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Bu ¢alismada 7075 altiminyum alasimi iizerinde, plazma elektrolitik
oksitleme (PEO) islemi ile seramik kaplamalar olusturulup, akim
yogunlugunun ve elektrolit iceriginin; kaplama yapisina, kalinligina,
ylizey piirtizliliigiine ve asinma davranisina etkileri aragtirilmistir.
Kaplamalarin mikroyapist ve faz analizinde SEM ve XRD ydntemleri
kullanilmig, kuru stirtiinme sartlarinda asinma testleri, mikrosertlik ve
ylizey piirtizliltigii olgiimleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak, PEO
isleminde uygulanan akim yogunlugunun arttirilmasiyla, kaplama
kalinhiginin, mikrosertlik degerlerinin, yiizey piiriizliliigiiniin ve
asinma direncinin arttigi gériilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: Aliiminyum alasimi, Plazma elektrolitik
oksitleme (PEO), Akim yogunlugu, Asinma

Abstract

In this study, ceramic coatings were deposited on 7075 Al alloy using a
plasma electrolytic oxidation (PEO) technique. Effects of current
density and electrolyte content on microstructure, thickness, surface
roughness and wear behavior of PEO coatings were studied. The
microstructure and phase composition of the coatings were
investigated by SEM and XRD analyses. Dry sliding wear tests, micro
hardness and surface roughness measurements were also performed. It
was found that the thickness, microhardness, surface roughness and
wear resistance of the coatings increased with an increase of current
density during plasma electrolytic oxidation.

Keywords: Aluminum alloy, Plasma electrolytic oxidation (PEO),
Current density, Wear

1 Giris

Aliiminyum ve aliiminyum alasimlari, diisiik yogunluk, ytliksek
1s1l iletkenlik, kolay iiretilebilirlik ve kolay islenebilirlik gibi
iistiin 6zelliklere sahiptir. Fakat diisiik sertlik ve diisiik asinma
direnci gibi negatif o6zellikleri aliiminyumun kullanim
alanlarini  sinirlandirmaktadir. Bu malzemelerin asinma
dayanimini artiran pek ¢ok teknik gelistirilmistir. Bunlardan
biri de plazma elektrolitik oksitleme (PEO), bir bagka ifadeyle
mikro ark oksidasyon (MAO) yontemidir [1].

Cevre dostu bir kaplama yontemi olan PEO, 6zellikle Al, Mg, Ti
gibi malzemelerin yiizeylerinde ¢ok farkli mekanik ve fiziksel
yaplya sahip  kaplamalarin  olusturulmasina  imkan
tanimaktadir. Bu yéntemde numune sert anotlamaya benzer
sekilde fakat daha ytiksek gerilim kullanilarak elektrokimyasal
oksitlemeye maruz birakilir. Oksit tabakasinin biiyilimesi,
yalitkan olan bu tabakanin dielektrik bozunum voltajinin
tizerindeki potansiyellerde gergeklesir. Bu sartlar altinda,
kaplanan yiizey lizerinde ¢ok sayida kisa stireli mikro ark
bosalimlar1 (desarjlar) olusur. Elektrot yiizeyindeki lokalize
elektrokimyasal desarjlarin ve bunlarin sebep oldugu kisa
stireli ergimelerin bir sonucu olarak, kaplanmis yiizey
genellikle gdzenekli bir oksitten olusur. PEO islemi; kalin, sert,
asinma ve korozyona dayanikl bir oksit tabakasi saglar [2]-
[5].

Gerekli dielektrik bozunumu saglamak iizere temel elektrolit
bilesenleri olarak; silikat, aliiminat ve fosfat gibi katkilar
kullanilmaktadir. Bu katkilar mikro ark olusum gerilimini
diistirerek islem siiresini kisaltir ve kaplama Kkalitesini
iyilestirirler. Diger taraftan, elektrolite katilan bazi bilesenler
kaplama biiytime hizini ve kalinligini arttirirlar [6]-[8].

