


METALLERIN KOROZYONU =

» Metatterin hemen hemerﬁpsido@*&da bilesik halinde bulunurlar

» Bu bilesiklerden ilave malzeme, enerji, emek ve bilgi kullanmak
suretiyle metal veya alasim uretilir.

> Uretilen metal ve alasimlarin ise tekrar kararli durumlari olan
bilesik haline donme egilimleri yuksektir.

» Metaller icinde bulunduklari ortamin elemanlari ile reaksiyona
girerek once iyonik duruma, sonra da ortamdaki baska
elementlerle birleserek bilesik haline donmeye calisirlar.

» Kimyasal degisime veya bozunuma ugrarlar. Metallerin fiziksel,
kimyasal, mekanik ve elektriksel ozelliklerinde istenmeyen bazi
degisiklikler meydana gelir. Ve bu degisiklikler bazi zarlara yol acar.

» Hem metal malzemelerin bozunuma reaksiyonuna, hem de bu
reaksiyonun neden oldugu zarara korozyon denir.

» Genel anlamda ise; ortamin kimyasal ve elektrokimyasal
etkilerinden dolayl malzemelerde meydana gelen hasara Korozyon
denir



» Korozyon, esnasinda metalik malzemelerin icinde bulunduklari ortamiarla

reaksiyona girmeleri sonucunda, disaridan-enerji vermeye-gerek olmadan,
—dogal olarak meydana gelir.

> Icinde su bulunan ortamlarda meydana gelen korozyona «sulu ortam
korozyonu» denilir.

» Atmosferde, toprak altinda, su icinde veya her turla sulu kimyasal madde
icinde meydana gelen korozyon buna ornek olarak gosterilebilir.

» Yuksek sicakliklarda gaz ortamlarda metalik malzemelerde meydana gelen
korozyona ise «kuru veya yuksek sicaklik korozyonu» denilir.

» Kazanlarin alevle veya sicak gazlarla temas eden bolgelerinde meydana
gelen korozyon da bu tip korozyona ornek olarak verilebilir.

» Korozyon bluyuk zararlara yol acarak israf kaynaklarindan birini olusturur.

» Korozyon nedeniyle meydana gelen malzeme, enerji ve emek kaybinin
yilhik degeri Ulkelerin gayri safi milli gelirlerinin yaklagik %5 i duzeyindedir.

» Bu deger ciddi bir ekonomik kayip demektir.

» Korozyon, metalik malzeme kullanilan her alanda meydana gelen dogal bir
olaydir.

» Korozyon maddi kayiplardan baska, ¢evre kirliligine de yol acar.

» Korozyon ve korozyonu onleme bilinerek uygulanmasinda buyuk yararlar
vardir.

» Korozyonu onleme yontemlerini dogru uygulamak suretiyle korozyon
kayiplari %20-40 arasinda azaltilabilir.
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KOROZYON HUCRESI

» Yalniz sulu ortamlarin yuzeyinde degil, atmosfere maruz kalan veya toprak
altinda bulunan metallerin yuzeyinde de her zaman su veya degisik
kalinhkta su filmi bulunur.

» Hava ve onun bir bileseni olan oksijen gazi, atmosfere temas eden her
cesit su icerisinde belirli oranlarda ¢ozunur.

» Su icinde ¢ozunen oksijen gazi metal yuzeyinde reduklenerek, yani
elektron alarak iyonik hale donmeye meyleder.

» EQer reduksiyon icin gerekli elektronlar metal tarafindan saglanirsa,
elektronlarin oksijene vererek oksitlenen metalin atomlari sulu iyon haline
gecer ve boylece metal kimyasal degisime ugrar.

» Sulu ortamlarda elektron verme (oksidasyon) ve elektron alma
(reduksiyon) seklinde meydana gelen reaksiyonlara «elektrokimyasal
reaksiyonlar» denilir.

» Su icinde, atmosferde ve toprak altinda meydana gelen butliin korozyon
reaksiyonlari elekrokimyasal reaksiyonlardir.
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The components in an electrochemical cell: (a) a simple
electrochemical cell and (b) a corrosion cell between a steel
water pipe and a copper fitting.
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> Korozyon olayi korozyon hiicresi yardimiyla daha iyi agiklanabilir.

» Korozyonun meydana gelebilmesi igin, korozyon hucresi ¢gevriminin
kesintisiz galismasi gerekir.

» Anottaki kimyasal degisim sonunda meydana gelen metal
lyonlarinin gozeltiye gegcmesi sirasinda acgiga ¢ikan elektronlar,
elektronik iletken vasitasiyla katoda tasinir.

