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Nitrürleme işlemi, 490-510°C sıcaklık aralığında 
azotun ferrit fazındaki demir içine difüzyonu ile 
mikroyapı içinde metal-nitrür bileşiklerinin bu-

lunduğu sert bir yüzey tabakası elde etme yöntemidir. 
Nitrokarbürleme işlemi ise biraz daha yüksek bir sı-
caklıkta (565-585°C) yapılır. Bu yöntemde, azotun ya-
nında biraz da karbonun difüzyonu gerçekleşir. İşlem 
sonunda parça fırın dışında havada soğumaya bırakı-
lır. a-Fe’nin %0.1’lik çözünürlük sınırı aşıldığında azot 
metal-nitrür bileşikleri oluşturarak yapı içinde çökelir. 
Şekil 2.90’daki Fe-N çizelgesinde de görüldüğü gibi, 
ötektoid noktası 590°C olup Fe-C çizelgesine göre çok 
daha düşüktür.
 

Nitrürleme yapılacak çeliklerde yüksek yüzey sertlik 
değerlerine ulaşabilmek ve işlem sonrası minimum 
çarpılma ile mükemmel bir boyutsal kararlılık temin 
edebilmek için çeliğin; krom, molibden, alüminyum ve 
vanadyum gibi kuvvetli nitrür yapıcı alaşım elementle-
rinden birini veya birkaçını içermesi gerekmektedir.
Nitrürlenecek çeliklerin karbon içeriğinin karbürleme 
ve karbonitrürleme için seçilenlerden biraz daha yük-
sek olması istenir. Böylece, darbeli çalışma ortamla-
rında daha yüksek çekirdek dayanımı sağlanarak nitrür 

tabakanın dökülmesini önlenmiş olur.
 
Nitrürleme yöntemleri
Nitrürleme işlemini; gaz ortamda nitrürleme, tuz ban-
yosunda nitrürleme, akışkan yatakta nitrürleme ve 
plazma (iyon) nitrürleme gibi çok değişik yöntemler 
kullanarak gerçekleştirmek mümkündür.

Gaz ortamda nitrürleme
Gaz ortamda nitrürleme, 490-510°C sıcaklığında ve 
belirli bir basınçta içinden amonyak gazı (NH3) geçi-
rilen bir fırın ortamında gerçekleştirilir. Şekil 2.91’de, 
gaz nitrürleme için kullanılan bir fırın şematik olarak 
gösterilmektedir.
 
Gaz ortamda nitrürleme işlemi aşağıdaki aşamalarla 
gerçekleşir:
1- Azot verici ortam olarak kullanılan amonyak gazı sıvı 
amonyaktan elde edilir. Amonyak, -45°C sıcaklığında 
sıvı halde çelik tüpler içinde depolanır. Tüpün içindeki 
sıvı amonyak içinden sıcak bir akışkanın (genellikle su) 
geçtiği ortamda tutulduğunda belli bir basınçla buhar-
laşmaya başlar ve gaz amonyak olarak ayrı bir tankta 
toplanır. Tablo 2.21’de değişik sıcaklıklarda amonyak 
gazının buhar basınçları verilmiştir. Bu tablodan ha-
reketle sıvı amonyak 51°C’de tutulduğunda 21 bar’lık 
buhar basıncına sahip olacaktır. Sıcaklık arttıkça ısıl 
genleşmesi artan gazın basıncı da artacaktır.

2- Önceden  ısıtılmış fırın  içerisine gönderilen amonyak 
(NH3) gazı,  iş parçasına ve onu çevreleyen paslanmaz 
çelikten imal edilen malzemeye çarparak gaz-metal 
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Tablo 2.21. NH3 gazının 
değişik sıcaklıklarda 
ölçülen buhar basınçları

Şekil 2.90. Demir-azot denge çizelgesi
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etkileşimi sonucu katalitik olarak 
ayrışır.

3- Ayrışma esnada azot ve hidrojen 
atomları açığa çıkar. Azot atomları-
nın bir kısmı çeliğe nüfuz ederken 
geri kalanı moleküler azota (N2) 
dönüşür. Hidrojen   atomları   da   
birleşerek   moleküler   hidrojene   
(H2)   dönüşürler. Hidrojen   gazı   
çelik   içine   nüfuz   etmez.    Sade-
ce   azotun   nitrürleme potansiyeli-
ni azaltıcı gaz (seyreltici gaz) olarak 
sistemde görev yapar. Atomik  azo-
tun   ömrünün   kısa  olmasından  
dolayı,   çelik  yüzeyine  azot difüz-

yonunun devamını sağlamak için 
sisteme sürekli taze amonyak sevk 
edilir. Oluşan reaksiyonlar şöyledir.
 