Bu ¢alismada 7075 aliiminyum alasiminin yiizeyine, KOH,
K407P2 ve NazSiOs igeren iki farkli elektrolit kullanilarak
plazma elektrolitik oksitleme islemiyle seramik oksit kaplama
yapilmis, islem sonrasinda numunelerin mikroyapist SEM ve
XRD ile karakterize edilip, kuru siirtiinme sartlarinda asinma
davranisi incelenmis, mikrosertlik ve ylizey pirizlilik
olctimleri yapilmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Materyal

Bu calismada AA7075 aliiminyum alasimima (ag. %1.6Cu,
%2.5Mg, %0.23Cr, %5.6Zn, kalan Al) plazma elektrolitik
oksitleme islemi uygulanmistir. Deneylerde kullanilmak tizere
icyap1 incelemeleri ve mikro-sertlik dl¢timleri i¢cin 19 mm
capinda, asinma testleri i¢cin de 30 mm c¢apinda silindirik
numuneler hazirlanmistir. Tim numuneler ytlikseklikleri
10 mm olacak sekilde islenmistir. Plazma elektrolitik
oksitleme islemi 6ncesinde numuneler, 400-1200 grit SiC
zimpara ile zimparalanmis ve sonrasinda ultrasonik banyoda
aseton ve saf su ile ylizey temizligi yapilarak isleme hazir hale
getirilmistir.

2.2 Plazma elektrolitik oksitleme (PEO) islemi

PEO islemi Dokuz Eyliil Universitesi Metalurji ve Malzeme
Miihendisligi B6limiinde bulunan 25 kW giiciindeki Keronite
G2 cihazinda yapilmistir. Bu sistemde kaplanacak numuneler,
katot gorevi goren paslanmaz gelik bir tankin igerisine, etrafi
izole edilmis bir aliiminyum c¢ubuk vasitasiyla anot olarak
baglanmaktadir. Kaplama siiresince akim sabit tutulmus ve
cihaza otomatik ayar verilerek voltajin yavasca artmasi
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saglanmistir. Yaklasik olarak 300 V civarinda yiizey tlizerinde
plazma desarjlarinin olustugu gézlenmistir.

Bu ¢alismada elektrolit olarak iletkenligini saglamak amaciyla
KOH, modifiye edici olarak da KsO7P2 ve NazSiO3
kullanilmistir. PEO isleminde kullanilan alkali esash
elektrolitlerin bilesimi, pH ve iletkenlik degerleri Tablo 1'de
goriilmektedir. Elektrolitlerin iletkenlik ol¢ctimleri WTW LF
2000 mikro islemcili iletkenlik dl¢erde, pH dlgtimleri ise WTW
pH 720 model cihaz ile yapilmistir. islem siiresi tiim deneyler
icin 60 dakika olarak belirlenmis ve 2 farkh alkali ¢ozelti
icerisinde 4 farkli akim yogunlugu segilerek 8 farkl kaplama
elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 1: Plazma elektrolitik oksitleme isleminde kullanilan
elektrolitlerin konsantrasyon ve kimyasal 6zellikleri [9].

Elektrolit Cozelti Igerik ve Miktari

Tipi (8/1) pH o
KOH Na;SiO3 K407P>
ElektrolitA 2 3 5 1307 1154
Elektrolit-B 2 3 . 13.02 7.08

Tablo 2: PEO isleminde kullanilan proses degiskenleri [9].

: Akim . .
Numune Kodu Ele,llfitriOht Yogunlugu 1518?11 il;rey
P (A/dm?) :
A-5 5
A-10 _ 10
A-15 Elektrolit-A 15
A-20 20
B-5 5 60
B-10 . 10
B-15 Elektrolit-B 15
B-20 20

2.3 Karakterizasyon ¢alismalari

2.3.1 Kaplama kalinlig1 ve yiizey piiriizliiliigii 61¢ciimii

Kaplama kalinhig1 odlglimleri i¢in Mitutoyo Digiderm 1100
cihazi kullanilmistir. Ayrica numunelerin ara Kkesitleri
iizerinde yapilan SEM incelemelerinde de kaplama kalinligi
6l¢limii yapilarak buradan alinan sonuglarla karsilagtiriimistir.

