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OZET

Metalik implant malzemelerden CoCrMo alagimu, sahip oldugu iistiin mekanik 6zellikler ve korozyon
direnci sebebiyle 6zellikle sert dokular yerine kullanilan protezlerin (6zellikle kalga ve diz protezleri
gibi ortopedik iiriinlerin) tiretiminde kullanilirlar. Ancak CoCrMo alasimi asinma &zellikleri baki-
mindan istenilen dirence sahip degildir. Bu ¢alismada, CoCrMo alasiminin aginma direncini artirmak
icin malzeme yiizeyi farkli islem sicakliklarinda plazma ile oksitlenmistir. Oksidasyon sonrasi yilizey
sertliginin islem parametrelerine bagh olarak 2-3 kat arttig1 tespit edilmistir. Islem gérmemis CoCrMo
alasiminin adezif tiirdeki asinma davranis1 gosterdigi tespit edilmistir. Plazma ile oksidasyon iglemi
sonucunda alasim yiizeyinin adezif bag yapma ihtimalinin azaltildig1 ve bdylece asinma direncinin
arttig1 gorilmiistiir.
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ABSTRACT

CoCrMo alloy from metallic implant material use at the production of the prosthesis (especially ort-
hopedic products such as hip and knee prostheses) which used in place of especially hard tissues due
to the superior mechanical and corrosion resistance properties. However CoCrMo alloy does not have
the required resistance in terms of wear properties. In this study, the material surface was oxidized by
plasma at the different process temperatures to increase wear resistance of CoCrMo alloy. After oxi-
dation, depending on the process parameters of surface hardness increased 2-3 times were determined.
It was emerged that the wear behaviour of adhesive types of untreated CoCrMo alloy showed. After
the plasma diffusion treatments, the composed layers on the surface caused the lower adhesive contact
and therefore, wear resistance increased.
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CoCrMo implant Alagiminin Plazma Oksidasyon iglemi ile Asinma Direncinin Iyilegtirilmesi

. 1. GiRiS

mplant malzemeler, insan viicudundaki canli dokularinin
Iislevlerini yerine getirmek veya desteklemek amaciyla

kullanilan dogal veya sentetik malzemeler olup, bunlar
stirekli olarak veya belli araliklarla viicut sivilariyla temas
halindedirler [1]. Tibbi uygulamalarda kullanilan implantla-
11 sert doku yerine kullanilacak implantlar ve yumusak doku
yerine kullanilacak implantlar olarak siniflandirmak miim-
kiindiir. Genellikle sert doku yerine kullanilan implantlar
(ortopedik ve dis implantlar1) metalik biyo malzemelerden
secilmektedir. En yaygin olarak kullanilan metalik biyo mal-
zemeler paslanmaz gelikler, titanyum alasimlar1 ve CoCrMo
alagimlaridir. Cok iistiin korozyon ve yorulma dayanimlarina
sahip olmalarina ragmen diistik tribolojik 6zellikleri CoCrMo
alagimlariin kullanim alanlarini ve dmiirlerini kisitlamakta-
dir. Tribolojik 6zellikler yiizeyle ilgili 6zellikler oldugundan
cesitli yiizey islemleriyle bu alasimin aginma ve siirtiinme
ozellikleri iyilestirilmeye ¢alisilmistir [2-5]. Yiizey sertligi ve
asinma oraninin plazma oksitleme iglemiyle etkisinin incelen-
digi ¢alismada, CoCrMo alasimi 600°C ile 800°C arasindaki
sicakliklarda %75N,-%25Ar gaz karisiminda bir, iki ve dort
saat stireyle nitriirlenmistir. Nitriirlenen numunelerin meka-
nik 6zellikleri mikrosertlik dl¢iimleriyle ve tribolojik 6zellik-
leri ise pim-disk asinma testleri kullanilarak tespit edilmistir.
Nitriirlenen numunelerde asinma direnci artan sicaklik ve
islem siiresiyle artmaktadir [6]. Ancak implant malzemelerin
termokimyasal bir metotla aginma &zellikleri iyilestirilirken
islem parametrelerinin uygun segilmesi implantin korozyon
direncinde bir azalmaya sebep olunmamasi agisindan énem-
lidir [7-8].

