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ETILEN GLIKOL+SULFURIK ASiT ICERIiSINDE 7075 ALUMINYUM ALASIMI UZERINDE
ALUMINYUM OKSIT TABAKASININ GELISTIRILMESI

0z

Bu calismada, 7075 aluminyum (A1) alasiminin korozyon
dayaniminin arttirilmasi amaciyla, Al vyizeyindeki oksit tabakasinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. 7075A1’un anot, Pt katot ve Ag/AgCl’nin
referans elektrot olarak kullanildidi 14¢ elektrot sisteminde, 30
dakika boyunca farkli ©potansiyeller (0.5-2V) uygulanarak olusan

akimin, zamanla dedisimleri belirlenmistir. Elektrolit derisim
etkisinin belirlenmesi ic¢in; dedisik derisimde Etilen Glikol (EG)
iceren (0.0; 0.1; 0.5; 0.6; 0.7; 1.0; 1.5 M), 0.4 M H,SO, cOzeltileri
kullanilmistir. Korozyon davranislari ise %$3.5 NaCl igcerisinde

elektrokimyasal impedans spektroskopisi, akim-potansiyel egrileri

yardimiyla arastirilmistir. Elde edilen bulgulara gdre; en uygun oksit

kaplama potansiyeli 2V, katki derisimi 0,5M Etilen Glikol (EG) ‘dur.

Bu kosullarda olusturulan oksit tabakasinin korozyon direnci, 0.4M

H,50,’de elde edilene gobre yaklasik iki kat artmistir.

Anahtar Kelimeler: 7075 Aluminyum, Etilen Glikol, Korozyon,

Gozenekli Oksit Filmi, Elektrokimyasal
Iimpedans Spektroskopisi

THE DEVELOPMENT OF THE ALUMINUM OXIDE LAYER ON 7075 ALUMINUM ALLOY IN
ETHYLENE GLYCOL+SULFURIC ACID

ABSTRACT
In this study,we aimed to develop oxide layer on 7075 aluminum
alloy (Al) in order to increase the corrosion resistance of Al. A
conventional three-electrode system, which 7075A1 is anode, a platinum
sheet is cathode and Ag/AgCl (3M KCl) is reference electrode was used
under atmospheric condition, at different potentials (0.5-2V) during
30 minutes. The current-time curves were obtained. Due to determine
the effect of additive concentrations (0.0; 0.1; 0.5; 0.6; 0.7; 1.0;
1.5M) Ethylene Glycol (EG) containing in 0.4 M H,SO, were used. The
corrosion behavior was investigated in 3.5% NaCl by electrochemical
impedance spectroscopy,current-potential curves. The results showed
that; the convenient potential 1is 2V and the most suitable EG
concentration is 0.5M. The corrosion resistance of the oxide layer
formed in this condition was increased about twice time compared to
that obtained from 0.4 M H,S0,.
Keywords: 7075 Aluminum, Ethylene Glycol, Corrosion, Porous
Oxide Film, Electrochemical Impedance
Spectroscopy
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Aliminyumun kesfi ve idretim teknolojisinin gelistirilmesi, diger
pek cok metale gdbre oldukca yeni olmasina radmen, glnimizde diger tim
demir disi metallerden daha fazla miktarlarda lretilmektedir [1 ve 2].
Tiketimde, aliminyum ve alasimlarinin demir-celik ile mukayese
edilecek duruma gelmesi, son yillarda elektrik, kimya, tip, insaat,
havacilik ve otomotiv sanayinde ve bunlarin yan kollarinda her gecgen
giin artan bir sekilde kullanilmasi, bu metalin Onemini giin gectikce
artirmaktadir. Hafif metal sinifindan olan aliminyumun Onemi, yumusak
ve demirden 1i¢ kat daha hafif, mukavemetinin adirlidina oraninin
yuksek olmasi, vylksek elektrik wve 1s1i iletkenligine sahip olmasi,
kolay islenebilirligi, korozyona dayanikliligi, dekoratifligi, soduk
ve sicak olarak sekillendirilebilirligi gibi 6zelliklere sahip
olmasindandir [3 ve 9].

