éSadece NaAl®@ i - er en el ektrol it
kaplamalarda, NaAl&mi kt ar énén 3 g/ | 6demutbhnghal &ge é
voltajé 380 Véden 280 V mertebel ebrdienne d¢
93 s sevi ye[83]neKadp kanmak tk¢arl énl €] énda i se,
arttasrée@lamr aj men 2- dOknmodalz nb iarz [88lgt ka kedntmi KR &
eleltrolite eklenmesiyle birlikteGck1 5 g/ | ) k 840 ¥ inenebelerimdént220] é

V seviyesine inmiktir ve kaplama biri kme
[83]. Bunun sebebi ise KF nin el edanveol it |
NaAlObni n i se zayef bir elektrolit 0l maseé

ilavesi kaplamalarda spinel (§AI20;) f azénén ol ukmaséneé saj
kapl amal arén korozyon direncini BBt t €r ma
Dol ayéseyla her iki bil ekenin gdwo6gl erdi]
KF) opti mum ©° zkedpdli&melraer sealhdYgapeéetahmi-katli
sonucundaMgal t | éjJ a kéyasl a kaplanmék numunel e
ar ttespiffedilm k [B3].r

Li yapt éj e - alémémaed a0 ,AOM6g0/Bl ad Gk, 6 g/ |

ve 4 g/l diserini - earea el ektrolit | -e&kimwkelkiel de& , 6 Ndm
ekl emik ve Dbu eklentinin kaplama ©°zelli
[86]. NaAIO; bi | ekeni nin el ektrolit i -erisinde
ol ukumunu sajl améenrr Kkt @bthamehR adkralt € nklaépjl éannéa
daha kaba bi f86lhwglze yg@etni rymipketl iarne nX kD dddeert € y
ol ar ak g%zl e o ap Mgl faze da b u - a
gzl emlenmi ktir. El ekbmokifar éylea i nd e Kkt

fazenén da art [B@.jHer ngkadal NaAlOmeinkmti krtédmrén el e

i -erisinde artmasé kaplama kab@minktaeame
al e

arttersa da, yé¢zeylerin daha kaba hal (
daha az yoj] uel dleapd aimarheaegi korozyon dir
g%zl emlenmesi [B6]. Fak@ae !l I°ezneil kltiikrl e Hussei ndi
optimum el ektriksel parametrel eri-rersea- il
el ektrol i tylogfruni -veer ilsomddaypydmmanadar eg+leiti |l e
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[86]. Dol ayéssgykaydaAsPi nel fazé ol ukKkumunu
elekrolittir. KoZrFsb n €y B ak éml ar e bi¢glzeewii knldeer i Zrdl u K
amaceéeyl a kul | anleme dar ad eadtag2OIm&akEée K € | me
KoZrFeth € n e ns éngér¢lka n d é lideotize olapak dr@H)domil ,e k i mi nd e
-%kelerek elektrolitin tort [29].uEledrolitn hal e
kararl & ol mamasé da dielektrik bariyer
Grangl Keklinde par-acékl aréen kol de bi
keréel ma mekani zmaséné .kaHenakredj enal &e Kgaert]
ol ukan llkaglnamayeéef yapékma mukavemetine ¢
fazla -atl ak ol ma2E n\ang S4B, eNpHPGO: NalsbRG: a d é r
eklenerepH 3 ve 6 ar as[@MBal mykatakméekt 6ti kI er
KZrFsby € en i yi stabiPhaled wjde nt eg[@7ieviaeend inl il
yapp €] € - al ék mada 3 g/lZtApdlipsfata Ve alk @&l nkBrikc@ - er e n
elektrolitte 10 A/dda k € m, 500 Hz5O0f r-eaklaénksma vzeamané al
dkarasénda dejiken[8&.¢,r eHaepldeemak axpd raenikrt iémn
daki kaya -ékarél madmrlyéjae bl1®1 22k O@ad dkymep | -aénkan
Fakat kapl ama ol duk-a p¢reéegzleg ve hale g
ol duk-a fazla artméexteéeraf aky@agaclYyalbl & uo
e

tetragonal zirkonya v eébti me ymi kht aakr a rknmgebki ko
s¢reyle birlikte bu faz mi ktarl arénéen Kk
Fakat yé¢zeydeki artan -atl a&i nwien gd gzremei

sebep oDomluxy aFréesytluaz ulgkl a z i r k o nepibmektedirz | ar é
fakat kapl ama kalitesini i yil ektirmek
gerekmektedif88].

MgO6nPREWO metoduyl a kaplanmasénda ana el

NaOH, NaSiOs, NaPOQy gibi) bi- ok bi |l eken il ave edilerel
©zel | i klkderkorozyon direneitak t t ér mak i -[89). - al ékéel m
Shendin yaptéejeé bir - al eSiebhp@ iglereenmt -g9% 4
i -erisi nMBs030HQ/ |i - lmen we -Fzeltmelyer de AZ:
kapl anmektér ve ¢retilen kapl amal ar XPS,
edi |l B9kt iEA de edil en sonu-1ar boraks il a\
yojolhduju daha az -atlak i-erdifji peéero¢zl

dejerlerinin rart tX&Dé id%®er ¢cdarg ki g er en her

edi |l ememi ktir fakat yapél an XPS anal i z
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g°st ef8@iSkteierkant héen yaptéejé bir oSi@l eékmad
I -eren baz sol ¢syon 204 MNayBIOs1OHC 2 @lYiTiEs, ay r é
NasPOs.12H0, CHiN2O ekleyerekk a p| ama © z el | i[80]. Kaplamai nc e | ¢
yéeézeyl eri i ncelendijinde boraks il avesin

yojun bimi k rkeeysapgéeseé el de zO0li | Ayfj é&cag®°yapd

elektrokimyasal empedans spektroskopis sonu-1 ar é Il ncelendi]
korozyon direnci boraks i1 avBosaks ilagvesip €1 an
yapél anakapkltmanal Zkatmeden Ixekt  r ol it i -er

kappg madan 35 kat[99.cksek -ékméxteér

Duandén yaptéj] e eliirt -malkétkamadyaa sgo°dryeu m

el ektrolidt ib-i d reikeinnee k3 eharkkée 3 farkle e
el ektrolitler i -erisinde ol ukturul an k a
elektrolitter 1620 g/l sodyum silikat ve-8 KOH i -erirke&glil k e
sodyum fosfat, ikinci elektroli&-1 0 g/ |t sodyum bor-a0tg/l ve ¢ -
sodyum boratve-2a 0 g/ | KF i -ermektedir. El de edi
boyutu ve korozyon direnci a-éséndan inc

ve potasyum fl odegr eil der e i ¢ [defHLir P el leenk le
korozyon direncindeki iyil ekme el de edil
kapl ama yapéséna ve seéenkas éin-dalarkiawenrakti aln
[91].

NaeWOs, Zhaodnun yapteéejé bir -alékmada 10
-%zeltiye 2,4,8 g/l ekl enerek PZEMODO al ack
edil en sHONMOwi-llavesNanin kaplama y¢gzeyini [

g°zenek boyutunu arttérdejée ve k[®@l.ozyon
HwangAZ91 al akéméneé 0, 18M KOH, Gekeywwk KF 0,
KMNOsi | avesininriPEiO Raseéll i &l lei | edi [34].ni tes

Yapél an -al ékmayial awgeé gie KMl t i nin PH
deji ktirmezken, kapl amanén kal énlea®g éné v
KMnO4 ilave s i kapl ama rengi ni griden kahvert
uzateéel maséyla birlikte k o[¥7A). kAayhrveecrae nya p ¢

korozyon test!l er i nedaveg %kaorazyonOdirdh@dnM kagfama O
kal enl €] éneé d¢Kermesine raj men daha s é
edilmesiyle birliktek or oz yon di [34.mBardicha3MtKote, ©,5M KF

ve 0,25M NaPQ.12HO i - eren el ektrolite faoORlI & kol
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ve 0,5 M) kal ayQ3phKapél amavel eacmadcai 6, 05,
oksit i-eren elektrolitte sékeé, homoj en,
0O,5M kalay oksit i -eren elektrolitte ¢r
yé¢zeyde -atl akl93r Y&prélean enanli kk mada basKkeé
olarak belirlenirken ek olarak MgSn(Oédf) azé€ ve az mi ktarda met
edi | OBkt ir

Bunl ara ek ol arak el ektrol it CéeQ, BOvesi ne p
AlOsz06da | iterat (P49 bul unmaktadér

35El ektri ksel Par amet rkaplamma i n PE
¥zelli kl erine Ol an EtKkisi

Vol taj/ Akém yojunl uj u, &f gibe lelektriksel v e -
parametreler PEO metoduyla el de edilen Kk
mi ktaré ve boyutunu kaplama kal énl éj éné
yojunl ujunu ciddi bi[99, 1RO Kihladg 6 &ent kKiyla @ iné K
-al ek ma8@B 5050, depol anma voltajl asPe il e A
i -eren el ektrol iOt,t3e,- all0é0k nthz zkd& reegknaén rsanléviked 1@ a
Elde edilen kampl|laemal laeein Yapay?d,o5)c uit- esréiv

yapél mék olup 250 V depolama voltajénda

iy - §99me kBtuenrun s ebebi i se kapl amal ar én
yézeyin g°receldi ol arak p¢re¢zse¢ez ol mase
ol maséndan kap9l.akAratmara kv aldeé a | Il e birlik

b¢yéek gezeneklere sahip oldujundan kapl a
d¢ Km¢[Lt ¢ r

Al ternatif aké&m, direk akeéenvgweri cha rPlE€
y°ntemiyle kapl anm®4.ethudsas eiun | Aajn6e2 neal ka kaédnéé&
kutuplu akémlarda kkaplayanah, kaplt kBma kkEk
korozyon direncinni teapeét e [6khieEjde @dilgm | € Kk meé
sonu-1| ar t ek kutuplu akém wuygul anmaseé |
ol uktuju ve y¢gzeydeki g°®zenek ve -atl ak
akémeéedakias¢keamprad € ol duju dur um) artteéerel d:
mi ktar ©°ngree pge- ielddiljmi Kkt i r . ¢ift kutuplu

kat odi k bil ekeni, anodi k periyod araseén
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dekerdegj] ¢ t ¢, pdlAyedchmurtunr kapatma periy
bir sonraki anodi k darbe wuygul anmadan ©°r
Ayréca katot akéméneéen esamiktardad “az erke ka r it -mars
yoj un oksit tabaka ddluedmdoé m§ € sséayjll aa m& la
bil ekenlerin uygun periyotlarla ekl enmes
kusurlar kontrol edilebilmektedif64]. Elde edilen ptansiyodinamik polarizyon

testleri sonucund®C kaplamalar ile telk ut upl u dar be aakéemé mod.L

100 kat -0 ft kutuplu ile DC kar kppl, akt ér €
64]. Benzer bir Kekil de Sudnun bZiKI6eOk eanll &K
altenda kapladéjé -alékmasénda da katod

kalnéel éjénén d¢g¢kmesine rajmen olukan oks

g°zeneki ig®zilde Milodlnbhokayeseéeyl a bu -al exkm
kat odi k bil ekenin uygun periyot vV e ake
kalitesini artt e fldlg Kaplama®oneailcluinkal evrairreil adti K i
bir °neml i par ametrrbee de&k émihgubadan frekar
taraféndan vyapél an bir -alsP@ral daneéll mak