» Metallerde elektron hareketi ile elektrik akiminin yonu birbirine
terstir.

» Akim, birim zamanda hareket eden elektronlarin bir olgctusu oldugu
Icin ayni zamanda anotta meydana gelen kimyasal degisimin de
miktarini gosterir.

» Katot yuzeyinde harcanan elektronlar, oksijen (O,) hidroksil(OH)
lyonu haline donusmesine neden olur.

> lyonlarin sulu ¢dzelti icerisindeki hareketi sayesinde anot ile katot
arasinda elektrik akimi meydana gelir.

» Pozitif yuklu iyonlar katoda, negatif yuklu iyonlar da anoda giderler.

» Boylece, hucre ¢evrimi tamamlanmis olur.
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Korozyonun Meydana Gelisi

> Biribiri ile elektriksel ve elektrolitik temasi olan ve aralarinda potansiyel
farki olusan iki metalik bolge veya nokta arasinda meydana gelir.
» Bu bolge veya noktalardan potansiyel bakimindan daha asil olanin
yuzeyinde katodik reaksiyon meydana gelir.
» Daha aktif olan diger bolge veya nokta ise ¢ozundur.
» Potansiyel farkinin olusum nedenleri asagida siralanmistir.
a) Metal veya alasiminin yapisal, kimyasal mekanik veya asil farkhliklar
gOsteren bolgeleri arasinda potansiyel farki olusabilir.
b) Farkli metal veya alagiminin birbirine temas etmesi nedeniyle
potansiyel farki olusabilir.
c) Ortamin katodik olarak indirgenebilir bilesenlerinin, metalin degisik

bolgelerinde farkl oranlarda bulunmasi potansiyel farki olusturabilir.
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The anode and cathode reactions in typical electrolytic corrosion
cells: (a) the hydrogen electrode, (b) the oxygen electrode, and
(c) the water electrode.




Demirde Korozyon u =
nirde yonunolusu

> Siradan bir demir parcasi hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi icerisine daldirldiginda
hidrojen kabarciklarinin olustugu gorular.

» Demirde bulunan enluzyonlar, yuzey purtzlulugu, yerel gerilmeler, tane
yonlenmesi veya ortaminda meydana gelen degisimler nedeniyle demir
pargcasinin yuzeyinde ¢ok sayida anot ve katot bolgeleri olusur.

» Anot bolgesindeki pozitif yuklu demir atomlari parcanin ylzeyinden ayrilarak
pozitif iyionlar halinde sivi ¢ozeltiye gecerken, negatif yuklu elektronlar metal
(demir) icinde kalirlar.

» Elektronlar ¢ozeltiden metal yuzeyine ulasan pozitif hidrojen iyonlarini
karsilayarak, onlari noturlestirirler.

» Notr hale gelen bazi atomlarin bir araya gelmeleri sonunda hidrojen gazi olusur.

» Parcanin katot olan bolgeleri ise hidrojenle kaplanir.

» Cozunen metal miktari, uygulanan gerilim ile metalin direncine bagli olan

hareketli elektron sayisi veya akim siddeti ile dogru orantilidir.
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/Wozyonun devam edebilmesi i¢in anot ve katottaki korozyon trunlerinin

giderilmesi gerekir.

» Bazi durumlarda hidrojen gazi katotta ¢ok yavas birikir ve metal yluzeyinde
olusan hidrojen tabakasi korozyon reaksiyonunu yavaslatir.

» Bu olay katodik polarizasyon olarak bilinir.

» Elektrolitte cozunen oksijen, metal yuzeyinde biriken hidrojenle tepkimeye
girerek su olusturur. Korozyonun devam etmesi saglanir.
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Bolgesel hiicre ¢evriminde anotda 1yon, katotda hidrojen olusumu



Sekil 9.3 Hidrojen filmi tarafindan olusturulan bélgesel katot polarizasyonu
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» Anot ve katotta meydana gelen reaksiyon urunlerinin zaman
zaman karsilasip, yeni reaksiyonlara girmeleri sonuncunda
gozle gorulebilir pek gcok korozyon urunu olusabilir.

> Ornegin; su icerisindeki demirde katodik reaksiyon
sonucunda olusan hidrokisil iyonlari elektrolit icerisindeki
anoda dogru hareket ederken, ters yonde hareket eden demir
lyonlariyla karsilasirlar.

» Sekil 9.4 te olusan demir (1) hidrokisit hemen ¢ozelti
Icerisindeki oksijenle birleserek, demir pasi olarak
adlandirilan demir (lIl) hidroksit olusturur.