Aliminyum cesitli anodik oksidasyon islemlerine uygun bir metal
olup, endistriyel anlamda anodik oksitleme islemi 1920’11 vyillardan
beri uygulanmaktadir [10]. Bu teknikte, anot olarak kullanilan metal
ylizeyi kontrolli gekilde elektrokimyasal oksitlenerek istenilen
6zellikte oksit tabakasi olusturulmaktadir. BOylece kontrollii olarak
olusturulan oksit tabakasinin homojenligi, dayanikliligi ve korozyon
direnci gibi en Onemli parametrelerin gelistirilmesiyle metale {istin
6zellikler kazandirilmaktadir. Anodik oksit tabakasi metalle
biitiinlesik bir vyapi olup olduk¢ca serttir ve metali korozyona karsi
korur. Bu 6zellikleri dolayisiyla anodik oksidasyon islemi uygulanmis
malzemeler dekoratif ylizey gorinim eldesi i¢in mimaride, film-metal
yapismasi ©6zelligi ile havacilikta, gbzenekli filmler acg¢isindan
boyama, elektro kaplama filtrasyon gibi islemlerde ve bariyer filmler
agisindan elektronikte kapasitor yapiminda endiistriyel alanda
uygulamalar bulmustur [11].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

AlUminyumun Ustlin korozyon direnci dogada kendiliginden olusan
oksit tabakasindan kaynaklanmaktadir [4]. Bu oksit tabakasi aliminyum
malzemesini ileri korozyon olusumlarina karsi kismen korumaktadir.
Dogal olarak olusan oksit tabakasi son derece ince oldugundan kimyasal

ve/veya mekaniksel kuvvetlere karsi direnci disuktir. Aliminyum
ylizeyinde olusan oksit tabakasini kalinlastirarak direncini arttirmayi
saglayan bircok teknik mevcuttur. Anodik oksidasyon metodu Dbu

teknikler arasinda kolayca uygulanabilmesi ac¢isindan One c¢ikmaktadir.
Kontrollldl kosullarda olusturulan oksit tabakasinin yapisi elektrolitin
derisimine, uygulanan potansiyele, alasim tlriine ve elektrolit
sicakligina vb. baglidir [5 ve 6]. Son zamanlarda aluminyum ylizeyinde
kontrolli olarak olusturulan oksit tabakasinin yapisina ve kalinlidina
etki eden etmenler, dedisik elektrolitler (%3 H,C,04, %4 H3PO,, %4 H,SO,,

%3 H,CrOy) icerisinde ayri ayri elde edilip sonuclar
karsilastirilmistir. Istenilen o6zellikteki oksit tabakasinin en iyi
H,S0, ¢bdzeltisinde elde edildigi ileri siriilmektedir [7]. Bu calismanin

amaci; 7075 aliiminyum yizeyinde daha kararli, homojen, dis etkenlere
dayanikli Al,0; tabakalari olusturulmasi ig¢in anodik oksidasyon
teknigiyle 0,4M H,SO, ¢Ozeltisine ilave edilen Etilen Glikol (EG)
katkisinin en uygun derisimi ve ©potansiyeli Dbelirlenerek, katka
ilavesiyle olusturulan kaplamalarin kararlilidinin korozyon testleri
ile kiyaslanmasidir.

3. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)

Calisma elektrotlari olarak, 0.785 cm? vyilizey alanina sahip,
(w.%): 0.40 si; 0.60 Cu; 0.30 Mn; 5.6 Zn; 0.50 Fe; 0.20 Ti; 2.5 Mg;
0.3 Cr Dbilesiminde aliminyum alasimindan (7075) hazirlanan
kaplanmamis aliminyum (Al), vylizeyi oksit 1ile kaplanmis aliminyum
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(A1/A1,05) calisma elektrotlara olarak kullanilmistir. Calisma
elektrotlarini hazirlamak amaciyla; 7075 aluminyum alasimindan 1 cm
capinda silindirik cubuklar S5cm uzunludunda kesilerek, taban

alanlarindan bir tanesi delinmis ve iletkenligi saglamak icin bakir
tel gecirilmistir. Sadece calisma vyluzeyi acikta kalacak sekilde
polyester 1le kaplanmistir. Karsi elektrot olarak platin levha,
referans elektrot olarak glUmis-gimis kloriir elektrot (Ag/AgCl,Cl")
kullanilmistir [12 ve 16].

Deneyde 0.4 M H,S04+#+X M Etilen Glikol (0.0; 0.1; 0.5; 0.6; 0.7;
1; 1.5M) c¢ozeltisi anodik oksidasyon teknigi ile kaplama isleminde
kullanilmistir. Kaplanmamis ve kaplanmis elektrotlarin AC Impedans ve
akim-potansiyel egrileri 0.4M H,S04 coOzeltisi icerisinde elde
edilmistir. Korozyon testlerinde kullanilmak izere; %$3.5 NaCl
¢cbzeltisi hazirlanmistir.