durumunda 30 kly ap él an kapl amal ar d@ HZA foekans$lar, 100
kul | anél arak kapO0avhapealarnyabpbméakteteri zasyon
ve 100 Hzo6éde olukan dexkar | karakteri st
sonucunda yapélan kapl amal ardhde nedi lvmi k
[102. El de edil en yg¢zeyl er if Te&klaemrsd iajlitnédned al
kapl amal ardasdyg§dg&k gezeanzelRO@O ddlzedel iyl
kapl amal arda y¢ksek g°zenek yojunluju el
yapédaelgllize bir y a p fl02].eH rdeek aenci lanirkada el

kapl amal ar én Kkompozisyonunu da dej i kKtir

kaplamalar MgO ve MgfPQ:) f azl|l aréné i -erirken 1000 |
sadeceMgO f aze tedlpdltHwaedgb énktyiarpt éj & bir
frekanséen2@0® mdasr K&Pl ama i -erisindeki M ¢

zamanda yojun ve sékeée kapl 68 Blmduranmda el d e
korozyondirenc ni n ar t ma s[E3].@Bunanasgbkbaalatak drt@nrfrekansla

birli kte katot darbesi gitgide artmécxkter
daha az g°zenekl: bi rm&latpdkdadrak Bhn oy apgmaj
-al eékmada al tz) nae i fi fatk &knu t( GitHz)klllaharakb e | i é

kapl amal ar [b4]. ukltowprlmurk tduar 15 Om kal énl ek -
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kull anél an gg¢- kaynaj] & Ha ak Wl Idaankéi |l kaand aa | utl ez
kayng énda ayne kal énl é] a [14]., S5Ayd akciak aklas iul
mi krografl arée g°stermektedir ki ye¢gksek
edil ebil di]i sistemlerde kapl amal ar gel e

g°zenek boyutu k¢-¢k kaplblamaly emkhi@bud¥e edi

-al emda gg¢ - kaynaj] énén el de edi |l en f az
geleneksel sitemde MgO ve WAJO40 |l ukur ken -i ft kutx@pl u si
ol ukma# Darayéeséeyla frekans hem faz bil exk

hem de kapl ama kal é&nphranjettedi@4]l.et ki | eyen ©°nei
¢al ékmak Zmlmeameaé °zel | i kl er i ni etkil eyen

Zzamaneéneéeak am/tvyvmalstétaj én numuneye daha fazl e

i n kaplamal ara wuygul anan voltaj il e ay
rt maseé rleav éalnceédmpiesoises sérasénda sal énan
ru sa-é€elan ergtgagr Bnekaliog,tl@gBp mBReimay éns € y

€ K ma Zamaneéeneéen art maakta kagldnalkeanle&kn | @i ke mn:

o
(@)
—_ )

Q

K¢ r me[kODle di¢ral &€ Kk ma Zamaneéeé 0,1 ol duju y
¢zl ¢l ¢ ¢ déek¢egk ve homojenken -al ékma

zeyl er ol duk-a kaba ve plgyak ¢ghadree kg

—_ O
-

uk meaflk0lad¢ al ékma zamaneé 0, 46ten k¢-¢k ol

pl amal ar - ok Mpaét lodldukkbaeze maesi mi kKor

SO I

maktadér fakat -al @ékmaezamardd kO k@&dpnd &am

Q X X 0 XK T o
o
N

enek mi ktar & k-oorko zfyeoml ad i areftiGld ] &da xanern

o)

ékmal ar silikat bazleée -°zeltiler i-eri:
i -erisinde elde edil eMERIMYyOi kni xtaneméeéazal

spit etmektedir. Ejer son -alékma volt
art ér mak kapl amaye i pliksi bir hal e get i
kaplaméa s on ak ama d[®9]. ol Duokl maaykét sagdgelna n e al e k ma y a
-al exmal ar ej er ci hazeéen el ektri kG6el par
araséenga eom maygun parametrelerin el de ed
[100].
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36Al t 1 ék Mal zemeni n KiPEpasal Ko

Kapl ama ¥zelli klerine Ol an Etki

PEO prosesid e kapl ama °czelli klerini (kal ¢
bil ekenleri, el ement al daj el eém, yé¢zeydek
°neml i par amdtsrieldeemdaeint mbe ki mypd £&132, B4i | ek en
35]. Bilindifjgi iczere PEO prosesinde sade:
metal l er kapl anabil mektedir. Bu durum b

ol dujunu vur gul amakatrakdleer . me¥tzaell |l g k) Cee (AMQ ,
.) gibi h&iilne atakiéméaek ol ukturulan ik
il avesinin PEO prosesine olan etkisi y a
edilmeye- al & Kk §b,8% B4 &&r106] Yapeéel an -al ékmal ar g

ilave edilen el ement prosesi farkl e bir
-al e kMgall ark éml ar & 1 -in de Mgalpa&d amlsar égnedrae |
bil ak@anipr osesi naséel et kil edi]ji62€e0/dair o

111] Al t 1 ek kompozisyonunun PEO ©prosesini

-al exmal ardan biri Arrabal taraftehdakl!l & a
al t1 ek mal z AlBE, yAZ61, (AZHD, ZGTY, ,ZE41, WE4B6) PEO

prosesiyle 15kis ¢ r eyl e bi pol ar bir g¢- kaynaj e
°czelli klerine altl ék [@a7ki €l de t&dspeh ebm

y¢zey morfll eppband® numunel erde altl ek
ol makl a beraber kesit SEMIi gtraag@eng&inerair tin
birlikte kapl amal ardaki girinti vV e -ekeé
s°yl enebilD7ine kA yerdéicra , Arrabal 6 ammitkkulagelyd raé
birlikte kaplama kalénleéeje 44 Oméden (AZ
Mg ise yapélan -al éexkmal arda en [M7.&gy k kap
i -eren altleklarda kaplama i-erisinde al
zengin b°l gel erin PEO ©pr os e sBepzereetkik apl ar
neodi myuml tl ékemal zemel er EnitkadéngRapek
WE43 al akéménda el de edil mi k ol upd7lel de e
Ayréca altléek mal zemenin kimyasé ne ol ur
kaplama i-erisinfBienfaadaceée Me®epntel Mg i deniexr
i ncelendijinde,Mgobnrkiamglkghkmaleg jedéne salfd & s e Hi
dejer &AIZOKA®OmMé nda [B0F]dlet leédki |bmilkeakeani ni n PEC
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kapl amal ara ol an etkisini -al ekxan bakka
¢akmak bu - al eMgmad x 6D, AZ3{Ba AM60BE AM50B)

PEO prosesi ile kaply ar a k el de edil en k ap[ll@.mal ar é
¢takhkm@aehde ettigdreotnaml!| Rapl amablveaAlIPOIMg O, \
fazl ar éne I -erirken sadece Az lfazegraer i
I - er me[klDljed AyA£Zcsaer i si a ld @ k &rhluakmaann:,&doearpkl e s i
SEM incelemeleriAMs er i | erine g°re -ok daha az g°z
ol dukl ar eé[10F r Plemgrtl g1 ¢k dejerl eri keyas|
ol ukan kaplserail air éal aAdE mlkaarp | @azrmarl iamr che gd&Ir u

péré¢zseéegz olduju gPzlemlenmi Ktir. Korozyo
AM seri si alakemlara g°re daha ivyi perfo
i -erisinde olukan spinel fazénaaplaaz 9 1D)

yapéséndan ol dujlMMo.Al T heéks i mylasédien kapl
ol an etkisini arakteéran bir Q% Krshna al & k m:
bu al eximarslegaee 0% al i -eAenal RkEml BKlgéne
AZ31, AZ63 ve AZ91 al aké mlIMgro®&d/ENaSi@, kar kK é
29/IKOHve 4 g/INaAOsi - er i si ndHO9KEIpd ea mEKitléen sonu-
artanAlmi kt ar & yklaap |baimmal idketpeol ama héezénén artt

fazla spinel fazénén oluktuju tessgnit edi
ilavesiyle birlikte kaplZannbaoksméasyon raogesi h e z &
I -in bir katafij z°?neg?°®WgviMigkrkager tl i k de

°n¢gne al éndAjmrkda,r éparaamirli kte mikrose
g%zI|l eml 10%i Mg wver ikili Mg-Al al akeml ar énén PEC
kapl anmasénda, altl ek/ kaplama ara yg¢zeyl
alakemlarén kaplanmasénda g°recel. ol ar a

edi | MD% t iGenel ol arak korozwark| dikrekn -kloea roiz:
diren-lerinin altl ek ma IZn & mherfreegi biréfaza s | a
ol ukusmebap ol masa da korozyon d[l0®lenci ni
Fakat tem bu °©zetl enen -al ekmal ark@mcel e
el ementl erinin twarplidga] éadial nmetykeirishiedg lE @k mé K
-al ekmasénda ol duj u gi bbieneleak tartoolmltarve ia

(ikili  Mg-Al arflaawr@ hgmi nat i -eren -2z&htinde ke
et kisilpiml@akém i -erisinde [62& 95109, 116]di | mey
Dol ayéseéeyl a al akéem el ement i et kisinin
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el ementlerinin her Dbiri I -alnakdé&ml el ermarté
Il -ermeyen elektrolitler i-erisirkimi kapl a

tespit etmektir
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4. DENEYSEL¢ AL Kk MAL AR

Bu tez - mléadkamas éinldea y a p € lkekih4 .dlebGededsie | -
di yagrewemdnrndmsa Kitenl eyen b°Il ndaleealadbe | acékkél ka rd i
ayr eomtalkalnd at eHl kme & k @amk dlarak %2, 4, 8, 12, 1Al ve Zn
i - eikileMg-Alve Mg-Zn al akéemlaré argon atstemisfer
il e hazeHaaeameanan. al akeml ar én boyutl ar
ger -ekl exkanrmra, daktaesg mIsEDS &@VickeR Dnjkros&tikM

cihaze ile faz analizi, mi kroyapé incel e
testl eri yapeél mexytoemru tAd manlm nkdaérkatkatne r 9 amal
kull anél ar ak PeEICe kprosesi optimizasyonu

optimizasyon akamasé t-AlmaMgZann dael katkaenml| saar nér

KOH, 3 g/l NaB4O7.10H:0 ve 10 g/l NaSiO:.5H.O i - eren el ektr ol i tt
le60dkve 120Iletkk aplk aeméwwatmard ariap faz bil exkert
i ncel emel eri, kapl ama kal énl ekl aré, el em
testleri, XRD, SEMEDS v e Vickers mi krosertl ik Ci

deneyselart ambéek ma mekt er .

