


METALLERİN KOROZYONU
➢Metallerin hemen hemen hepsi doğada bileşik halinde bulunurlar

➢Bu bileşiklerden ilave malzeme, enerji, emek ve bilgi kullanmak 

suretiyle metal veya alaşım üretilir.

➢Üretilen metal ve alaşımların ise tekrar kararlı durumları olan 

bileşik haline dönme eğilimleri yüksektir.

➢Metaller içinde bulundukları ortamın elemanları ile reaksiyona 

girerek önce iyonik duruma, sonra da ortamdaki başka 

elementlerle birleşerek bileşik haline dönmeye çalışırlar.

➢Kimyasal değişime veya bozunuma uğrarlar. Metallerin fiziksel, 

kimyasal, mekanik ve elektriksel özelliklerinde istenmeyen bazı 

değişiklikler meydana gelir. Ve bu değişiklikler bazı zarlara yol açar.

➢Hem metal malzemelerin bozunuma reaksiyonuna, hem de bu 

reaksiyonun neden olduğu zarara korozyon denir. 

➢Genel anlamda ise; ortamın kimyasal ve elektrokimyasal 

etkilerinden dolayı malzemelerde meydana gelen hasara Korozyon 

denir 



➢ Korozyon, esnasında metalik malzemelerin içinde bulundukları ortamlarla 

reaksiyona girmeleri sonucunda, dışarıdan enerji vermeye gerek olmadan, 

doğal olarak meydana gelir.

➢ İçinde su bulunan ortamlarda meydana gelen korozyona «sulu ortam 

korozyonu» denilir.

➢ Atmosferde, toprak altında, su içinde veya her türlü sulu kimyasal madde 

içinde meydana gelen korozyon buna örnek olarak gösterilebilir.

➢ Yüksek sıcaklıklarda gaz ortamlarda metalik malzemelerde meydana gelen 

korozyona ise «kuru veya yüksek sıcaklık korozyonu» denilir.

➢ Kazanların alevle veya sıcak gazlarla temas eden bölgelerinde meydana 

gelen korozyon da bu tip korozyona örnek olarak verilebilir.

➢ Korozyon büyük zararlara yol açarak israf kaynaklarından birini oluşturur.

➢ Korozyon nedeniyle meydana gelen malzeme, enerji ve emek kaybının 

yıllık değeri ülkelerin gayri safi milli gelirlerinin yaklaşık %5 i düzeyindedir.

➢ Bu değer ciddi bir ekonomik kayıp demektir.

➢ Korozyon, metalik malzeme kullanılan her alanda meydana gelen doğal bir 

olaydır.

➢ Korozyon maddi kayıplardan başka, çevre kirliliğine de yol açar.

➢ Korozyon ve korozyonu önleme bilinerek uygulanmasında büyük yararlar 

vardır.

➢ Korozyonu önleme yöntemlerini doğru uygulamak suretiyle korozyon 

kayıpları %20-40 arasında azaltılabilir.



KOROZYON HÜCRESİ

➢ Yalnız sulu ortamların yüzeyinde değil, atmosfere maruz kalan veya toprak 

altında bulunan metallerin yüzeyinde de her zaman su veya değişik 

kalınlıkta su filmi bulunur.

➢ Hava ve onun bir bileşeni olan oksijen gazı, atmosfere temas eden her 

çeşit su içerisinde belirli oranlarda çözünür.

➢ Su içinde çözünen oksijen gazı metal yüzeyinde redüklenerek, yani 

elektron alarak iyonik hale dönmeye meyleder.

➢ Eğer redüksiyon için gerekli elektronlar metal tarafından sağlanırsa, 

elektronların oksijene vererek oksitlenen metalin atomları sulu iyon haline 

geçer ve böylece metal kimyasal değişime uğrar.

➢ Sulu ortamlarda elektron verme (oksidasyon) ve elektron alma 

(redüksiyon) şeklinde meydana gelen reaksiyonlara «elektrokimyasal 

reaksiyonlar» denilir. 