» Bu pas, cozeltinin alkalitesine, oksijen oranina ve
karistirilmasina gore ya demir yuzeyinden uzakta, ya da
korozyonun daha da ilerlemesini onleyecek uzakliktaki bir
konumda olusur



Demirin - korozyonunda, hiicre reaksiyonunu  olusturan anodik ve katodik
reakstyonlar agagidaki gibi yazilabilir.

Fe - Fe™+4e  Anodik reaksiyon
0+2H,0+ 4" > 40H  : Katodik reaksiyon

Or+2Fe+2H,0 — 2Fe™ +40H™ : Hiicre reaksiyony

Hiicre reaksiyonunun sol tarafinda yer alan bilesenlerin enerjisi veya serbest

enerjileri toplami (AGyy), sag tarafindakilerin enerjisinden (AGgyg) fazla ise reaksiyon
soldan saga kendiliginden geligir ve sonugta demir gozinerek, oksijen rediiklenir. By
olay, suyun yiiksekten alcaga veya 1sinimn sicaktan soguga dogru dogal akisina benzer
bigimde meydana gelir,

Hicre reaksiyonunun iki tarafy arasindaki enerji farki korozyon hiicresinin

enerjisini verir ve bu enerjinin degeri negatiftir. Bu durum, asagida formiil yardimiyla
gostertlebilir,

L e
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Sekil 9.4 Demirin paslanmasinda demir hidroksit olusumu
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(a) (b)

Example of microgalvanic cells in two-phase alloys: (a) In steel,
ferrite is anodic to cementite. (b) In austenitic stainless steel,
precipitation of chromium carbide makes the low Cr austenite in

the grain boundaries anodic.
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A Gy = A Gsag -1 Gyl (A Gsol >A Gsag)

Enerji farki (A )

.
b

-A Gkor
A Bhijere = seklinde yazilabilir,
n.F
Bu bagintidaki n koroz

yon hiicresinde alinip verilen elektron sayisini gosterir, F ise

Faraday sabitidir.
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Figure 22.16 The standard free energy of formation of
selected oxides as a function of temperature. A large
negative free energy indicates a more stable oxide.
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Korozyon hucresine ait enerjinin veya hucre potansiyelinin bir kismi anodik
reaksiyonun, bir kismi katodik reaksiyonun belirli bir hizla gelismesi igin, bir bolumu
de sistemin direncini yenmek igin harcantr.

Sistemin direnci ne kadar yuksek ise harcanacak enerji de o kadar fazla olur.
Toplam enerjiden anodik ve katodik reaksiyonlara harcanan pay a azalir.

Korozyon yavaslar.

Korozyon hizinin bu sekilde azaltilmasi uygulamada yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir.

Anodik ve katodik reaksiyonlarin enerji ve gerilim farklari da benzer sekilde
hesaplanabilir.

Reduksiyon olarak yazilan reaksiyonlarin hesap yontemiyle bulunan potansiyel
farklari en yuksek pozitiften (en asil) en dusuk negatife (en aktif) dogru siralanarak
metallerin «elektromotif kuvvet serisi» elde edilir.

Metallerin elektromotif kuvvet serisi Tablo 9.1 de verilmistir.



Tablo 9.1 Metallerin elektromotif kuvvet serisi

Elektrot reaksiyonu | Standart elektrot | Elektrot reaksiyonu |Standart elektrot
potansiyeli potansiyeli
K=K"te -2,922 Co=Co"™ +2¢ -0,277
Ca=Ca™+2e -2,87 Ni=Ni""+2¢ -0,250
Na=Na*+e 2,712 Sn=Sn""+2¢ -0,136
Mg = Mg** + 2¢ -2,34 Pb=Pb" t 2e'_ -0,126
Be =Bet 4 0p -1,70 I/1H;=H +e¢ -0,000
Al= AP + 3 -1,67 Cu= Cu‘j +2¢ 0,345
vy -1,05 Cu=Cu +e¢ 0,522
Mn=Mn""=2e¢ 2
70 = 70t -0,762 Ag=Ag +e 0,800
s B 071 |Pd=Pd"+2¢ 0,83
S S 0,42 Hg = Hg'" + 2¢ 0,854
Ga=Ga™" *3e
Fe = Fe’:i 2¢ -0,440 Pt =Pt + 2¢ [,2
Cd=td "tie -0,402 Au = Au™ + 3¢ 1,42
Iﬂ. =In""13e -0,340 Au=Au" +¢ 1,68
TI=Ti" te -0,336
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S0z konusu seride artt (+) yonde veya asil olan bir metalin ile eksi (-) yonde yani
bunun tistiinde yer alan bagka bir metalle temas etmest durumunda, (+) yondeki metalin
yiizeyinde rediiksiyon reaksiyonu meydana gelir ve (-) yondeki metal ise Korozyona
ugrar. Ancak , teorik olarak miimkiin olan bu olay pratikte meydana gelmeyebilir. Bu
nedenle metallerin hesapla bulunan teorik potansiyellert yerine kullamildiklar ortamda,
omegin deniz suyunda veya toprak altinda 6lgiilerek bulunan potansiyelleri siralamaya
tabi tutulur. Bu gekilde elde edilen seriye "galvanik seri " adi venlir. Bu seriler
uygulamadaki korozyon tahminlerinde daha gerekei sonuglar verir. Tablo 9.2'de deniz
suyu ve toprak altinda yapilan olgiimlerle elde edilmig iki galvanik seri verilmektedir,