Yiizey piiriizliliigi 6l¢imleri Mitutoyo Surftest SJ-301 portatif
ylizey piiriizliligi 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Ra (ortalama
purtizlilik) degeri ile ifade edilen yiizey pirizliligi
kullanilan cihaz tizerinde pm cinsinden okunmustur.

2.3.2 SEM ve XRD analizleri

PEO kaplanmis numunelerin mikroyapilar1 Quanta 250 SEM
taramali elektron mikroskobu altinda incelenmistir.

Kaplamanin kristal form ve fazlarinin tayininde X-isinlari
difraksiyon cihazi Philips XPert Pro kullamilmistir. X-ray
Olctimleri, 5°-120° araliginda, 0.017° adim verilerek CuK«
1s1n1mi ile yapilmistir.

2.3.3 Sertlik ve asinma testleri

Sertlik dl¢timleri icin Shimadzu marka Vickers mikro sertlik
élciim cihazi kullamlmustir. Olgiimler Kesit yiizeyinden 50 g
ytk uygulanarak yapilmistir.

Asinma testi, Sekil 1'de goriilen bilye-disk (ball-on-disc)
asinma diizeneginde, kuru siirtiinme sartlari altinda 100Cr6
(ASTM 52100) celik bilye kullanilarak yapilmistir. Sabit olan
bilye ile donen disk konumundaki numune arasindaki bagil hiz
degeri 0.5 m/s’dir. Numuneler ortam sicakliginda, 15 N yiik ve

toplam 500 m asimnma mesafesi altinda asinmaya maruz
birakilmistir.

Asinmaya maruz kalan numunelerin Mitutoyo Surftest S]J-301
cihaziyla yiizey profilleri ¢ikarilmis, daha sonra bilgisayar
izerinden, asinma profili altinda kalan alan (A.A)
hesaplanarak asinma hacmi yaklasik olarak A.H.=mxDxA.A.
bagintisindan hesaplanmistir. Asinma izi hacminin daha diisiik
olmasi, malzemenin asinma dayaniminin daha yiiksek olmasi
anlamina gelmektedir. PEO islemi uygulanmis numunelerin
yaninda, karsilastirma amaciyla kaplanmamis aliiminyum
numunelere de asinma deneyi uygulanmistir.

Kuvvet

% lomm

Sekil 1: Bilye-disk asinma diizenegi.
(A.A: Yiizey piirtizlilik cihazi ile elde edilen asinma olugu
profilinin kesit alani).

O 30mm Numune Can

3 Sonuglar ve tartisma

Bu ¢alismada 7075 aliiminyum alasimina plazma elektrolitik
oksitleme (PEO) islemi uygulanmis ve akim yogunlugu ile
elektrolit icerigindeki degisimlerin kaplamalarin mekanik ve
fiziksel 6zellikleri ile asinma dayanimina etkileri incelenmistir.

3.1 Yiizey incelemeleri

PEO islemi uygulanmis biitiin numunelerin yiizeyinde oksit
tabakasinin meydana geldigi gorilmiistiir. PEO islemiyle
olusan oksit tabakasinin kalinlklar1 12-64 pm arasinda
degismektedir (Sekil 2).

® Elektrolit-A  ® Elektrolit-B |
__ 80
R '
2 40 | '
S 20 @
< $
g 0 : . : . )
2 0 5 10 15 20 25
4

Akim Yogunlugu (A.dm-2)

Sekil 2: PEO islemi uygulanmis numunelerin kaplama
kalinliklari.