CoCrMo alagiminin stiin korozyon o6zellikleri yiizeyinde
olusan ince, pasif oksit filmi tarafindan saglanmaktadir. Bu
bilgiler 151g1nda, yapilan ¢aligmada, CoCrMo alagiminin ko-
rozyon direncini diisiirmeden aginma ve siirtiinme 6zellik-
lerini iyilestirmek i¢in plazma ortaminda oksidasyon islemi
yapilmig, farkli igslem sartlarinda elde edilen oksit filmin ko-
rozyon ve aginma Ozelliklerine etkileri arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligmada, kimyasal kompozisyonu Tablo 1’de verilen
dévme CoCrMo alagimi kullanilmistir.

Numuneler 16 mm ¢apindaki ¢ubuklardan 5 mm uzunlugun-
da islenerek, yiizeyleri parlatilmig ve alkolle temizlendikten
sonra laboratuvar tipi plazma ile oksitleme cihazina yerlestiri-
lerek vakum odasi1 basinci 3 Pa’ a diistiriilmiistiir. Daha sonra

Tablo 1. CoCrMo Malzemesinin Kimyasal Kompozisyonu (% agirlik)

Sekil 1.Pim-Disk Asinma Cihazinin Sematik Gdsterimi

yiizeydeki kirliliklerin giderilmesi amaciyla ortama hidrojen
gaz1 verilerek 5x10° Pa’da 500 V gerilim altinda 30 dakika
temizleme islemi uygulanmistir. Temizleme islemi sonrasi
igne vanalar yardimiyla ortama %100 O, gaz karisimi veri-
lerek 5x10° Pa basingta 1 ve 5 saat siireyle 600°C ve 800°C
sicakliklarda oksitleme iglemi yapilmistir.

Plazma ile oksitleme islemi sonrasi numuneler kesitlerinin
elde edilebilmesi amaciyla 80-1200 numarali zimparalardan
gecirilmis ve daha sonra 1 pm’lik alumina tozu ile parlatil-
mugtir. Mikrosertlik dl¢timleri 100 gr yiik altinda ve 15 saniye
ylkleme siiresinde Buehler mikrosertlik cihazi kullanilarak,
oksitleme sonucu elde edilen tabaka kalinligi, asinma ve ko-
rozyon sonrasi yiizey gorlintiileri ise SEM vasitasiyla ol¢iil-
miistiir. Plazma ile oksitleme sonrasi i¢yap1 degisimi Rigaku
XRD cihaziyla tespit edilmistir.

Plazma oksidasyon islemi uygulanan dovme CoCrMo alasi-
minin tribolojik dzelliklerini belirlemek amaciyla Sekil 1°de
gosterilen Turkyus PODTW&RWT pim-disk asinma cihazi
kullanilmistir. Numuneler, 6 mm capindaki alumina bilyeye
karsi kuru siirtiinme sartlarinda agindirtlmistir. Uygulanan
pim-disk asinma deney sartlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Korozyon deneyleri i¢in, pH degeri 7.4 ve soliisyon sicakligi
37 °C olacak sekilde SBF (viicut yapay sivisi) hazirlanmis-
tir. Hazirlanan SBF igerigi Tablo 3’te verilmistir. Korozyon
deneyleri GAMRY firmasimim Series G750™ Potansiyostat
/Galvanostat/ ZRA cihazinda, Tafel Teknigi ve OCP (Agik
Devre Potansiyel) Teknigi kullanilarak yapilmistir. Polarizas-
yon Sl¢timleri Ag/AgCl referans elektrot (RE), karsit elektrot

Tablo 2. Pim-Disk Asinma Deney Sartlari

Asinma Deney Sartlari

Cr Mo C Fe Mn Si

CoCrMo | 27,30 | 5,96 | 0,057 | 0,37 0,62 w

Uygulanan yukler 2N ve 10N

Asinma izi capl 10 mm

Sicaklik 20+2°C

Nem %5015

Asindirma hizi 2.35 m/dak

Ni Co

Asindirma stiresi 3600 s

0.22 | Kalan Asindirma mesafesi 141 m

Tablo 3. pH 7.25, IL igin SBF’nin Hazirflanmasi [9]

Sira Reaktif Miktar

1 NaCl 7.996 g

2 NaHCO, 0.350 g

3 KClI 0.224 g

4 K,HPO, « 3H,0 0.228 g

5 MgCl, + 6H,0 0.305¢g
1 kmol/m® HCI

6 (%35.4 HCI'nin 87.28 | 40 cm?®
ml’sinin seyreltigi)