➢ Su içinde, atmosferde ve toprak altında meydana gelen bütün korozyon 

reaksiyonları elekrokimyasal reaksiyonlardır. 



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.



➢Korozyon olayı korozyon hücresi yardımıyla daha iyi açıklanabilir.

➢Korozyonun meydana gelebilmesi için, korozyon hücresi çevriminin 

kesintisiz çalışması gerekir.

➢Anottaki kimyasal değişim sonunda meydana gelen metal 

iyonlarının çözeltiye geçmesi sırasında açığa çıkan elektronlar, 

elektronik iletken vasıtasıyla katoda taşınır.

➢Metallerde elektron hareketi ile elektrik akımının yönü birbirine 

terstir.

➢Akım, birim zamanda hareket eden elektronların bir ölçüsü olduğu 

için aynı zamanda anotta meydana gelen kimyasal değişimin de 

miktarını gösterir.

➢Katot yüzeyinde harcanan elektronlar, oksijen (O2) hidroksil(OH) 

iyonu haline dönüşmesine neden olur.

➢ İyonların sulu çözelti içerisindeki hareketi sayesinde anot ile katot 

arasında elektrik akımı meydana gelir.

➢Pozitif yüklü iyonlar katoda, negatif yüklü iyonlar da anoda giderler.

➢Böylece, hücre çevrimi tamamlanmış olur. 





Korozyonun Meydana Gelişi

➢ Biribiri ile elektriksel ve elektrolitik teması olan ve aralarında potansiyel 

farkı oluşan iki metalik bölge veya nokta arasında meydana gelir.

➢ Bu bölge veya noktalardan potansiyel bakımından daha asil olanın 

yüzeyinde katodik reaksiyon meydana gelir. 

➢ Daha aktif olan diğer bölge veya nokta ise çözünür.

➢ Potansiyel farkının oluşum nedenleri aşağıda sıralanmıştır.

a) Metal veya alaşımının yapısal, kimyasal mekanik veya asıl farklılıklar 

gösteren bölgeleri arasında potansiyel farkı oluşabilir.

b) Farklı metal veya alaşımının birbirine temas etmesi nedeniyle 

potansiyel farkı oluşabilir.

c) Ortamın katodik olarak indirgenebilir bileşenlerinin, metalin değişik 

bölgelerinde farklı oranlarda bulunması potansiyel farkı oluşturabilir.



The anode and cathode reactions in typical electrolytic corrosion 
cells: (a) the hydrogen electrode, (b) the oxygen electrode, and 
(c) the water electrode.



Demirde Korozyonun oluşu

➢ Sıradan bir demir parçası hidroklorik asit (HCl) çözeltisi içerisine daldırldığında

hidrojen kabarcıklarının oluştuğu görülür.

➢ Demirde bulunan enlüzyonlar, yüzey pürüzlülüğü, yerel gerilmeler, tane 

yönlenmesi veya ortamında meydana gelen değişimler nedeniyle demir 

parçasının yüzeyinde çok sayıda anot ve katot bölgeleri oluşur.

➢ Anot bölgesindeki pozitif yüklü demir atomları parçanın yüzeyinden ayrılarak 

pozitif iyionlar halinde sıvı çözeltiye geçerken, negatif yüklü elektronlar metal 

(demir) içinde kalırlar.

➢ Elektronlar çözeltiden metal yüzeyine ulaşan pozitif hidrojen iyonlarını 

karşılayarak, onları nötürleştirirler.

➢ Nötr hale gelen bazı atomların bir araya gelmeleri sonunda hidrojen gazı oluşur.

➢ Parçanın katot olan bölgeleri ise hidrojenle kaplanır.

➢ Çözünen metal miktarı, uygulanan gerilim ile metalin direncine bağlı olan 

hareketli elektron sayısı veya akım şiddeti ile doğru orantılıdır. 



