GALVANIZLI CELIKLERIN MIKROYAPISI

Handan BAYCIK, Fatmagil KOLTUK, Fisun MUFTUOGLU
Yrd. Do¢. Dr. Z.K.U. Miihendislik Fakiiltesi Makina Mihendisligi Bolimd, Imalat ve Konstriiksiyon. ABD.

Metal korozyonunu engellemek i¢in kullanilan degisik yontemlerden biri yizey kaplamadir. Yiizey kaplama igin
cesitli yontemler kullanilir. Metalik kaplama yontemleri icinde yer alan ¢inko kaplama, galvanizleme olarak
adlandirilir. Galvanizieme genellikle, sicak daldirma, elektroliz veya metal piiskiirtme yontemleri ile yapilir.
Bilindigi ~ gibi, galvanizli malzemeler insaat, konstriksiyon, oftomotiv ve beyaz esya sanayiinde
kullaniimaktadir. Bundan dolayi, galvanizleme konusundaki gelismelerin tim toplumu etkileyecegi aciktir. Bu
makalede, sicak daldirma yontemi ile galvanizleme ve ¢inko kaplama tavi (galvannealing) yaparak elde edilen
malzemelerin mikroyapilar: incelenmistir. Galvanizlemede, kaplama yapisi genellikle ¢elik, 6, d, z ve h
fazlarindan olusur. inko kaplama tavinda yapr ¢elik, z fazi, & fazi ve yiizeyde kiicik bir miktar z fazi ile
biylik miktarda d fazi igerir.

Anahtar sézcikler : Galvanizleme, ¢inko kaplama tavi, mikroyap:

Surface coating fs one of the various methods used for preventing of metal corrosion. Different methods
are available for surface coating. Zinc coating which takes part in the metallic coatings methods, is named
galvanizing. Galvanizing is usually applied with hot dip, elektrodeposition or metal spraying methods.

As it is known, galvanized steels are used for building, construction, automotive industry and electrical
goods (refrigerator, oven efc.). Therefore, it is clear that, developments about galvanizing affect all
society. In this article, microstructures of the materials galvanized with hot dip method and galvannealed
have been examined. In galvanizing, the coating structure generally made up of steel, 6, d, z and h phases.
In galvannealing, the structure comprises steel, z phase, & phase and in the surface small amount of z phase
and large amount of d phase.
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GIRIS

Cevrenin etkisi ile metallerin kimyasal ve/veya elektrokimyasal reaksiyonlar sonucunda hasar
gormelerine korozyon denir. Kimyasal korozyonda metalin bulundugu ortam kurudur. Olusan gaz
metalde oksit tabakasina (tufal) neden olur ve bu tabaka elektrigi iletmez. Elektrokimyasal
korozyonda ise ortam islaktir ve pas olusumuna neden olur. Elektrokimyasal korozyon igin anot ve



katottan olugan iki elektrot, iletken ve sivi bir ortam ve anot ile katot arasinda elektrik akiminin
olusmasi gerekir. Burada olusan hiicreye korozyon hicresi (galvanik hicre) adi verilir.
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Sekil 1. Cinko Kaplanmis Bir Celigin Kaplama izildiginde Davranist [3].

Korozyonun 6nlenmesi igin korozyon hiicresini olusturan elemanlardan en az birinin devreden
¢ikarilmasi gerekir. Bundan dolayi, malzeme segimi, kaplama yontemi, tasarim, katodik ve anodik
koruma ve gevre kontrolii gibi faktorler 6nem kazanmaktadir.

Bu makalede, metalik kaplama yéntemlerinden sicak daldirma ile galvanizleme ve ginko kaplama
tavi (galvannealing) yapilarak elde edilen malzemelerin mikroyapilar: incelenmisgtir.

CINKO KAPLAMA

Cinko, elektrokimyasal gerilim serisinde asalliktan oldukga uzak bir elementtir [1,2]. Ayrica, gelige
gore daha anodik yani korozyona ugrayan taraftir [3,4]. Nem veya suyun etkisi ile ginkonun
ylizeyinde koruyucu bir tabaka olusarak korozyon hizini azaltir [2]. Bu 6zellikten yararlanmak igin
ginko ile kaplama yapilir. Sekil 1'de, kaplama gizildigi zaman ginkonun gelikle etkilestigi ve anodik
olmaya devam ettigi gériilmektedir [3].
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Sekil 2. Cinko Kaplama Yapisinin Fe-Zn Denge Diyagrami Yardimi ile Sematik A¢iklanmasi[2)].

Tablo 1. Fe-Zn Denge Diyagramindaki Fazlarin Ozellikleri [6]

Faz Kristal yapi Formdil Sertlik (HV;.025)
o-Fe (alfa) HMK Fe(Zﬂ) 104
T (gama) HMK FesZnio 326
3 (delta) Hegzagonal FeZnyo 358
¢ (zeta) Monoklinik FeZns 208
n(eta) Hegzagonal Zn(Fe) 52

Sicak Daldirma Yéntemi Ile Galvanizleme

Sicak daldirmali galvanizleme, hazirlanmis gelik ve dokme demirin ginko eriyigine daldirilarak
lizerine ginko ve/veya ginko-demir alasimlarindan bir kaplamanin olusumudur [5].