Tablo 9.2 Galvanik seri

A-Deniz Suyunda

(-) Aktif

: Magnezyum

: Cinko

: Aliminyum

: Kadmiyum

: Duraltimin

: D6kme demir

: Yiiksek nikelli dokme demir
: 18/8 Paslanmaz ¢elik (aktif)
: Kursun-lfalay lehimleri

: Kursun

: Kalay

: Nikel (aktif)

(+) Asil

: Pringler

: Bakar

: Bronzlar

: Gumiis lehimi
: Nikel (pasif)

: 18/8 Paslanmaz celik
: Gumiis

: Titanyum

: Grafit

: Altin

: Platin

(+) Asil

Not: Deniz suyunun pH degeri 8,1 — 8,3, to

almaktadir.

(-) Aktif

B- Toprak Altinda

: Magnezyum

: Cinko
: Alliminyum

: Temiz yumusak c¢elik
: Pashi yumusak celik

: Dokme demir

: Kursun

: Yumusak ¢elik (betonda)

: Bakir, piring ve bronzlar
: Yiiksek silisli dokme demir

: Karbon, kok, grafit

pragin pH degeri ise 5 - 8 arasinda yer
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9.4 Korozyon Tiirleri

Metal ve alagimlarda degisik korozyon tiirlerine rastlanir. By malzemelerde
goritlen belli bagh korozyon tiirleri: homojen korozyon, galvanik korozyon, ¢ukurcuk
korozyonu, aralik korozyonu, taneler aras; korozyon ve gerilmel; korozyon seklinde
siralanabilir. Bu korozyon tiirleri asagida kisaca agiklanmaktadir,

9.4.1 Homojen Dagilimh Korozyon

En yaygin gériilen bir korozyon tiiri olup, metal yiizeyinde cok sayida olan ve
birbirine yakin konumda bulunan mikroanot ve mikrokatot bolgeleri arasindaki

clektrokimyasal etki ile meydana gelir. Katot ve anot bélgelerinin  siirek]; yer

degistirmeleri nedeniyle metal yuzeyi homojen olarak korozyona ugrar ve korozyon
hizinin hemen hemen her yerde sabit oldugu kabul edilir. Bu tiir korozyon genelde

atmosfere acik yerle{de veya homojen ortamlarda bulunan alagimsiz celikler, az

o R
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alagimhi elikler, cinko, galvanizli gelikler ve belirli Glcide de bakir ve bakir
alagimlarinda- gorilir. Homojen dagilmli korozyon diger korozyon tirlerinden daha
fazla metal Kaybma yol agar. Ancak, bu korozyonun hizi basit deneylerle
belirlenebildiginden korozyon ortamma burakilan parcalarin  omirlerine  iliskin
tahminlerde bulunulabilir, Bu nedenle homojen dagilimli korozyondan fazla korkulmaz

Bu korozyon yiizey kaplama, katodik koruma veya korozyon dnleyici madde kullanmak
suretiyle kontrol edilebilir




Galvanik Korozyon

>

Bu tip korozyon, korozyon ortaminda birbirine temas eden farkli tirden
metal veya alasimlarin temas yuzeylerinde meydana gelir.

Bu korozyonda aktif metalde korozyon hizlanirken, daha soy olan
metallerin korozyonu yavaslar veya tamamen onlenir.

Ornegin; deniz suyu ortaminda pirin¢g malzemelerde temas eden celik
vidalarda veya bir su isiticisindaki bakir ve ¢elik borularin baginti
yerlerinde bu tur korozyon meydana gelir.