➢ Korozyonun devam edebilmesi için anot ve katottaki korozyon ürünlerinin 

giderilmesi gerekir.

➢ Bazı durumlarda hidrojen gazı katotta çok yavaş birikir ve metal yüzeyinde 

oluşan hidrojen tabakası korozyon reaksiyonunu yavaşlatır.

➢ Bu olay katodik polarizasyon olarak bilinir.

➢ Elektrolitte çözünen oksijen, metal yüzeyinde biriken hidrojenle tepkimeye 

girerek su oluşturur. Korozyonun devam etmesi sağlanır.





➢Anot ve katotta meydana gelen reaksiyon ürünlerinin zaman 

zaman karşılaşıp, yeni reaksiyonlara girmeleri sonuncunda 

gözle görülebilir pek çok korozyon ürünü oluşabilir.

➢Örneğin; su içerisindeki demirde katodik reaksiyon 

sonucunda oluşan hidrokisil iyonları elektrolit içerisindeki 

anoda doğru hareket ederken, ters yönde hareket eden demir 

iyonlarıyla karşılaşırlar.

➢Şekil 9.4 te oluşan demir (II) hidrokisit hemen çözelti 

içerisindeki oksijenle birleşerek, demir pası olarak 

adlandırılan demir (III) hidroksit oluşturur.

➢Bu pas, çözeltinin alkalitesine, oksijen oranına ve 

karıştırılmasına göre ya demir yüzeyinden uzakta, ya da 

korozyonun daha da ilerlemesini önleyecek uzaklıktaki bir 

konumda oluşur







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.





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.



➢ Korozyon hücresine ait enerjinin veya hücre potansiyelinin bir kısmı anodik 

reaksiyonun, bir kısmı katodik reaksiyonun belirli bir hızla gelişmesi için, bir bölümü 

de sistemin direncini yenmek için harcanır.

➢ Sistemin direnci ne kadar yüksek ise harcanacak enerji de o kadar fazla olur. 

➢ Toplam enerjiden anodik ve katodik reaksiyonlara harcanan pay a azalır.

➢ Korozyon yavaşlar.

➢ Korozyon hızının bu şekilde azaltılması uygulamada yaygın olarak kullanılan bir 

yöntemdir.

➢ Anodik ve katodik reaksiyonların enerji ve gerilim farkları da benzer şekilde 

hesaplanabilir.

➢ Redüksiyon olarak yazılan reaksiyonların hesap yöntemiyle bulunan potansiyel 

farkları en yüksek pozitiften (en asil) en düşük negatife (en aktif) doğru sıralanarak 

metallerin «elektromotif kuvvet serisi» elde edilir.

➢ Metallerin elektromotif kuvvet serisi Tablo 9.1 de verilmiştir.













Galvanik Korozyon

➢ Bu tip korozyon, korozyon ortamında birbirine temas eden farklı türden 

metal veya alaşımların temas yüzeylerinde  meydana gelir.

➢ Bu korozyonda aktif metalde korozyon hızlanırken, daha soy olan 

metallerin korozyonu yavaşlar veya tamamen önlenir.

➢ Örneğin; deniz suyu ortamında pirinç malzemelerde temas eden çelik 

vidalarda veya bir su ısıtıcısındaki bakır ve çelik boruların bağlntı

yerlerinde bu tür korozyon meydana gelir.

➢ Bir çelik parça ile temasta olan magnezyum metalinde meydana gelen 

galvanik korozyon şekil 9.5 de görülmektedir.













(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.





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.



Korozyonun Önlenmesi

➢ Korozyonu önlemek veya korunmak için bir çok yöntem geliştirilmiştir.

➢ Bu yöntemlerden bazıları;

a)Saf metal kullanımı

b) Alaşım elementi katma

c) Isıl işlem

d) Uygun tasarım

e) Katodik koruma

f) Korozyon önleyicisi (inhibitör) kullanımı

g) Yüzey kaplama şeklinde sıralanabilir. Söz konusu yöntemler aşağıda 

kısaca açıklanmaktadır.