Sekil 2'de Fe-Zn denge diyagrami ve olusan fazlar gériilmektedir [2]. Fe-Zn alasim sisteminde
olusan fazlarin formiilleri ve kristal yapilar: Tablo 1'de gériilmektedir [6].

Cinko Kaplama Tavi (Galvannealing)

Cinko kaplama tavi, sicak daldirma ile ginko kaplanan geligin hemen, kisa bir siire ile yaklagik
500°C sicaklikta 1sitilmast ile yapilir [7]. Burada amag, ginko kaplanmis gelik saclarin, yapigabilirlik
ve kaynaklanabilirlik 6zelligini geligtirmektir.Tavlama islemi, sivi ginko potasinin iistiindeki 1sitma



ve sogutma iinitelerinde siirekli bir gekilde gergeklestirilir. Istenilen kaplama ozelliklerini elde
etmek igin 1sitma hizi, tutma sicakligr ve siiresi, sogutma hizi gibi faktorler onem kazanir. Bunun
yaninda, ginko banyosu ve gelik sacin kimyasal bilesimi de i¢ yapiy! ve 6zellikleri degistirir.

GALVANIZLI SACLARIN MIKROYAPISI

Galvanizli sac kesilirken gelik ile g¢inko kaplama ara vyiizeyindeki kenarlarin katmanlara
ayrilmasindan sakinmak gerekir [8]. 600 no.lu zimpara ile 1slak zimparalama yaptilabilir. Parlatma
yapilirken kaplamayi lekelendirecegi igin su kullaniimamalidir. Kaba parlatmada genellikle az tiiyli
ipek guha iizerinde 3m'luk elmas parlatici kullanilir. Son parlatmada ise az tiyli yumusak ipek
guha (zerinde 0.05m aliimina 6nerilir. Sonra numune, amil alkol ile silinerek temizlenmelidir.
Daglamada, amaca bagl olarak amil nital (10 ml amil alkole 1 damla nitrik asit) kullanarak 30 saniye
daldirma veya 10 ml asetona birkag damla nitrik asit kullanarak 10-30 saniye daldirma 6nerilir [8].

Sekil 3, 4, 5 ve 6'da degisik parametrelerle galvanizlenmis geliklerin mikroyapilari gorilmektedir
[9]. Burada, daglayici olarak once %4 nital, sonra 200g CrO;, 15g Na.SO., 1l su igeren soliisyon
kullanilmistir. Sekil 3'de, yukaridan asagiya dogru Zn, z, d, G fazlari ve gelik tabakasi
goriilmektedir. Sekilde, ginko tabakasindaki kiigiik kursun pargaciklarinin  dagilimi  dikkat
gekmektedir. Kullanilan ginkoda maksimum %1.6 kursun bulunmaktadir. Kursun, pullanma sinirlarini
gelistirir, kiiglik bir miktar kalay ilavesi pullanmay: artirir [9].

Sekil 4'de, galvanizli geligin list kisminda mat gri renkte asiri bir alagim tabakasi gériilmektedir.
Bu tabaka, ginko banyosunda asiri yiiksek sicaklik veya gok uzun tutma siiresi ile olusur [9].

Sekil 4. Sicak Daldirma ile Galvanizlenmis Celikte Asirt Alasim Tabakasinin Olusumu (X500) [9].



Galvanizleme oncesi gelik asitle agiri temizlenir ise hidrojen absorbsiyonu olusur. Absorbe edilen
hidrojen, eger ¢inko banyo sicakliginda banyoyu tamamen terketmezse gaz bosluklari ve
kabarciklardan dolay! kaplamaya engel olabilir. $ekil 5'de, gaz bogluklarindan dolayt olusan genis
siyah noktalar gériilmektedir. Bu olay, ayni zamanda alagim tabakalarinda da engel olusturabilir

9]

Sekil 5. Galvanizleme Oncesi Asitle Asiri Temizlenmis Celigin Mikroyapisi (X500) [9].

Sekil 6'da siirekli galvaniz hattinda galvanizlenmis bir geligin mikroyapisi gériilmektedir. Ustten
itibaren ginko, Fe-Zn alasimi (ince, koyu) ve gelik tabakalari gozlenmektedir. Cinko banyosuna
%0.2 Al ilavesi siinek ve daha ince bir kaplama olusturur [9].

Sekil 6. Siirekli Galvaniz Hattinda Galvanizlenmis Bir Celigin Mikroyapist (X500) [9].