Kaplama kalinligi en az olan numune (A-5), 12 pum oksit
tabakas1 kalinligina sahip olup, uygulanan akimin artmasiyla
kaplama kalinliginin da arttigr goriilmektedir. En biiyiik
kaplama kalinlig1 64 pm ile 20 A/dm?2 akim yogunlugu altinda
kaplanan B-20 kodlu numunede 6l¢iilmiistiir. Kaplama olusum
hiz1 1.08 pm/dk. olarak gergeklesmistir. Ayn1 akim yogunlugu
degerleri icin, Elektrolit-A i¢inde olusan kaplamalarin,
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Elektrolit-B kullanilarak iiretilen kaplamalardan daha ince
oldugu tespit edilmistir.

PEO islemiyle ylizeyi kaplanan numunelerin ylizey pirtzlilik
Olciim sonuglar1 Sekil 3’te verilmistir. Yiizey pirizlilik
degerlerinin kaplama kalinliklari ile baglantili oldugu, kaplama
kalinlig1 arttikca ylizey piiriizliligiiniin de arttig1 gézlenmistir.
Nan XIANG ve arkadaslari da 6063 aliiminyum alasimi
tizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda [10] artan akim yogunlugu
ile kaplama kalinlig1 ve yiizey piiriizliligiiniin arttigini rapor
etmislerdir.

+ Elektrolit-A X Elektrolit-B

£,

= X

< 4 X

3 3 x 4+ 7

= Y

2

2 +

N

21 +

a0 r r r r )
>

g o0 5 10 15 20 25
3

>

Akim Yogunlugu (A.dm2)

Sekil 3: PEO islemi uygulanmis numunelerin ylizey piiriizliiliik
degerleri (Ra).

Tetra potasyum pirofosfat (Ks«O7P2) katkili olan Elektrolit-
A’nin kullanildigt numunelerde yiizey pirizliliagi, Elektrolit-
B'ye gore daha dustktir. Ks4O7P2 katkil, daha yiiksek
iletkenlige sahip olan Elektrolit-A kullanilarak elde edilen
kaplamalarin, kalinlik ve ylizey piiriizliliigii acisindan diger
elektrolite gore daha diisiik degerler verdigi goriilmiistiir.
Fosfat Kkatkisiyla elektriksel iletkenligin artis1 dielektrik
bozunum gerilimini diisiiriirken ytlizey pirizliliigiinin de
azaldig1 yani yiizey kalitesinin arttigl gézlenmistir. Bu sonug
[11] No.lu referansta elde edilen sonuclarla uyumludur.

Artan akim yogunlugu ve kaplama kalinhg ile yiizey
plrtzliligli de artis gostermektedir. Kaplama kalinligi en
fazla olan numunenin (B-20) yiizey piiriizlilik degeri (Ra)
4.66 um ile en yiiksek seviyededir (Sekil 3). PEO isleminde,
numunelere uygulanan akimin artmasina bagh olarak yiizeyde
meydana gelen mikro ark desarjlarinin siddeti artmakta, fakat
yogunluklar1 (birim alana diisen desarj kanallarinin sayisi)
azalmaktadir. Boylece desarj kanallarinin ¢apinin artmasi
sonucunda ylizey piirtzliligi de artis gostermektedir. Artan
kaplama kalinligina bagh olarak, desarj kanali yogunlugunun
diismesiyle yiizey daha piriizli bir yapr sergilemektedir.
Fosfat katkili Elektrolit-A ile daha yiiksek desarj kanali
yogunlugu ve daha diizgiin yiizey elde edilmistir.

Artan akim yogunlugu ile kaplama kalinligi artarken yiizey
purizliliigiinin de artis gostermesi kaplanmis numune
yuzeylerinin SEM goriintiilerinden de agik¢a goriilmektedir
(Sekil 4).

Sekil 5’te PEO islemi uygulanmis numunelere ait Kkesit
goriintiileri bulunmaktadir. Kaplama yiizeylerinin genellikle
piriizli ve gozenekli bir yapiya sahip oldugu, althga dogru
ilerledikce kaplama yogunlugunun arttigr gorilmektedir.
Arakesit goriintiilerinden PEO kaplamanin, ¢ok gozenekli ve
siireksiz iist tabaka ve daha yogun ve stirekli alt tabaka olmak
tizere iki farkll katmandan meydana geldigi gorilmiistir.
icerisinde fosfat bulunan Elektrolit-A kullanilarak yapilan
numunelerdeki kaplamalarin i¢ kisimlarinda yogun bir sekilde
desarj kanallar1 bulunmaktadir. Ayrica bu numunelerin dis

tabakasi, Elektrolit-B ile tretilenlere gore daha go6zenekli,
uniform olmayan bir yap1 sergilemektedir.