Elektrokimyasal Analiz Cihazi: Kaplama islemi ve AC Impedans
egrileri 1ile akim-potansiyel edrilerinin elde edilmesi CHI 604 D
Elektrokimyasal Analiz cihaziyla gerceklestirilmistir.

Aluminyum ylzeyinde Al,0; oksit kaplamasi ii¢ elektrot sistemi ile
olusturulmustur. Anodik oksidasyon isleminde wuygulanacak potansiyeli
belirlemek icin; oda sicakliginda, atmosfere acik kosullarda 0,4M H,SO,
elektroliti icerisinde farkli potansiyeller (0.5-2V) 30 dakika boyunca
uygulanmistir. Uygun katki derisimini Dbelirlemek icin; 0.4 M H,S04
elektroliti icerisine farkli derisimlerde (0.0; 0.1; 0.5; 0.6; 0.7; 1;
1.5M) EG katkisi yapilarak kaplama islemi uygulanmistir. Uc elektrot
sistemiyle kaplanan elektrotlar, %3.5 NaCl ¢Ozeltisine daldirilarak,
korozyon dayanimlari Dbelirlenmistir. Sistemde c¢alisma elektrotlari
olarak; kaplanmamis (Al) ve kaplanmis (A1/A1,035) olan aluminyum
elektrotlar; karsi elektrot olarak Pt, referans elektrot olarak gumis-
gumis klorir elektrot (Ag, AgCl/Cl17) kullanilmistar. 3.5 NaCl
¢cbzeltisine daldirilan elektrotlara acik devre potansiyelleri
de§erinde, 10°-10"° Hz frekans aralidinda 5 mV genlik uygulanarak,
farklli silrelerde (24, 48 ve 72 saat) elektrokimyasal impedans
6lctmleri gerceklestirilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

4.1. Anodik Oksidasyon Islemi Ile Aluminyum Oksit Tabakasi
(Al,03) olusumu (Formation of Aluminum Oxide Layer
(Al,03) by Anodic Oxidation Process)

Aluminyum metalinin elektrolitik hiicre icerisinde anot malzemeyi
olusturdugu ve islem sirasinda aluminyum ylizeyinde oksit tabakasinin
olustugu metod “anodik oksidasyon islemi (AOI)” olarak adlandirilair.
Anodik oksidasyon islemi sonucu olusan filmler, oksit tabakasinin
kullanilan elektrolit iceresindeki ¢Ozunlirligline gbre bariyer filmler
ve gobzenekli filmler olmak {zere iki kisma ayrilir. Kullanilan
elektrolitin, olusan filmi ¢Ozmedigi durumlarda olusan ince ve
gbzeneksiz yapidaki filme bariyer tabaka adi verilir. Bu cesit filmler
dielektrik ©6zellikleri nedeniyle kondansatdr gibi distntlebilir.
Gozenekli vyapi ise kullanilan elektrolitin olusan filmi ¢o6zdigi
durumlarda meydana gelir. Bu tip filmlerde de 1ilk olusan tabaka
bariyer tabakasidir. Elektrolitin ¢dzme etkisi altinda bulunan bariyer
tabakasinin {Ustliinde ise gbzenekli tabaka olusur ve blylmeye baslar
[17]. Sekil 1'’de olusan bu iki tip oksit tabakasi sematik olarak
gosterilmistir.
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Sekil 1. GoOzenekli ve bariyer oksit film yapilarinin sematik gdsterimi
(Figure 1. Schematic representation of porous and barrier oxide film
structures [18])

Anodik oksidasyon esnasinda aluminyum ylizeyinde ilk olusan oksit
tabaka bariyer tabakasidir (Sekil 1b). Onceden de belirtildigi gibi
sadece bariyer tip film olusturmak isteniyorsa kullanilan ¢dzeltinin
olusan oksit filmini c¢Ozmemesi gerekir. Genelde bu tip islemlerde pH
degeri 5-7 olan borik asit, amonyum fosfat ve amonyum tartarat
¢bzeltileri kullanilir. Aluminyum metalinin anodik oksidasyon islemi
sonucunda genel olarak asagidaki tepkimeler gerceklesir:

2A1+ 3H,0 «—» Al1,0; + 3H, (4.1)

Anotta gerceklesen tepkimeler, hem metal/oksit ara ylzeyinde hem
de oksit/elektrolit ara ylizeyinde gerceklesmektedir. Oksit olusumu bir
yandan devam ederken diJer Dbir vyandan da c¢ozlinmesi olarak devam
etmektedir [18].