Kap!l anmg(
numunelerin Kapl amal
karakterizasyon analizi

i KI eml e (XRD)
hazérl an

Kkili al a
Knd¢ksiyo
i | e haz

Kapl amall
mi kr oyap

elemental analizi
(SEM-EDS)

TILAEA | £ [OF
! E Kapl amal

karakterizasyonu ] : .
elektrolit mikrosertlik
(XRD, SENEDS, optimizasyonu analizi

Mikrosertlik)

k e ki Dendysell al & k m@kaékayraégnr a me .
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41.Kki |-AlveNMg-Zn Al akémlarénén | ret

¥ncelu kd ®ladbbkkmd d a A9 I15a cstakifMg@\kveZnKst an b ul
met al fikagnaseéndathé md &BuenetallerkStruers Discotomb
mar ka kaba testere cihaze ile ind¢ksiyo

alakemlarén daha homojen bir¢kebpilFdacekl

ol arak dilimlenmixtir. D & lz &e ynbheemelaksit d i | i ml
kal éntéezgabnoliakbak metaller I -erisinde vy
yéezeyl eri 80 maderae @aé Sp&Lr - akeéek illeer en
zémpanméeaxlte@gwz ey | er i vV e b & ¥ e tmigum ehale getirilen, m

metalleratomik olarakd 2, %4, %8, %12 ve %16 Al v e Zeak i kiglkiel de
Mg-Alve Mg-Zn al ak éml ar & n én Sértarmsematka haseas teéazi a ma ¢
il e tartél daeak mlieasrt eoiBiielbhiunbduilfmukg ner e Mg,
yeksek gac dakdoeok! A€) oksitlenmeye ol duk- -
Dol ayéséeyl,aokal akemmadem eafiakilsierpen&mat el .
bil ekimlerde ¢retil mesi i -in olduk-a ©°ne
ol dujenamzrasafséezl ék YamemhkDgrpgrsélymaseu -
bir ergitme dé¢zenefj i oBu uatmaca ruygunm alarak ger
tasarlanan nd ¢ ksi yosnt emignit mews esbiid.®ide° r ¢ 1 mekt edi
Ergitme d¢zeneji dineeélendit-parnidginmdee 1s taodpe
bulunangr af it pot a, 1 adet stoper AISIB4] u, 1
paslanmaz- el i k fl anj bodu,adét allatvarssy wo] ut ma
ergitmeyi ger - e k leend tnidreenn oil Aitkgrkaskft gpgodrek e h 6 t
dé¢zenejin ol ukturul mas&arnmnaaerdd a k 2v aadse t
yerl exktiril mbou, iolewrpg sikme ardse ergitmenin
yerl ekt Ergl mmetii.l emi nde pota ol arak gr
b¢yée¢k etken kontroll ¢ bir atmosfer kart e
(& 229@ftinkG&)f rakter ©°gédéiAygmiEbdgkidveZzma
elementlerile reaksip na g i r méuditjuir uil -ainn ad paoktéam| kaary ni a kel
hee hangi bir s aZ yscerz | @ krueaygelrenoheidiri ¥ rk @ graéit

-0k kol ay I Kl enebil en bir omaalldedaygen ol du
crlemesi ni saj]l ahadeddaEfriit kpdkt a incel end
tabamé&n@aséenda bir deli k ol(stopg)yarvee nbéu id e
k a paliéllgdirj¢il me k t e dki tr a s Byiddnmesimik sebed)imetallerin
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ergitme ve kanathesiecrmant kodleimfi ey k@& leal ielr me <

-ubuju yardéeméyla da al akémlagrdammik&majdem
akamada al ttaki -eli&p fiaaiji mar wdfhe untail rei
sonra grafit pota sitlodpeerbu s-e&leicla fklagprak €
¢celi k f1l anj czerine yerlextirilen grafit
-eli k flanja ge-irilir. Kuvars boru ¢ze
b obi nlirderek salgtlenir. Daha sonra kuvabsor u ¢ zer i ne i ki nci
yerlexktirilir ve ergitme d¢gzenefji Kurul n
del i k yer Buall ma kdtaand ésro | d a kir i dienii ks ajr lga@ma kgt

99,99 saflekta argon galkébier gham&n4dtkd epo
cfliemtBu r sayede onlgsnkjoan nigéaktaerbée at €l ar ak K
at mosfer sajl anmaktadeéemrmfi Ehe ns «ijam @&l it & d inlh |

-ubujuna aittir ve alakéemlakéahl!| dod@lomakt &

Kar ékt ér ma ilkalnednégik tchen tsaomam stoper -ubuk
sojutmal e bakeér kal éep i-erisinde katel at
tamamlanmék ol ur. D°k¢m sonraséndypu - ok -

g%zI| enHd rkltiirr d° k sastemy wdremal ar-d nsoj udukt an
temizlenip b i r sonr aki deke¢em 0 K1 emi I -in d¢ z
hazaeelkdD®k¢,¢m sommnxX2eamnbX80 mm boyutl ar énda

el de edi |l mi ktir.

Argon Gazi Girigi

Paslanmaz celik Flang

|

\

ill

Karistirma Gubugu
Stoper
4—— Su girisi

indiiksiyon Bobini

Kuvars Boru

——— Su cikis!

...

Grafit Pota
Paslanmaz celik Flans ¢, oirisi
giris

/1T

v

Su sogutmali Bakir kalip

A
AI

Dokim boslugu
Su cikigi
Bkt il L

(

kel Knd¢gksiyon eémhgmksg8séemrnmn K
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42Kk i [-AlveNMg-Zn Al akémlarénén Kapl
Hazér |l anmasé

Kontroll ¢ atmoshear ksaybliharse sikieNgé nd ad e |
Alve Mg-Zn al a°knécnel lairkél i meElk # € a ke dtdnk doR a A | i -erer
ikili Mg -A | al aRM ol@akiMgd | anmBeneer 8kKkE&hil der &n i
Mg-Zn al aB2Znmolarakkgd | a nDeélkayeas. éyl a bu -Alez - al
al ak e mi2al,rMg-4Al, Mg-8AI, Mg-12Al ve Mg16Al, Mg-Znal akéeéml ar & |
Mg-2Zn, Mg4Zn, Mg8Zn, Mg12Znve Mgl 6 Zn ol ar ak kKgt akhider el
kodl andéektan sonra PSBOOMM®N & ke syi¢snzdeey iasltaenné
edilmesia ma c &ilyMgaAl ve MgZ n a | a Rtrearsl Desco®nd marka kaba
kesici ile dilimlenerek 50mm X 20 mm X 35 mm boyutl arénda nt
ol ukt ur Késihen wumurelerinPEOy ° nt emi y | e k apttkanabi l
eksenimat kap ileaodémeast 1kSkenmner-ianpénd@& KbETr de
Dahasonraeldedi | en al akeéml ar é120,32¢,&06, 8001000, s ér a:

1200 numaralée SiC &kwgredeaeEeémpaeralkama éimp

tutulmu Kk tZErmpar a akamasé tamamlanan i kil al
sahip koll oidal S i | mékkab &sh¢as psaomsriay otetdum inl uemt
al kol I - eri si nid-ee ruibdkrbeyhmantenkzlempéalngko hava i

kurutulup, © n ktexizagyon vek a p | almeamliew i ne hanziekrt i hal e
Kar kél akt ér ma vasgbeakarehdsa koot laehit d leke
mal zemel er de ayné hprzegsddiimewtymippe 4 dicled
yapél acak p-Al rvé aMg-2nl mugukeler Vagetidp i k r a | daj !l aye

daj |l anméexktér .

43Kk i |-AlveMig-Z n Al a Kk é mfalderizmasyén K

Boyutl andéer el masé ve ykiiavigyAl ve Mg-Zml er i
al akéeml-armrdan & e mi kif ayzd @8 yeéme nt eel mekanikl e Kk i m
° zligléri belirlemek a ma c;&XRD, &EM, SEM-EDS ve mikrosertlik cihazile
karakterize edi |l miktir.

Mg-Alve Mg-Zn al ak & ml ar éRigagkn DnxaR(B0 k&/n4@ mA)z i
markaXRDc i hlkazlél aC@élpamdlyasyonhézill @& Qararkareak
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VMAmrasénda XRBpahimérgt er élde sdien haansdataiddiBl
JADEy a z ékluelméanél ar ak ar anmaatvceh )e kilkel ketmlreme (y

Ki | alakeml ar én faz bil ekenl er bel
i ncel emek, al akeml ar én ki myasal Kkompozi
dajéel émlarénée incelemek amacéyla Philips
(SEM) ile ona entegre edilmi ener j i dajelem spektrosk
kul | anételeréee Eeénsénda daha i yi bir g°re¢nt ¢

vakum seviyesinin 1® mb ar seviyesine ulGak mats gl ebneek

sérataeambar & ko udaha igia ytéetihekalkligeti olalhgee r i sa-él e
el ektr on (B8EDykeukltl®arnéie | ek t gRlers gnmtagléemda hézl a
voltajé olarak 15 kV se-ilmicktir. Al ak é

amaceéeydNhbas, yl¢2tbmede tam ekr anml §d ze ryiarpded mexp &

mi kroyapé i-erisinde g°r¢l en fSEMEODSE f az
anal i zi yapél ar ak al akeml ar I -erisinde
edi |l meye -aléekeéel méexkteéer.

Kki |l i al akeml ar én meekt amei kk  a°nraecl €lyil kal e Mi

Microwizhardmi kr oser tcli hkaz &1 ky8d ratnléil kméuw e @r ol ar a
elmask are piramwi tkear-s odan Kwl deamey mékt énml
alakemlarén]jermkepsprrtPil k mgkk awmeaklbtmdsa 100

S¢resi altenda ger-eklexktirilmiktir, Y ¢k
bir y¢zeyinde begyeéek bir sertlik i zinin
hakkéenda bilgi edinilmesidir.

44.PEO Pr osesi K-in Elektrolit (

Liter at ¢r kesménda detayl é ol ar ak bahse

kapl amal aréen faz bilekenlerini, kal enl ek
vV e pasivasyon ©°zelliklerini belirl eyen
el ektromidin. b¥keki i kIl e MgWgo kv ea naoldai kké mi iarr
ol duju i-in elektrokimyasal reaksiyonl ar

PilingBedwor t h katsayésénén 106den d¢gkegk ol m
bir kapl ama oa uzkotrudrunra KMghpa ldauykensdeey ea kal énl
m¢ mKk ¢ n ol dujunca d¢zgeén bir yézeye vV e

kapl ama/ altl ékyajay ¢ ¥ e)kpiamaapgahkt Kk pur ul abi l
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tezin ©°nemanibiridc.apll aman dabbiem rher fiaglloj i v e
istenmesinined nemkebepl erinden birisi de al akeéem
bir Kekil de ortaya -ékarteéel maséndandeér.
olursa bu kaplamaneén s ¢r ekmnsiiyakdaielgktrolital a Kk € 1

bil ekenl erinden nril eknarnensa k | oal ndduek] eebnaégng shéegl Il i a

Mg 6 YPIE O prosesiyl e kapl amak i -1n el ekt
gerekmektedirOpt i mi zasyon i -in kull abélaererl ekt
mi ktarl ar é Tabl oTadb.1106d d . 1vbedrei | P k 1 d ¢ ] ¢
optimizasyonu i -1in 3 Burdar KebS#E:s.5bb0 I(sedyuann  k u | |

silikat pentahidrgt N&B4sO7.10HO ( bor ak s ) ve KOH (potasyu
MgOKWEO met oduyl a k-aphk almakexken nkblilranél sa
arakt aedamadyuen silikat if osrfeart ealee ka lr gomii
el ektrolitlere g°re daha kualedn rvy@nsng ke kil
81]. Ay boiaksalavesiniPEOk apl ama kal enl éjJ éné ve yo
y © n epbzititke t ki s i ol dujpp ot i e[8994].1Bg selieple by, -

bii ekenin farkleée kombinasyonl|l areée edepéel ar ¢

edi | mesi hedefl enmi Ktir.
Tablo4.1 Tez -al &nwmadadedan elveek tnmiokltiatr Ibairleée.i
Sodyum Sodyum Silikat
Boraks
Elektrolit Hidroksit Pentahidrat -
9/ 9/
1 4 10 0
2 4 0 10
3 4 10 3
El ektrol it optimizasyonl|l ar énda eekktdlitl aneél a

(E2) ve elektrolit 3 (E3) ol arak tanéml

el ement!| eri de ykog plnd mg mmaheméapga&ve, faz b
etkileyénr°pambhmetre olduju i-in elektro
g¢ -1 exktDorleabyiélsiery.l a, bu parametreyi ortac

optimizasyonl arénéhbhar Mg RBudméisekd/icontadak.ul | a
kal déer makighdeEhanBhéhkktéelrit optimizasyon
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GT, b¢nyesi nPE@ d ¢ozud nuenjain 1 | e yaazpéénl me e ma r i
g° st eekili4rgd tvekilmektedir.