Bir celik parcga ile temasta olan magnezyum metalinde meydana gelen

galvanik korozyon sekil 9.5 de gorulmektedir.



Sekil 9.5 Celik malzemeyi ¢evreleyen magnezyum metalinde meydana gelen galvanik
korozyonun gortintimii




9.4.3 Cukurcuk Korozyonu

Metal malzeme yiizeyinin gok dar bolgelerinde ¢ukurcuk ( pit ) olusumuna neden
olan bir korozyon tiiriidiir. Korozyon ile olusan gukurcuklarin biiyiikligii ve sikligy
malzeme ve ortama gore degisir. Cukurcuk korozyonu sonucunda meydana gelen
toplam malzeme kaybi, homojen dagihimli korozyon sonucunda meydana gelen
malzeme kaybindan ¢ok daha azdir. Ancak, gukurcuk korozyonuna ugrayan parcalar
kisa zamanda delinerek kullanilmaz hale gelebilirler. Ayrica, gukurcuklarm diplerinde
meydana gelen gerilme yifilmasi malzemenin gatlamasina yol acabilir. Metal

malzemelerde bozunuma yol agmasi, yaygin olmasi ve kontroliiniin zor olmasi gibi
nedenlerden dolayr gukurcuk korozyonu en tehlikeli korozyon tiirlerinden biri olarak
kabul edilir. Cukurcuk korozyonu genellikle klor ve brom iyonlari igeren notr
ortamlarda goriilir. Sodyum kloriir ve oksijen bakimindan zengin olan deniz suyu
gukurcuk korozyonu igin en uygun ortamu olugturur. Ornegin; deniz suyuna birakilan
paslanmaz gelikler kisa zamanda gukurcuk korozyonuna maruz kalarak bozunuma
ugrarlar. Ortamin durgun olmast ukurcuk korozyonunu hizlandirirken, hareketli olmasi
bu korozyonu yavaglatir. $oyle ki; deniz suyunun pompalanmasinda kullanilan
paslanmaz ¢elikten yapilmig parcalar siirekli ¢aliyma kosullarinda korozyona tam direng
gosterirken, ¢aligma durdurulduktan sonra ¢ok ¢abuk korozyona ugraralar.
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9.4.4 Arahk Korozyonu

Malzeme veya malzemelerden iiretilen ¢esitli sistemlerde bulunan dar aralik veya
bolgelerde meydana gelen korozyon tiiriidiir. Aralig1 olugturan eleman veya pargalarin
her tksinin de metal olmasi gerekmez. Parcalardan biri lastik veya cam olabilir. Bu
korozyon; malzemelerde bulunan gatlaklarda kir ve tufal tabakalarinin altinda veya
makine pargalarinin montajinda giderilmeyen dar bolge ve araliklarin i¢inde baslar. Goz
oniinde bulunmayan bélgelerde meydana geldigi igin kolayca farkedilmeyebilir. Bu
korozyon, aralik igerisindeki elektrolitte oksijenin az olmasi nedeniyle meydana gelir.
Bu korozyonda elektrolit kilcallik etkisi ile araligin igine girer. Korozyon, araligin
iginde ve diginda oksijen reaksiyonu ile baglar ve araligin i¢indeki oksijeni tamamen
tiiketir. Araligin dig1 hava ile temasta oldugundan burada bulunan elektrolit oksijen
bakimindan daha zengindir. Ancak, elektrolit araligin hava almasini yani oksijenin
araliga girmesini engeller. Bu durumda elektrolit igerisindeki oksijen oraninda farklilik
meydana gelir. Aralik diginda kalan bélge oksijeni bol oldugundan katot, arahk iginde
kalan bolge 1se oksijent az oldugundan anot gorevi yapar. Bu nedenle s6z konusu aralik
korozyona ugrar.




9.4.5 Taneler Arasi Korozyon

Korozyon olaymin malzemenin tane sinirlarina yakin bolgelerinde yogunlagmas
sonucunda ortaya ¢ikan bir bozunma tiiriidiir. Bu korozyon, metal veya alagimlarin tane
sinirlartyla diger bolgeleri arasinda bir gerilim farkinin meydana gelmesi durumunda
ortaya ¢ikar. Bu tip korozyon, bir kati ¢ozelti igerisinde bir fazin ¢okelmesi sonucunda
meydana gelir. Tane sinirlarindaki ¢okelmenin hizli olmasi nedeniyle tane sinirlarina
yakin bolgeler ¢okeltiyt olugturan element bakimindan fakirlesir. Bu durum tane
sinirlar 1le diger bolgeler arasinda bir gerilim farki olusturur. Bunun sonucunda tane
sinirlari tercihli olarak korozyona ugrar. Bu tip korozyon daha ¢ok ostenitik paslanmaz
gelikler ve aliminyum-bakir alagimlarinda goriiliir. Bu korozyon sonucunda taneler
biitiinlik ve gekillerini korurken, taneler arasindaki bag bozunuma ugrar. Omegin;
taneler arasi korozyona ugrayan ostenitik paslanmaz ¢eligi elle ezerek toz haline
- getirmek miimkiindiir. Kaynar durumdaki siilfat-siilfiirik asit ¢ozeltisinde tutulan bir
paslanmaz celikte meydana gelen taneler arasi korozyon sekil 9.6’da goriilmektedir.