Saf Metal Kullanımı

➢ Çoğu uygulamalarda saf metal kullanarak, homojen olmayan kısımlar 

en aza indirilir ve böylece çukurcuk korozyonu büyük ölçüde 

engellenir.

➢ Böylece parçanın veya elemanın korozyona karşı direnci artırılır.





Isıl İşlem

➢ Döküm parçaların çoğunda segregasyon meydana gelir.

➢ Bu parçalara homojenizasyon, çözündürme veya stabilizasyon gibi 

ısıl işlemler uygulamak suretiyle iç yapıları homojen hale getirilir.

➢ Korozyon dirençleri artırılır.

➢ Gerilmeli korozyona duyarlı olan metal ve alaşımların korozyon 

dirençlerini artırmak için de soğuk şekillendirmeden sonra gerilme 

gideme işlemleri yaygın olarak uygulanır.









Katodik Koruma
➢ Katodik koruma normal olarak, elektriksel temas durumunda korozyona 

uğrayan metalin galvanik seride kendisinden daha yukarıda yer alan metal 

ile birleştirilmesi sonucunda sağlanır

➢ Katodik korumada, korozyandan korunmak istenilen metal katot yapılarak 

galvanik bir pil oluşturulur.

➢ Bu tür koruma sağlamak için, genelde çinko ve magnezyum kullanılır.

➢ Bazı durumlarda bir gerilim kaynağı aracılığı ile koruyucu akım elde edilir.

➢ Bu durumda anot karbon, grafit veya platin gibi koruyucu malzemeden 

oluşur.

➢ Yer altındaki borular, gemi gövdeleri ve buhar kazanları gibi yapılar bu 

yöntemle korunurlar. 

➢ Yer altındaki boruların korunması için anotlar borudan 2,4-3,0 m uzağa 

gömülür. Anotların herbiri kollektör kabloya bağlanır ve bu da boru hattına 

lehimlenir. 

➢ Akım anottan toprağa gönderilerek boru hattında toplanır ve kollektör kablo 

vasıtasıyla anoda geri döner.

➢ Gemilerin katodik yöntemle korunması için dümen veya pervane bölgesinde 

tekneye çinko ve magnezyum anotlar bağlanır.

➢ Ev ve endüstriyel su ısıtıcılarında ve yüksek su tanklalarında katodik

koruma için yaygın olarak magnezyum anotlar kullanılır. 



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.





Korozyon Önleyici (İnhibitör) Kullanımı

➢Korozyon önleyicileri, korozif etkiyi azaltmak veya 

önlemek için korozyon ortamına katılan maddelerdir.

➢Çoğu durumlarda metal yüzeyinde koruyucu bir 

tabaka oluşturarak korozyonu önlerler.

➢Otomobil radyatörlerinde kullanılan antrifriz

karışımının içine veya ısıtma sisteminde kullanılan 

suyun içerisine inhibtör katılır.

➢Örneğin; korozyon ortamına oksit yapıcı maddeler 

katılarak aluminyum, krom ve mangan gibi metallerin 

yüzeylerinde oksit filmleri oluşturulur ve böylece bu 

metallerin korozyondan korunması sağlanır.





Metal Olmayan Kaplamalar

➢Boya ve organik maddeler içeren metal olmayana diğer 

kaplamalar, esas olarak parça yüzeylerinin korunması ve 

görünümlerinin iyileştirilmesi için kullanılır.

➢Boya, malzeme yüzeyinde koruyucu bir film oluşturur. Bu 

film çatlamadığı veya soyulmadığı sürece metal 

malzemeyi korur.

➢Metal malzemenin içerisinde bulundukları ortamla 

reaksiyona girmeleri sonucunda da yüzeylerinde toz 

veya oksit filmi oluşur.

➢Bu filmler koruyucu kaplama görevi yaparlar


