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Nitrurleme ve Nitrokarburleme
Nitriding and Nitrocarburation

Doc. Dr. Ozkan Sarikaya

Sakarya Univ.

itrirleme islemi, 490-510°C sicaklik araliginda
N azotun ferrit fazindaki demir igine difizyonu ile
mikroyap! icinde metal-nitrir bilesiklerinin bu-
lundugu sert bir ylzey tabakasi elde etme yontemidir.
Nitrokarbirleme islemi ise biraz daha yiksek bir si-
caklikta (565-585°C) yapilir. Bu yéntemde, azotun ya-
ninda biraz da karbonun difizyonu gerceklesir. islem
sonunda parca firin disinda havada sogumaya biraki-
lir. a-Fe'nin %0.1°lik ¢ozinurlik sinir asildiginda azot
metal-nitrir bilesikleri olusturarak yapi icinde cokelir.
Sekil 2.90°daki Fe-N cizelgesinde de gorildugd gibi,
otektoid noktasi 590°C olup Fe-C cizelgesine gore cok
daha dusuktur.
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Sekil 2.90. Demir-azot denge cizelgesi

Nitrirleme yapilacak celiklerde ylksek ylzey sertlik
degerlerine ulasabilmek ve islem sonrasi minimum
carpilma ile mikemmel bir boyutsal kararlilik temin
edebilmek icin celigin; krom, molibden, aliminyum ve
vanadyum gibi kuvvetli nitrir yapici alasim elementle-
rinden birini veya birkacini icermesi gerekmektedir.

Nitrirlenecek celiklerin karbon iceriginin karbirleme
ve karbonitrirleme igin secilenlerden biraz daha yik-
sek olmasi istenir. Boylece, darbeli calisma ortamla-
rinda daha yiksek cekirdek dayanimi saglanarak nitrir
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tabakanin dokulmesini onlenmis olur.

Nitriirleme yontemleri

Nitrirleme islemini; gaz ortamda nitrirleme, tuz ban-
yosunda nitrirleme, akiskan yatakta nitrirleme ve
plazma (iyon] nitrirleme gibi cok degisik yontemler
kullanarak gerceklestirmek mimkunddr.

Gaz ortamda nitriirleme

Gaz ortamda nitrirleme, 490-510°C sicakliginda ve
belirli bir basingta icinden amonyak gazi [NH3) geci-
rilen bir firin ortaminda gerceklestirilir. Sekil 2.91°de,
gaz nitrirleme icin kullanilan bir firin sematik olarak
gosterilmektedir.

Gaz ortamda nitrirleme islemi asagidaki asamalarla
gerceklesir:

1- Azot verici ortam olarak kullanilan amonyak gazi sivi
amonyaktan elde edilir. Amonyak, -45°C sicakliginda
sivi halde celik tipler icinde depolanir. Tlpln icindeki
sivi amonyak iginden sicak bir akiskanin (genellikle su)
gectigi ortamda tutuldugunda belli bir basin¢la buhar-
lasmaya baslar ve gaz amonyak olarak ayri bir tankta
toplanir. Tablo 2.21'de degisik sicakliklarda amonyak
gazinin buhar basin¢lari verilmistir. Bu tablodan ha-
reketle sivi amonyak 51°C’'de tutuldugunda 21 bar'lik
buhar basincina sahip olacaktir. Sicaklik arttik¢a isil
genlesmesi artan gazin basinci da artacaktir.

Sicakhk Buhar

(°C) __ basinci (bar)

-33 1

38 15

g; g{; Tablo 2.21. NH3 gazinin
79 39 degisik sicakliklarda
93 54 olcilen buhar basinclari

2- Onceden isitilmis firin icerisine gonderilen amonyak
(NH3) gazi, is parcasina ve onu cevreleyen paslanmaz
celikten imal edilen malzemeye carparak gaz-metal
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Sekil 2.91. Bir gaz nitriirleme firini ve ayristirma pipetinin calisma prensibi

etkilesimi sonucu katalitik olarak
ayrisir.

3- Ayrisma esnada azot ve hidrojen
atomlari aciga ¢ikar. Azot atomlari-
nin bir kismi ¢elige nifuz ederken
geri kalani molekiler azota (N2
dondsur. Hidrojen atomlari da
birleserek  molekiler hidrojene
(H2)  donustrler. Hidrojen  gazi
celik icine nufuz etmez. Sade-
ce azotun nitrirleme potansiyeli-
ni azaltici gaz (seyreltici gaz) olarak
sistemde gorev yapar. Atomik azo-

yonunun devamini saglamak icin
sisteme sirekli taze amonyak sevk
edilir. Olusan reaksiyonlar soyledir.

