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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen a sancak;
Sonmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilél!

Kahraman irkimabir gil! Ne bu siddet, bu celd?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra heldl.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin & &kinm sarmigsa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklar ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi gunler Hakk’ 1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Duisun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, dinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suiheda figkiracak topragi siksan, stihedal
Cani, canéani, bittin varim alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 11ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégstine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerihamdan 118hi, bosamp kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 micerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl@l;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istikl &l!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, butln
tersanelerine girilmis, butin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahst menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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Ogrenme biriminin adini gésterir. <

Ogrenme biriminin numarasini gésterir.

Ogrenme  biriminde-
ki bolim basliklarini
gOsterir.

<

Ogrenme biriminin
karekodunu gos-
terir.

Ogrenme biriminde hedeflenen
kazanimlar gdsterir.

Ogrencinin  hazirbulunuslu-
~———>» lugunu ortaya ¢ikaran calis-

Ogrenme biriminde yer alan malari igerir.

kavramlari gdsterir.
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Bolimdeki konu bagligini ve nu-

Bolim adi ve numarasini o . 7> marasini gésterir.
gOsterir. i
0
o
O

Ogrenme birimi igerigini ifade
eden gorselin yer aldigi bolimduir. <~

R S O CC N
{
)

Ogrenme  birimindeki  konularla
—————>» lgili ilgin¢ bilgilerin yer aldigi bo-
[Gmddr.

Laboratuvar calismalarinda dikkat
» edilmesi gereken glvenlik tedbirle-

Laboratuvar calismalariniigerir. o e A A
gy - = rini gosterir.

Ogrencilere kazandiriima-
sI hedeflenen davranisla-

O~
o

Laboratuvar galismasinin adini, rin ol¢lildugu bolumdar.
calismada kullanilacak malzeme <
ve kimyasallari gosterir. !
{ o
;S
Laboratuvar calismasi-
nin islem basamaklarint < ?
gosterir. 0
o {
Ogrencilere  kazan-
.y dinimak istenen
o davraniglarin olgek-

lerini gosterir.

PUCVUU PV UN

Uygulamaya ait
gorselleri icerir.

~—>
Uygulama sirasinda

ogrencilere  kazandi-
riimak istenen davra-
> niglari gosterir.

O

/
(
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
!
§
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§
!
§
!
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Hedeflenen kazanimlara yo-

§ nelik sorulari igerir. C bolumi goktan
~— —> segmeli sorulari
! igerir.
A bdlimii bosluk doldur- )
ma sorularini igerir. <y
0

B bolimu dogru
/ yanhs sorularini
icerir.

o

O

lendirme sorularinin cevap

anahtarini igerir. » Kitabin kaynakga bo-

[imUnU gosterir.

-
¢
!
¢
§
!
§
!
!
q
!
¢
§
!
§

o)

O

R N ¢ ]

» Gorsel kaynakga karekodunu
gosterir.
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KATODIK KORUMA

HAZIRLIK CALISMALARI
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1. BOLUM
KOROZYON DAGILIMI




1.1. KOROZYON

Evrende, yuksek enerijili durumdan disuk enerjili duruma dogru yonelme egilimi vardir. Enerji
verilerek sikistiriimis bir yay, serbest birakildiginda aldigi enerjiyi kaybederek tekrar eski ha-
line doner (Gorsel 1.1). Ayni sekilde enerji verilerek yokus yukari ¢ikarilan bir tas, serbest bi-
rakildiginda aldigi enerjiyi kaybederek baslangic konumuna geri déner (Goérsel 1.2). Bu du-
rumlar fiziksel degisime ornektir. Bitkiler glines enerjisini besin seklinde biinyelerinde depo-
lar. Bir bitkiye ait olan meyve, topraga birakildiginda bunyesindeki mevcut enerjiyi kaybede-
rek ¢irimeye baslar (Gorsel 1.3). Bu durum da kimyasal degisime 6rnektir.

Gorsel 1.1: Sikistirilan ve eski Gorsel 1.2: Yokus asagi kendili- Gorsel 1.3: Toprak lUzerinde
durumuna dénen yay ginden yuvarlanan taslar clrumeye birakilan meyve ve
meyvenin ¢irimus héli

Kendiliginden gergeklesen tim fiziksel ve kimyasal olaylarda minimum enerjiye ve maksi-
mum ddzensizlige egilim vardir.

Kendi haline birakilan demir metali zamanla oksitlenerek paslanir, bakir metali ise oksitlene-
rek yesillenir. Bu olaylar metallerin oksitlenerek saf haline gére daha disuk enerjili duruma
gecmesine Ornektir.

Benzer sekilde korozyon olayl da minimum enerjiye dogru yonelimdir. Metal ve alasimlarin,
cevrenin etkisiyle kimyasal ve elektrokimyasal dedisme ya da fiziksel ¢ézlinme sonucu asin-
masina korozyon denir. Metal olmayan cam, seramik ve polimerik malzemelerin benzer se-
kilde korozyona ugradigi gorulur.

Metallerin eldesi yiksek enerji gerektiren bir stiregtir. Bu stire¢ sonunda metal gerekli 6nlem-
ler alinmazsa tekrar diistik enerjili ilk durumuna déner. Bu durum korozyondur. Demirin pas-
lanmasi ve bakirin yesillenmesi korozyon olayina érnektir.

Roma imparatorlugu’nun baskenti olan Roma’da su ihtiyaci, igi kursunla kap-
lanmis su kanallariyla karsilanmaktaydi. Korozyon nedeniyle suya karisan kur-
sun metalinin insan saghgina verdigi zararlar bilinmedigi igin bu islem yapiimis-
ti. Roma Imparatorlugu'nda merkezi yénetimin zayiflamasinda bunun etkisinin
olup olmadigi tartisma konusudur.
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~ KOROZYON DAGILIMI
4

Ulkemizin belirli bélgelerinde bulunan demir cevheri énce zenginlestirme islemine tabi tutu-
lur. Daha sonra yuksek firinda kok kdmdartyle ylksek sicaklikta isitilarak (Gérsel 1.4) indir-
genir ve demire donusturdltr. Bu islem igin buylk miktarda enerji ve is glcline ihtiyag vardir,
korozyon ile bu enerji ve is glcu bosa gider.

Yuksek firinda demir filizinden asagidaki tepkime dizisi ile pik (ham) demir elde edilir.

3Fe,0,(k) + CO(g) — 2Fe,O,(k) + CO,(9)
Fe,O,(k) + CO(g) — 3FeO(k) + CO,(g)
FeO(k) + CO(g) — Fe(s) + CO,(9)

Gaz kanallar
Yikleme noktasi

Demir cevheri, kok ve
kireg tagini tagimak igin Atik gaz cikisi

kullanilan konveyor ) .
Demir cevheri, kok ve

kirec tasi katmanlari

Celik duvar

Yalitimli

duvar
Hava
girisi

Basingli hava
Ufleg veya O,
Curuf
Erimis demir o )
Erimis demir ¢ikisi

Clruf gikisi

Gorsel 1.4: Demirin elde edildigi ylksek firin
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Uretilen demir metali dnlemler alinmadi-
ginda kendiliginden korozyona ugrayarak
topraktan elde edildigi bilesik yapisina do-
naslr (Grafik1.1). Bu slreg, demir meta-
linin elde edildigi andan itibaren baglar
(Gorsel 1.5, 1.6 ve 1.7). Tablo 1.1’de me-
tallerin eldesi ve korozyonu arasindaki
benzerlikler ve farklliklar gésterilmistir.

KOROZYON DAGILIMI

Potansiyel Enerji (kJ/mol)

Fe(k) 0 Tepkime Koordinati
-272,0 FeO(k)
-824,2 C Fe,0,(K)

-1118,0 Fe,0,(k)

\ J

Grafik 1.1: Demirin ve oksitlerinin enerji diyagrami

\ J \

J € J

Gorsel 1.5: Demir filizi Gorsel 1.6: Demir metali Gorsel 1.7: Paslanmis de-

Tablo 1.1: Metallerin Eldesi ve Korozyonu Arasindaki Benzerlikler ve Farkhliklar

mir metali

METALLERIN ELDESI

METALLERIN KOROZYONU

Elektrokimyasal bir suregtir.

Elektrokimyasal bir suregtir.

Cevherin indirgenme yontemine dayaldir.

Metalin ylUkseltgenmesiyle gerceklesir.

Kendiliginden gergeklesmez.

Kendiliginden gergeklesir.

Disaridan enerji alarak gergeklesir.

Disariya enerji vererek gerceklesir.

Yuksek maliyet ve iscilik gerektirir.

Yuksek maliyet ve isciligin bosa gitmesine neden olur.

Dusuk enerjiden yiiksek enerjiye dogrudur.

Yiksek enerjiden disuk enerjiye dogrudur.

Metallerin eldesi istemsizdir.

Korozyon istemlidir.

Cevherdeki metal katyonunun elektron alip
indirgenmesiyle gerceklesir.

Metal atomunun elektron verip yikseltgenmesi ile
gerceklesir.
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| ~ KOROZYON DAGILIMI
Elementlerin tepkimeye girme isteklerine aktiflik denir. Metallerin aktifligi elektron verme egi-
limi ile iligkilidir. Metaller aktiflik isteklerine gore g farkh sekilde gruplandirilir:

Soy Metaller : Altin ve platin
Yar1 Soy Metaller : Bakir, civa, gimis
Aktif Metaller : Demir, aliminyum, ¢inko, krom, kalsiyum, sodyum vb.

Soy metaller kararli gruptur. Tepkime verme istegi azdir, kendiliginden korozyona ugramaz.
Aktif metallerin tepkime verme istegi fazla oldugundan korozyona maruz kalir. Yari soy me-
taller ise bu iki grup arasinda bir 6zellige sahiptir.

Metallerin standart yiikseltgenme potansiyelleri aktifligin 6lglistidir. Yikseltgenme potansi-
yeli arttikga metalin aktifligi artar. Ayni kosullarda metallerin aktifligi arttikgca metal daha kolay
ve hizli korozyona ugrar. Tablo 1.2'de bazi metallerin ylikseltgenme yari tepkimeleri ve stan-
dart yUkseltgenme potansiyelleri verilmigtir.