Oksit/elektrolit ara ylzeyinde aliminyum katyonlari ile suyun
tepkimesi,

221" + 3H,0 «»A1,0;+6H" (4.2)

Metal/oksit ara yluzeyinde oksijen anyonlari ile aluminyumun
tepkimesi,

4A1+30° +6e” 4—»2A1,0; (4.3)
Alumina’nin (Al,03) elektrolit icerisine ¢dzlinme tepkimesi,
271,05 + 6H' «—» 2A1"+3H,0 (4.4)

Seklinde gOsterilebilir.

Katot izerinde olusan hidrojen indirgenme tepkimesi ise
asagidaki gibidir.

2H"+2e” 4—PH, 4, (4.5)

Film olusumu uygulanan elektrik alan altinda Al1*" ve 0*/OH"
iyonlarinin ters yonde hareketleri 1ile hem metal-metal oksit ara
yluzeyi hem de metal oksit-elektrolit ara ylizeyinde meydana
gelmektedir. Film igerisinde ise herhangi bir oksit olusmamaktadir
[17]. Anodik oksidasyon yoénteminde kullanilan elektrolitin oksit
filmini ¢6zdigli durumlarda olusan bariyer tabaka 1limit kalinliga
ulasamaz ve yerel c¢oOziinmelere udrayarak gbzenekli oksit tabakasinin
olusmasina sebep olur (Sekil la). Bu tip filmler olusturmak ig¢in oksit
filmini kismen ¢bzebilen herhangi bir ¢bzelti kullanilabilir. Fakat
ticari olarak tercih edilen c¢o6zeltiler stlfirik, okzalik, fosforik ve
kromik asit c¢ozeltileridir [7].
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4.2. Anodik Oksidasyon Isleminde Potansiyel Dederinin Belirlenmesi
(Determination of Anodic Oxidation Potential Value)

Aliminyum ylizeyinde kontrollt bir sekilde anodik oksit
olusturmak icin 0.4M H,S0, elektroliti icerisindeki aliiminyum
elektrotlara 1800 saniye boyunca farkli sabit potansiyeller (0.5-2V)
uygulanmistir. Bu sabit potansiyellere ait akim-zaman grafigi Sekil
2'"de verilmistir.

_26 I (TR N N S S S (S SN N SR S S (SRS NS S T S SRS S S
_28: L
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30 1V (e i
o j 1,5V (0)
£ 1 2V (=)
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-381
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Sekil 2. Sabit potansiyel uygulanan elektrotlarin akim-zaman grafigi

(Figure 2. Current-time graph of fixed potential applied electrodes
[15])

Sekil 2’de gdoriildiigi gibi elektrotlara potansiyel uygulandiginda
anot konumunda bulunan aliminyum esitlik 4.6’de gorildigi gibi
yikseltgenir. Zaman ilerledikg¢e allminyum iyonlari esitlik 4.4'de
verildigi gibi Al,03 (k) vyapilsini olustur. Ve bOylece sistem dengeye
gelerek akim dederi zamanla azalir.

Ale— Al7+3e” (4.6)

Bu davranis Sekil 2’de g6rilmektedir. Ilk 50 saniyede akim
degerleri 2V’da diger potansiyellere kiyasla daha bariz azalmakta, bu
ise vylizeyin hemen kapandidini gbstermektedir. Boylelikle kaplama
olusumu diger potansiyellere gdre en ©o6nce 2V’da gerceklesmektedir.
Elde edilen bu bulgulara gdre anodik oksidasyon isleminde potansiyel
degeri 2 V olarak saptanmistir [15].