7 CaCl, 0.278 g
8 Na,SO, 0.071g
9 (CH,OH),CNH, 6.057 g
pH ayari icin
10 1 kmol/m?® HCI uygun miktarda
kullaniimal

(CE) olarak grafit cubuk ve ¢alisma elektrodu (WE) deney nu-
munesi kullanilarak, ii¢ elektrot teknigine gore bir korozyon
hiicresi igerisinde yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

3.1 XRD Analizleri

Sekil 2°de islem gormemis ve farkli islem sartlarinda plaz-
ma ile oksitlenmis CoCrMo alasimina ait XRD analizle-
ri verilmigtir. Sekil 2 hem oksidasyon siiresinin hem de
sicakhiginin  etkisini gdstermektedir. Islemsiz CoCrMo
alagiminda bir kobalt fazi olan YMK kristal kafese sa-
hip « fazinin baskin oldugu, ayrica az miktarda da SPH
yapili kobalt fazi olan ¢ fazim icerdigi goriilmektedir.

A.Fatih Yetim, Mevra Aslan, Fatih Yildiz, ilyas Hacisalihoglu, Ozgﬁ Bayrak

CoCrMo alasimimin plazma ile oksitlenmesi sonucu is-
lem sicakligi ve siirelerine bagli olarak yapida taban
malzemeden gelen o ve & fazlarmin yaminda Cr,0, fazi-
nin olustugu gozlemlenmistir. Oksidasyon islemi ile ta-
ban malzemeden gelen o fazi piklerinin saga dogru kay-
dig1 goriilmektedir. Bu durum oksidasyon sonucunda
oksijen atomlarmin bir kisminin YMK a yapist icerisinde
arayer atomu olarak kaldig1 diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir.

3.2 Mikroyap1 Analizleri ve Mikrosertlik Ol¢iimleri

Plazma ile oksitlenmis CoCrMo alagimina ait kesit SEM g6-
rintiileri Sekil 3’te verilmistir. Kesit resimleri incelendiginde
stirekli ve belirgin bir oksit tabakasinin (bilesik tabaka) yiizey-
de olustugu goriilmektedir. Bilesik tabakanin altinda difiizyon
tabakasi goriilmektedir. Difiizyon bolgesinin mikro yapisinin
ana malzemeden farkli oldugu olduk¢a belirgindir. Plazma
oksidasyon sonucunda en diisiik tabaka kalinlig1 600°C’de bir
saatlik iglem gérmiis numunelerde dlgiiliirken, en yiiksek taba-
ka kalinlig1 800°C’de bes saat islem gormiis numunelerde elde
edilmistir. Islem sicaklig1 ve siiresi arttik¢a, artan difiizyonla
birlikte bilesik ve difiizyon tabakasi kalinliklar1 da artmaktadir.

Islem gormemis, farkli islem sartlarinda plazma ile oksit-
lenmis, CoCrMo alasimindan numunelere ait sertlik 6lglim-
leri Sekil 4’te verilmistir. Islem gormemis CoCrMo alasi-
munmn sertligi yaklagik 440 HV , iken, oksidasyon sonucu
islem zamani ve sicakhifina bagl olarak sertlik 1650 HV |
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CoCrMo implant Alagiminin Plazma Oksidasyon iglemi ile Asinma Direncinin Iyilegtirilmesi

degerine kadar ¢ikmustir. Yiizey sertligindeki artis nede-
ni ylizeyde olusan Cr,0O, fazi ve diflizyon tabakasidir. Is-
lem sicakligi ve siiresi arttikga sertlik degeri de artmakta-
dir. Yiksek sicakliklarda daha yiiksek sertlik degerlerinin
elde edilmesinin sebebi hem yiizeydeki oksit tabakasinin
hem de diflizyon tabakasinin daha kalin olmasindan dolayi-
dir. Ayrica yiiksek sicaklik ve siirelerde yapilan oksidasyon
islemiyle yapida olusan oksit fazlarmin yogunlugu artmis
ve bu durum yine sertligin artisina katkida bulunmustur.