Tablo 1.2: Metallerin Aktiflik Tablosu

) : STANDART YUKSELTGENME POTANSIYELI
YUKSELTGENME YARI REAKSIYONU

(E°,Volt)

Mg —» Mg*+2e +2,36
=
g
Al ——— AP+ 3e +1,66 o
ig
S
Zn ——— Zn"t+2e” +0,76 §
g
()
Cr ——— Cr*+3e” +0,74 °
<
Q
3
Fe ———> Fe’*+2e” +0,44 S
N
.
Pb ——> Pb*+2e” +0,12 g
B
2
Cu ——» Cu*+2e -0,34 o
S
()
el >
Ag —>» Ag te -0,80 §
=
2
Hg ———> Hg™ +2e -0,85 3
S
S
Pt — » Pt*+2e -1,20 S
o
2
Au —> AU +3e -1,42 8
N
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OKUMA PARCASI

TARIHSEL SUREGTE ALUMINYUM ELDESI
Aliminyum, yer kabugunda en fazla bulunan metaldir. Aliminyum minerallerini metale d6-
nastirmek gegmiste ¢ok zor oldugu icin aliminyum metali altindan daha pahaliydi. Alimin-
yum mineralleri binlerce yildir farkli amaglarla kullaniliyor. Ancak 150 yil dncesine kadar alU-
minyum metalini géren olmamisti. Altin ve giimus gibi bazi metaller dogada metalik halde
bulunmaktadir. Bazi metaller de minerallerin ocakta kavrulmasiyla elde edilir. Aliminyum mi-
neralleri ise ocakta kavrulunca metale déntismez. Bu nedenle aliiminyum metali bilinmiyor-
du. Sap mineralinin iginde, bilinmeyen bir metal oldugunu ilk kez ingiliz kimyaci Sir H. Davy
(Deivi) 1808’de kegfetti ve ona aliminyum adini verdi. Danimarkal kimyaci H. C. Oersted
(Orstid) ilk kez 1825'te ok saf olmasa da aliminyum metalini elde etti. Daha sonra aliimin-
yum klorir tuzu ile saf potasyum metali reaksiyona sokularak az da olsa aliminyum metali
elde edilebildi. Fransa’da 1855'te diizenlenen sanayi sergisinde aliiminyumu géren impa-
rator Ill. Napolyon ¢ok etkilendi. imparator, diinyanin en hafif ve en pahali metali olan alii-
minyumdan saray igin ¢atal bigak takimi ismarladi. ABD’deki Washington (Vasingtin) Ani-
t'nin tepe kismi, dénemin en degerli metali olan aliiminyumdan yapildi. ingiltere’de Picadilli
(Pikadili) Meydani’'ndaki Anteros heykeli ise 1893’te aliminyumdan dokilen ilk heykel oldu.

italyan fizikgi Volta, 1800’de pili icat edince kimyacilar gesitli tuzlar igeren gdzeltilerden elekt-
rik akimi gegirmeye basladi. Elektroliz adi verilen bu yéntemle kimyacilar daha énce bilin-
meyen metalleri kesfetti. Aliminyumu ise elektrolizle elde edebilen gikmamisti. ABD’de kim-
ya 6drencisi olan C. Hall (Hol), hocasindan aliminyumu elektrolizle Gretenin zengin olaca-
gini duymustu. Evinde bir laboratuvar kurup aliiminyum minerallerini ¢6zdtgu sivilara elekt-
rik akimi vermeye basladi. Suyun varligi nedeniyle aliminyumun metale dénisemedigini
hemen kavradi. Aliminyum metali, uygun kosullarda su ile reaksiyona girer. Aliminyumun,
kaplarin icindeki sudan etkilenmeyisinin nedeni ise metalin ylzeyinin ¢ok ince aliminyum
oksitle kapli olmasidir. Metal, fabrikada eritilip kalipta sogurken havayla temas edince yu-
zeyi oksitle kaplanir. Oksit tabakasi da aliminyum kapta su kaynatirken patlama olmasi-
ni 6nler. Sodyum metali, suyla temas edince reaksiyona girer ve ¢ikan hidrojen gazi is1 ne-
deniyle alev alir. Aliminyumu ise yuzeyindeki oksit tabakasi sudan korur. Bu nedenle sulu
¢Ozeltilerde aliminyum metali, elektrolizle Uretilemez. Hall, bu sorunu ¢ézmek igin 1886’da
alliminyum mineralini (aliminyum oksit) kriyolit ile birlikte yiksek sicaklikta eritip sivilagtir-
di. Erittigi karisima akim uygulayan Hall, elektrolizle aliminyum ureten ilk kisi oldu. Fran-
sa’da P. Heroult (EJu) da ayni tarihlerde benzer bulusu yapti. Aliminyumun fiyati 1900’den
itibaren dustl ve bu metal zamanla siradanlasti.

(U. AKBULUT, 2012)

(DUzenlenmistir.)
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KOROZYON DAGILIMI

1.1.1 Korozyonla Miicadelenin Onemi

Korozyon, metalin ve yapisinda metal bulunduran her maddenin dmrinu kisaltan bir streg-
tir. Korozyon dogrudan ve dolayli olarak ekonomik kayiplara yol agar. ABD’de yapilan aras-
tirmalara gore korozyonun direkt ve dolayli yoldan llke ekonomisine verdigi zarar, gayrisafi
milli hasilanin %6,2'sine denk gelmektedir. Turkiye’de ise korozyonun ekonomiye verdigi top-
lam zarar 2014 yili icin gayrisafi milli hasilanin %6,2'sidir.

Korozyonun lilke ekonomisine verdigi zararlardan bazilar sunlardir:

1.

Petrol Grtnlerinin depolari veya iletim hatti borularinda meydana gelen korozyon; pet-
rol Urtnlerinin kaybina ve gevre kirliligine neden olur. Bunun yani sira sistemin yeni-
lenmesi ve ham madde ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi ekonomik kayiplara yol acar.

Gida maddelerinin korozyona ugrayan bir sistem iginde bulunmasi, saglik agisindan
oldukga tehlikelidir. Ornegin aliminyum kaplarda pisen yemeklere aliiminyumun ko-
rozyonundan dolayi karisan maddeler alzheimer hastaligina neden olabilir.

Korozyon metal rezervlerinin azalmasina neden olur. Korozyonla bosa giden metal ih-
tiyacini karsilamak igin mevcut rezervler kullanilir.

Beton yapilarin temel, kolon ve kirislerinde kullanilan metaller zamanla korozyona ug-
rar. Bu da binanin dmrina kisaltir. Ayrica bu durum deprem gibi afetlerde can kaybi-
nin artigsina da neden olur.

Uretim yapan bir sistemde korozyon meydana gelmesi sistemde olusan Griiniin ko-

rozyon sonucu olusan bilesiklerle kirlenmesine neden olabilir.
Uretim tesislerinde olugan Uriin verimini azaltir.

Bhopal (Bopal) Felaketi

3 Aralik 1984’te Hindistan'in Bhopal sehrinde Amerikan Union Carbide (Yunyin Kar-
bid) sirketine ait tarim ilaci fabrikasinda metil izosiyanat (MIC) dolu 40 tonluk tan-
kin korozyon etkisiyle patlayarak ¢evreye dagilmasi sonucu buyuk bir gaz kaca-
g1 olmustur.

HukUmet cevrede yasayan 3.787 kisinin derhal 6ldGgund bildirmis, haftalar icinde
toplam olimler on bes bine dayanmistir. Yarallarin sayisinin 558.125 oldugu bil-
dirilmistir.

Kaza sirasinda tanktaki bazi cihazlarin yaklasik bir yildir arizal oldugu anlagiimig-
tir. 1981-84 yillari arasinda fabrikada meydana gelen birgok énemli kaza yonetici-
ler tarafindan fazla Gnemsenmemistir.

Hindistan Hukimeti Union Carbide’den 3,3 milyar dolar tazminat talep etmis, daha
sonra 470 milyon dolara anlasiimistir. Bu para hayattaki kazazedelere dagitildigin-
da kisi basina 500 dolar gibi ¢cok kig¢uk bir miktar dismusgtar.
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KOROZYON DAGILIMI

1.1.2 Korozyon Reaksiyonlari

Korozyon, anot ve katot olarak adlandirilan iki bolgede gerceklesen tepkimelerin toplamidir.
Anot bolgesinde metal, elektron kaybederek ylkseltgenir. Katot bdlgesinde ise korozyona se-
bep olan madde, metalin verdigi elektronlari alarak indirgenir. Bu iki bolgede meydana gelen
olaylarin toplami korozyon reaksiyonunu verir. Korozyon tepkimesi kendiliginden meydana
gelen elektrokimyasal bir olaydir ve bu olay sonucunda enerji agiga ¢ikar.

Demirin korozyonu igin yazilabilecek tepkimeler sunlardir:
Anot Tepkimesi
Fe —»> Fe** + 2e

Anot reaksiyonunda olusan elektronlar metal (izerinden tasinarak katoda gider ve orada
asagidaki iki reaksiyondan birini olusturur.

Katot Tepkimesi

2H™+ 2e— H, (asidik ortamda)

Y20, + H,0 + 2e- —» 20H" (n6tr ortamda)
Toplam Reaksiyon

Fe+% 0, +H,0 — Fe(OH),

Anodik ve katodik reaksiyonlardan sonra demir Fe(OH), haline dénlsur (Gérsel 1.8).

Su damlasi
0,(9) ——>0,(suda)

(Katot): O,(suda) + 2H2(§e'% 40H" ‘ /

o W — —
N

Pas Catlaklar Pas Demir

(Anot): 2Fe(k) —> 2Fe?*(suda) + 4e-

Anotta olusan Fe?*(suda) ve katotta olusan OH™(suda) iyonlari birleserek
once Fe(OH),(k) sonrasinda daha ileri tepkimelerle pasa donusr.
2Fe?*(suda) + 40H™(suda) — 2Fe(OH), (k)
4Fe(OH),(k) + O,(g) + 2H,0(s) —> 4Fe(OH),(k)
2Fe(OH),(k) — Fe,0,.H,0(k) + 2H,0(s)

Gorsel 1.8: Demirin korozyon tepkimesinin ylizeyde gosterilmesi
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1. LABORATUVAR CALISMASI |®@@I

MiKRO KOROZYON HUCRESI

Ayni metal Gzerinde anodik ve katodik boélgelerin olusumu ile meyda-

Amag na gelen mikro korozyon hticresini kavrayarak mikro korozyona neden

olan faktoérleri 6grenmek.

Arag ve Gereg

Beher, aliminyum levha, bakir levha, c¢elik ¢ivi, celik vida, 2 adet petri
kabi, pamuk, ince zimpara, ege, balon joje.

0,1 N NaOH ¢bzeltisi, 1 g/L demir (Il) iyonu iceren demir (1) stilfat gozeltisi,

Kimyasal Maddeler 3 g NaCl + 1 g K [Fe(CN),] + 10 damla fenolftalein iceren agar agar

jeli, aseton.

v/ Laboratuvar calismalari stresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ CGaligsma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme odlcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1.
2.
3.

9.

0,1 N NaOH ¢ozeltisi hazirlayiniz.

1 g/L demir (l1) iyonu iceren demir (Il) sulfat ¢ozeltisi hazirlayiniz.

0,1 N NaOH cdzeltisi igerisine 1 damla fenolftalein indikatori damlatiniz ve degisimi deney
suresince gozlemleyerek kaydediniz.