... @ @@ @ @



Sekil 9.6 Kaynar durumdaki siilfat-siilfiirik asit ¢ozeltisinde tutulan bir paslanmaz
¢elikte meydana gelen taneler arasi korozyonun goriiniimii
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(a) Intergranular corrosion takes
place in austenitic stainless steel.
(b) Slow cooling permits
chromium carbides to precipitate
at grain boundaries. (c) A quench
anneal to dissolve the carbides
may prevent intergranular
corrosion.




9.4.6 Gerilmeli Korozyon

Gerilmeli korozyon, gerilme ve korozyon etkisiyle metal malzemelerde meydana
gelen bozunma olarak tanimlanabilir. Bu korozyon tane sinirlarinda gatlak olugturarak,
malzemelerin dayanimini azaltir. Bozunma parga yiizeyinde bulunan ¢atlaklarda veya

gerilme yigilmasina yol agan diger geometrik diizgiinsiizliklerde baslar. Gerilmel
korozyonun en belirgin ozelligi, kimyasal ve mekanik etkilerin birbirini destekler
nitelikte olmasidir. Gerilmeli korozyon, korozif ortamda bulunan korozyona duyarl
malzemelerde ¢ekme gerilmesi etkisiyle gatlak olugmast ve ilerlemesi seklinde meydana
gelen bir olaydir. Piring malzemede meydana gelen genlmell korozyon ¢atlag)
sekil 9.7'de gorilmektedir. Olugan catlaklar hem gerilme, hem e korozyonun etkisiyle
belirli hizlarda malzemenin igine dogru ilerler. Parcanin kesiti uygulanan yiiki
tagtyamayacak duruma geldiginde ani kopma meydana gelir




-

High residual stresses in
cold-worked bend (anode)

Low residual stresses in
unbent steel (cathode)

(a)

Grain boundaries,
with higher energy
(anode)

Interior of grains with
lower energy (cathode)

(b)

Examples of stress cells. (a) Cold work required to bend a
steel bar introduces high residual stresses at the bend, which
then is anodic and corrodes. (b) Because grain boundaries
have a high energy, they are anodic and corrode.
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Korozyonun Onlenmesi

» Korozyonu onlemek veya korunmak icin bir cok yontem gelistiriimistir.
» Bu yontemlerden bazilari;
a)Saf metal kullanimi
b) Alasim elementi katma
c) Isil islem
d) Uygun tasarim
e) Katodik koruma
f) Korozyon onleyicisi (inhibitor) kullanimi
g) Yuzey kaplama seklinde siralanabilir. S6z konusu yontemler asagida

kisaca acgiklanmaktadir.
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Sekil 9.7 Piring malzemede meydana gelen gerilmeli korozyon gatlaginin goriinumii




Saf Metal Kullanimi

» (Cogu uygulamalarda saf metal kullanarak, homojen olmayan kisimlar
en aza indirilir ve boylece gukurcuk korozyonu buyuk olgude
engellenir.

» Boylece parcanin veya elemanin korozyona karsi direnci artirilir.



9.5.2 Alasim Elementi Katma

Alasim elementi katmak suretiyle bazi metallerin korozyon direnci artinilabilir.
Ornegin, ostenitik paslanmaz gelikler 880 ile 1380 °C arasindaki sicakliklardan
soputuldugunda tane sinirlarinda krom karbilrler gokelir. Bu gokelme, geligi taneler
aras! korozyona duyarl hale getirir. Bu tiir korozyonu dnlemek i¢in ya karbon oranini
distirmek, ya da karbiirleri daha kararli bir gekle doniistiirmek gerekir, Karbiirleri daha
kararlt bir duruma doniistirmek icin gelige titanyum ve kolombiyum katilir. Karbona
kars ilgileri yiksek olan bu elementler, yiksek sicaklikta ostenit fazi iginde
coziinmeyen daha kararl karbiirler olustururlar. Bunun sonucunda, krom ile birlegmes|
icin cok az karbon kalir ve gelik stabilize edimig olur. Bazi alagim elementler!
malzemenin yiizeyinde gozeneksiz oksit filmleri olugturarak veya olugmasina yardim
ederck malzemenin korozyon direncini arttirirlar, Omnegin; bakir alagimlarna katilan
mangan ve aliminyum, paslanmaz gelige katilan molibden ve aliminyuma Katilan
magnezyum bu malzemelerin korozyon direnglerini arturr.