Davlumbaz
Vanot Viatot
Gift cidarli W
[ [epup———— e o & = — Akm
Su Girisi —— — — — I Butonlari
Kapl K | I ® Acil Stop
aplanacak | Butonu
Numune | |
Karistirma sistemi -:_ |
(hava kabarciklari) T A | ) )
Su Cikigi +=—— — —— | | — Glc Kaynagi
T e e = ———
Yalitkan Blok «———JJi} [ | [ ] [

Kerem Ozgiir Giindiiz

keki:PEOk.a®l ama d¢zenejinin kKemati k

PEO si st emi incelendijinde sistem temel
banyosundan olukmakoad&W gREO uglenkekserniy ad e |
dengesi z (unbalanced) al t eQsniatoisfk ogo¢ -y akr adyé
bu ci hazén ¢rgtrtiisjii bwdlitrd j&nzea rwaew lieh pne K ¢ leid

Tek i Trig'd k4 Pos: 8.000ms
+

b 10.0rms
11-Mar-10 11:43

kelidl Osi |l oskopkW Illee kO Ig-¢¢-1 eknayln0a) énén ¢r et

kekiddedakid bir k2a0rOe W agkd raikleéikmetrdekt¢de. Anon e t e k
voltaj € yak!l s6@0&/karag@&@nidha °1 - ¢l mgkken katot
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ol ar aky¢ kKtlRengesim olarak ifade edilmesinin sebebi de anot ve katot
araséenda ki voltaj sfnaénkaé dgrr.e Adaohta kbéassnkéé r
voltajén frekansé «kKkebeke vol tlamiéek tiilre aby
kaynaj é& ve kapl ama Iikasneylo sihajalraanshEgled la & k € re
yap@ektdgrvenl i k °nl emi a ma - poemerik bintebaka al t e
yerl ekt Probmsktsiemaasénda uygul anan akeéem
kabl o etraféna yerl ekt i voltdidneejseirylleer i° [ g¢ée-l ¢k
¢czerinden oKaplamanbakybsa @@rlitrelektrolit kapagesine sahip

ol makl a be¢yék par -al ar én kapl anmaséna o
diren-11 ol masmaz i - ehi ktaen I mal edi | mi kKt
elektrolitins oJ ut ul ma «aplanwmtardec ¢ yita ci dar |l € ol ar ak
i Kl em boyunca i-exebapaege sigriekinag k tsepd igk.
o1 - ekl i kapl amal ar ol ukturabil mek i-in a
hacimesahipas | anmaazz areladarka e awné& @ h ede kagamiak € n e k
yapélabil mektedir. Bu sayede el ektrolit
sajl anmakrn@aa&trati f bir t erlmedkmeatorld ty asrédcéam
boyunca kontrol edilebilmektedirGeleneksel PEO pros@de numune anot,

paslanmaz mk kat ot ol arak davr anmak tlektoblé r . Yary
bil ekenlerve t¢gkleamyé eyl a el ekit +,iom aynébi l
konsantrasyona a hi p el ektr ol it el de edebial mek &
I K1 emi i -in yeni Edkmikbr bkekenlharziemdeammesaet

pentahidratDede K my a f i r bomlssémidliainm f i r maséndan v

hi droksit Mer c k firmBAlselktdracm! i dat@az éall am
kul mar&R ekt rol it, bil ekenl eri tarteéel deéekt
czerine ®paofi rskaellkke®r ecé yardemeyla bile

homojenve saydam birelektrolit elde edilm k.tNumune boyutl areé kg
i -1 nlitreBkO- °©zel til er K¢ - ¢k kazan i -erisine
yapedktheaz ér|l anmék altl ek mal zemel er, yal ét
del i nmik tarafl ar galdalnt t altittutr et dtukk@& saanr loc
devre olukmaséneé engelalrarke ky ailDahagohranefkIt @m |
kabl o Si st eme bajl anar ak Pkl gma kalyam
kapl amal ar sérasénda 50 rOtFalkampasak @amsy ajl

0,250 Alcnt ol ar ak t esKiatp| @ cha | mikg teimd e r i t amam
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numunel er nce saf su daha sonra da et/

il e kurutul muktur

45 Kki [-AlveNMg-Zn Al akémlarénén Kapl

El ektrol it o pt iirildiktenaseryaoild Ui gatl aekmeat én

I K1 e mi yagpled v x ted eerkat sréonl di at optimiawsgonl a
PEO d¢zeneji kauyl ddaenletl miélkks edl upapeameéedegt er
uygulanarak Kk i | i al akeml ar §apkeE GiéMgr@vedMmah | K1 em
al akeml ar & E NaBsO7.40HOs4igh KO& v 18 g/IgNESIOz.5H0)

60 kve 120 ks ¢ r ek ®pll @n mékt ér . Benzer «k®&i |l de |

mmol acak kKekilde sGBiATamuduédmmiia] avkeé odj,ul 5
uygul anarak kaplamal ar ol ukturul muktur.
saf su ve etil al kol i -erisinde bekletil

i KI eml er i tamaml anmékt eér .

46,PEO Kl e Kapl anmeéenakteNzasyanun el er i r

El ektrol it opti mi zasyon Mga kea elektrolitr é nd a
optimizasyonu tamamlandéektan sonra al ake

kaplanan ikili MgAl ve Mg-Zn al akéml ar é k grlea marldaer éonl u

morfolojisini, faz  bi | ekenl eri ni , kesit nme dentlloy apés
dejerl erini beyizée melk -&bsKRD Vealckers
mi krosertl ik testl eri il e karakterizasy

i K1 eml er iacekhes muwnlell eerr @ In  ekiedbadvaek i 1 ens mit i k .

O

I | I

| A

| ypp | Kesit | Ylzey

| | SEM | SEM

I I I

| I I
keki:l APBO met oduyl a kesdoprhuaumesEtnkk numunel
karakterizasyon amacéyla kull anél an Kk
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Bu i Kl eml erin yapeéel masé amaceéeyl a °nceld.
kapl amal ara en az zaradpaetaygaek Bueé&l mdk
par -al ardan kenazay &5EIW aknéan i ¢ll mé nde, y i
kesit SEMEDS ve mesafeybaj | € mi krosertl ik anali zl e
kazémal & ¢zeyden XRDBubhahebk®eritékaliaan so
karakterizasyon 1 kKl emler.i Sérasénda numi

yedek ol ar ak Numnsupelel bhassase kesi@ rile istenilen boyutlarda

dilimlendi kten sonr a kenarl|l ar énda ol uk a
ultrasoni k banyo i-erisinde °nce saf su
él ek hava ile kurutul muktur .

47.Y ¢ zey SdiizM An

El ektrol it optimizasyonl areée ve ikild@
sonucunda olukan kapl amal arén y¢zey mor f o
30 FEG taramal é el ektron mi kkesicileelteu ( SEN

edilen numue | er i n elektdkeeyyi ¢ekr i bi ri kmesi ni (charg
amaceéeyla GT)] b¢nyesinde bulunan DC maghne
yézeyi yaklakek 10 nm kal énl ejéenda il etk
altén kaplanmhdaen@®nce yabal yézeyl erin

numunenin topr atkéranmAalsters akadmhan@an numun.
yekl enerek®mB&kumsavilesi ne gel mesi bekl e
g°r¢nt ¢ al madan Uggeltamméeixzpe yo sredrefrd leaj i [
daha d¢k¢k el ektron enerjisine ve dol ayeée
i ki ncil el ektron dedekt®°r¢ (SED) kul | an
t amaml andéekt an s osistenain kirlenknasime nhgaezl N eesnierke a ma c

azot gazé verilerek numunel er hazneden -

48Y¢zey XRD Anali zi

El ektrol it optimizasyonlareée ve ikil:@
sonucunda ol ukan kapl amtaynetméka mat¢ BRDaa f az
analiziRigaku D MAX( 4 0 k W, 40 mA) mar kkgradyasyom z y ar
kull anéel arak 10Akiille t9arAa naarr #RRéanyliagried Anedck t
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raseéenda hassas terazi i |l e -éhka&zreé&d | deamnet

(o]

¢ Keér ¢l kildee knumumeler XRD ichazéna y ¢ Anbligler mi kKt i r
tamaml andéekl daea sedhfkan i KFenmsemink e kwier MID¢
azélkeameé anfazlaar kel i rl enmi Kt rr .t ¢ Benkepgl apr

numunul erin XRD analizl eri sérasénda t aki

49 Kazémal e XRD Anali zi

El ektrolit optimizasyonlaré ve ikild@ E
bajl é& ol arak fazlarén daha detayl & anal.
yapeéel ek & BRDLagaliziE2 el ekt r ol i tkia pil -aemrmési nsdaef
E3 elektrolitit er i sinde 120 dk Eapkbermérobkafi Mi-
kapl an®dwe MWy Zn al akeml ar é i-l6AIvéNglarZk kapl

al akeml ar énaKauzyégdRlen mawt é z i |, 800 numar al
i -eren zémpara kojéedé kullanélarak ve ka
bu anal i z I -in °czel ol ar ak hazéer |l anméi
yapél memuerel erin istenilen miktarda akKkeén

akeml az ek acd Iba ma kloalterll éjedd Nummuek ygpélphde3
akéndéréeldektan s onrDaha 3Rr& 0a rlanba wé n dyéarpnéa r
yapél mék ve XRD analalztil|l éykapr@dimze«meémi n Bfue
XRD grafiji katled ggarm eenckinlemi k t Rigaku DBMAX anal i :
(40 kW, 40 mA) ma r k-&o radyasyenzal éynadrad e m@A i il lee

araséndhelAAdkRnarak yapél méxkter .