Sekil 4: Plazma elektrolitik oksitleme islemi uygulanmis bazi
numunelerin ylizey SEM goriintiileri X1000.

NS

—

—

Sekil 5: PEO uygulanmis bazi numunelere ait kesitlerin SEM
goriintiileri (x2500). Ustteki koyu renkli bélgeler bakalit,
ortadaki daha a¢ik renkli bolgeler kaplama ve en alt kisim Al
altlig1 gostermektedir.

3.2 X-isinlan difraksiyon analizi (XRD)

Elektrolit-B i¢cinde 5 A/dm? ve 15 A/dm? akim yogunluklari
altinda kaplanan numunelere ait XRD analiz sonuglar1 Sekil
6’da ve Sekil 7'de goriilmektedir.

Kaplama yapisinin baslica bilesenleri; y-Al203 ve a-Al203
yapidaki aliimina fazlaridir. Mikro ark bolgesindeki ergimis
haldeki aliiminanin soguma hizindaki degisim, kaplamanin
yluzey ve i¢ kisimlarindaki y-Alz0s ve o-Al203 igerigini
degistirmektedir. Kaplamalarin yiizey bolgesi elektrolit ile
dogrudan temas halinde oldugu i¢in hizli sogumaya maruz
kalir ve bu bélgede hakim faz olarak y-Al203 bulunur. Bu
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nedenle sogumanin yavas oldugu i¢ bolgelerde a-Al203 fazi
daha kolay olusur [12].

B-5 kodlu numunede kaplama kalinlig1 diistik (20 pm), soguma
hiz1 yiiksektir. Bundan dolay1 y- Alz03 piklerinin fazla oldugu
ve aliminyum althiktan gelen Al piklerinin mevcut oldugu
goriilmektedir (Sekil 6). Bu numunede tespit edilen SiO:
piklerinin nedeni, iceriginde Na2SiOs elektrolit kullanilan PEO
islemlerinde elektrolit igerisinde bulunan silikat iyonlarinin
(Si0s32) oksit tabakasi igerisine girerek elektrokimyasal
reaksiyonlar sonucu silisyum oksit (Si02) formuna
doniigsmesidir [13].

Counts

»0

o 1-AlLO:
o @-ALO
= Al

A Mgsioy

Sekil 6: PEO islemi géormiis B-5 kodlu numunenin kaplama
yapisinda olusan faz degisimi.

Sekil 6’daki XRD sonuglarinda goriilen MgSiOs bilesiminin,
7075 aliiminyum icerisinde %2.1~2.9 civarinda bulunan Mg
elementinin PEO islemi siiresince tepkimeye katilmasiyla
olustugu diisiiniilmektedir. Islem sirasinda mikro ark
bolgelerinde olusan ytiksek sicaklik sebebiyle ergimis haldeki
MgO ve SiO:z bilesenleri reaksiyona girerek MgSiOs yapisini
meydana getirmektedir [14].

Kaplama kalinlig1 53um olan B-15 kodlu numunede kaplama
iceriginde kararli haldeki a-Al203 fazinin daha fazla oldugu ve
kaplama kalinliginin artmasina bagl olarak Al piklerinin
kayboldugu goriilmektedir. Ayrica kaplama icerisinde MgAl204
bulunmaktadir (Sekil 7).

Couts
°
A o 7-ALO;
0000 | e o 0-AlLO:
o Al
A MgALO,
o
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.
0 E
. A
4 o o| 9 4 »
. A
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Sekil 7: PEO islemi gérmiis B-15 kodlu numunenin kaplama
yapisinda olusan faz degisimi.