1 g/L demir (l1) iyonu iceren demir (Il) sulfat ¢ozeltisi icerisine 1 damla potasyum ferrosiyantr
cOzeltisi damlatiniz ve degisimi deney sulresince gozlemleyerek kaydediniz.

Celik civi ve gelik vidayl zimparalayarak ytzeylerini asetonlu pamukla temizleyiniz.

Celik civi ve celik vidayi petri kabinin igerisindeki taze hazirlanmis ve katilasmak izere olan
agar agar jelinin icerisine yerlestiriniz (Jel katilasana kadar petri kabini oynatmayiniz.). Degi-
simi deney suresince gozlemleyip kaydediniz (Gorsel 1.9).

Bir civiyi ¢ekigle bukunuz. Bir vidayi bakir levhaya vidalayip sokunuz. Bir vidayi aliminyum
levhaya vidalayip sokinuiz.

Bu Ug¢ 6rnegi diger petri kabinin igerisindeki taze hazirlanmis ve katilasmak tizere olan agar
agar jelinin igerisine yerlestiriniz (Jel katilasana kadar petri kabini oynatmayiniz.). Degisimi
deney suresince gdzlemleyip kaydediniz (Gdrsel 1.10).

Malzemeleri temizleyip teslim ediniz (Gorsel 1.11 ve 1.12).

10. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 1.9 Gorsel 1.10 Gorsel 1.11 Gorsel 1.12
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‘ DERECELENDIRME OLGEGI
A PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta

Geligtirilebilir

1. Laboratuvar guvenlik kurallarina uygun koruyucu kiya-
fetler giyer.

2. 0,1 N NaOH cozeltisi, 1 g/L demir (Il) iyonu iceren demir
(I1) sulfat ¢ozeltisi, 3 g NaCl + 1 g K [Fe(CN),] + 10 dam-
la fenolftalein iceren agar agar jeli hazirlar.

3. 0,1 N NaOH c¢ozeltisi igerisine 1 damla fenolftalein indi-
katorl damlatarak renk degisimini goézlemler.

4. 1 g/L demir (ll) iyonu igeren demir (Il) sllfat ¢ozeltisi ice-
risine 1 damla potasyum ferrosiyanlr ¢ozeltisi damlata-
rak renk degisimini gdzlemler.

5. Civi ve vidanin Uzerindeki oksitlenmeyi zimparalar, ase-
tonlu pamukla givinin ve vidanin ylizeyini temizler.

6. Celik civi ve gelik vidayi petri kabinin icerisindeki taze ha-
zirlanmis ve katilasmak lizere olan agar agar jelinin ige-
risine yerlestirir, degisimi gozlemler.

7. Ug 6rnegi diger petri kabinin igerisindeki taze hazirlan-
mis ve katilasmak lizere olan agar agar jelinin igerisine
yerlestirir, degisimi goézlemler.

8. Bukulmus civideki anodik alanlarin hangi bdlgelerde yo-
gunlastigini gézlemler.

9. Bakir ve aliminyum levhaya vidalanip sokulen vidalar ile
islem gérmemis vidalar karsilastirir.

10. Calisma ortamini temizler.

11. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriisiic ..........ooeeveeeeeeeeeieece e
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2. LABORATUVAR CALISMASI ﬂ@@

OKSIJEN KONSANTRASYONU HUCRESI

Amag Oksijen konsantrasyonunun korozyon Uzerine etkisini 6grenmek.

Arag ve Gereg Beher, ¢elik levha, ince zimpara, balon joje, pamuk, saat.

Kimyasal Maddeler

Saf su ile hazirlanmis 3 g NaCl + 1 g K3[Fe(CN)6] + 10 damla fenolf-
talein indikatoru iceren 100 mL ¢ozelti, aseton.

v/ Laboratuvar calismalari stresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Calisma slresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar

1.

No ok owbd

®

3 g NaCl + 1 gK,[Fe(CN)] + 10 damla fenolftalein indikatorl iceren 100 mL ¢ozelti hazirlayi-
niz (Gorsel 1.13).

Celik levhayi hazirlayiniz.
Levhanin Uzerindeki oksitlenmeyi zimparalayarak temizleyiniz.
Levhanin Uzerini asetonlu pamuk ile silerek levhayi kurutunuz.
Temizlenmis ¢eligin ylzeyine 1 damla indikator iceren ¢ozelti damlatiniz (Gorsel 1.14).
Damlanin altinda ve kenarinda olugan renk degisikliklerini inceleyerek kaydediniz.
Cozeltinin baslangigtaki ve 30 dakika sonraki rengini gozlemleyip kaydediniz (Gorsel 1.15 ve
1.16).
Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
Raporunuzu hazirlayiniz.
Gorsel 1.13 Gorsel 1.14 Gorsel 1.15 Gorsel 1.16
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Gelistirilebilir

3 gNaCl + 1 g K [Fe(CN),] + 10 damla fenolftalein indi-
katorl iceren 100 mL ¢ozelti hazirlar.

Levhanin Gzerini asetonlu pamuk ile silerek levhayi ku-
rutur.

Damlanin altinda ve kenarinda olusan renk degisiklikle-
rini inceleyerek kaydeder.

8. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriiSi: .........ccoeeveveeeeeeeeceeeeee e
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KOROZYON DAGILIMI

1.1.3. Korozyona Etki Eden Faktorler

Metalin Uretildigi andan itibaren maruz kaldigi tim degiskenlerin korozyona etkisi vardir. Ko-
rozyona etki eden faktoérlerden bazilari sunlardir:

Metalin iginde Bulundugu Kimyasal Ortamlar: Metal yapilarin; asit, baz ézellikli madde-
lerle ve bazi bakteri tlrleriyle temas etmesi korozyonun baglamasina veya hizlanmasina se-
bep olabilir.

Malzeme Sec¢imi: Korozyona sebep olabilecek kimyasal maddelerin bulundugu ortamda galigi-
lacak metalleri segerken korozyona daha az meyilli metal veya alasimlarin kullaniimasi gerekir.

Metalin Havayla Temas Etmesi: Metalin havada bulunan oksijenle temas ettigi bolge katot
olarak davranirken diger bolgeler anot olarak davranir. Bu da korozyon olusumuna neden olur.

Metalin Uzerinde Uretime Bagl Olarak Olusan Farkli Yiizey Alanlari: Metal, sivi halden kati
hale donusturilirken plaka Uzerinde farkh ylzey sekillerinin olusmasi korozyona sebep olur.

iki Farkli Metalin Birbiriyle Temas Ettiriimesi: Metaller farkl oldugunda aralarinda yiikselt-
genme potansiyellerinin farki sebebiyle anot ve katot bdlgeler meydana gelir.

' Ortamin Nemi: Metal ortaminda bulunan yiksek nem ve su birikintileri korozyonun hizlan-
masina sebep olur.

‘ Ortam Sicakhgi: Sicakligin, korozyonu hem hizlandirici hem de yavaslatici etkisi vardir. Si-
caklik artigi korozyona sebep olabilen oksijen gazinin miktarini azaltir. Bu, sicakligin koroz-
yonu yavaglatan etkisidir. Ancak sicaklik artigi elektron alinma ve verilme hizini da artirir. Bu
da sicakligin korozyonu hizlandiran etkisidir. Sicakhgin korozyonu hizlandirici etkisi, yavas-
latici etkisine daha baskindir.

Metal Boru Hatlarinda Sivi Akiskanin Hizi: Metal borularin igcinden gegen akigkanin hizi ya-
vas oldugunda korozyon daha hizli gergeklesir. Akiskanin hizi arttiginda ise korozyon yavaslar.

134 yolcu tasiyan bir ugagin yukseklik géstergelerinden birinin (altimetre) korozyon
nedeni ile yuksekligi dogru gdéstermemesi sonucu inis sirasinda disen ugakta 9 ki-
si 6lmuUstur. Burada ugranilan dolayl kayip, dogrudan kayiptan (bir altimetre fiyati)
daha buyuktur. (25 Subat 2009, Amsterdam)
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KOROZYON DAGILIMI

1.1.4. Korozyon Tipleri

Metalin ylizeyinde meydana gelen korozyonlarin olusma bigimlerinde ve gértinimlerinde farkli-
liklar olabilir. Bu sebeple korozyonu kontrol altinda tutabilmek igin korozyonun hem tiriini hem
de olusma seklini iyi tanimak gerekir. Bir metal birden fazla korozyon tiirine maruz kalabilir.

Korozyon tipleri sunlardir:

Genel Korozyon: Metal Gizerinde anot ve katot bdlgelerinin si-
rekli yer degistirmesiyle metal ylizeyi esit siddette korozyona ug-
rar. Her noktada meydana gelen agsinmalarin ortalama degerleri
hemen hemen esit miktardadir. Genel korozyonun (Gérsel 1.17)
yol actigi metal kaybi diger korozyon tirlerine oranla ¢ok yuk-
sektir. Buna karsin en az korkulan korozyon turiduar. Clnki ko-
rozyon hizi saptanabilir oldugundan pargalarin degisimine yo-
nelik zaman tahmini yapabilmek mimkudnddr.

Gorsel 1.17: Genel korozyona
ugramis metal yapi

Cukur Korozyonu: Bu korozyon turinde anot, kiiguk tek bir
bblgedir. Anodun bulundugu bdélgede gukurlasma meydana ge-

lir (Gorsel 1.18). Bu gukurlarin gogu gozle gorilemeyecek kadar
kUguktur. Bu korozyon tirl geg baslar ancak hizli ilerler. Kontrol{
en zor olan korozyon ¢esididir. Cukur korozyonu gorilen metal- ’
ler belirlidir. Bu sebeple bu korozyonla karsilagmamak i¢in mal-
zeme segimine dikkat etmek gerekir.