3.3 Siirtiinme ve Asinma Analizleri

Islemsiz ve plazma ile oksitlenmis CoCrMo alagimimin yapi-
lan aginma sonrasi test sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir. Diigiik
asinma yiikleri altinda islemsiz numunenin ortalama siirtiinme
katsayis1 0,45 iken, oksitleme sonucu islem parametrelerine
bagli olarak farkli siirtiinme katsayis1 degerleri elde edilmistir.
Tabaka kalinlig1 ve ylizey piiriizliliigliniin dl¢iilen siirtiinme
katsayisi degerlerinde en etkin faktdrler oldugu diigiiniilmek-
tedir. En diisiik siirtlinme katsayist 600°C’de bes saat oksit-
lenen numunelerde, en yiiksek siirtlinme katsayis: degerleri

ise 800°C’de bes saat oksitlenen numunelerde elde edilmistir.
Diisiik islem siiresi ve sicakliklarinda yiizey piiriizlaligi yiik-
sek islem siiresi ve sicakliklarina gore daha diisiik olmasina
ragmen, oksit tabakasi kalinliginin yeterince kalin olmama-
st oksit filminin kirilarak siirtiinme katsayisinin artmasina
neden olmustur. Genel olarak iglem sicakliginin artmasiyla
stirtinme katsayisinda bir miktar artis oldugu gorilmiistiir.

Sekil 5’te islemsiz ve farkli sartlar altinda plazma ile oksit-
lenmis numunelerin, farkli aginma yiiklerinde yapilan asin-
ma testleri sonrasi asinma oranlart verilmistir. Gorildigi
gibi, aginma oranlari iglem siiresi ve sicaklig1 arttikga azalmis
ve oksitlenmis numuneler igerisinde en diisiik asinma orani
800°C’de bes saat oksitlenmis numunelerde elde edilmistir.
Oksitleme islemi sonrasi yiizeyde olusan bilesik tabaka iceri-
sindeki sert Cr,0, faz1 ve tabakalarm (bilesik ve difiizyon ta-
bakasi) kalinliginin artisiyla yiizey sertliginin artisi, alagimin
asinma direncinin artmasindaki en énemli sebeplerdir. Islem
siiresi ve sicakligi arttik¢a, Cr,0, fazinin yogunlugu ve buna
bagli olarak yiizey sertligi artmis ayn1 zamanda aginma orant
da azalmistir. Bilesik tabakada olusan sert Cr,O, yogunlugu

islem siiresi ve sicaklig1 arttikga arttig1

XRD sonuglarindan da goriilmekte-
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1200 SO

mali azaltmistir. Diger taraftan aginma

yiikiiniin artirilmasi asinma oranlarini
artirmistir. Yikiin artistyla birlikte yii-

zeydeki oksit filmin kirilma ihtimali

artmaktadir. Diistik islem siiresi ve
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sicakliklarinda oksitlenen numuneler-
de artan aginma yiikii yiizeydeki sert
fakat nispeten ince filmin kirilmasi-
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Sekil 6’da islemsiz ve plazma ile oksit-

Sekil 4. Farkli Sartlarda Plazma ile Oksitlemig CoCrMo Alagiminin Sertlik Dagilimi

lenmis numunelerin aginma testi son-

Tablo 4. islemsiz ve Plazma ile Oksitlenmis CoCrMo Alagiminin Farkli Yiklerde Yapilan

Asinma Sonrasi Test Sonuglari

ras1 aginma izlerinin SEM goriintiileri
verilmistir. Islemsiz CoCrMo alasimmin adezif asin-
maya maruz kaldig1 Sekil 6a’da verilen aginma izinden

acikca goriilmektedir. Iz igerisinde olusan plaka benzeri
(plate-like) asinma {iriinleri adezif bir aginma oldugu-
nun gostergesidir. Islemsiz ve oksitlenmis numunele-
rin aginma izleri karsilastirildiginda, oksitleme sonucu

asmma iz genisliginin azaldigy, islem siiresi ve sicakligi
arttikca bu azalmanin devam ettigi goriilmiistiir. En dar

asmma izi 800°C’de bes saat oksitlenmis numunelerde

elde edilmistir (Sekil 6d). Bu sonug, oksitlenmis numu-
nelerin yiizeyinde olusan sert Cr,O, tabakasinin ve bu

oksit tabakasinin altindaki difiizyon tabakasimin plastik

deformasyon miktarini azalttigini ve boylece diisiik bir

Ortalama
Oksidasyon Siirtiinme Asinma Orani (x10-* mm?*Nm)
Parametreleri Katsayisi
2N 10N 2N 10N
600 °C-1s 0.35 0.41 1.65 3.71
600 °C-5s 0.31 0.36 1.13 2.92
800 °C-1s 0.38 0.43 1.16 2.85
800 °C-5s 0.51 0.57 0.62 2.41
islemsiz 0.45 0.39 1.75 3.96

temas alanina sebep oldugunu gostermektedir. Bilesik
ve diflizyon tabakasi kalinliklari alasimin asinma dav-