Isil Islem

>
>

Dokum pargalarin gogunda segregasyon meydana gelir.

Bu pargalara homojenizasyon, ¢gozundurme veya stabilizasyon gibi
Is1l islemler uygulamak suretiyle i¢c yapilari homojen hale getirilir.
Korozyon direncleri artirilir.

Gerilmeli korozyona duyarli olan metal ve alasimlarin korozyon
direnclerini artirmak icin de soguk sekillendirmeden sonra gerilme

gideme islemleri yaygin olarak uygulanir.



9.54 Uygun Tasarim

Parganin korozyon ortamiyla temasini en aza indirmek icin uygun tasarim
yapiimalidir. Elektromotif seride birbitine uzak olan elementler arasinda temastan
kagnilmalidir. Eger bu bagarilamazsa, galvanik korozyonu ¢nlemek icin plastik veya
kauguk kullanilarak metal malzemelerin temasi onlenmelidir. Sekil 9.8 a'da benzer
olmayan metallerin birlesmesi durumunda olusan iki galvanik korozyon olayi
gorilmektedir. - Aliiminyum, elige gore daha anot oldugundan gelik levhalar
birlestirmek igin kullanilan aliiminyum perginlerin korozyona ugramalari beklenebilir,
Eger aliminyum levhalart birlestirmek igin celik percinler kullanilirsa, aliminyum
levhada olugan galvanik korozyon perginlerin gevsemesine veya islevini yapamaz hale
gelmesine neden olabilir. Metal levhalarla percin ve civatanin temasta oldugu bolgeyi,
yumusak ve yalitkan bir malzeme ile ayirarak temasi onlemek veya temas eden
yiizeylere dnce ¢inko kromat daha sonra aliiminyum boya siirmek suretiyle  bu tiir
korozyon dnlenebilir. Civata gibi birlestiricilerin temas noktalar: plastik veya metal

olmayan mangon (bilezik), pul ve sizdirmazlik rondelalart gibi parcalar ile yahtilabilir,
Sekil 9.8 b.
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aliminyum perg¢in
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Sekil 9.8 Birlestirilen iki metalin korozyonunu azaltmak icin yapilan tasarim; (a) celik
levhalar1 birlestiren aliiminyum perginlerin veya celik per¢inlerle birlestirilen
aliminyum levhalarin korozyonu, (b) aliiminyum ve bakir levhalar ile celik civata
arasinda izolasyon malzemelerinin kullanimi
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Catlaklar, hiicre korozyonunun dnemli kaynagini olusturur. Sekil 9.9 a'da
gostertldig gibi, gatlaklar daha gok ara yiizeylerde olugur. Civataya ne kadar dondiirme
momenti uygulanirsa uygulansin, gozelti yava yavas niifuz ettiginden.bu catlaklarn
olugumunu onlemek gok zordur. Pargalan mekanik birlestiricilerle defil, kaynakla

birlestirmek veya birbirine paralel olan yiizeyler arasina yalitkan conta yerlestirmek
surettyle oz konusu gatlaklarin olusumu dnlenebilir, Sekil 9.9 b,




Katodik Koruma =
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» Katodik koruma normal olarak, elektriksel temas durumunda korozyona
ugrayan metalin galvanik seride kendisinden daha yukarida yer alan metal
ile birlestiriimesi sonucunda saglanir

» Katodik korumada, korozyandan korunmak istenilen metal katot yapilarak

galvanik bir pil olusturulur.

Bu tur koruma saglamak igin, genelde ¢inko ve magnezyum kullanilir.

Bazi durumlarda bir gerilim kaynagi araciligi ile koruyucu akim elde edilir.

Bu durumda anot karbon, grafit veya platin gibi koruyucu malzemeden

olusur.

» Yer altindaki borular, gemi govdeleri ve buhar kazanlari gibi yapilar bu
yontemle korunurlar.

» Yer altindaki borularin korunmasi i¢in anotlar borudan 2,4-3,0 m uzaga
gomulur. Anotlarin herbiri kollektor kabloya baglanir ve bu da boru hattina
lehimlenir.