Gorsel 1.18: Cukur korozyonu

Galvanik Korozyon: Metallerde aktiflik, elektron verme istegi-
nin 6lgtsuduar. Aktiflikleri farkl birden fazla metalin uygun bir ilet-
ken siviiginde bir arada bulunmasiyla meydana gelen korozyon
tirddur (Gorsel 1.19). Aktifligi fazla olan metal anot olur ve ko-
rozyon olayl bu metal Gzerinde meydana gelir. Demir sac lze-
rine gelik punto atilmissa puntolar etrafinda bu korozyon ¢esi-
dinin olustugu gorulebilir. Bu korozyon turinde ortamdaki ilet- (. J
ken sivi, metallerin segimi ve temas ylizeyleri dnemli faktorlerdir.  Gorsel 1.19: Galvanik korozyon

Catlak-Aralik Korozyonu: Metalin lzerinde sonradan olusan
yariklarda meydana gelen korozyon turadur (Goérsel 1.20). Me-
talin ylzeyinde bulunan boya, gamur, toprak gibi unsurlar yari-
gin Ustinl kapatir ve oksijen gazinin yariktan iceriye girmesi-
ni engeller. Yarigin icindeki ¢ozeltiyle disindaki ¢dzelti arasinda
oksijenin miktarinda farklilik meydana gelir. Bu farklilik koroz-
yon olusmasina sebep olur. Bolgesel bir korozyon ¢esidi olup

Gorsel 1.20: Celik ylzeyinde ciplak gozle tespit edilmesi zordur.
olusmus mikroskobik catlak
korozyonu
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Taneler Arasi Korozyon: Atomlar kure seklinde kabul edilmek-
tedir. Metal atomlar1 arasinda metalik bag mevcuttur. Metalik bag
yapisinin en kiguk simetrik birimleri kristal yapi olarak tanimla-
nir. Birbirlerine bagh olan bu simetrik yapilarin sinirlari Gzerin-
de meydana gelen ve metallerin hatali 1sitma islemleri nedeniy-
le olusan korozyon gesididir (Gorsel 1.21). Ciplak gézle gorilme-
digi icin oldukga tehlikelidir. Az miktarda, metalin kitle kaybina

sebep olur. Ancak metalin dayanikliligini bir anda sifira indirger.  Gorsel 1.21: Celikte taneler
arasi korozyona ugramis bolge

Erozyon ve Asinma Korozyonu: Korozyona ugrayan metalin
Uzerinde korozyon Urlnleri nedeniyle pasif bir kabuk olugur. Bu
kabuk korozyonun yavaslamasina neden olur. Korozyona ugra-
yan metalin Uzerindeki korozif sivi, hizla hareket ederse metalin
Uzerindeki kabuk yapisini bozar ve bu kabugu ytzeyden uzak-
lastirir. Yeni bir ylzey olusur ve olusan yizeyin lzerinde ayni
surecler yasanir (Gorsel 1.22).

Gorsel 1.22: Metal boru igerisinde
| erozyon korozyonu

Kabuk Alti Korozyonu: Metal ylizeyinde korozyon Urinlerinin

‘ olusturdugu kabuk altinda meydana gelen korozyon ¢esididir
(Gorsel 1.23). Bu korozyon, kabuk altinin rutubetli olmasindan
ve yeteri kadar oksijen alamamasindan kaynaklanir.

Gorsel 1.23: Kabuk alti koroz-
yonuna ugramis metal

Stres Korozyonu: Korozif ortamda bulunan bir metal ayni za-
manda gerilme altinda ise metalin ¢atlayarak kirilmasi ¢abukla-
sir. Metal ylzeyinde bulunan herhangi bir gukur veya catlak, ge-
rilim altinda duyarli hale gelerek korozyonun baglamasi igin uy-
gun bir ortam yaratir. Normalde korozyon Urlnleri metal ylizeyin-
de koruyucu bir kabuk olusturdugu hélde stres altinda iken ka-
buk olusturamaz. Bunun sonucu olarak korozyon hizla devam

Gorsel 1.24: Celikte stres ko-  ederek metalin o bélgede catlamasina neden olur (Gérsel 1.24).
rozyonu

Filiform Korozyonu: Metal ylizeyinde bulunan boya veya kapla-
ma tabakasi altinda gergeklesen korozyon turadur (Gorsel 1.25).
Filiform korozyonu, gatlak korozyonun bir tirl olarak kabul edi-
lebilir. Bu korozyon tirtiine kabuk alti korozyonu da denilmek-
tedir. Korozyon olay kabuk altinda, solucan hareketine benzer
sekilde hareket eder. Bir filiform diger bir filiformu kesmez. Ke-
sisme halinde yansima yaparak yoluna devam eder.

Gorsel 1.25: Boyali bir metal
ylizeyde zamanla olugmus fili-
form korozyonu
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Secimli Korozyon: Alasim iginde bulunan metal elementlerden aktif olanini korozyona ugra-
tip uzaklastirarak gergeklesen korozyon olayidir. Ornegin piring alagimi iginde ginko ve bakir
elementleri vardir. Cinko elementinin metalik aktifligi bakirdan fazladir. Cinko bakirdan énce
yukseltgenerek korozyona ugrar ve ortamdan uzaklasir.

Kacak Akim Korozyonu: Herhangi bir dogru akim kaynagindan yer altina kagan akimlar ¢ev-
rede bulunan metalik yapilarin korozyonuna neden olur. Ornegin bir yer alti treni veya bir kay-
nak makinesi gevrede bulunan metalik yapilar Gzerinde korozyona neden olabilir. Boru hatti,
zeminden daha iletken oldugu icin kagak akimlar boru hattina girmeyi tercih eder. Akimin bo-
ru hattina girdigi bolgeler katot, akimin borudan ¢iktigi bélgeler anot olur ve korozyona ugrar.

Mikrobiyolojik Korozyon: Oksijensiz ortamda yasama 6zelligine sahip olan bakterilere anae-
robik bakteri denir. Bu tir bakteriler oksijen yerine kikurt elementini kullanir. Béylece mikroor-
ganizmalarin gelisimi esnasinda asitler ve siilfiirler olusur. Bu bilesenler korozyon hizini artirir.

Atmosferik Korozyon: Metallerde en ¢ok rastlanan korozyon
tlradur (Gorsel 1.26). Bu korozyonun diger korozyon tirlerine
gore gerek harcanan para gerekse yitirilen malzeme miktari ba-
kimindan zarari daha fazladir.

Atmosferik korozyonda, metal madde ile atmosferik ¢cevre ara-
sinda etkilesim olur. Metallerin bircodu oda sicakliginda ve he-
men hemen nemsiz atmosferde korozyona ugradiginda kati bir
oksit tabaka olusturur. Metalin Uzerindeki oksit yapi kararl ise
korozyon durma noktasina gelir.

Gorsel 1.26: Atmosferik koroz-
yon 6érnegi

Atmosferik korozyonun etkisi cografi ve yerel hava sartlarina goére degisir. Sanayi bolgesinde
bulunan bir metaldeki korozyonun hizi, kutup boélgesinde bulunan bir metalin korozyonundan
daha hizlidir. Ayni sekilde deniz kiyisindaki bir metalin korozyonu daha yukseklerde bulunan
metalin korozyonundan daha hizl gergeklesir. Burada meteorolojik kogullarin ve endustriyel
kirlenmelerin etkisi s6z konusudur (Tablo 1.3).

Atmosferik korozyon hizi; Griiniin tasarimina, uygun malzeme segimine, imalat yéntemi ve ka-
litesine bagl oldugu gibi cevresel faktorlere de baglidir. Bu faktérlerden en 6nemlileri havanin
rutubeti, kirlenme derecesi, yillik yagis miktari, hava sicakligi ve rizgar hizidir.

Tablo 1.3: Celigin Cesitli Atmosferler iginde Korozyon Hizi

ATMOSFER CiNSi K[?;;EZ;:;:( KOROZYON HIZI (um/yil)
Kuru kirsal atmosfer - Kuru endustriyel atmosfer | Hafif korozif 1-5
Kirsal rutubetli atmosfer - Sehir atmosferi Orta korozif 10
Endustriyel olarak kirlenmis rutubetli atmosfer | Korozif 20
Yogun sekilde kirlenmis deniz atmosferi Siddetli korozif 35
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Atmosferik korozyon hizina etki eden baslica faktorler sunlardir:

Havadaki Nemin Etkisi: Havada bulunan su buharinin bagil miktarina nem denir. Temiz bir
atmosfer ortaminda korozyona neden olabilecek tek etken su buharidir. Havadaki nemin mik-
tari ¢cok duslk bile olsa korozyona neden olabilir. Havada bagil nemin orani %70'ten fazla
olursa sicakhgin distigu gece saatlerinde metal ylizeyinde yogunlagsma sonucu ince bir si-
vi filmi olusur. Bu etki nedeniyle korozyonun hizinda ani artis meydana gelir. Metal ylzeyin-
de sivi filminin olugsmasina neden olan minimum bagil nem miktarina kritik bagil nem denir.
Atmosferdeki nem miktarinin, bu degerden daha distk oldugu durumlarda metal ylizeyinde
sivi tabakasi gortilmez. Metal ylzeyinde toz ve kir gibi kati tanecikler mevcutsa su buharinin
yogunlasmasi daha kolay olur. Bu durum korozyon hizini artirir.

Endiistriyel Kirlenmenin Etkisi: Sanayi bolgelerinde fosil yakitlarin kullanilmasi sonucun-
da havayi kirleten SO,, CO, ve NO, vb. maddeler olugur. Bu maddelerin yayilmasina emis-
yon denir. Emisyonlarin korozyona etkisi oldukga fazladir. Ozellikle kiikirt oksitlerinin sebep
oldugu korozyonlar daha etkilidir.

Havaya karigan SO,, CO, ve NO, vb. oksitler havada bulunan su buhari ile birlegerek asitle-
ri olusturur ve yagmurla yerylzine iner. Bu olaya asit yagmurlari denir.

Kikdart oksitler + Su —— Siilftroz asit (H,SO,) ve Silfurik asit (H,SO,)
Azot oksitler + Su — Nitr6z asit (HNO,) ve Nitrik asit (HNO,)

Karbondioksit + Su — Karbonik asit (H,CO,)

Bagka kirletici maddeler de atmosfere karigabilir. Ozellikle denize agik atmosferlerde riizgar
ile tasinan mikroskobik tuz parcaciklari bulunur. Bunlar, atmosfere agik metal ylzeylerinde
cokelerek birikir.

Sicakhgin Etkisi: Yliksek sicaklik, korozyonun hizini arttiran bir unsurdur. Ancak yiksek si-
caklik, metal ylizeyinde olusan sivi filminin ylzeyde kalma suresini de azaltir. Sicaklik dislk
oldugu surece metal ylzeyinde kuruma gecikir ve korozyon olayr devam eder. Bu nedenle
hava sicakhiginin daha dusuk oldugu bdlgelerdeki atmosferik korozyonun hizi diger bélgelere
gore daha fazladir. Sicakligin, korozyonun hizini hem arttirici hem de azaltici etkisi mevcuttur.

Yagis ve Riizgarin Etkisi: Atmosferik korozyonun yurimesi i¢in mutlaka suya gereksinim
vardir. Bu nedenle yillik yagis miktari korozyon hizi agisindan dnemlidir. Ancak yagdis miktari
kadar yagis miktarinin sikligi ve kuruma siresi de énemlidir. Bu nedenle boélgedeki rizgarin
hizi ve yonu de onemli bir parametredir. Rlzgar, kurumayi hizlandirdigi gibi ylizeyde topla-
nan toz ve kurum seklindeki partikil maddelerin surtklenerek uzaklasmasini saglar. Bu du-
rum korozyon hizini azaltir.
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Elektrolitik Korozyon: Elektrokimyada kendiliginden gerceklesen tepkimeler enerji tretir. Bu
tepkimelere pil tepkimesi denir. Korozyon tepkimeleri de tipki pil tepkimesi gibi kendiliginden
meydana gelir ve ener;ji Uretir. Korozyon olayini daha iyi tanimlamak igin pil modeli kullanilabilir.