A.Fatih Yetim, Mevra Aslan, Fatih Yildiz, ilyas Hacisalihoglu, Ozgi] Bayrak
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Sekil 5. Oksidasyon Parametlerelerine Bagli Olarak Elde Edilen Asinma Orani Grafikleri
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Sekil 6. AL,O, Bilye Kullanilarak Elde Edilen Aginma izlerinin SEM Gériintiileri; a) Islemsiz (10N) b) 600°C’de Bir Saat Oksitlenmis
(10N) c) 600°C’de Bir Saat Oksitlenmis (2N) d) 800°C'de Bes Saat Oksitlenmis (10N)
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izine benzer bir iz karakteristiginin ortaya ¢ik-
st t1g81 goriilmiistiir. Diger taraftan, 2N’luk asin-
ma iz genigliginin 10N’luk yiik ile asindirilmig
numunelerin iz genisligine gore oldukga dar ve
batma derinliginin yiizeysel oldugu tespit edil-
migtir (Sekil 6¢).

3.4 Korozyon Analizleri

Islemsiz ve farkli islem siiresi ve sicaklikla-
rinda plazma ortaminda oksitlenmis CoCrMo
alagiminin korozyon test sonuglar1 Tablo 5°te,
akim yogunlugu-gerilim egrileri ise Sekil 7°de

Sekil 7. islemsiz ve Farkli islem Siiresi ve Sicakliklarinda Plazma Ortaminda Oksitienmis CoCrMo verilmistir. Elde edilen korozyon test sonugla-

ranisinin belirlenmesinde ¢cok nemli bir etkiye sahiptir. islem
sicakligi ve siiresi arttik¢a bilesik ve diflizyon tabakasi kalin-
lig1 artmis, buna karsin asinma orani 6énemli 6l¢iide azalmig-
tir. Ciinkii yeterince kalin bir bilesik tabaka, aginmanin sert
bilesik tabaka igerisinde ger¢eklesmesine sebep olmaktadir.
Boylece, adezyon ve yiizeyin plastik deformasyona ugrama
ihtimali azaltilmigtir. Bununla birlikte, difiizyon tabakasi ka-
Imlig1 bilesik tabakaya destek olmasi acgisindan Snemlidir.
Bilesik tabaka kalinlig1 arttikca bilesik tabakanin yiik tagima
kapasitesi de artmaktadir. Buna karsin, ince bir bilesik tabaka-
nin asinma sirasinda kirilarak abrazif etki yapmasi ve aginma
oranini artirmasi kacinilmazdir. Sekil 6b’de goriildiigi gibi,
600°C’de bir saat oksitlenmis numuneler, 10N’luk asinma

rindan plazma ile oksidasyon isleminin alasi-
min korozyon direncini olumlu yonde etkiledigi, ancak islem
parametrelerinin uygun secilmesi gerektigi tespit edilmistir.
Tablo ve Sekil birlikte incelendiginde oksit tabakasinin yete-

Tablo 5. Korozyon Test Sonuglari
islem Parametreleri  Ecorr (mV) Icorr (uA)

islemsiz -465,0 1,550
600°C-1s -126,0 6,530
600°C-5s -162,0 6,290
800°C-1s -94,20 0,519
800°C-5s -122,0 0,131

18rm F1 Lel
X508 Zo9mm

, Tt L]

Eﬁu 15SKEU
g, > b

EAL 15K

Sekil 8. Korozyona Ugramis Numunelerin SEM Gériintileri a) islemsiz, b) 600°C-1s, ¢) 600°C-5s, d) 800°C-1s, &) 800°C-5s Oksitlenmig

rince kalin oldugu, 800°C’de oksitlenmis numunelerin koroz-
yon direnglerinin arttig1, buna karsilik tabaka kalinliginin ince
oldugu, 600°C’de islem gérmiis numunelerde ise oksidasyo-
nun ¢ok fazla etkili olmadig tespit edilmistir. 800°C’de oksit-
lenmis numunelerin korozyon akimi (I_ ) degerlerinin azaldi-
&1, 600°C’de oksitlenmis numunelerin ise islemsiz numuneye
kiyasla bir miktar arttig1 tespit edilmistir. Aslinda 800°C’de
oksitlenmis numunelerin korozyon direnglerindeki artis yii-
zeydeki elektron iletkenliginin azalmasiyla ilgilidir. Yeterince
kalin biiyiitiilen oksit filmin, diisiik yapinin yalitkanlhigin ar-
tirmast elektron iletimini azaltir ve yiizeyin korozyon direnci
artirir.