4100Numunel eri n Kesitlerinin Haz

PEO ile kaplanmék numunelerin y¢zey |
onra kesi't karakterizasyonu i-in dilim

ekil de sojuk kal éepl am8ojytd téprhiamal @ Kkkalhl

o X O

Il ekenl i apaksigekuekbharetirilmicktir. Ke

-erisine alendéektan sonra séraséyla 400

Kéndéerécé i-eren zénmparmm kmpgrée-tdaadk hdyeu

ol l oi dal si | i kar | ag £ amexityean ur Yigazeeéyngdee r e a

X X 9

al mamas én uanmanceélyelra kesit karakterizasyon:!
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i -erisinde saf su ve etil al kol i -eri sir

yé¢zeyleri yékandé&ktraut ud amurkd ual. ek hava il

4.11. Kesit SEM Analizi

PEO motuduylak a p| an mé k kesitnanafizéedineyapmala mac é y | a
yé¢zey SEM anal i zPhdipsiXh30 enarka ISEMI jjegie rgii bsa- él é
el ektr on (B®E®tkauk tl®arnge | ar ak yapeéel méEQ ier . Ke:
ol ukan tkalpdkasmén&aphaeabherkak énl é]j énée bel.
izl erinin ° 1 v gm¢knaip | paarpamadkzt € yéikn ia ma ;e yell & me
met al ografi k olarak kesit karakteri zasyc
Al akémnSaHHM zI|1 erinde ol duju gi bi BSED ded:«

farkénén daha ivyi g°zl eml enmesi i -in se-
gi bi y ¢k biri kmesi mumemeglét e P&k mamgaecé y
y°nt emi il e 10ihmoiilk &bpéanméxkt er . Ben:
topmk il e bajlantéséné sajlamak amaceéeyl a

ser ¢l mertiant .l eme sérasénda hézl andér ma v

4.12. Elemental Analiz

Elektrolitoptimz asyonl ar é ve i kili alakémlar én
kapl amal aréen el emeort exdielldxji enll @ mli i € rbée | v & |
Philips XL 30neSEMOGedall &jll1éam ek p & k ¢ rile EDSP 1
yéczeyden ve kesitten yapél mékSEWEDS Y¢zey

anal i zi ol ak aki ty apred leir XKleenr | talamali olarakz g i h e
yapél méexteér . Kapanan m@k yexingaliiikz olyap&Emliarer |
bul unaneshiafziek shpehgkt ar den al an . SEMEDS z i y a
analizleri sérasénda hézlandérma voltaje

4.13. Mikrosertlik

PEO il e kaplanmék ol an numunel erin mik
kesit kar akt drainaznexy onnuum20 e ez &dreme 25 sn Db
s¢resi Mitatbyb &icrd 8Vi z har d elmdssickes ucul{e3 6 A kar e

52



pirami:t u-) kul IMark&losrealkk | y&p @lnmé K tzd re.r i r
yézeyden kapl ama/altl ek aray¢zeyine doj |
kapl amal aréeén mi kr os e rhtelm kd ed eejjeerrl evrair stae sfpa
farkl é sertlik dejexl e¢rif azl -bLll egced]jeir i ind inr
analizlere destekleyici olarake k bir kar akt er iErRkrsliy on y é
optimi zasyonElarié-ner iysaipmd e enl, u wtknc el ah mé 8 ¢

( 800Om) ve homojen ol manikSlengmhediol wy@é Ima ik

4.14. XPS Analizi

E3 elektroliti Il -erisinde saf bdvgemantit | &k
i -erip i -ermedif9ji XPS analizleri il e y¢z
analiz edil mesi il e belirl en BgegsePhotbas!l € kK € |

150 marka anallo2mBarkuddkanm| naakkeaemaséet é
(12536eV) kul | anéel arlé&dk k3/00veW 2(0 mA) yapeéel mecx
Sséraseénda kul | agéel0aAn odkaé&nm k d & )egsepa yt 0 XeRIS | |
analz | er i 50 eV ge-Vi kademdrajrilai ywg@p élléer ken
pencerel erdendePapdl agre -axadenzdrdgginsliarv ek ud,| le
yapél mekter.
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5. SONUCRAve TARTI kMA

5.1.Elektrolit Etkisi

Bu t ez -al ékmasaMgéin-eni fiane hedaeve, ed
elementlerinin (Al, Zn)Mg 6 NAFENO davr ané kK é bebrlemektiraBu et ki s
et ki yi g%zl eml eyebisdfiMgeglkz ea m@@eylkean?t pcellile
oksit kaplamao |l ukt ur ac ak el ektrol it iMg®o mieaddki r | en
anodi k bir met aBe dawloma hé kwd sRBiyeksiéemg@n dg¢K
©081)Mg¢zerinde pasif oksit k a p[léaXipBuo |l ukt u
ama-ligaerat¢rdeki ilgi i -alédemaysael gb%zl
Tablo4.1ade verilenf ar k|1 & vedielkerkdeerhen mi Kk ve el de edi
karkeéel akt ér el mektéer . El ekrol it optimizas

parametrelerin azagtad It maeekd amamkayllanéghlhmeék

kapl amal ar én mor folojisi, kapl ama kal é
dejerldefi,kikmisi t mi kroyapeéseée, faz bil exker
EDS, XRD ve Vickersmikrosertlik karakterizasyon teknikleri ile el i r l.en mi Kt

Yapél an denemel er sonucunda en kaleéen ve
(kapl ama b¢gyéme mekani zmaséné tam 9l ar ak

120 dk s¢reyl e aPnEaOn prruonsuense lyelre ¢kzaeprli nde e

Elelektrolitk ul | anél arak yapélan denemeler PEO
adeénal aatgedodén - | ar el de edi | mesi ni saj |l ameéecx
PEO prosesi I | e Oy pp lsaers i k soamnusaymalai tRPBPi k

y¢cksek y¢gzey alanéna ve kal eBl BZvaE3sahi p
ol ar ak veril en el ektrolit bil eki mler.

bulundurul mal édér .

5.1.1.Elektrolit Elile Ya p € Kaplamalar

kekil 5.106 deksb,r elyd,e 145 gvd HEBHOve 10
i -eren elektrolit i-erisinde kaplanan nu
grafifji i ncel enMgSJOi (Fatseeri) b af sakzéén ofl adzu§nu v e

olarak MgO (Perklaz) v e aMg d gkt smifkl er de g°r ¢l mekH
s¢reyl e birlikte 15 dakmdhdadérs.onk at eMmgd
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edi Ighijkjaipl amal ar pegbasbnrbaktaem@eace deéke
dojlrauy ¢ ndee 6% 8,64 Hussein ve dijerlerinin vy
gi bi bu mekani zmaawn¢ Ae wsee |G  tdieprii nd eok amajyl
b¢yeéemesini [87a59)64makt ader

Déka dojru b¢gyéeme séraséenda altl ék mal

olurken elektrolit bil ekenl er. de el ektr
i -erisinde elektrolit ve altlbékkénl exkiemdt
zenginfa | asriél i(kat , fosfat, a[b7¢ 58, 6d]a t D o | oa yuékst euyr
eldeedilens o n u - MgaSiOCglfaa z ®ask én ol masé bu y¢zden
artmaséyla birlikte i-e b¢gyegme meydana
birlikte ozellikl® siinigfkeake meyehklt @r év e ( Sa

mal zemeni n oKksil[b7l ®9r 64, 162 uxxlmeaykét saédyelra E1 i |
-al ekxmal ar sonusSionfdaz éy ¢izey b€ | dMgde Mg O
Dol ayéséeyl a 15 d s5I0i kfaayzaé n €kna d abra s kMegn o |
kaynakl anmaktadeéer . Artan kaplama s¢resi
bakl|l adépSEsfiaziennéMg kKi ddet i azal mgs,58)g 0O f az
60. Ayreéca, XRD Mgrog fail jail €ik -pd rkilksenensdnen g hz seb
ol ukan kKaphhame eandéjkérké n( 4o215ma G ieaplama .

kal enpnéenén d¢kegk -6kmmnbarasekeaepl gma Kabakas
altl ek b°lgede difradgdmponagi kj eamaktod di&nr

ol mukl ardeéer .

500 —

400

300

200

Siddet,(birimsiz)

100

20, (derece)

kekil 5. 1: E1l fedreklte adhprt ealnhggdkg saf inn e e
ol ukan k &XBRD spektauhua r € n
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eV gpn‘Maqn Dar M gm

5.0KV 30 1000x ~SEPT.8 CTlmMNm,

keki Elekktr@itii - er i si nde sbafd kMgk aspzl earnimmédke o |
kapl amgnénw SEM g°r¢nt ¢ s ¢

Pt Magn ﬂn.,\dD |_._..._...,| ‘q,ﬂm
0 1000% SE_7.8% GTU

k eki:lElelBkirditii - er i si nde %0 dwg kiapelra mmék ol
kapl amgnéwnw SEM g°r¢nt ¢s ¢
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AccV SpotMagn Det WD’
150kV30 1000x SE 75

\ma _l'-" ™ 5 \ > o O ‘ -‘ ..‘A
AceV-Spot Magn - Det, WD T8 200 e

keki ELlekektrdliti - er i sinde $§&8fdMgkagpkeanmde ol
kapl amgnéwnw SEM g°r¢nt ¢syé.

AccV SpotMagn Det WD |————{ 20 mn.
o B 150KV 30 1000x SE 79 GTU W a

-

~ Acc\ Spot Magr. Det WO -—
150KV 30 125x; «SET.79 "G

L

= -

k e ki E1ekektrblitii - er i sdikn dkea p8dla nMgé k, zer i nde ol u
kapl amwgnéwnw SEM g°re¢nt ¢sé.
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Al tl ék mal zemenin farlkl°Zl enyasiises no rsled
Mg d° k ¢inh e ¢ r e ttandleh if Jair k v e oryantasyonl!l ar de
kaynakl anmaktadeéer

E1l1 el ektrolitMg¢kelli adel serl adke swfzlemi kK kK
SEM gor é¢vme ¢ lneimunenion belirl idatb® | gelkereiki
b¢yeéet medeki SrEIM ig-° e r¢encilegidareak radifolojisthiea daha
det ayl é g°sterkekimesi5. amakexlia) ,5. 3, keki
veril mkg¢gi eyl & kapl anmék numune Yyg¢gzeyi i
16 Cooyutlara sahip g°zeneklerin olduju
prosesinin dofjtigksdee kgpea rj e ki aknaatl d ra& el 46, naar kat a d

59, ¥zellikle b¢yée¢k dekar | kanall aré etr a
Ayréca ogagmeg del arak nitelendirilebilecek
de Dbul unmaktadér. Artan sg¢reyle birlikte

ve 21 k kapl anmék numunede neredeyse &15 C

ol uk mBwduruma.ek olargkat an s¢reyl e birlikte ©°zel
e t r abkli@inhkdr amorfolojide olmayans ¢ nger i msi parti kel er
parti k¢llerin artan s¢reyle birlikte art
sebebi vV e dekar |j &ramnah | akraepn éaméma b ¢kya¢) néensl i é
kapl amanén dielektrik olarak keéereéelabil me
gerekmektedir. Dol ayéséyl a daha Kiddet|

mal zeme mi ktarénén artmagaeryivel damas &nah
ol maktader . Ol ukan s¢ngeri msi partike¢ll e
mal zemenin dekar | kanall aréndan p¢skeéer me
karkél akmaseé ve hezl é bir K eileimeydlana k at &l
gelmektedir [113]. Ayr éca dexkar | keagiyila Imblzemetennd a n p
hezl eca kateélakmasé sonucunda ger-ekl ek
ouk umuna da sefdBpEDb| enakktade&lri tMg¢e kel i adel ¢
el de edil mikesit8BM| gmayatr @gonenuinenin bel irl.i
al énméek daha y¢ksek b¢gydt meckealkic ekke xietk i $ H
mor folojisinin daha detayl é& g°steril mesi
kekil 5. 90686dk swereiyll mi kktaiprl anmék numunenin
incelendijinde olduk-a incenek2 iNe2ed QOm
kapl ama/altl ék ara y¢zeyine sahiptir. Ay

kapl amanén g°recel.i ol arak pe¢reéezl ¢ bir y
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ol arak PEO prosesi il e el de akthibifllgen5 kapl a
dk s¢reyle el de etinl&Ehée kapbakal ardan ol utk
kapl amal ar i -erisinde olukan fBekawveg 1 az
tabaka ol acak kekilde i ki ayreée b°l ge g°z|

\

AccV SpotMagn Det WD |———— 20m
e 150KV50 1000x BSES1 GTU

AccV SpotMagn Det WD }———
150kv50 125x BSE51 GIU

k eki:Elekktr@litii - er i si nde sbafd kMgk a¢pzl earnimmédke o |
kapl akesitB&EM g°r ¢int ¢sg¢.