NH; — N+3H

Fe+N — Fe[N]

N+N — N,
hopuk HH=H o
rindan olusan bir karisimdir. Tablo

22'de amonyagin degisik ylzdeler-
de ayrismasl sonucu ortaya c¢ikan

tun  Omrinin kisa olmasindan atik gazin hacimsel degerleri veril-
dolayl, celik ylzeyine azot difiz- mistir. Amonyagin ayrismasi yavas
bir stre¢ ol-

NH.'iin dugundan, her
ayrisma Atik gazlarin miktan (%) durumda %20
miktari (%) NH, N, H, den daha az
15 85 375  11.25  ormonek arme
madan kalabi-

30 70 7.50 22.50 lir. Cikis gazinin

45 55 11.25 33.75 kimyasal bile-

65 35 16.25 48.75 simi diizenli bir

85 15 21.25 63.75 sekilde ayris-

Tablo 2.22. Nitriirleme isleminde amonyak gazinin (NH3) ~ tirma pipetleri
ayrismasi sonucu ortaya cikan atik gazlarin miktarlari yardimiyla  su

sekilde tespit edilir:

1- Atik gaz, sekil 2.91 ‘de g6ruldigi
gibi pipetin icine sokulur.

2- Pipetin icine akitilan su ile gaz
karisiminin i¢indeki amonyak suda
cozundr.

3- Su, gaz karisimindaki NH3'ln is-
gal ettigi hacim kadar yiikselir.

4- Azot ve hidrojen gazlari suda ¢o-
zinmedigiicin Ustte kalir.

5- Pipetin tzerinde suyun yikseldi-
gi yerde okunan deger NH3'Un ay-
risma degeridir.

6- Artan islem sicakligi ile beraber
NH3'ln ayrisma hizi yikselir ve pi-
pette okunan deger diser.

Sivi ortamda (Erimis tuz banyo-
sunda) nitriirleme

Sivi ortamda nitrirleme yontemin-
de kullanilan tuz banyosu ortami;
sodyum siyanir (NaCNJ, pek az
potasyum siyantr (KCNJ, potasyum
klorir (KCI) ve bazi karbonatlardan
(K2C03 veya Na2C03) olusur. Swi
nitrirleme isleminde kullanilan
disaridan isitmali tip bir firin sekil
2.92'de gorilmektedir.

Islem; 565-585°C sicaklik araligin-
da siyanatin ([NaCNO)] katalitik ola-
rak parcalanmasiyla olusan azotun
ylzeyden iceriye yayinmasi sonucu
gerceklesmektedir. Oncelikle par-
calarin islem gormeyecek ylzeyleri
bakir kaplama banyolarinda kapati-
lir ve disaridaki bir ortamda parca
300-400°C sicakliga kadar 6ni1sitma
islemine tabi tutulduktan sonra nit-
rirleme banyosuna sevk edilirler.
Islem stresi, parcalar nitrirleme
sicakligina ulastiktan sonra yakla-
sik 1-3 saat kadar stirmektedir.

Nitrir tabakasinin kalinligr 20-100
mikron kadardir. Erimis tuz banyo-
sunda nitrirlemede azotun yaninda
karbonun da difiizyonu olacagindan
e-nitrird yaninda E-karbonitrirleri
de olusur. Olusan nitrir tabakasi-
nin sertligi ve asinma dayanimi ¢ok
yiksektir. Sig derinlikli tabakadan
dolayl ylksek vyizey basinc¢larinin
olmadigr ozellikle yiksek asinma
dayaniminin istendigi yerlerde ter-
cih edilmesi gereken bir yontem-
dir. Atomik azotun kaynagr olan
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Sekil 2.92. Sivi tuz banyosunda nitriirleme icin disaridan isitmali firin tipi

NaCNO'nun olusumu: Tenifer ve
Sulfonitrasyon ydntemleriyle ger-
ceklesir.

Tenifer yonteminde, banyo icine
yagsiz ve kuru hava verilerek siya-
nirle havanin oksijenin reaksiyonu
sonucu banyoda yeterli miktarda
siyanat tesekkil ettirilir.

Stlfonitrasyon'da ise, Na2503 bile-

ZNaCN+Q; — 2NaCNO

sigi ile reaksiyona giren siyandr ile
banyo icinde siyanat ve kukdrt bile-
sikleri olusur. Boylece, karbonun
yaninda kikurtde ylizeyden iceriye
difize olur. Nitrdr tabakasinda
olusan kukdurtll bilesikler, tabaka-
nin sirtinmeye karsi olan direncini
daha da artirirlar.
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Her ki

Na,S0;+3NaCN — 3NaCNO+Na,5

reaksiyonda da olusan

NaCNO'nin katalitik olarak parca-
lanmasiyla azotun ve karbonun di-
flzyonu asagidaki reaksiyonla ger-
ceklesir.

BNaCNO — 2Na,COs+4NaCN+CO#4[NJs.H[C.

Nitriirleme ve Nitrokarbirizasyon adli
teknik makale ‘Asinmaya Karsi Yiizey
Mihendisligi Yontemleri” adli kitaptan
alinmistir.
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