Kuru pilin iginde (Gorsel 1.27), elektriksel iletkenlige izin veren elektrolit bulunur. Elektrolite
daldirilan iki adet metal vardir. Metal elektrotlarin her ikisi de elektrolitle temas halindedir. Pi-
lin elektrik enerjisi Uretebilmesi icin metal elektrotlarin iletken bir telle birlestiriimesi yeterlidir.
Bu olay, kimyasal enerjinin elektrik enerjisine dénismesidir. Bu donlisum, elektrotla elektro-
lit ara ylzeyinde olusur.

— » NH,Cl / ZnCl, macunu
(Elektrolit)

» MnO, / karbon siyahi macunu
(Katot karigimi)

> Grafit gubuk (Katot)
> Celik kap
» Metalik ¢inko (Anot)

Gorsel 1.27: Kuru pil semasi

Pil diizenegini, korozyon hicresi olarak tarif etimek mimkindur. Korozyon hiicresinde; ytize-
yinde kimyasal indirgenmenin olustugu elektrot katot, kimyasal oksitlenme yolu ile ¢gézinme-
nin gerceklestigi elektrot da anot adini alir.

Anodik olay, metal atomlarinin elektron kaybederek pozitif ylukli metal iyonlarina déniisme-
leridir. Anodik olay elektron Uretir.

Metal — Metal™ + ne”

Katodik olay, anot bdlgesinde uUretilen elektronlarin alinmasi ve indirgenmenin gergekles-
mesidir. Katodik olayin olugabilmesi igin elektronu alabilecek iyon ya da maddelere ihtiyag
vardir. Elektrolit igcinde elektrik akimi iletimi, pozitif ve negatif yukli tim iyonlarin hareketiy-
le saglanir. Elektrolit icinde (+) yuklu iyonlar katoda, (-) yuklU iyonlar ise anoda yonelmis ola-
rak hareket eder.
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ELEKTROKIMYASAL KOROZYON

Amag Metallerin elektrokimyasal etkilerden nasil korundugunu 6grenmek.

Arag ve Gereg

Beher, aliminyum ve ¢inko levha, hassas terazi, cetvel, ince zimpara,
ege, masa, balon joje, voltmetre, U borusu, pamuk.

Kimyasal Maddeler AlL(SQ,),, ZnSO,

4
4

Laboratuvar ¢alismalari suresince islem basamaklarina, guvenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

© e N B wh=

-
o

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

1 M'lik 250 mL Al(SO,), ¢ozeltisi hazirlayiniz.

1 M'lik 250 mL ZnSO, gbzeltisi hazirlayiniz.

Al ve Zn levhalari hazirlayiniz.

Levhalarin Gzerindeki oksitlenmeyi zimparalayarak temizleyiniz.

Levhalari hassas terazide ayri ayri tartiniz ve kutlelerini not aliniz (Goérsel 1.28).
Cozeltileri iki ayri behere bosaltiniz.

Tuz koprisu igin KCI ¢ozeltisi hazirlayiniz (Gorsel 1.29).

U borusunun igini KCI ¢ozeltisi ile doldurunuz ve uglarini pamukla tikayiniz (Gorsel 1.30).
iki cozeltiyi tuz kdprisi ile birlestiriniz.

. AL(SQ,), gozeltisi igeren behere Al levhayi, ZnSO, gbzeltisi igeren behere Zn levhayi dikey

olarak yerlestiriniz (Gorsel 1.31).

Levhalarin arasina voltmetre baglayiniz.

Sureyi 60 dakikaya ayarlayiniz.

60 dakika sonra levhalari masa ile beherden aliniz.
Levhalari yikayip kurutunuz.

Levhalari hassas terazi ile tartiniz ve kutlelerini not aliniz.
Levhalarin ilk ve son kutlelerini kargilastiriniz.
Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 1.28 Gorsel 1.29 Gorsel 1.30 Gorsel 1.31
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2. 1 Mlik 250 mL Al(SO,), ve ZnSO, gozeltilerini hazirlar. ----
4. Cozeltileri iki ayri behere bosaltip levhalari beherlerin ici-
ne dikey olarak yerlestirir.

6. U borusuna KCI ¢ozeltisini bosaltip uglarini pamukla ka-
patir.

8. Levhalari voltmetre ile birlestirir.

10. Levhalari masa ile beherden alip temizler. ----
12. Calisma ortamini temizler. ----

Ogretmen goriigli: ...........oovvveveveeeeeeeeeeeeeeeee e
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4. LABORATUVAR CALISMASI |®@@I

KOROZYONUN OLUMLU ETKisSi

Amag Eski metal objelerin korozyon ile restorasyonunu 6grenmek.

Arag ve Gereg

Demirden yapilmis eski bir obje, tel firga, hassas terazi, saf su, plastik
kivet, kablo, dogru akim kaynagi.

Kimyasal Maddeler Yemek tuzu (NaCl).

4
v

Laboratuvar galigmalari slresince igslem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme odlcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1.

Korozyona ugramis metal bir obje aliniz. islem yapmadan énce objeyi hassas terazide dik-
katlice tartarak kutlesini not ediniz (Gorsel 1.32).

2. Plastik kiivetin igine metal objeyi koyunuz. Uzerini rtecek miktarda saf su ekleyiniz.

3. Elektriksel iletkenligi saglamak tzere yaklasik 50-60 g NaCl ekleyiniz.

4. lyice karigtirarak tuzun ¢ézinmesini saglayiniz.

5. Korozyona ugramis metal objeyi, DC akim cihazinin (+) kutbuna iletken tel ile baglayiniz.

6. Akim cihazinin (=) kutbuna ¢elik metal baglayiniz ve ¢ézeltiye daldiriniz (Gorsel 1.33).

7. Dogru akim kaynagini 5 Amper akim ya da 12 Volt degerindeki voltaja ayarlayarak objenin
boyutu ve korozyon miktarina gore 1-2 saat calistiriniz (Gorsel 1.34).

8. Slre sonunda dogru akim kaynagini kapatarak (+) kutba baglanan metali yikayiniz ve kuru-
masini saglayiniz.

9. Kurutma isleminin tamamlanmasindan sonra metal objeyi hassas terazide ayni hassasiyetle
tartarak kutlesini not ediniz (Gorsel 1.35).

10. Sire sonunda korozyona ugratilan metal miktarini belirleyiniz.

11. Metal tel firca ile temizleyerek parlamasini saglayiniz.

12. Raporunuzu hazirlayiniz.

13. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

Gorsel 1.32 Gorsel 1.33 Gorsel 1.34 Gorsel 1.35
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Gelistirilebilir

Korozyona ugramis metal objeyi hassas terazide tartar.

Elektriksel iletkenligi saglamak Uzere yeterli miktarda
NaCl ekler, iyice karistirarak tuzun ¢éztiinmesini saglar.

Akim cihazinin (=) kutbuna gelik metal baglar.

Sire sonunda (+) kutba baglanan metal objeyi yikar ve
kurumasini saglar.

10. Calisma ortamini temizler.

Ogretmen goriiSli: .........cccveveeeeeieeeee e
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1.1.5. Korozyondan Korunma Teknikleri

Korozyon énlenmesi zor fakat dogal bir olaydir. Gerekli dnlemler alinsa da ancak belirli oran-
da yavaglatilabilir. Korozyonun yavasglatiimasi igin bilin¢li bir denetim yapilmaldir. Korozyo-
nun 6nlenebilmesi igin tasarim, malzeme, ortam ve ara yuzey ile ilgili degiskenlerin g6z 6nln-
de bulundurulmasi gerekir.

Belli bir ortamda bulunan bir metalik yapinin korozyonunu dnlemek veya korozyon hizini azalt-
mak icin alinacak dnlemler ¢ grupta toplanabilir:

1. Koruyucu kaplama (boya) yapilarak metalin ¢cevreden izole edilmesi
2. Kimyasal teknikler

a) inhibitér kullanimi
b) Cevrenin kimyasal bilesiminin degistiriimesi (su aritma, havanin rutubetini giderme vb.)

3. Elektrokimyasal teknikler
a) Anodik koruma

b) Katodik koruma
Korozyona karsi alinabilecek 6nlemler su sekilde siralanabilir:
‘ Tasarim: Atmosferik korozyondan korunmak amaciyla metalin tasarimi dnemlidir.

Malzeme: Korozif bir ortamda metalle galisilacaksa ortamdaki korozyona dayanabilecek uy-
gun bir malzeme segcilmelidir. Ornegdin HCI bulunan bir ortamda aliiminyum veya ginko ile ¢a-
lismak dogru degildir.

Ortam: Kullanilacak malzemenin kullanilacagi ortama uygun olmasi gerekir.

Kapali ortamlarda alinan en yaygin dnlem bagil nem miktarinin azaltilmasidir. Korozyon or-
taminda alinan onlemler frenleyici kullanimi ve ortam saldirganlarinin etkisi olarak iki baslik-
ta incelenedbilir.

a) Frenleyici Kullanimi: Atmosferik ve sulu ortamlara katilabilen frenleyiciler; metalin,
bulundugu ortam ile tepkimesini azaltir veya onler. Anodik, katodik ve cift etkili frenleyi-
ciler kullanihr.

b) Ortam Saldirganlarinin Etkisi: Konsantrasyon, sicaklik, pH ve ortamdaki akiska-
nin hizi vb. unsurlar uygun degerlere ayarlanarak korozyon hizi azaltilabilir.

Konsantrasyonun Etkisi: Oksitleyici olmayan bir ortamda, korozyon hizini distrmenin tek
yolu asit konsantrasyonunu azaltmaktir. Oksitleyici 6zelligi olan nitrik, stlfurik ve fosforik asit-
lerin konsantrasyonlari yeterince azaltilarak metaller igin zararsiz hale getirilir.

Sicakhgin Etkisi: Sicaklik korozyon hizinda ¢ift yonlu etki yapar. Bu durum ortam sartlarina
gore degiskendir. Agik sistemlerde uygun sicaklik araliginda ¢aligiimalidir.

Korozif Ortam Akiskaninda Hizin Etkisi: Korozif sivinin hizinin azaltilmasi erozyon koroz-
yonunu azaltir. Paslanmaz c¢elik gibi pasiflesen metaller, istisnai bir durum olarak korozyona
karsi hareketli ortamlarda, durgun ortamlara gore daha dayaniklidir.
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inhibitér Kullanimi: Kimyasal tepkimeleri hizlandiran maddelere katalizér, yavaslatan ve
durduran maddelere inhibitor denir. Metal degistirmenin mimkin olmadidi héllerde gevre-
nin korozif 6zelligini azaltmak amaciyla inhibitor kullaniimalidir.