AccV SpotMagn Det*WD j—s=—— 20m
150kV50 1000x BSE52 GTU Ty

#

Acc.V - Spot Magn t)et WD |—— : 200
150kv 50 125x BSES52 G :

keki Elekektrdlti - eri sinde $8f dkMgkgpkeanmde ol
kapl amanén kesit SEM g°r¢nt ¢syé¢
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Accl SpotMagn Dot WD ———— 20im
15.(?'!(\/ 50 1000x BSES52° GTU

&

AccN SpotMagn Det WD —— | 200um
 150KkV50 125x BSE52 GTU

keki Elekekt8lti - eri sinde $&8fdMgkgpkeanmde ol
kapl amasén SEM g°r¢nt ¢sé.

AceV SpotMagn Det WD ————— 20um
150kV50 1600x BSE52 GIU

¢

AccV SpotMagn Det WD |——— = 100 um
150KV 50 250x BSE52 GTU® :

keki ELlekektBlti - eri sinde 8afdMgkgpkeanmde ol
kapl amasén SEM g°r¢nt ¢syé.

Dijer bir i fade il e XRD s arywe- |oalruékntduar
MgOve MgSiOsoksi t fazl aré tabakasal ol arak ay
birfaz kar ek émé «kKekl|l i PE® apélamakaedilrn.terat ¢
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czegreenel | i kl e 1 ki b°l ge kKkeKl bidgaeeroneloé¢ me

kapl amanén dék tabakaseée, genelli kle el ekt
b°l ge daha -ok a&lktslié@ kR emal[bor @68, &ledt edi r
S¢renin artmaséyla birlikte kalkkapanea kal &
numunenin ®maN 8hl10nj eéol2a5 ak tespit edil mikt
birlikte kapl amal ar Il -erisindeki g°recel
yojurn al e gel mi ktir. Gel eneksel PEO <ci h
crPolansaMgnumunel er E1 i-erisinde kaplandefj ¢
kevélcémlarén ol ukumu dur muxktur . Kapl am
ol ukan kaplzeemaleanr éarnyr €l déej é, kapl ama pros
edi |l mi kti4 .f &fiMgldeu mume ¢zerinde tekrarl an
el de edi |l mi ktir, Prosesin durmasénén se

yé¢zeyde pasitfaboakra soék saltu kfaimanma s e madan nkay
anodi k bir met aBe dowloma hé svagg éBEéENENNd, 81 o
film ol ukumumetkerdigl6,ll@ o Eag@iVgy lczeri nde ka
bir pasi f oksit film tabakasé olukabil m
ol ukumuna katkeée sajlamasé gerekmektedir.
Sis? i yomkgreeyde bir j el tabakaglegde ol ukt
biri ktkaphamarén n¢fda@dngesdiejriimie [§12]st er me
Dol aykseyahéekmada | Bln éd lag lkatkr o/laiptéil aknuldeney
sonra y¢zeyde kevmdiftemmaolkank mamasmamaskajl

5.1.2 Elektrolit E2i | e Y agplanhalam K

Eli -erisinde yapeéel amekaphamblelekrolk| € bi

E2i -erisiama %Xaelliklerini i yilexktirmeye
Yapéliarerdt ¢r NaeBrCa. 10lebG qhordkg b i | eki J i nin k a
°©zelli klerinianayiblielketkierndigliarfaakk ade] i | de:
modifiyee d i c i olarak éelkeengd® 1] ¢ | 189,100, 114] Boraks elektrolit

i -erisine i |sawdea e-d°izl¢dninieisnidBaFoiny el aalénkea

ayr @ékmaseée s oenkuscturnad ao koskigjgehna may oknahlcasre@n @] € n €
kapl amal ar én daha pe¢aseldeger wedpjagiufnl eoximn
iyil exapodi g8h M@ did]lera k at bu - aldeyemalanén | i 1

-al ékxmal ar il e ,ed ekemoel itaikeri bonaks | av
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dejdelana kapl anma balluektenr uch ar alez i I-Flal krkema
kul | andNpBmEeAHOO nama bil eken ol arverilen kul | a
deneysel sonu-I| akamlnam& rkil reiclelhhe hkaeazemén -
sebep oDmuayewséept hlgimder at ¢r deik ddfaaanak | € o |
kapl ama bi |l e kNeB4O7.10HOa ri & IE2elekroligi/ -l e r if @ir kd &

S¢rePEOI Y2 nt e mi yIl Mg nkuanpul naen neér kiv resrasfd. kma kit b r é
5.106da 5, 1kOs,¢lr5e Exelekt@lil i der i si ndesaf Mgapl anm

numunelerirk apl ama kal ghd tekr. idleiexk tl iem i

300

N

[4)]

o
|

N
o
o
|
—e—

Kaplama Kalinlig1 (um)

—_

[6)]

o
|

100

T u T T T ! T
5 10 15 20

Kaplama Siiresi, (dk)

keki |E28lektiotii - er if air kdl € ksagprl edafeviggkze r i nd e
ol ukaml ansailraeryéen blagll €nloéla.rad&j i ki ml er

kekil 5.10 i ncehlceyndmdgls mb 2dék Gadk lteapih a
edi | miexn ok aulpgaf2900ar| @ 8 Ok ¢ r2d0y lplé anonmidek
czerincgai eimd@dtys grcay e b akjalpel aonlaa dkaakliéknil ngij &
i ncel endeng iod dhea a k kapl ama k aoll éanrlaek] € mé& n t
g%zl eml enmi teilrenekxzsell | iPEICe ci haal akxmgl ar ly
keyasl abdéfahdamada el de edilen HBgygme h
E2 el ektr ol5dodidek udm aknall éarrla&k] a sami pt bir k
¥zell ikl e gel eneksel PEO mevedduywlraat yragp
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NaeBsO7.10HO i - erahékmal arl a hkéepas!| &kmgpd jagmada
yeksek bir (16¢ %3 meEenmhdéek eée d i IBenumesebiebBiOr2r .
iyonl arénén ayreéekérken ortay&kayeakklrdapej
de¢kenegl (nk &k e [B9, 80, 114 115]

kekil E25 .-1ler ifsairrkdee s¢rel erdsafMga,l t L6k 1
kull apebdaeraldi | mi Kk kapl amalearg@mrstygmektxRrRD

#90 : :Mg_B_O_ (Kotoit
. a: 93 o 6( otoit)
400 b:Mg,B,0_ (Suanit)
(ab)b ;
- bLa b 5 b c:MgO (Periklaz) ¢
350 - ab a o ? 58 o f bj P bbhag @ @ b P&l g A 20 dk
= i
‘@ 300 -
£ ' N
=
£ 250+ lq o A N, 7 N 15 dk
_§ J
3 200 4
U 4
150 < " ,AJ{A o LA | 100k
100
50 | M' ! \ H n 5 dk
! T 3 T ! T T T J T T T 1
20 30 40 50 60 70 80
20, (derece)

k e kill E25ekktolitii - er i si nde kfaaprl ksdaiEMgsumuneldre r d e
¢ zer i ndkea pollaumkaalnar én. XRD spektr umu

keki ll6d®B. 1ver i lserk tXrRUDNt at é n Haplamalardae ,
Mg2B20s (Suanit) ve MgB20s (Kotoit) ve MgO Periklag f a znféanr ébul undu]j
tespit .MgBOsveiMgB0Osf az| ar éna ait piklerin K
s¢resiyl et e eer aghleBlueandndi rkutm rabua i alsrkiee ¢ h e

kapl ama i -erisinde AarctatkejbEunui kgi° st az eme k be
oranl ar & artanyalklraraédsia bdlita nkaaktilimég®-B.@sdaz r
di yagr amé I nuc fazlarlan dMgB.0s n"%al €5, Mg® ve % 25 B,O3

bulundururken MgB20s f a z €66 BgO ve % 33 B:Oz i - er me[kl6led i r
Dol ayés®B¥d aazMgBWd az én a g°re dahaO:; fazl a
i -er mek2 eeliektrol i ti liraggr/d e bdoOr aik/sé riebreerr a
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-al ek MahiMgBOA azénén ol ukumu Zhgmog | vaer mAinjé

-al @ékmasénda bu i ki fazéen ay &k ualnldaan éd °azl
el ektrolitin i-erisinda bakkafadéeednl mr
[114].Fakatb u t ez - @&é,Bamals€endiaj er bil eken ol an

y ¢ k s e @ta badunraakta olupou sayeddiemMg2B.Osf a z € N@BaOstl @ z €
aynée anda g%zl enebilynjlkkdebk . oBandazM@a® fha
kapl ama i -erisinde bulunmaktadeér
20ks¢reyl e E2 el ekMgryolzietyii nid-ee roil H00bathe ksagpfl
akemegléel keaxma)d §yzédymekden XRD ta&mal iDzaih ay
sonra kaplamgine 1000 ma k & n d & r2é. | ak aazkeé ma) yine akeéend
XRD analizi yapéesommeuw- lohupkelkilldesbetl2bada Ve

650 - c a: Mg,B, 0 ( Kotoit)
600 b:Mngzos(Suamn
550 C  ¢: MgO (Periklaz)
500 - 2. kazima 5 1 "
i a a c
® 4904 S . |
£ 400
E I c
S 35041 kazima b
S 300 b b
e 1 b b
S 250 ) \lb b Ibb ba h
w -
200 4
150 4
{ylze
100 y y
50 l A A h
O ] T I T I

T T
20 40 60 80

20, (derece)

kekil2 Rl ektr ol i2t0i dik- ksafMgamdneenr i nde ol uk
k apl aka n exR®d spektrumu

Yapéelan kazémaleé XRDgBaOzdhzehéni deenuwb?
ol duij-u b°l gede i se kapIMgOnaeMgBOskKk amEpnadiatn
ol uku t espi tBu dudumll mit ietr it g MPidE®® i | e kapl an
sonrasénda el de edil edGAvelABabhal anénéenb!
aradao | u k mizeszenmmelktedi25, 32, 34,35,114L i t er aitkatdevesidl ¢ mi

esasl e elektrolitler i -erisinde vyapeéel an
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kapl amal aréen dék b°l gesi lgad®i rodud udhalm& e nok
mal zemenin oksit ¥Zealzléi kyleer saillnieldatdaydiea z | é
grupl arénén y¢gzeyde Dbir j el tabakaseée ol
rapor | dla2h@8Bwt é-ral ékmadde | beeratil en -bu du
bl geye el ekt rn@?iiyonil-kearginsgimacheekni dB g° zen

sebebiylen ¢ f adereki - b °borg e ceeM@B¥Os f a2 @M ukKkumuna seb
ol makt adeéer . Bu durumun dijer bir sebebi
i - eBs@Ai yon mobilitesimikhayng&klkleanoé maseéaox g
Dolay éséyl a i - b°l gede el ektrolitiim- ilyioml :
bul gu ol arak g°ze -ar pmakt adeborcazangnéca d

ikifaz2 n ayné dkdefa butea-ra lkegheenadyan &€ anda [8° z| enm
90, 114, 115]

Acc.V SpotMagn: Det WD
150kV 30 125x SE 7.7 GYTE

keki |l 2BlekttoBtii - Er i si nde sbafd kMgk a¢pzl earnimmédke o |
kapl amgnéwnw SEM g°r¢nt ¢syé.
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© AceV ~Spot Magn
15.0%.307 125%

k ekid BE28lektiolitii - er i si nde % &OMgdkekapdanmékka:
kapl amgnéwn SEM. g°r¢nt ¢s ¢

o ?J,.»gi
“ AccV SpotMagn et WD: |———————— 5um
150 000x -~ SE 665 GYTE
_ (v

AccV Spot Magr; .Det
150KV 30 125x 488

. ™

keki |l @&lektioktii - E2i si nde % &bS5Mgdkekapdanmékka,
kapl amgnéynw SEM g°r¢é¢nt ésyé.
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150kV30 5000x SE 79 GYIE

%57 AccV SpotMagn Det WD |—{ﬂ5p%‘
el

.