4.3. Etilen Glikol (EG) Derisiminin Belirlenmesi
(Determination of Ethylene Glycol Concentration)

4.3.1. AC Impedans Olgiimleri (AC Impedance Measurements)

0.4 M H,350, elektrolit ¢o6zeltisine, daha kararli wve dayanikli
aliminyum oksit tabakasi olusturmak ic¢cin, katki olarak kullanilan EG
¢bzeltisinin etkili oldudu en uygun derisimin belirlenmesi amaciyla
degisik derisimler (0.0; 0.1; 0.5; 0.6; 0.7; 1; 1.5 M) kullanarak, 30
dakika, 2 V potansiyel wuygulanarak kontrolldi kosullarda kaplamalar
olusturulmustur. Kaplanmamis Al ve kaplanmis Al/Al,03 elektrotlarin 0,4
M H,S0, icerisindeki 10°-107° Hz frekans aralidinda Nyquist ve Bode
egrileri Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Kaplanmamis Al (J) ve farkli derisimlerde (0.0(H); 0.1(-);
0.5(*); 0.6(¢); 0.7(0); 1(A); 1.5(A) M) EG iceren ortamda kaplanmis
A1/A1,0; elektrotlarin 0,4 M H,SO, igcerisindeki (a) Nyquist ve (b) Bode
egrileri
(Figure 3. Nyquist(a) and Bode (b) curves in 0.4 M H,S0, for uncoated Al
(1) and coated Al/Al,0; different concentrations (0.0(M); 0.1 (-);
0.5(¢); 0.6(®); 0.7(0); 1(A); 1.5(A) M) containing EG)

Elektrokimyasal impedans spektroskopisi (EIS), metal/c¢bzelti ara
ylizeyinde gerceklesen elektrokimyasal olaylarin aydinlatilmasinda sik
kullanilan bir yontemdir. Elektrokimyasal impedans yonteminde metal
ylizeyinde uygulanan kiicik genlikli alternatif akim ile ylzey yapisi
fazla degistirmeden, metalin ylzeyinde olusan diren¢ ve yapi hakkinda
bilgi sahibi olma olasiligi vardir. Bu yontem ile belirlenen direncg,
polarizasyon direnci olup; yik transfer direnci (Ry), difiz tabaka
direncini (Ry), birikintilerin direnci (R,) ve ¢dzelti direncini (Ry)
icine alan polarizasyon direnci olarak verilebilir. Yani Rp=R¢+Rgq+R,+R;
olmalidir [8, 12 ve 16]. Sekil 3’'de verilen kaplanmamis Al ic¢in elde
edilen Nyquist ve Bode diagramlari incelendiginde; vyiksek frekans
bodlgesinden baslayip orta frekans bolgesinde devam eden bir lup ile
disik frekans bdlgesinde kapanmadan son bulan ikinci lup
gorilmektedir. Her iki lupda vyarim daire seklindedir. Elde edilen
egriden polarizasyon direnci (Rp) ~380.7 Q cm® olarak belirlenmistir.
Kaplanmis Al/Al,05’a ait Nyquist ve Bode eJrilerine Dbakildidinda;
yiksek frekans bdlgesinden baslayip orta frekans bélgesinde olusan tam
daire seklinde bir lup goérilmektedir. 0,4 M H,SO, (0,0 M EG) igerisinde

kaplanmis Al/Al1,03 c¢alisma elektrotlarina ait anotta gerceklesen
tepkimeler:

Al-ALY ) +3e” (4.6)
E Al/Al1™ = 1,663 + 0,0197 x log a Al"

Al Ly +H2S04—» ALHSO,” oo+ H'(ag (4.7)
2A1°" Ly +3HyS04,~ Al,(S04)3(s) + 6H (ag (4.8)

Seklinde gbsterilebilir.

Katotta gerceklesen tepkimeler ise esitlik 4.5 ve/veya asadidaki
tepkimedir:
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1/2 02 + H2O + 2e” - 20H (aq) EO2/OH_= 1.23-0.059 pH (4.9)
Etilen Glikol (EG) ilavesiyle birlikte olusturulan kaplamalara
ait direnc dederlerine bakildiginda; polarizasyon direncinin

kaplanmamis Al’ye gdre arttidili gdzlenmistir. En yiksek Rp dederinin
(7555Q cm? ) 0.5M EG ortaminda oldugu saptanmistir. Toplam impedans (Z)
ile faz acisinin (©) frekansla degisimini gdsteren Bode diyagramlari
incelendiginde faz acisinin en genis 0.5M EG elektrolitindeki egriye
ait oldugu saptanmistir. EG (0.1-1.5 M) ilave edilen ortamda kaplanmis
Al1/Al1,05 calisma elektrotlarina ait gerceklesen tepkimeler ise:

Anodik tepkimeler:

Al - Al*" +3e”

Al1% +30H -~ Al (OH); (4.10)

Al1%" +OHCH,CH,0 — Al (OHCH,CH,0) 5 (4.11)

Katodik tepkimeler:

0, +2H,0 + 4e” — 40H"

CH,CH, (OH) , +e” — OHCH,CH,0  +H" (4.12)

4.3.2. Akim-Potansiyel Egrileri (Current-Potential Curves)

Uc elektrot teknigiyle 0.4 M H,S0,4 cbzeltisine farkla
derigsimlerde (0, 0-1, 5M) EG ilave edilerek, 30 dakika, 2V
potansiyel dederinde Al/Al,0; elektrotlar olusturulmustur. Kaplanmamis
Al ve kaplanmis Al/Al1,0; elektrotlarin 0.4 M H,SO, igerisinde sabit
sicaklikta (295 K), atmosfere acik kosullarda, karistirilmadan, acik
devre potansiyeli ile 1.5V’1luk potansiyel araliginda, 5mV/s tarama
hiziyla elde edilen akim-potansiyel edrileri Sekil 4’de verilmistir.

Kaplanmamus Al

(1 / A cm™@)

log

I 3+

PP Y S U K VARSI Y N B I K I

E /V E /V

Sekil 4. Kaplanmamis ([J) ve farkli derisimlerde (0.0 (H) (0.1 (-);
0.5(*); 0.6(¢); 0.7(0); 1(A); 1.5(A) M) EG iceren ortamda kaplanmis
A1/A1,03 calisma elektrotlarinin 0,4 M H,SO, icerisindeki akim-
potansiyel egrileri
(Figure 4. Current-Potential curves in 0.4 M H,S0, for uncoated Al (L)
and coated Al/Al,0; different concentrations ( 0.0(M); 0.1(—=); 0.5(*);
0.6(#); 0.7(0); 1(A); 1.5(A) M) containing EG)

Sekil 4. incelendiginde; kaplanmamis Al’nin ¢Ozilmesi kaplanmis
A1/A1,0; elektrotlara gore daha diusik potansiyellerde baslamistir.
Kaplanmis Al/Al,0s’a ait edrilerden Dbelirlenen denge potansiyelinin
daha pozitif potansiyellere kaydigi gorilmektedir. EG 1ilave edilen
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ortamlarda Dbelirlenen denge potansiyeli; 0.1M"dan 0.5M"a dogru
artarken, derisim arttikg¢a (0, 5-1, b5M) potansiyelin azaldigi yani
negatif dederlere kaydigi Sekil 4’de gorilmektedir. Buna gdre 0.5M EG
ortaminda kaplanmis Al/Al1,0; elektrotun ylizeyi daha homojen daha
kararli oldugu icin denge potansiyeli en soy dederdedir. Elde edilen
bulgular degerlendirildiginde; i¢ elektrot sistemiyle aliminyum
iizerinde daha kararli, homojen ve daha dayanikli oksit tabakasinin en
uygun 0,5M EG katki ortaminda oldudu belirlenmistir.

4.4. Elde edilen kaplamalarin (Al/Al,0;'in) $3.5 NaCl Igerisinde
Korozyon Davranislari (The corrosion behaviour of Al/Al,0;
in 3.5% NaCl)

4.4.1. Ac Impedans Olcgiimleri (AC Impedance Measurements)

Kaplanmamis Al, 0.0 ve 0.5M EG ilave edilen kosullarda 0.4M H,SO,

icerisinde 2V’ta 30 dakika ¢ elektrot teknigiyle kaplanmis Al/Al1,0;
elektrotlarin, %$3.5 NaCl icerisinde, 24, 48 wve 72 saat bekleme
slireleri sonunda, sabit sicaklikta (295 K), atmosfere acik kosullarda,
karistirilmadan, kararli acik devre potansiyeline wulastiktan sonra,
5mV  sinlizoidal genlik wuygulanarak, 10°-10°Hz frekans aralidinda
6lcimlerle Nvguist Egrileri elde edilmistir.