Cevrenin Kimyasal Bilesiminin Degistirilmesi: Kapali korozif ortamlarda hava ve su bu-
harini ortamdan uzaklastirmak igin helyum veya azot gazlarini ortamdan gecgirmek oldukca
etkili bir yontemdir. Ancak bu yontem, blylk ve surekli caligan sistemlerde ylksek maliyete
neden olur. Su igerisinde korozyona neden olabilecek safsizliklari uzaklastirmak da koroz-
yonu azaltan etkidir.

Korozif Ortamda pH Etkisi: Bir ¢dzeltinin asitlik derece-
si hidrojen iyonu yogunluguna baglidir ve pH olarak ifade
edilir. Metal belirli bir pH degerinde korozyona ugrar. Me-
talin 6zelligine uygun olan pH degerinde galismak gerekir.

Koruyucu Kaplama: Metalin tGzerine boya, vernik, lak ve
benzer kaplamalar yapildiginda metalin hava ve nemle ilis-
kisi kesilmig olur (Gérsel 1.36). Bu koruyucu kaplama meta- | ]
li korozyona karsi korur ve metalin estetik olarak glizel g6- Gérsel 1.36: Boya siiriilmiis metal yiizey
rinmesini saglar.

Gelisen GSM teknolojisi sayesinde uzak
sistemlerin ya da cihazlarin denetimi ve
izlenmesi, kablosuz veri iletimi ile sagla-
nabilmektedir. Basit bir algoritma yazi-
limi sayesinde elde edilen verileri kab-
losuz yontemlerle aktarabilmek mim-
kinddir.

istanbul’un su ihtiyacini karsilayan isa-

kéy-Darlik-Omerli boru hattinda galvanik

katodik koruma yontemi kullaniimakta-

dir. Tasarlanan GSM tabanli 6lgim sis-  Gérsel 1.37: SCADA kontrol merkezi

temi ile katodik koruma verileri hizli ve

guvenli bir sekilde SCADA ( Supervisory Control and Data) kontrol merkezine (Gor-
sel 1.37) aktarilmakta ve katodik korumanin strekliligi takip edilmektedir.
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KADOTIK KORUMA

1
1.2. KATODIK KORUMA

Korozyona karsi uygulanan elektrokimyasal koruma yontemleri; anodik ve katodik koruma
yontemi olmak Uzere ikiye ayrilir.

1.2.1. Anodik Koruma Yontemi

Bir metal veya alasim, korozyona ugramasi igin gerekli sart-
lar olustugu halde korozyona ugramiyorsa bu duruma pasif-
lik denir. Her metal pasiflesme 6zelligine sahip degildir. Pa- Dogru akim
siflesme 6zelligine sahip olan metal; korozyona ugradiginda
korozyon Urlini, metal ylizeyinde ince bir tabaka olusturur.
Bdylece metal ile korozyon ortami arasindaki baglanti kesi-
lir ve korozyon olayi durur (Gorsel 1.38). Demir, nikel, krom,
titanyum ve bunlarin alagimlarina anodik akim uygulanirsa
belirli bir potansiyelden sonra anodik akim uygulanan metal
ylizeyinde kararli oksit filmi olusur ve metalin korozyona ug- ~ Gorsel 1.38: Anodik koruma yontemi
ramasli engellenmis olur. Grafit anotlar devrenin tamamlanma-

sini saglar. Bir metali anodik olarak korumak ancak potansiyeli ayarlanabilir cihazlarla mumkundur.

ipblopar oo | ool Moo tblapabi s
iy

|
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1.2.2. Katodik Koruma Yontemi |

Elektrokimya bilimi gelismeden 6nce Davy tarafindan 1824
yilinda ingiltere’de gemilerin korunmasi igin uygulanmis
bir ydntemdir. Korozyondan korunmak istenen metalin ver-
mesi gereken elektronlarinin bir dis kaynaktan saglanma-
sI ile metalin yukseltgenmesinin 6nine gegilir. Bu yonte-
min toprak zemine gémuli ve boyu ylzlerce kilometre-
yi bulan metal boru nakil hatlarinda basarili uygulamalari
vardir. Deniz suyu gibi ortam 6zelligi degistirilemeyen yer-
lere yapilan buyik yapilari (Gorsel 1.39) korozyona kar-
sI korumak igin alternatifsiz bir ydntemdir. Yer altinda ve toprak seviyesinde bulunan depo-
lar, petrol dagitim sistemleri, icme suyu dagitim sistemleri, dodal gaz dagitim sistemleri, ka-
nalizasyon sistemleri, sikistirilmis gaz depolama sistemleri ve gelik konstriksiyon sistemler-
de katodik koruma ydntemi uygulanir.

Gorsel 1.39: Deniz izerinde kurulmus
petrol platformu

1.2.3. Katodik Korumanin Esaslari

Katodik korumanin uygulama sekline gore dis akim kaynakh katodik koruma ve galvanik ka-
todik koruma olmak Uzere iki gesidi vardir.

Korozyon tepkimelerinde korozyona ugrayan, anot bolgesindeki metaldir. Katodik koruma, ko-
runacak metali katot haline getirerek metal ylizeyindeki yikseltgenmenin énlenmesidir. N6t-
ral bir sulu ¢ozelti icinde korozyona ugrayan demir metalinin ytizeyinde gergeklesen anot ve
katot reaksiyonlari su sekilde gosterilebilir:

Anot reaksiyonu Katot reaksiyonu

Fe —» Fe”+2e 0,+2H,0 + 40 —> 40H
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Korozyon olayi bu iki tepkimenin bir arada yurimesi ile gergeklesir. Katot reaksiyonunun ger-
ceklesmesi anottan gelen elektronlar ile mimkidnduar. Katotta bu elektronlar kullaniimazsa
anot tepkimesi gerceklesmez. Katot reaksiyonu igin gerekli elektronlar baska bir dis kaynak-
tan saglanirsa anotta yurtuyen korozyon olayi da durmus olur. Dig akim kaynaklh katodik ko-
ruma ile korozyonun dnlenmesi bu elektrokimyasal ilkeye dayanir.

Metale distan uygulanan akim ile verilen elektronlar, metal ytzeyinde yurimekte olan ano-
dik reaksiyonlari tam olarak durdururken katodik reaksiyonun hizini artirir. Anot reaksiyonla-
ri korunmakta olan metal ylizeyinde gerceklesmez. Korunmasi istenen metal ylzeyi artik ka-
toda donlismus olur.

Korozyona ugramakta olan ve korunmasi istenen bir metale, kendinden daha aktif bir metal
baglanacak olursa katot reaksiyonu igin gerekli olan elektronlar baglanan metalden karsila-
nir. Boylece korunan metal ylizeyindeki bitiin anodik reaksiyonlar durur. Galvanik katodik
koruma da bu temel ilkeye dayanir.

1.2.4. Dis Akim Kaynakli Katodik Koruma

Bu yéntemde stirekli akim kaynagi kullanilir (Gérsel 1.40). [ o
| Surekli akim kaynaginin negatif kutbu korunacak boru- '*
ya, pozitif kutbu da zemin yatagi ya da toprak plakasina =
‘ baglanir. Anotlar kendini yok ettiginden ve elektrik akimi
yiksek oldugundan kullanim siresi 20 yili bulan malze-
me kullaniimalidir.

Wb

I

Bu yontemde en iyi verim igin koruma istasyonu, koruna-
cak metalin tam ortasina yapilir. Anot korunacak boru hat-
tina dlk. (.)I_arak ve 50-100 m b?zen de daha flazlla uz.akllga. éérsel 1.40: D1s akim kaynakh korumr;l
yerlestirilir. Ayrica, toprak baglantisinin da iyi olabilmesi  g;stemi srnegi

icin 6z direnci disuUk toprak zemine yerlestiriimesi gere-

kir. Dis akim kaynakli katodik koruma yéntemi, galvanik anotlu katodik koruma yénteminden
daha gugludur ve potansiyel ayarlamasi yapmak mimkuindir. Dig akim kaynakli katodik ko-
ruma yonteminde akim ve potansiyel istenildigi kadar artirilabilir. Bu nedenle bir anot yatagi
ile cok uzun boru hatlari korunabilir. Bir noktadan korunabilen metal boru uzunlugu; borunun
cinsine, ¢apina, et kalinhigina, kaplama kalitesine ve katodik koruma akim ihtiyacina baglidir.

1.2.5. Galvanik Katodik Koruma

Korozyona karsi korunmasi gereken metal, kendisinden
daha aktif ve daha dusik maliyetli bagka bir metalle ko-

e

. e P,
runur. Bu yonteme kurban anot yontemi de denir. Daha g,’ Yaltnh bakir kablo )
aktif olan metal uygun noktalardan yapiya baglanir. Gor- ;3?} L
sel 1.41’de yer altinda bulunan ¢elik boru hattinin koroz- %74 é Mg |

.. . anot s
ondan korunmasi icin kullanilan magnezyum metalinin |0 caii ‘”;
y ¢ 9 y Aj‘&‘ Celik boru Toprak zemin

VI kl . I T : N ,
baglanma sekli gésterilmistir %{ /{‘ » fﬁr
MESgI s

Gorsel 1.41: Yer altindaki ¢elik boruya
baglanmig magnezyum metali

42




KATODIK KORUMA

Galvanik katodik koruma yonteminde kullanilan metal;

e Korunmak istenilen metalden daha aktif,

e DuisUk maliyetli,

e Sistemin korunmasina yetecek miktarda olmaldir.
Kurban edilecek metalin ylksek saflikta olmasi maliyeti artiracagi igin tercih edilmez. Yer altinda
kullaniimak Gzere torbalanmis hazir galvanik anotlar vardir. Bu anotlar satin alinip dogrudan gu-
kurlara yerlestirilir. Daha sonra galvanik anot, boru hatti boyunca uygun araliklarla korunmak iste-
nen metale baglanir. Birden fazla galvanik anot kullaniliyorsa galvanik anotlar kendi aralarinda pa-
ralel baglanir. Demir ve gelik yapilarin galvanik katodik korumalarinda magnezyum, ginko metalle-
ri ve alagimlari kullaniimaktadir. Bu metaller korunacak sistemin tirtine gore segilir. Genel olarak:

e Tath su kaynagi ve 6zdirenci yliksek zeminlerin icinde bulunan metalik yapilarin korun-
masi i¢in magnezyum metali tercih edilir.

* Cinko anotlar hem verimli hem de ucuzdur. Ancak disik yikseltgenme potansiyeli ol-
dugu icin genellikle tuzlu sularda ve 6z direnci disuk zeminlerde kullanilir.

*  Aliminyum metalinin akim glici ¢ok fazladir. Ancak en blylk dezavantaji gabuk pasif-
lesmesidir. Cabuk pasiflesmemesi icin saf halde kullanilmaz, igine civa ve indiyum katilr.