Sekil 8’de korozyona ugramis islemsiz ve farkli sartlarda
plazma ortaminda oksitlenmis numunelere ait SEM goriin-
tilleri verilmistir. Islemsiz ve 800°C’de oksitlenmis numune-
lerin (Sekil 8a,d,e) korozyon sonrasi yiizeylerinin korozyon
testi Oncesi yiizeylerine benzedigi, neredeyse hi¢ korozyon
hasarini gosteren yapilarin olusmadigi goriilmektedir.

Diger taraftan 600°C’de islem gérmiis numunelerde ise yii-
zeyin hasara ugradig: tespit edilmistir (Sekil 8b ve c¢). Bu nu-
munelerin yiizeyde olusan korozyon hasarinin ¢ukurcuk tipi
oldugu goriilmektedir. Bu durumun, diisiik islem sicakliginda
yapilan oksidasyon sonucunda elde edilen oksit filminin ince
olmasi nedeniyle elektrolitin bolgesel olarak piiriizli film ara
ylizeyine sizmasi sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Yiiksek si-
caklikta yapilan oksidasyonda daha yiiksek piiriizliiliik deger-
leri dl¢lilmesine ragmen, filmin yeterince kalin olmasi daha
stirekli bir film yapisinin olustugunu ve bu siirekli yapinin da
korozyon hasarina karst daha koruyucu bir tabaka olusturdu-
gunu gostermektedir.

4. SONUCLAR

Biyomalzeme olarak kullanilan CoCrMo alasiminin zayif tri-
bolojik 6zelliklerini korozyon direncini diisiirmeden iyilestir-
mek i¢in farkli islem sartlarinda plazma ile oksidasyon islemi
uygulanmis ve oksidasyon sonrasi yapisal, mekanik, tribo-
lojik ve korozyon o6zellikleri incelenerek asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

Plazma ile oksidasyon islemi sonrasi malzeme yiizeyinde ya-
pisindaki faz yogunlugu iglem parametrelerine gore degisen
bir oksit film tabakasi elde edilmistir. CoCrMo alagiminin
plazma ile oksitlenmesi sonucu islem sicaklifi ve siirelerine
bagli olarak yapida taban malzemeden gelen a ve € fazlariin
yaninda Cr, O, fazinin olustugu goézlemlenmistir.

» Uygulanan oksidasyon islemi ile CoCrMo alagiminin yii-
zey sertligi artmustir. islem gérmemis CoCrMo alasiminin
sertligi yaklasik 440 HV , iken, oksidasyon sonucu islem
zamani ve sicakligina baéh olarak sertlik 1650 HV,  de-
gerine kadar ¢ikmistir. Ayrica islem siiresi ve sicaklig1 art-
tik¢a elde edilen tabaka kalinligi da artmaktadir.

» CoCrMo alagiminin yetersiz olarak diisiiniilen aginma di-
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rencinin uygulanan plazma oksidasyon iglemi ile arttigi
tespit edilmistir. En diisiik aginma oran1 800°C’de bes saat
oksitlenmis numunelerde elde edilmistir.

» Elde edilen korozyon test sonuglarindan plazma ile ok-
sidasyon isleminin alagimimn korozyon direncini olumlu
yonde etkiledigi, ancak islem parametrelerinin uygun se-
cilmesi gerektigi tespit edilmistir. Oksitleme sicakligi ve
stiresinin artis1 ile CoCrMo alagiminin korozyon direncin-
de iyilesmeler tespit edilmistir. Diisiik sicakliklarda yapi-
lan oksidasyon islemi sonucunda ise alagimin g¢ukurcuk
tipi korozyona maruz kaldig1 ve korozyon direncinde bir
miktar diigiis oldugu belirlenmistir.
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