=13000 =1 D0
a b
=500 -
@] G L
~ ~ - -
- - - "
= " - -N L
- I FT T T
T » q\"ﬂ“’“.
1 1 1

L
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Z'/Q Z'/Q

/ Q

Al
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Sekil 5. Kaplanmamis Al(lJ), 0.0 (M) ve 0.5(¢) M EG ilave edilmis
ortamda kaplanmis Al/Al1,0; elektrotlarin %3.5 NaCl icerisinde 24 (a),
48 (b) ve 72 (c) saat sonundaki Nyquist egrileri
(Figure 5. Nyquist curves for 24(a), 48(b) ve 72(c) hours in 3.5% NaCl
for uncoated Al ([1) and coated A1/A1,0; 0.0 (MW)and 0.5(¢)M containing
EG)

Sekil 5’'te elde edilen Nyquist diyagramlari incelendiginde g
ortamda da iki farkli bdlge gdzlenmistir. Polarizasyon direnci (Rp);
disiik frekans bdélgesinde metal/cdzelti ara ylzeyinde olusan koruyucu
(A1,03) oksit tabakasinin direncinin toplamina karsilik gelen film
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direnci (Rf), vyliksek frekans Dbdlgesinde pordz tabakanin porlarinin
direncine karsilik gelen por direnci (Rpo), yik transfer direnci (Rt)
ve difliz tabaka direnci Rd direnclerinin toplamina karsilik gelir [8,
12 ve 16]. Kaplanmamis Al elektroduna ait edriye bakildiginda; yliksek
frekans bdlgesinde tek bir yarim daire seklinde bir lup, disik frekans
bblgesinde ise metal ¢dzelti araylizeyinde yiik transferi sonucu olusan
indiktif bdélge gbzlenmistir. Inditktif bdlge cukur korozyonun olustudu
ve iyonik reaksiyonlarin meydana geldigi bodlgedir. Bu bdélge dogal
oksit tabakasinin c¢oziinerek agresif Cl1° iyonlarinin difiizyonu sonucu
olusabilir. Bundan Dbaska korozyon {irinlerinin difiizyonla vyilizeye
tasinmasinda bu bdlgeyi olusturabilen etkenler arasindadir. Kaplanmis
A1/A1,0; elektrotlara ait Nyguist edrilerine Dbakildidinda iki 1lup
gbzlenmistir. Yiiksek frekans Dbodlgesinde ©porlar icerisine olusan
korozyon iriinlerine karsi por direncine katkida bulunan ilk lup ile
diisiik frekans bodlgesindeki oksit tabakasina ait direnc¢ dederlerinden
olusmustur.

24 saat sonunda elde edilen edrilerden belirlenen Rp dederleri
incelendiginde; EG ortamindaki Rp dederi diJer ortamlara kiyasla en
yiksek dederdedir. 48 saat bekleme siresinin ardindan olusan
edrilerde; kaplanmamis Al ic¢in disik frekans bdélgesinde ikinci lup’un
varligi gorilerek ylizeyinin dogal oksit tabakasiyla ortildugu
sbylenebilir. 0,0M EG ortamda ise olusturulan Al/Al,03'da oksit
tabakasinin vyavas yavas bozulmaya basladidi gorilmektedir. O0.5M EG
ilave edilen kosullarda elde edilen egri’de yiiksek frekans bdlgesinde
bir lup ve diisiik frekans bélgesinde bir ag¢isal kisimdan olusmaktadir.
Disiik frekans bodlgesinde olusan bu agisal kisim ile Ortliniin yavas
yavas daha kararli wve daha siki bir konum olusturmaya basladigini
sdylenilebilir. 72 saat sonunda polarizasyon direnc¢leri kaplanmamis ve
0.0M EG ortaminda azalis gdsterirken, 0.5 EG M oldudu kosullarda ise
belirgin bir dedisim s6z konusu olmadidindan kararli bir durum
olusturmaktadir. Boylelikle O0.5M EG ilavesiyle elde edilen oksit
tabakasinin dider ortamlara kiyasla, daha siki ve koruyucu bir yapi
olusturdugu soéylenebilir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Elde edilen sonug¢lara gdre; 7075 aluminyum yilizeyinde oksit
tabakasinin gelistirilmesinde; en uygun potansiyelin 2V ve 0.4M H,S0,
elektroliti dcerisine katki olarak kullanilan Etilen Glikol’un en
uygun derisimin 0.5M oldugu Dbelirlenmistir. Buna gdre O0.5M EG
katkisinin ilavesiyle olusturulan oksit tabakasinin korozyona karsi
dayanimi dider ortamlara gdre daha yiksek oldugu belirlenmistir. Bu
kosullarda olusturulan oksit tabakasinin, metale yaklasik iki kat daha
yiksek direnc sagladigi boylece daha etkin bir koruma yaptidi tespit
edilmistir.

TESEKKUR (ACKNOWLEDGMENT)

Bu calismayil destekleyen, Cukurova Universitesi Arastirma
Projeleri Birimi ve TUBITAK 1001 ve 2211-C programlarina tesekkiir
ederiz.