* Magnezyum, aliminyum ve ¢inko disinda kullanilan galvanik anotlar da vardir.

* Petrol Griint maddelerin ylksek sicaklikta isitiimasiyla grafit elde edilir. Grafit anotlar- ’
dan en fazla 2 mA/cm? akim gekilebilir. Fakat zemin iginde 1 mA/cm’ den fazla akim
cekilmesi halinde anot 1-2 yil igerisinde kullanilamaz héle gelir.

e Silisyum, karbon ve mangan elementlerinden olusan demir silikon anotlar mevcuttur.
Bu anot ylzeyi SiO, den olugan bir film tabakasi ile kaplanir. Bu sayede pasiflegen
anodun émrl uzar. Buna ragmen deniz suyu ve klorlr iyonu (CI') bulunan ortamlar-
da, yuzeydeki film tabakasi kalkarak anodun kitle kaybinin hizlanmasina neden olur.

e Kursun alasimlari deniz suyu ortaminda kullanilir. Kursun anotlarin ytzeyleri, elektrik-
sel iletkenligi cok yUksek olan kursun peroksit tabakasi ile kaplanir. Bu tabaka anodun
tahrip olmadan uzun sure yiksek performans ile ¢alisabilmesini saglar. Kursun ala-
simlari oldukga verimli calisabilen kurban anot olarak kullanilabilir.

Galvanik Katodik Koruma Yonteminin Avantajlar:

1. Dig akim kaynagina gerek yoktur. Bu yontem elektrik enerjisinin bulunmadigi yerler
icin tek secenektir.

2. Yapimi basit ve kolaydir. isletme sirasinda higbir ayar gerektirmez. Cevre yapilarin,
Olcimleri bozma etkisi yoktur.

3. Anot ve katot arasindaki potansiyel farki akim ihtiyacini karsilayacak 6lgiide otoma-
tik olarak ayarlanir.

Galvanik Katodik Koruma Yoénteminin Dezavantajlari:

1. Katodik korumada kullanilan metalden elde edilen akim yiiksek maliyetlidir. Bu nedenle
yuksek akim ihtiyacinin oldugu héllerde tercih ediimez.

2. Kurban anot olarak kullanilan metaller iletkenligi diistk olan elektrolit ortamlarda etkili degildir.

isletme sirasinda herhangi bir nedenle katodik koruma akim ihtiyacinda artis olursa
mevcut anotlarla bunu karsilamak mimkin olmaz. Yeni anotlarin ilave edilmesi gerekir.

43




5. LABORATUVAR CALISMASI ﬂ@@

GALVANIK KATODIK KORUMA

Amag Metallerin katodik yontemle nasil korundugunu 6grenmek.

Arag ve Gereg

Beher, demir levha, ¢inko levha, demir masa, hassas terazi, cetvel, in-
ce zimpara, ege, spor, kiskag, krokodil u¢lu kablo, balon joje.

Kimyasal Maddeler HCI

4
4

Laboratuvar ¢alismalari suresince islem basamaklarina, guvenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. 6 M’hk 250 mL HCI gozeltisi hazirlayiniz.
2. 6x8 cm ebadinda demir levha hazirlayiniz.
3. 2x3 cm ebadinda ginko levha hazirlayiniz.
4. Levhalarin Gzerindeki oksitlenmeyi zimparalayarak temizleyiniz.
5. Fe ve Zn levhalarn 0,01 g hassasliginda ayri ayri tartiniz ve kitlelerini not aliniz (Gorsel 1.42).
6. Levhalari iletken tellerin uglarina sabitleyiniz.
7. Levhalari HCI ¢ozeltisine yerlestiriniz (Gorsel 1.43).
8. Cozelti icerisindeki hareketliligi gézlemleyiniz.
9. Levhalari ¢ozeltiden gikararak yikayiniz ve kurutunuz.
10. Levhalari hassas terazi ile tartiniz, ilk ve son kutlelerini not ediniz (Gorsel 1.44 ve 1.45).
11. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
12. Raporunuzu hazirlayiniz.
Gorsel 1.42 Gorsel 1.43 Gorsel 1.44 Gorsel 1.45
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PERFORMANS KRITERLERI

Gelistirilebilir

2. 6 M’lik 250 mL HCI ¢ozeltisi hazirlar. ----

4. Levhalar 0,01 g hassashginda tartar.

6. Cozelti icindeki hareketliligi gdzlemler.

8. Levhalari kurutup hassas terazide tartar ve kutlelerini
not eder.

10. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriigliz ...........ovevvevevevceeeeeeee e
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1.2.6. Katodik Koruma Yontemlerinin Karsilastiriimasi
Katodik koruma yontemleri asagida belirtilen 6zellikler bakimindan karsilastirilabilir:

Akim Maliyeti
* Galvanik katodik koruma ydntemi genellikle akim ihtiyaci kiigik olan yerlerde ekono-
mik olarak uygundur.

* Dis akim kaynakli katodik korumada elektrik akimi maliyeti galvanik anotlara gére da-
ha ucuzdur. Ancak kisa 6murll ve akim ihtiyaci kiiglk olan sistemleri bu yontemle ko-
rumak daha maliyetlidir.

Uygulama Kolayhgi
* Galvanik katodik korumanin uygulamasi ¢ok kolaydir. Projede g6z 6ntine alinmayan
etkenler nedeniyle akim ihtiyacinda artis olursa sisteme sonradan yeni anotlar ilave
edilerek kapasite artirilabilir.

* Dis akim kaynakh katodik koruma ¢ogunlukla daha buyuk sistemlerde kullanildigi igin
daha ayrintili projelere ihtiya¢ duyulur.

Elektrik Enerjisi
' e Galvanik katodik korumada dis akim kaynagina gerek yoktur. Bu yontem elektrik ener-
jisinin bulunmadigi yerlerde tercih edilir.

‘ ¢ Dis akim kaynakl katodik koruma, elektrik akiminin bulunmadigi yerlerde uygulana-
maz. Sebeke akimindan uzak olan bdlgelerde jeneratér kullanilarak veya gliines ener-
jisinden yararlanilarak elektrik akimi Uretilir.

Akim Siddetinin Ayarlanmasi

* Galvanik katodik korumada galvanik anotlardan gekilen akimi anlik olarak ayarlamak
muUmkin degildir.

* Dig akim kaynakli katodik korumada akim ihtiyacinda herhangi bir degisme olmasi ha-
linde trafo Unitesinde akim ve potansiyelin yeniden ayarlanmasi gerekir. Bu islem el ile
(manuel) yapildigi gibi katodik koruma devresine sabit bir referans elektrot konularak
otomatik olarak da yapilabilir.

Periyodik Kontroller
* Galvanik katodik korumada periyodik kontrol yapilirken daginik durumda olan her bir
anodun ayri ayri kontrol edilmesi gerekir.

* Dis akim kaynakh katodik korumanin periyodik kontrolleri daha kolaydir. Trafo istasyo-
nu genellikle kolay ulasilacak bir yerde bulunur. Batin tesis bir noktadan kontrol edile-
bilir. Akim ihtiyaci bir noktadan ayarlanabilir.

isletme ve Kontrol
* Galvanik katodik korumada anotlardan biri kullanilamaz héle gelse bile sisteme bagh
diger anotlar bagh olduklari bélimleri korumaya devam eder.

* Dis akim kaynakli katodik korumada anot yataginda ortaya gikan bir arizada butin sis-
tem devre digi kalir.
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1.2.7. Yer Alti1 Sistemlerinde Katodik Koruma
Yer Alti Korozyonu
Bir korozyon hicresinin olusmasi igin asagidaki G¢ kosulun bir arada bulunmasi gerekir:

 lyon igeren bir sulu ¢dzelti (elektrolit)
* Elektron verme istegi daha blytk olan anot
¢ Elektron verme istegi daha kiglk olan katot.

Bu sartlar olustugunda korozyon olayi kendiliginden gergeklesir. Bu ti¢ kosuldan birinin bulun-
mamasi halinde korozyon olusmaz. Bazen bu ¢ kosul varliyinda da korozyon olugsmayabilir.

Yer altindaki metallerin korozyonunda toprak zemin elektrolit olarak davranir. Toprak zemin
bosluklarinda bulunan su iginde basta klortir (CI') ve siilfat (SO,*) iyonlariyla beraber ¢6ziin-
mus halde oksijen gazi bulunur. Béyle bir ortamda metal yapilar korozyona ugrar.

Metal Uizerinde;
Me ————» Me? + 2e-,
Me?" + 2H,0 ——> Me(OH), + 2H",

tepkimeleri meydana gelir ve korozyon olayi gergeklesir (Reaksiyonlarda gegen “Me” meta-
li temsil etmektedir.)

Korozyon olayinda katot reaksiyonu ortam kosullarina baglidir. Elektrolit ortamin pH’indan ve
¢6zinmus oksijenin konsantrasyonundan etkilenir.

Yer Alti Sistemlerine Katodik Koruma

Yer altinda bulunan nakil boru hatlarinda ve %“’M QMMM@%@%@M&

tanklarinda (Gérsel 1.46) katodik koruma uy- g £~
Yalitimli bakir kablo

gulanmadan 6nce bazi 6n etitlerin yapilmasi
gerekir. Sistemin kurulacagi bélgede bulunan
dere gegisleri, yol gegisleri, dogru akim ile ¢ca-
lisan rayli tagsima sistemleri, yiksek gerilimli
elektrik hatlari ve yabanci boru hatlari ile ke-
sisme noktalari belirlenmis olmalidir.

Katodik koruma uygulamalarinda karsilasilan
en 6nemli sorun, katodik koruma akim ihtiya-
cinin belilenmesidir. Akim ihtiyaci metalik ya-
pinin iginde bulundugu zeminin cinsine ve bo-
ru kaplama kalitesine bagl olarak degisir. Bu nedenle akim ihtiyaci igin genel degerler vermek
dogru olmaz.

Gorsel 1.46: Katodlk koruma uygulanm|§ yer alti tanki
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Katodik Koruma Sisteminin Elemanlari

Trafo / Redresér Unitesi: Dis akim kaynakli katodik koruma yénteminde gerekli olan dog-
ru akim, bir trafo / redresor Unitesinden elde edilir. Sebekeden alinan alternatif akim énce
bir transformatérden gecirilerek potansiyeli istenilen seviyeye dusurilir ve dogru akim hali-
ne donasturalir. Dogru akimin pozitif ucu anot yatagina, negatif ucu da korunacak olan bo-
ruya baglanir.

Yardimci Anotlar ve Galvanik Anotlar: Dig akim kaynakh katodik koruma yénteminde yar-
dimci anot olarak gesitli metaller kullanilabilir. Hatta eski borular, raylar, travers gibi hurda de-
mir ve gelik malzemeler de yardimci anot olarak kullanilabilir. Yardimci anotun yiksek bir po-
tansiyele gerek duyulmadan istenilen akimi verebilmesi ve yeterli slire pargalanmadan da-
yanabilmesi gerekir.