A “Acc.V, SpotMagn b
o -15.0 KWB0. 125458 49 VG

Svha ES

keki |l 28&lektiotii - Er i si nde 28af dMgkapkanmde ol
kapl amgnéwn SEM g°r¢nt ¢sé.

E2 elektrofatkl é -e2)ddl aapleaen ek ikKiu mun el
farkl é b¢g¢yytmeveSEMegang kteklidr i5.Kelki Ik eXk.i
kekil 5. 160¥aelvlieirkillemi kg y 4 kd eb ¢eydg tl menl ey gdzee
gor¢é¢nt gl eri i ncel Eerldeiefiemde daRPR&O° meeodaphd
tipik PEO vy ¢ z dgntemayénmled uikl-gagi anp €l ar én ol ukt uj u
Nor mal de PEO metodunda kaplamanén ol ukum
tipi g°zenekl er[30,p7, 5% b8ne kakdt r ana el ektroli
boraks kull anélan E2 i-eri deidaeflé&s krapy laem mé
kapl anméck numunenin ye&ZCkyi ndeg gamen allyal
s¢ngeri moil ukituj] ya e IBiur Itegmrmigktziern e k| Y ¢ Zo
d¢kek korozyon diPmemdiinédisaldieg awlamaaé¢ ol
Fakat sahip ol dukl ar é gy¢é¢kesneekk |y @ zmyegyzlegy Kk e m ¢
biyomalzeme ve katalitik uygulamalarda tercih @dil ] i bi |l i rDmd katyediéry |
°czelli kle y¢ksek katabtytiad aogguwleam&kleanr d a
yekygkey alanée i -in bu ¢retilen y¢gzeyl er
takémaktadeérl acel ebidi ¢i ader rfemlzejri | griz e
-al ékmal ar d[al7]g¥°zzell e ninkil ket iQu i ve dijerlerir
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nanoy apr e g a@ancs heet array) ol arak adl andér
mevcut- al ékmadd eal d/g zed mhradobppewinmelotl @di
[117]. Qui -al ekmasénda kaplamanén PEO met
sérasénda olukan oksijen kabarc®kkar¢ vy
ol ayl aré seéeraseéndlaukarny umk siyjoennd aikynarsléa/rl &an ¢
gazé ve dolayéeseéyla oksijen kabarceéekl ar
kanall arénda hapsoyapmra&ks e alpd yagroxgg &gnnl o @a°nn
s¢r mek[iléldi Fakat bu mekani z ma dijer el e
kabarmerk | abe’édyelne lyiapmadé&)] énée ade&kliatyearmatma
arakterel deéjénda, yapay nwNge it lselvs éei lie
Hidroksa p at i t -%keltilerinin bu -al ekxkmada
mor folojik ol arndgk aql°d@ignaAdbDaeldaw®ds e $han

il erg] ¢s é¢medk ani z ma doaonr af kasr kbl a6z |oél aerlaekk,t r ol i t
-ok kiddet! i bir Kekil de mey bkainaddarakgel en
€sénmasé ve bu ésénma seoemdaéeérda kalge kntmao ly
reaksiyonagirerek birikmesisonucundb u nano yapmakdangagel dr
de¢e¢keéenegl Mmaktaend ikra.pl ama s¢resine g°re ol uke
yé¢zeylerde bu t¢r yapélarén oluktuju g°z
kapl anmék thamurkeagpée amar kal énl éj énén et ki s
Kiddetl i kevelceéemlar, dekar |j kanal |l ar énd
yézeye pé¢skermesine sebep ol maktadeéer .

mal zemeni n-sglngrean mesama@ apefilteresol maseéna
Bu olay 20 dk kaplanmék y¢zey SEM g°r ¢
keséemda a-ék-(kekdd¢;BmadBypadisgrenin art mas
ger-ekl eken dekar|j ol ayl ar@g® z5l echkmey g€ ne ylec

kanall arénén y¢zeyde g°zlenmesine de seb
kanal l aré y¢zeyde g°re¢negr hale gel mi ktir.
E2 el ektroliti i -erisinde farkl e s¢r el
kesit SEM glkgmltagmeaerkasi tvieni n belirl:i b ¢
yéeksek begyéet medeki kesit XEMiIdge kgBrdl er i
kekil 5.19 ve kelkBiul kbBe.sAa0 dSE M eg®irl gmtketlierr
kapl amal arén kgglnhamal é6f alr @a®koby°ulngceadleunk t uj u
g°r ¢l mekt edi, kontraBBolarak kohwe#t ahar f azl a g% zenek

tabaka k ont r ast weli &kn akf aankéddél ukandak ompozi t [
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Kazémal & XRDncsedreuddig ri tthadbea k engiré MigBDsof raczaé  z
ol duj u i {dse Mg®lvaMgBOs&m z | acdléemkam kompozit bi

ol ukdamnujauk éel. makt adeér

 f—————————1 200 tim "
¢} %

5 Mg kamelrammdé&kesda| uk an
O r¢éent ¢S

—— 200 um’

keki |E28lektioii - er i sinde &af dkMgkapkanmde ol
kapl amaséEén SEM g°r¢gnt ¢sé.
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200 gm

keki | E28lektto®ii - er i si nde &®8Mgd ki zkear p Inadnemé u K
kapl amasén SEM g°r¢nt ¢sé.

W0 1———4&»«
il x LSEH’ CYTE > ‘
5 .

- 58

keki |E28lektoltii - er i si nde 2@f dKMgkgpkanmde ol
kapl amasén SEM g°r¢gnt ¢sé.

SEM g°r ¢intceelleernidi J i nde i se, - Kikmpozit
dejerlerine faaliam okukmgs&ndan dol aye,
ol ar ak h aszéérralsaénnndaas ey u Mgk fa& z éf acda hoal afnaz | a
kaplama i-erisinde -ukur b°l geler ol arak

70



XRD s o nbue-rl aabreér incelendijinde, kapl amane
MgsBOsf azéna g°r e da‘hzal ebnansikkétni ral dBuuj ud ugr u m,
bel ge sQ/niey ob penetrasyonunun az ol maseénc
b°l gesindédmMbp® bHask&bdn ol ma¥szeenlal iskelbee pd aohlam

b¢yeéet medeg?©rad etinalner b u dur umu net ol ar ak

analizinde tespit edileMgO ve MgsB20sf az | ar énén sertl i k dej e
skal aséenda kaMg® dlazktn@&me | sder] télnididirtilicken] e r i €
MgsB0Os f az @€nén MOHS ndae6.5 blardk tespikeali d dé J i ge° .

-arpmafG.adBu bul gul aosgréakféijké nalaa rnaekt ah u mu n
kéesménda daha -o0k akeénan fazén MgO ol d
cz7zeéd nde durul masé gereken nokta sadece s
i -in yeterlAiyretmawyghielnim. artmaseéyl a bir
b¢yedeg] ¢ ve dék koyu kesméen kal énl éj éne
g°r ¢l mektedir.
Ay r ékcaap | ama/ al t | ék arayg¢zeyinin dal gal e
art maseéeyl aalbtilrd k /kktyagpzl dayman i aar aa z da ol sa
edi | mGenelk . ol ar ak bakéel déj éndaj wrflzemnte&]l
g %Imektedir - Kb° ldgheats ayéda ve daha k¢-¢k boy
mevcuttur.Ge n e | ol araki hkaplramassegyltasikmpl ama i
boyutunun artteéejBuglduaueumaapimak kaplap@|me ni n
kal éeénl €] énén ar tarhaasdétnigedr bak | é Kk ol adak ardj
meydana gelmektedj67,59,68] Daha ©° nc e gibikaplantakseeldd d Id&@ jjé& n
art mase kapl amanén di el ektrik ol ar ak k
gerektime kt edir ve dol ayéséyla kévelcéem ol ay
gelmektedirBu y ¢dzadhean f azl a gaz kanall ar i -eris
bir yapé ol ukumilh3ha sebep ol maktader

PEO il e olukturul bhal dapbamahamdbdgk&kr gi B
elektol i t il e ani temdgs amaé&t ak veerkmpll amak ar
mi ktarda -atl aklaréen olukmaséna sebep ol
yapél an kapl amal arda - attlaga ima kit lad gnngk ol d
ol masénén ddg:BObve MpB:CG& f ak | ar énén yMagi gen
boratl aréen temmaliksek il m&lg€éibrgP at ear épbiit
Kok direncinin y¢¢kpakeot mbaBWk mBDhtagdaéeh

eldeedilebi | exki kl erin y¢ksek ter mal Kok direr
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konsantrasyonunéan tegmek de§ nababnl &aka |l makt
geneld ar ak bu el demagekinll @ex mfea Xldd rd aeey dditalg m & e
belirtil memixktir.

keki ,2®. @K kapl anmé kS EM ngulnre,n8EMEDSR ¢ zveey
al eénan gn°oskttearinaerkE(EBP8i r | e SEMde edi |l en el e me
Tabl o 5. 106 dide edidieng i uni Ikd ri ri nhelatier noktalajda @ d e
ve Mg elementleri tespit edilebiti k ol up, bu el ementl erin
deji kmedi ] iAnggRyrgpdériaknt ¢XRD anali z|l erinde |
edi | mesi ne -ErDaS] nseonn uS H Mmeémtdia tbeosrpietl eedi | en
el ementinin atom numar as&€DSolk?° ktespipiky loel d
edi |l mesi ol duk-a g¢-ter .
kekil 5.22 ise 20 dk &bhphanm8S8EMngfMupentis
SEM-EDS analim onucunu g°stermektedir.

keki tE28lektolltii - er i si nde 2af dMgkapkanmde ol
kapl amgn®E®EHM g°r ¢nt-EHDSE amabkEMi yapél an
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Tablo 5.1 E2 elektrolitii - er i si nde 8f dKMgkgpkanmde ol
kapl anvalzdED®analizsou -1 ar é

El e mﬁlonkt;al A % at.Mg % at. O
1 34,5 655
2 37,0 62,0
3 37,0 62,0
4 37,0 62,0

A M,

Field of View

keki tE28&lekto2ii - er i si nde 2@f dKMgkgpkanmde ol
kapl amasén SEM gbP SgMEDZanalizi.v e

¢Ci zSEMEDS analizi,i betl ehdnpMg @ eeBgi boy
elementlerine aite | e me n e | dej i K. Bor elpfentink kapldntae di r

73



boyunca dejiki kiapl amah&mdi j-i nbd°el gesi nde
ol duju ancak déknchAalggedeb°d agrel elr e ade. rotl id uj t
Oksijen miktarénda i se diMgbanyignzeyyé edoijpii u
azal dej é teKaplt anmadiélnmi xtzey b°l gesine )
el ementinin varl éj é Madndded | gledaer der @alzmd kr
sebebik apl amanén dék késménén sebebi kapl an
zenginl ekmesi nde.nDok ayreaslelyd mmaekl teandeénrt a | arl
hakkénda -ok fazMgaeOf6inldieij i wemheégenbnl en a
Mg 0 daha zenginolJuunu déexk MHebgekin DbmaBéodan d
dahaz engi n mlialgi°lsea eemekt edi r .

kekilf abr.kI3¢ s-20rdi)lkamdeanmmé&k knawnuamean ian t |
araye¢zeyi mesmf ey erakndrpseritkd @ [ a K i stermekiedirg °

700

—a— 5dk
—e— 10 dk
600 | —a— 15 dk
—v— 20 dk
500 -
< ‘
T \
400
x J |
= ozt
g ]
O 300 - \
X \
s \
200 \
v
100
. T ¥ ] ¥ | 1 I ¥ | : T 5 |
0 40 80 120 160 200 240 280

Altlk/kaplama arayilizeyinden itibaren mesafe , (um)

keki tE261 @Bt r ol if tair kil -eeksa¢guliesimeédke saf Mg ¢ :
olukan kapl amal arén mesafeye bajl é ol a

Graflki nc el e nndikros e ntd i k demglddarak kaplamaai Int | é k

arayg¢zeyinden itibaren ilk ©°nce artteéeje
azal dejeée g°r¢l mektedi rk.i Kepltdmgnenn dd,ékkmelb
dék b°l genin olduk-a g°zenekli .vAykesar |
genel ol ar ak artan s¢reyl e birlikte S
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gzl enmBUt aditek kaplama i-erisinB@ s¢rer
°czelli kl e i - vV e de&ka bfed x;yglea ak als@&mldakt a
kaynakl anmaktadeéer .