4- Atık gazlar; NH3, N2 ve H2 gazla-
rından oluşan bir karışımdır. Tablo 
22’de amonyağın değişik yüzdeler-
de ayrışması sonucu ortaya çıkan 
atık gazın hacimsel değerleri veril-
miştir. Amonyağın ayrışması yavaş 

bir süreç ol-
duğundan, her 
durumda %20
’den daha az 
amonyak ayrış-
madan kalabi-
lir. Çıkış gazının 
kimyasal bile-
şimi düzenli bir 
şekilde ayrış-
tırma pipetleri 
yardımıyla şu 

şekilde tespit edilir:
1- Atık gaz, şekil 2.91 ‘de görüldüğü 
gibi pipetin içine sokulur.
2- Pipetin  içine akıtılan  su  ile gaz 
karışımının  içindeki amonyak suda
çözünür.
3- Su, gaz karışımındaki NH3’ün iş-
gal ettiği hacim kadar yükselir.
4- Azot ve hidrojen gazları suda çö-
zünmediği için üstte kalır.
5- Pipetin üzerinde suyun yükseldi-
ği yerde okunan değer NH3’ün ay-
rışma değeridir.
6- Artan işlem sıcaklığı ile beraber 
NH3’ün ayrışma hızı yükselir ve pi-
pette okunan değer düşer.

Sıvı ortamda (Erimiş tuz banyo-
sunda) nitrürleme
Sıvı ortamda nitrürleme yöntemin-
de kullanılan tuz banyosu ortamı; 
sodyum siyanür (NaCN), pek az 
potasyum siyanür (KCN), potasyum 
klorür (KCI) ve bazı karbonatlardan 
(K2CO3 veya Na2CO3) oluşur. Sıvı 
nitrürleme işleminde kullanılan 
dışarıdan ısıtmalı tip bir fırın şekil 
2.92’de görülmektedir.
İşlem; 565-585°C sıcaklık aralığın-
da siyanatın (NaCNO) katalitik ola-
rak parçalanmasıyla oluşan azotun 
yüzeyden içeriye yayınması sonucu 
gerçekleşmektedir. Öncelikle par-
çaların işlem görmeyecek yüzeyleri 
bakır kaplama banyolarında kapatı-
lır ve dışarıdaki bir ortamda parça 
300-400°C sıcaklığa kadar ön ısıtma 
işlemine tabi tutulduktan sonra nit-
rürleme banyosuna sevk edilirler. 
İşlem süresi, parçalar nitrürleme 
sıcaklığına ulaştıktan sonra yakla-
şık 1-3 saat kadar sürmektedir.

Nitrür tabakasının kalınlığı 20-100 
mikron kadardır. Erimiş tuz banyo-
sunda nitrürlemede azotun yanında 
karbonun da difüzyonu olacağından 
e-nitrürü yanında E-karbonitrürleri 
de oluşur. Oluşan nitrür tabakası-
nın sertliği ve aşınma dayanımı çok 
yüksektir. Sığ derinlikli tabakadan 
dolayı yüksek yüzey basınçlarının 
olmadığı özellikle yüksek aşınma 
dayanımının istendiği yerlerde ter-
cih edilmesi gereken bir yöntem-
dir. Atomik azotun kaynağı olan 

Şekil 2.91. Bir gaz nitrürleme fırını ve ayrıştırma pipetinin çalışma prensibi

Tablo 2.22. Nitrürleme işleminde amonyak gazının (NH3) 
ayrışması sonucu ortaya çıkan atık gazların miktarları
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NaCNO’nun oluşumu; Tenifer ve 
Sülfonitrasyon yöntemleriyle ger-
çekleşir.
Tenifer yönteminde, banyo içine 
yağsız ve kuru hava verilerek siya-
nürle havanın oksijenin reaksiyonu 
sonucu banyoda yeterli miktarda 
siyanat teşekkül ettirilir.
 
Sülfonitrasyon’da ise, Na2SO3 bile-

şiği ile reaksiyona giren siyanür ile 
banyo içinde siyanat ve kükürt bile-
şikleri oluşur. Böylece, karbonun 
yanında kükürtde yüzeyden   içeriye   
difüze   olur.   Nitrür  tabakasında   
oluşan   kükürtlü bileşikler, tabaka-
nın sürtünmeye karşı olan direncini 
daha da artırırlar.

 
Her iki reaksiyonda da oluşan 

NaCNO’nin katalitik olarak parça-
lanmasıyla azotun ve karbonun di-
füzyonu aşağıdaki reaksiyonla ger-
çekleşir.
 

Şekil 2.92. Sıvı tuz banyosunda nitrürleme için dışarıdan ısıtmalı fırın tipi

Nitrürleme ve Nitrokarbürizasyon adlı 
teknik makale ‘Aşınmaya Karşı Yüzey 
Mühendisliği Yöntemleri’ adlı kitaptan 
alınmıştır.
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