3.3 Kaplamanin mekanik ve tribolojik 6zellikleri

Numunelerin kesit ytizeyleri izerinden yapilan sertlik 6l¢iimii,
kaplama kalinlig: diisiik olan bazi numunelerde (A-5, A-10, B-
5) gergeklestirilememistir. Mikro vickers sertlik o6l¢lim
sonuglar Sekil 8’de verilmistir.

Sundararajan ve arkadaslarinin [15] 7075 serisi alliminyum
alasimina PEO uyguladiklar1 ¢alismalarina benzer sekilde,
kaplama kalinhigi boyunca sertligin degistigi, maksimum
sertliginin altlik-kaplama ara ytizeyi yakinlarinda, minimum
sertligin ise kaplama ylizeyinde oldugunu gormiuslerdir.
Sekil 8'de verilen degerler altlik-kaplama ara yiizeyine
olabildigince yakin bolgelerden 6l¢iilen ortalama degerlerdir.

1300 =

1200

1100 | |

1000
900 V'S
800
700 2 ]

600 @ Elektrolit-A
500 | M Elektrolit-B

400 T T T T ]
0 5 10 15 20 25

Mikrosertlik (HV 5)

Akim Yogunlugu (A.dm?)

Sekil 8: PEO islemi gérmiis numunelerin mikro sertlik
degerleri.

Fosfat katkili Elektrolit-A ile elde edilen kaplamalarin,
Elektrolit-B ile elde edilenlere gore daha diisiik sertlige sahip
oldugu gorilmektedir. Bu fark, Elektrolit-A kullanildiginda
olusan yiiksek desarj kanali yogunlugu ve gozenek iceren
kaplama yapisi ile acgiklanabilir. Desarj kanallarinin yogunlugu
artikca mikro sertlik degerleri diismektedir.

Kaplama kalinhiginin artmasina baglh olarak kaplama
kompozisyonu igerisindeki a-Al203 fazinin artmasi neticesinde
mikro sertlik degerleri de artmaktadir. Mikro ark oksidasyon
isleminde aliminyum {izerinde ilk basta amorf yapida bir oksit
tabakas1 olusur. Desarj boélgesindeki sicaklik 800 °C’den
1200 °C’ye ulastiginda, amorf yapidaki oksit tabakasi 6nce
yari-kararll y-Al203 fazina, sonrasinda ise kararli yapidaki
a-Alz203 fazina dontismektedir. Aliiminyum oksidin o formu
MOHS sertlik cetvelinde elmastan sonra en yiiksek sertlige
sahiptir. Bu nedenle aliiminyum oksit tabakasi igerisinde ne
kadar fazla a formu mevcut ise kaplamanin sertligi de o derece
fazla olmaktadir [16]. Maksimum sertlik (1230 HV), kaplama
kalinligt en fazla olan numuneye (B-20) aittir. Ayrica
aliminyum althkta sertlik degeri 160 HV0.05 olarak
ol¢tilmiistiir.

3.4 Asinma testi

Kaplanmamis aliiminyum malzemede asinmanin ¢ok siddetli
meydana geldigi ve kaplama kalinlig1 12 pm olan numunedeki
(A-5) asinmanin diger kaplanmis numunelere gére daha fazla
oldugu gozlenmistir. Sekil 9a’da gorildigi gibi, deney
sirasinda yiizey iizerindeki seramik oksit tabakasi tamamen
asinmig ve aliiminyum altlik tizerinde de malzeme kayb:
meydana gelmistir.

Kaplama kalinligi en yiiksek olan (64 pm) B-20 kodlu
numunede asinma testi sonucunda meydana gelen asinma izi
hacminin 115x103 pum3 degeriyle en diisiik seviyede oldugu
6l¢iilmistiir. Kaplama kalinlig1 en yiiksek olan bu numunenin,
asinma dayanimi da en iyi olan numune oldugu gorilmiistiir
(Sekil 9b).

islem gérmemis (kaplamasiz) ve PEO islemi uygulanmis
numunelere ait asinma deney sonuglari Sekil 10’da verilmistir.
Kaplamasiz numune ile kiyaslandiginda PEO islemi sonucu
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olusan seramik oksit film tabakasinin, malzemenin asinma
dayanimini 6nemli oranda arttirdig1 goriilmektedir.