» Akim anottan topraga gonderilerek boru hattinda toplanir ve kollektor kablo
vasitasiyla anoda geri doner.

» Gemilerin katodik yontemle korunmasi icin dumen veya pervane bolgesinde
tekneye cinko ve magnezyum anotlar baglanir.

» Ev ve endustriyel su isiticilarinda ve yuksek su tanklalarinda katodik
koruma icin yaygin olarak magnezyum anotlar kullantlir.
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Atmosphere Atmosphere A

() (b)

Cathodic protection of a buried steel pipeline: (a) A sacrificial
magnesium anode assures that the galvanic cell makes the
pipeline the cathode. (b) An impressed voltage between a
scrap iron auxiliary anode and the pipeline assures that the
pipeline is the cathode.
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Sekil 9.9 (a) Civatali baglama nedeniyle levhalar arasinda olusan korozyon ¢atlag: ve
(b) korozyonun 6nlenmesi igin tavsiye edilen kaynak baglantisi
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Korozyon Onleyici (Inhibitor) Kullanimi

»Korozyon onleyicileri, korozif etkiyi azaltmak veya
onlemek icin korozyon ortamina katilan maddelerdir.

»(Cogu durumlarda metal yuzeyinde koruyucu bir
tabaka olusturarak korozyonu oOnlerler.

» Otomobil radyatorlerinde kullanilan antrifriz
karisiminin icine veya isitma sisteminde kullanilan
suyun icerisine inhibtor katilir.

>Ornegin; korozyon ortamina oksit yapici maddeler
katilarak aluminyum, krom ve mangan gibi metallerin
yuzeylerinde oksit filmleri olusturulur ve boylece bu
metallerin korozyondan korunmasi saglanir.



9.5.7 Yiizey Kaplama

Yiizey kaplamalari; metal kaplamalar ve metal olmayan kaplamalar olmak iizere iki
gruba ayrilabilir.

9.5.7.1 Metal Kaplamalar

Metal kaplamalar sicak daldirma, elektrokaplama, difiizyon ve mekanik kaplama
gibi yontemlerle yapilir. Pratikte korozyona karsi en ¢ok ¢inko ya da aliiminyum
kaplama kullamllr‘/ Sivi metale daldirma yontemi, esas olarak geligin ¢inko, kalay,
kadmiyum, aliiminyum veya kursun ile kaplanmasi i¢in uygulanir ve bu yontemin ¢ok
genis uygulama alam vardir.

Galvanizasyon olarak bilinen c¢inko kaplama, daha ¢ok celik malzemelere
uygulanir/ Atmosfere agik ortamda kullanilan ¢ati malzemeleri, levhalar, tel ve tel
urtinler, ¢elik sacdan iiretilen malzemeler, borular, buhar kazanlari ve yapi ¢elikleri
genelde ¢inko kaplanir. Celigin 1s1ya ve korozyona karst dayanimini artirmak icin de
aliminyum kaplama kulllanilir,” Cinko kaplama yerine bazen kadmiyum kaplama
kullanilir, ancak bu kaplama atmosfere agik ortamlarda ¢inko kaplama kadar iyi sonug
vermez. Baz1 makina pargalarinin veya gesitli aletlerin korozyon ve asinma direnclerini
artirmak ve goriiniimiinii 1yilestirmek i¢in de krom kaplama yapilir. Krom kaplama daha
¢ok otomobil pargalarina, su tesisatlarina, metal esyalara ve gesitli aletlere uygulanir.
Nikel kaplamalar esas olarak krom, giimiig, altin ve rodyum kaplamalarin altinda bir
tabaka olarak kullanilir. Nikel korozyona karsi dayaniklidie, ancak atmosferden
etkilenerek matlasir. Bakir kaplama, 6zellikle ¢inko esasli dokiimlerde, nikel ve krom
kaplamalarin altinda kullanilir.



Metal Olmayan Kaplamalar

» Boya ve organik maddeler iceren metal olmayana diger
kaplamalar, esas olarak parca yuzeylerinin korunmasi ve
gorunumlerinin iyilestirilmesi icin kullanilir.

» Boya, malzeme yuzeyinde koruyucu bir film olusturur. Bu
film catlamadigil veya soyulmadigi surece metal
malzemeyi korur.

» Metal malzemenin icerisinde bulunduklari ortamla
reaksiyona girmeleri sonucunda da yuzeylerinde toz
veya oksit filmi olusur.

» Bu filmler koruyucu kaplama gorevi yaparlar