Cinko kaplama tavi yapilan geliklerde ise tip O, tip 1, tip 2 olarak adlandirilan i¢ degisik i¢ yapi
gordiilir (Sekil 7)[6]. Bunlardan birincisi, genellikle $ fazi iceren az alagimlanmis kaplama; ikincisi,
10m'den daha az ¢ alt tabakasi ve yiizeyde kiigiik bir miktar $ fazinin yer aldigi bliyiik 6lglide
2 fazi igeren optimum alagimlanmig kaplamadir. Ugiinciisii ise, Imm'den fazla ¢ alt tabakasi ve en
lstte 3 faziyla birlikte kaplama/gelik ara yiizeyine dik £ fazini igceren asiri alasimlanmis
kaplamadir.



Sekil 7. Cinko Kaplama Tavi Yapilan Celigin Mikroyapisi (Yukaridan Asagi, Tip O, Tipl, Tip2 [6].

SONUCLAR

Sicak daldirma ile kaplamada, kaplama yapisi genellikle alttan itibaren gelik, Fe-Zn fazlari ve
ginkodan olusur. Galvanizli saclarin 6zelliklerini, geligin kimyasal bilesimi ve galvanizleme islemi
etkiler.

Bir arastirmada, 560°C'de saf ginko banyosunda sicak daldirma ile galvanizleme yapilmis ve bu
kaplamaya ii¢ hoktadan egme testi uygulanmigtir [10]. Islem sirasinda gekme artik gerilmelerinin
bir sonucu olarak d fazinda mikrogatlaklar olustugu ifade edilmistir. Ayni zamanda, kaplama
ylizeyine kadar gikan gatlak yogunlugunun, yalnizca ginkoca zengin dis tabaka kalinhgina bagl
oldugu iddia edilmistir.

Bagka bir calismada ise, Fe/Zn, Fe/Zn - %0.1Al ve Fe/Zn - %0.2Al ciftleri kullanilmigtir [11].
Galvanizleme, malzeme 400°C sicaklikta, 10 dakikadan 50 dakikaya kadar degisik siirelerde



tutularak yapilmistir. Cinkoya aliiminyum ilavesi ile baslangigta, engelleyici metallerarasi bilesik
olustugu belirtilmistir. Tutma siiresi 30 dakikadan az oldugunda, iglii giftlerde, faz biyimesini

.....

s

giftlerde biiyiiyen metallerarasi fazin, kisa zamanda $ fazi tarafindan bastirildigi, ama 30
dakikadan daha uzun siirede £ fazinin baskin oldugu belirtilmistir. Dolayisiyla, lglii giftlerde 3 ve
£ artma oraninin tutma siiresine bagli oldugu ifade edilmistir.

Bir arastirmada da, alevin galvanizlenmis dikenli tellere etkisi incelenmistir [12]. Galvanizlenmis
ylizeylerde renk degisimi veya lekelenmeler goriilmis ve bunun bir kaplama hatasi olmadigi ifade
edilmistir. Normal gevre kosullarinda, saf ginko tabakasinin korozyona ugradigi, bundan dolayi, var
olan demir-ginko alasim tabakalarinin agiga ¢iktigr belirtilmistir. Calismada, demir igeren bu
tabakalarin lekelenebilecegi, bunun yanhslikla kaplama hatasi olarak yorumlanabilecegi ifade
edilmistir. Ayrica, kirmizi pasin kaplama hatasini ve alttaki geligin korozyonunu gosterdigi iddia
edilmistir. Renk degisiminin de, kaplama igindeki demir-ginko metalleraras: tabakalarda olustugu
belirtilmistir.

Literatiirde, bigimlendirme sirasinda kaplamada ortaya ¢ikan g¢atlama derecesinin, ¢ fazinin
varligina, $<=2 fazi oranina veya bu fazlar igindeki Fe dagilimina bagl oldugu ileri siirilmistir
[7]. Fe-Zn fazlari arasinda z fazinin en siinek, & ve ¢ fazlarinin ise en gevrek faz oldugu iddia
edilmistir. Kaplama, galvanizli saclarin bigimlendirilme 6zelliklerini de 6nemli 6lgiide etkilediginden
dolayr kaplamanin siinek olmasi gereklidir. Ancak, z fazinin artan siirtiinme gerilmeleri ile
pullanmayi (kaplama kalinhgina yakin boyutta partikiiller olusacak sekilde kaplama/gelik ara
ylizeyinin ayrilmasi) artirabilecegi ifade edilmistir [7]. Bundan dolay!, bir kaplamada yiizeyde bir
miktar $ fazi ve ince bir (<1 um) ¢ fazi ile ana bilesen olarak £ fazinin bulunmasinin hem
pullanma, hem de tozlasma (kaplama kalinligindan daha kiigiik boyutta partikiiller olusacak sekilde
kaplama igindeki kirilma) dayanimini artiracag ileri sirilmistir.

Sonug olarak, kaplamada en uygun yiizeyi saglamak igin mikroyapiy: olusturan Fe-Zn fazlar: ile
birlikte kaplama kalinligi da Gnemli bir faktordiir.
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