NOT (NOTE)
Bu calisma 5-7 Ekim 2016 tarihleri arasinda Bayburt’ta
dizenlenen 14.Uluslararasi Korozyon Sempozyumunda sunulmustur.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Zhang, G.A., Xu, L.Y., and Cheng, Y.F., (2008). Mechanistic
Aspects of Electrochemical Corrosion of Aluminum Alloy in
Ethylene Glycol Water Solution. Electrochimica Acta, 53, 8245-
8252.

131



Ates, S., Mutlu, R.N., Dogru Mert, B. ve Yazici, B.,
Engineering Sciences (NWSAENS), 1A0380, 2017; 12(2): 123-132. NN

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Dogan, E., (2006). 1050 ve 8006 AllUminyum Alasimlarinin
Deformasyon ve Yeniden Kristallesme Davranisi. Yiksek Lisans
Tezi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.
Robert, E. and Sanders, J.R., (2001). Technology Innovation in
Aluminum Products. JOM: the Journal of the Minerals, Metals &
Materials Society JOM-US, 53(2), 21-25.

Runge, M.J. and Pomis, A.J., (2006). Improving Engineering
Properties through Microstructural Modification.
WwWw.compcote.com, Erisim tarihi: 08.05.2016

Tsangaraki, Kaplanoglu, I., (2006). Effect of Alloy Types on The
Anodizing Process Aluminium. Surf. & Coat. Tech, 200, 2634-2641.
Akolkar, R., Wang, Y.M., and Kuo, H.H., (2007). Kinetics of the
Electrolytic Coloring Process on Anodized Aluminium. Journal of
Applied Electrochemistry, 37, 291-296.

Konieczny, J., Dobrzanski, L.A., Labisz, K., and Duszczyk, J.,
(2004) . The Influence of Cast Method and Anodizing Parameters on
Structure and Layer Thickness of Aluminium Alloys. Journal of
Materials Processing Technology, 157, 718-723.

ERBIL, M., (2012). Korozyon Ilkeler ve Onlemler. Ankara: Poyraz
Ofset.

Norek, M., Stepniowski, J.W., and Siemiaszko, D., (2016). Effect
of Ethylene Glycol on Morphology of Anodic Alumina Prepared in
Hard Anodization. Journal of Electroanalytical Chemistry, 762,
20-28.

Osika, A.A.V., (2000). The Electrical Properties of
Electrochemically Fabricated Nickel Nanowires, M.Sc. Thesis,
University of Toronto, Toronto.

Chang, C.H., Jeng, M.C., Su, C.Y., and Chang, C.L., (2009). An
Investigation of Thermal Sprayed Aluminum/Hard Anodic Composite
Coating on Wear and Corrosion Resistant Performance. Thin Solid
Films, 517, 5265-5269.

Yazici, B., (2015). Aluminyumun Eloksal isleminde Yeni Bir
Yaklasim. Proje no: 2147169 Program Kodu: 1001, Adana.

Mutlu, R.N., (2014). Al/Al,0s;iin silfiirik asit +Na,MoO, Icerisinde
DegisiK Derisim ve Potansiyelde Gelistirilmesi. Yiksek Lisans
Tezi. Adana: Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.
Ates, S., (2014). Al1/Al,0siin siilfiirik asit +Glikol Icerisinde
DegisiK Derisim Ve Potansiyelde Gelistirilmesi. Yiksek Lisans
Tezi. Adana: Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.
Mutlu, R.N., Ates, S., Mert, B.D. ve Yazici, B., (2016).
Aluminyum (7075) Anodik Oksitlenme Prosesine Potansiyelin
Etkisi. 14. Uluslararasi Korozyon Sempozyumu. Bayburt
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi, Bildiriler Kitabi, ss:468-
474 .

Dogru Mert, B., (2007). Aluminyum Yiizeyindeki Oksit Tabakasinin
Borik Asit Stlftrik Asit Anodizing Yontemiyle Gelistirilmesi
Yiiksek Lisans Tezi. Adana: Cukurova Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi.

Thompson, G.E., (1997). Porous Anodic Alumina: Fabrication,
Characterization and Applications, Thin Solid Films, 297, 192-
201.

Graeve, D.I., Terryn, H., and Thompson, G. E., (2002). Influence
of Heat Transfer on Anodic Oxidation of Aluminium. Journal of
Applied Electrochemistry, 32, 73-83.

132


http://www.compcote.com/