Asinma deneyinde kullanilan gelik bilye ile numune arasindaki
bagil hareket sebebiyle, sert oksit kaplamanin ylizeyinde
olusan mikro seviyede kopmalar sonucu, ¢elik bilye ve oksit
kaplama arasinda olusan seramik oksit asinma {riinleri
nedeniyle, adezif/abrazif etkilesimin asinmada o6nemli rol
oynadifgl gozlenmistir. Abrazif etki ile oldukca sert olan
100Cr6 bilyelerde 6nemli miktarda asinma meydana geldigi
goriilmiistiir. Etkili asinmanin, malzemenin asinma olugu
icerisinde kenarlara dogru kaydirilmasi (microploughing) ve
adezif etkilesim sonucu meydana geldigi gozlenmistir.

(@) (b)

Sekil 9: (a): Kaplama kalinlig1 en diisiik olan A-5 kodlu
numunede ve (b): Kaplama kalinlig1 en yiiksek olan B-20 kodlu
numunede meydana gelen asinma izleri.
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Sekil 10: PEO kaplanmis ve kaplanmamis numunelere ait
asinma izi hacimleri.

4 Genel sonuclar

Bu calismada 7075 aliiminyum alasiminin yiizeyi, 5-20 A/dm?
araliginda degisen farkli akim yogunluklar1 ve farkl
elektrolitler kullanilarak, 60 dk. boyunca PEO islemiyle
seramik oksit film tabakasi kaplanmistir. Alinan sonuglar
asagida siralanmistir:

PEO islemi sirasinda uygulanan akim degerinin artmasi
sonucu hem kaplama kalinligi, hem de ylizey piriizliligi
artmistir.

64 pm olarak o6l¢iilmiis olan en yiiksek kaplama kalinhgi,
20 A/dm? olan maksimum akim yogunlugunda elde edilmistir.

Elektrolit igerisinde kullanilan tetra sodyum piro fosfat
(K4O7P2) katkis1 kaplamanin yiizey kalitesini arttirmis fakat
yapidaki gozenekleri ve kaplama sertligini azaltmistir.

Mikro sertlik dlglimleri sonucunda, kaplama sertliginin artan
akim yogunlugu ve kaplama kalinligi ile arttigr gorilmiistiir.
Seramik oksit film tabakasi ile kaplanmis numunelerin sertligi
en fazla 1230 HVO0.05 olarak ol¢iilmiis olup bu deger sertligi
160 HVO0,05 olan kaplanmamis numunelere gore oldukca
yluksektir.

Elde edilen SEM goriintilerinden, plazma elektrolitik
oksitleme islemi gérmiis numunelere ait kaplama ytizeyinin
piiriizli bir yapiya sahip oldugu ve althiga dogru ilerledikce
kaplama yapisinin yogunlugunun arttigi goértilmiistiir. Arakesit
goriintillerinden PEO kaplamanin, gozenekli iist tabaka ve
daha yogun alt tabaka olarak 2 farkli katmandan meydana
geldigi gorilmustiir.

Yapilan XRD analizlerinde, 7075 aliiminyum alasimina yapilan
plazma elektrolitik oksitleme islemi sonucunda kaplamalarin
baslica bilesenlerinin y-Al203 ve «a-Al203 fazlar1 oldugu
gorillmiis, ayrica elektrolit icindeki Si ve aliiminyum igindeki
Mg alasim elementini iceren bazi oksitler tespit edilmistir.

Asinma testlerinin sonucunda kaplama kalinliginin artmasiyla
numunelerin asinma dayaniminin arttigl tespit edilmistir.
Kaplanmis numunelerin asinma dayaniminin, kaplanmamis
numunelere gore ¢cok daha ytliksek oldugu gorilmiistiir.
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