Gere | ol arak dej e elékeolitidii-reirlidsiijnidned e o |EQRRu k -
kaplamabirik me H® 58 Om/ dk ol arak tespit edil
kapl anmeéxk ynauknhuankeedke 290 Om k alléintleérkat g1
i ncel enlle ) 2 enrd e ; aklbpél kammaal laarrd ai - eMgiB£i hazé s ad
g°zIl eni r k enMgiBiOsve dg:BeQsfmazllaar € bir HIdpda g°©°.
Bu fazl ar dMgiB.OPkzeetld | Khjel ayécé ©°zellije sz
katalitikuy gul amal ar da eéeksueltléd ndeel] aebnidlae céekjéik, yay m
ter mal Kok direncinin y¢ks¢giRl-127] Awrj @ca i t
daha déebelkirtiygagdgydegi dlkduke maeyy ¢&kls@néna s
sé¢ngeri msi bir yapé °zellikle 5 dBu kapl a
nano s¢gngeri msi yapéya beazaert gmpel aeyl n
nano es i mgi yapeéyl aikkdafpb want é} € Hedohtayas ma s &
-eéekm&wmt éhm k tdairjéesr PEO il e ¢retilen kapl am:

bunun sebebi borat fazlaréenén[llksek ter

5.1.3Elektrolit E3illeYapél an Kapl amal ar

Genel olarak E1 ve E2 elektrolitlerii - er i si ndekap@amalek t ur ul
i ncel emdiaj ibniddeeken ol arakakadegcekbil vikatk
oksit film tabalkasd nbXkuoalmakiej @l itteispkal | a
kapl amalaregogngeri msi séra dékeé bir yézey
Fakat E2 ile elde edilen kaplamal arén s
beraber kapl amal ar én -okeyméesiek mukt amd
korozyon direncinion adkégK ¢k daal medédmra idatd expt

Bu durumda hemhghhé&émebdde byoj umekapl amal
amaceéeylid ebil ecek el ekBuolainah-pleal aayr akt e e
t ar andald4ag/lekKkOH, 10 g/l NaSiO:.5H0 ve 3 g/l NaBiO7.10H.0
kull anél arak hazérl|l dnan-kil ekelag&]. $%@asit 4 ainl
konusu- al ékma el ektrolit kompozisyonu belir
raj mehu -abhdemaddaO0 dk s¢reyeeakanpéhmhmal ar:
Mg al akéemé Dhall d géhsdhyléeaxz em . sWg edlerldek vez s«
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kapl amal ar ol ukturul masée ve ©°zealrl iskdnreu-i n
¢creti | me mibkathisri.y gAyyegafdeani | e n  lkedgndi bimkesit a r € n
karakterizasyonu d#silavyedp e |lsmdd &jaé& ib-aizn éb cerl
ol ukturul an kapl amal ar én mi k&arodybgi pldes € v e
et mek m¢mkye¢ B9ol maméxkt ér
Dol ay,88 &y |k &aByOs 1H-0 ilaveli N&SiOz.5H.0 b a zlekéolit

bi |l ek3knul | anélgaralkt |seakfaigNelee | 8 Fpp3D,146,6@ e ( 5,
90, 2 0 dk) kapl amal ar ¢ r et iklunhil katnierl.ar Bk vy
kapl amal arda ol duju gibi, E3 el sakMgr ol i t i
al thelkl an é&ldenedden&mapl amal ar E1l Ve E2 i Zel
kaplamalar gibiX RD, kesit vEeD Sy ¢vzee ymiSkeEM s er t | 1 k
karakteri ke lbe&dfi amk Iké i sglr ek ter adleiktBi® | ia-naréiks i
saf Mg altl §kzmgl X&MDelseniunr | Kre&n diseB® 2t5er m
elektroliti i - er i si kdke pll 20 médk numuneye ai-t kaz:

g°stermektedir

900
] a: MQZSIO 4
b: MgO
800 b c: Mg
. b
700 -{120dc @ %3a a Laj aa a a b b
Y s, e
5 |
é; 600 {90 a o i s I
£ 500 ’
& E(,)f,]fw_,,-‘dbg\ ,,,4,ﬁL,.,JL,JuL@\\W,JLW_,Wk_w, B R R
= i
g 400+ 45 dk l
o P (VRS B | " A A
™ | | h
*fdkﬁ, P 0 ,,JL,JU-A,..,JAL.'JLM,,,W,,F,‘_,"&;. P R
200
1o 5 'lw y JLCLJIJLJL\_«JK,, O R i M e o e
100 |
0 .MJLLJ\_V_A.LJJ LSRRI SRS, | RPN SR
T T T T T T T
20 40 60 80
20, (derece)

keki |IE® .&l4dekt roflartkl @ ksagrl alneawddee saf Mg nu
czerinde olukan kapl amal arén XRD

kekil 5.24 incelendijintilaztiaoebl kkeuka
edilmektedir Bu f az | ar >Si@r(Forstérit) veaMg® @Periklgz f az éedeéer .
Ayréca bu fazlara ek ol adkvke 15ddk)kkgplamak ap | a
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kal eénl é]J énén d¢keglke nnd mtaaslie gigen fea méeye g @ r . :
bajl & ol arak el de e, dk 15edakikadeeMg.Bi@srf aiz@a&lne n
Kiddetinin arttékeveg?® sloMgtOsfeanzdéartad rai t30p id
Kiddeti GGemdlméal &r a,k30b adkké | et jyano khgeema € n d a
kal énl é] énén agOtfnapzedmmklea biat lei kgted dM]J i t e
Hussein Ve Chendin dekar | tiplerini be
incelendijinde olukan kaplamal arén il k ©°
iseAveCt i pi z a yaerf okl edvuégj | uc ebf@¥| 59,6065} mB k t e@& Vv & 1 c
-exkitl eri y¢zdeger yakleax thi°jligeil ern agl ektr o
kanall aré i-erisindeki ergiyik altl ék ve

zengin fazlaen ol ukumunu [5&% &9, bOa 6bh k Bad &kréeveéel cém -

kapl amanén déka dojru b¢yémesini yani C
b¢yéemesini svgfSiDsafdeeg &, ikadaml amanén déka d
ol uk mal[&7t 30d68,r65] Bel i r | i bir s¢renin akél mi
kapl amayé dielektri ka okliadrdaekt | ki é rBa btiil pme sd e k
gerekmektedir. Bu «kiddetl ol ukan kéeveéel
sebep olBwmakumdadképitantmi | er |l eyen s¢relerde - o0
fazé ol ukmas énf[a7, 5,60 650A ya lemak tyggdzéery XRD son
ol ar ak kazemal é XRD sonu-1| ar e (kekil 5
beol gesbpSiOi nazMgnca baskén ol duju ancaak i -
zengin olduju tespit edilmixkktir.

Liter dtugrder umu a-eklayabil mek I -1 n C
bul unmaktader . Bu yaktalktiml arstea v criblmalreeén,
kapl ama y¢pdyitnadleakmisrée ol uktur dujetendan d
ol mamak {I1R2HEkil aci yakl akem i se, bel irli b
yé¢ksek ener jil.i ddrairn -we& Kiadkdeat |mi kk aw al

ol ukmaséna sebep ol maktadfiryorl aorké&srng e@®

daha y¢ksek ve fazla ne«ltaktdmoloiltdubiul &k

mi ktarda i -eren MgO f &Z &9] b aSsokneun- hoal laer adgke |
mekanizmayla birlikte Si¢# i yon!l ar é kapl amaneén i -
edememektedirk e k i | 55287, kkekkl I 5.28, kekil 5. .

ve keki lelekgalitBi2- eE3d si nde PEDril&kk a&&p | sagafndgike r d e
al t | @klfaarrékn &€ b ¢ Weéitzmeyd eS Edl egnSuEedn tg £ Ir g mit & il re
i nceleandei,] E3 el ektroliti i -erisigerkle el de
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olaraktipk PEO y¢zey morfolojisiné& sa&ahikmpolaadm
mal zemenin y¢zey SEM , gtreent od dudpwmelpegnmqi:

dekar | k a naa | -1oakr éa ze trmi akftéanrddeal nbiikrtiikrme meyda

b a: Mg,SiO,
b: MgO
i b c: Mg
c I
6owm . % J e b2
N
=
g
=
€ haoum @ jaa aaaaaL a
g_ ) 2 A
a
2 &/
EO LT (T L__.._JUQ»»J‘\' | SR — «_._J“‘Lv__m_r,“_u*., e
Yiizey ) \ M |
T T s T I
20 40 60 80
20, (derece)
kekil &lekttohktii - EB ilXidkk @ | ssafMggkz er i nde ol uka

kapl amanén kazéemal é XRD spektru

Aycaé dekadrljarlea®n vV e y¢zeyde ol ukan
i ncel e manbdyutus8@ma r a skenjdiak e nmihkermondeal t & boyu
n

g2enekl erin ol dBudurungkaptama eenkctee dddmdhak & yn €

keveéelcéemlar én ol duk- a zayéeéfDahoa mé&leméeredan
bahsedil diJi gi inive Chewd | dhe knaarkjall aers i HuWdes ebahs
yéczeye yakéen bl gel erde ol [B7k5n60,A82, 65 C t i

S¢renin artmaséyl a birl,idketkear lf ¢ -ké¢akn ad 9 ae ree
azal ep boyut | aygzeylerggenel olarakdadpme.r ¢Azylrée cvae kaba
gel Mie,ar |j kanadad am& feazlad émdhzeme biriki

malzeme birikimjk apl ama kam&sané gl &@nénrlarkte kapl e

ol ar ak kér él maseée i - iefektrikd @am a gerekna&indena I ok
kaynakl anmdkt agémayéan kapeéehmaseé i -1n de
Kiddetl i ol ar ak. mRegddmmj® n@gled daktae kiirddet | i

kanatadnmg €l¢egren oksit mal zemenin d®&8ha faz]

yé¢zddpkék kapl ama?® zsl¢garerheeyyremdeas ¢ nger i msi
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par-adakbamzun kapl ama s ¢ rSelnegreirndres i olpuakr i
ergiyi k oksit mapzememkn gazéarsenndaani haso
yédzeyemaskaagmakian € ] € d¢ K ¢[B2 | mektedir

keki tE38lektolii - er Sdkk ¢ ¢ ssaf Mgekz e ra Inudkea n
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