Referans Elektrodu: Korunan metalin (katot) iyonik ortam igerisindeki potansiyel yiklemesi-
ni tespit etmek igin goreceli olarak referans elektrot kullanilir. En gok kullanilan referans elekt-
rotlar; ginko / ginko silfat (Zn / ZnS0O,), bakir / bakir (I1) sdlfat (Cu / CuSO,) ve gimus / gu-
mus klortrddr (Ag / AgCl).

‘ Olgii Kutulari: Katodik koruma yénteminin etkili sekilde galisip ¢alismadiginin kontrol edile-
bilmesi icin boru hatti boyunca uygun araliklarla ve bazi kritik bolgelere 6l¢u kutulari konulur.
‘ Olgli kutusu konulmasinin gerekli oldugu noktalar sunlardir:
1. Galvanik anotlarin baglanti noktalari
Kagak akim igcin 6nlem alinan noktalar
Akarsu ve dere gegitleri
Boru hattinin muhafaza borusu igine alindigi bolgenin her iki ucu

o &~ N

Yardimci anotlarin bulundugu anot yatagi Uzeri

Katodik Koruma Sisteminin isletme ve Bakim Esaslari

Katodik koruma devresine, trafo / redresor Unitesinin en kiiglik potansiyel kademesinden akim
uygulanir. Yapi, bu akim altinda iken kapali devre boru zemin potansiyeli 6lgtllr. Boru hatti
boyunca butun 6lgu istasyonlarindaki boru / zemin potansiyel degerleri -850 mV’tan daha ne-
gatif degere ulasincaya kadar boruya uygulanan akim artirilir. Kaplamali boruya akimin uy-
gulanmis oldugu noktada boru / zemin potansiyeli -1,5 V degerini asmamalidir. Katodik koru-
ma sistemlerine gereginden az akim ve potansiyel uygulanmasi héalinde yapi tam olarak ko-
runamaz. Akim ve potansiyelin gereginden fazla uygulanmasi halinde ise hem gereksiz ener-
ji kaybi hem de kaplamada soyulma vb. durumlar ortaya ¢ikar. Katodik koruma sistemleri ig-
letmeye alindiktan sonra periyodik olarak kontrol edilmeli ve yapilan élgimler degerlendirile-
rek gerekli gorilen ayarlamalar yapiimaldir. Olglim ve kontroller, dis akim kaynakli katodik
koruma sistemleri isletmeye alindiklari ilk ay iginde haftada bir, ilk Gi¢ ay iginde on bes glinde
bir, daha sonraki gunlerde ayda bir yapilmalidir. Baslangi¢ evresindeki bu kontroller, siste-
min akim ve potansiyel ayari igin gereklidir. Sistem en ¢ok ilk ¢ ay iginde kararli hale getirilir.
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Korozyon, metallerin gevre ile yaptigi elektrokimyasal tepkimeler sonucunda
metalik 6zelliklerini kaybetmesi olayidir. Bu, metal malzemelere zaman igerisin-
de en ¢ok hasar veren olaylardan birisidir. Korozyon sebebiyle, yapilan kdpriler
ve binalar ¢okebilir; boru hatlari hasar gorebilir. Metallerin kullanildigi herhan-
gi bir tasarim yapilirken korozyon g6z 6ninde bulundurulmasi gereken dnem-
li bir etkendir ¢lnki yapi gutivenligini ve yapinin émrind dogrudan ilgilendirir.

Kisa zaman dilimleri icerisinde korozyonun etkisini gézlemek zordur fakat za-
man Olgegi arttikca korozyon dolayisiyla olugan tahribati cok daha net bir se-
kilde gérmek mimkuiin olur. Bunun en bilinen érnegi, ABD'nin New York (Ni
York) sehrinde bulunan Ozgurlik Heykeli'dir. Ozgiirlik Heykeli, Fransa tara-
findan ABD'ye hediye edildigi zamanlarda kahverengimsi bir renge sahipti. An-
cak metal heykel, zamanla korozyonun etkisiyle bugun bilinen ve heykeli mes-
hur yapan yesile benzer rengine buriGnmustir (Gorsel 1.47). ’ ‘

Gorsel 1.47: Ozgiirliik heykelinin ilk ve son hali
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6. LABORATUVAR CALISMASI @@@

ELEKTROKIMYASAL KOROZYONDA TEMEL KATODIK TEPKIMELER

Amag Temel katodik tepkimeleri, gdzlemleyerek 6grenmek.

Arag ve Gereg Beher, karbon celidi levhalar, ince zimpara, balon joje.

Kimyasal Maddeler

%3,5’lik NaCl gozeltisi, 1 N sulfurik asit gozeltisi, K,[Fe(CN),] indika-
tor ¢cozeltisi.

v
v

Laboratuvar galismalari suresince islem basamaklarina, givenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Calisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme olgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar

1. %3,5'lik NaCl ¢ozeltisi hazirlayiniz.

2. Karbon ¢eligi levhalari hazirlayiniz.

3. Levhalarin Uzerindeki oksitlenmeyi zimparalayarak temizleyiniz.

4. Karbon geligi levhays, iginde K,[Fe(CN),] indikator ¢ozeltisi katilimig 1 N stilfirik asit gozeltisi olan
behere daldiriniz (Gorsel 1.48).

5. Karbon celigin ylzeyinde gelisen olaylari inceleyip kaydediniz.

6. Cozeltinin baslangigtaki ve 30 dakika sonraki rengini gdzlemleyip kaydediniz (Gorsel 1.50).

7. Karbon geligi levhayi, iginde K,[Fe(CN),] indikator gozeltisi katiimis %3,5'lik NaCl gozeltisi
olan behere daldiriniz (Gorsel 1.49).

8. Karbon celigin ylzeyinde gelisen olaylari inceleyip kaydediniz.

9. Cozeltinin baslangigtaki ve 30 dakika sonraki rengini gdzlemleyip kaydediniz (Goérsel 1.51).

10. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

11. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 1.48 Gorsel 1.49 Gorsel 1.50 Gorsel 1.51
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Gelistirilebilir

%3,5’lik NaCl ¢ozeltisi hazirlar.

Karbon geligi levhayi, icinde K,[Fe(CN),] indikator ¢ézel-
tisi katilmis 1 N silfurik asit ¢ozeltisi olan behere daldirir.

Karbon ¢eligi levhayi, icinde K,[Fe(CN),] indikator ¢czel-
tisi katilmis %3,5’lik NaCl ¢ozeltisi olan behere daldirir.

Calisma ortamini temizler.

Ogretmen goriiSli: .........ccoveveeeeeeeieeecee e
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1. OLGME VE DEGERLENDIRME

Aliiminyumun korozyonu sonucu olu-
san maddenin kimyasal formiilii asa-
gidakilerden hangisidir?

A) AICI, B) AlH,
C) AI(OH), D) Al,O,
E) AL(SO,),

Asagidakilerden hangisi halk arasin-
da pas olarak ifade edilen maddenin
kimyasal formiilii degildir?

A) Fe(OH), B) Fe(NO,),
C) Fe,0, D) Fe,O,
E) Fe(OH),

Asagidaki metallerden hangisinin ak-
tifligi en azdir?
A) Fe
C)Zn
E) Pt
Asagidakilerden hangisi korozyona et-
ki eden faktorlerden degildir?
A) O, gazi B) Nem
C) CO, gazi D) Sicaklik
E) N, gaz
Korozyon hasarinin en az oldugu ikin-
ci el araba almak isteyen bir kisi asa-
gidaki illerin hangisinden araba alma-
y1 en son disunmelidir?
A) Ankara
C) istanbul

B) Eskisehir
D) Konya
E) Nigde
Asagidakilerden hangisi galvanik kato-

dik koruma ile dis akim kaynakh kato-
dik korumanin ortak 6zelligidir?

A)
B)
C)
D)

Dis akim kaynagina gerek vardir.
Akim maliyeti dusuktar.

Yapimi basit ve kolaydir.

isletme sirasinda sistemin kontrolii ya-
pilabilir.

E) Anotta kitle kaybi meydana gelir.

7.

10.

Asagidakilerden hangisi dig akim kay-‘
nakh katodik koruma tekniginin deza-
vantajlarindan degildir?

A) Onemli derecede igletme ve bakim
ihtiyaci vardir.

Diger komsu metalik yapilara dnemli
Olcide manyetik etki yapar.

Dis gi¢ besleme gerekliligi vardir.
Kagak akimlar meydana gelebilir.
Blyuk yapilar icin ekonomik olarak uy-

gundur.

Asagidakilerden hangisi dis akim kay-
nakl katodik koruma tekniginin avan-
tajlarindan degildir?

A) Buylk veya mevcut yapilar igin te-
sis edildiginde ekonomik olarak uy-
gundur.

B) Yuksek 6zguil direngli ortamlarda uy-

gulanabilir.

Zayif kaplanmis veya kaplamasiz ya-

pilar igin etkili koruma saglar.

Koruma etkinligi her zaman kontrol

edilemez.

E) Akim ve gerilim ¢ikigi her zaman de-
gistirilebilir.

C)

D)

Otomobil, gemi gibi araglarin tzerleri
boyanmasaydi ne olurdu?

A) Gulzel goérunirdd.
B) Paslanirdi.

C) Saglam olurdu.
D) Agir olurdu.
)

E) Uzun omurld olurdu.

Asagidakilerden hangisi metal lizerin-
de anot ve katodun yer degistirmesiyle
olusan korozyon tipidir?

A) Cukur

B) Catlak

C) Galvanik

D) Tanecikler arasi
E) Genel
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(11.

12.

13.

14.

Bir demir pargasi asit ¢ozeltisi igine ko-
nursa asagidakilerden hangisi gozlenir?

A) Cozeltiiginde siddetle kabarciklar ha-

linde hidrojen ¢ikar.

B) Cozeltiiginde siddetle kabarciklar ha-
linde oksijen ¢ikar.

C) Cozelti icinde demir parcaciklari ¢ikar.

D) Demir pasif metal oldugu igin tepki-
me vermez.

E) Demir metali ¢ozeltideki su ile tepki-
me verir.

Ozellikle toprak altindaki ve su altindaki
boru hatlarinda borunun yapildigi malze-
menin korunmasi i¢in asagidaki islem-
lerden hangisi yapilir?

A) AKktifligi daha kiguk bir metal boru-
ya baglanir.

Daha aktif bir metal boruya baglanir.
Daha pahali metal malzemeden se-
cilir.

D) Daha ucuz metal malzemeden segilir.
En aktif metalden secilir.

Asagidakilerden hangisi galvanik kato-
dik koruma tekniginin avantajlarindan
degildir?

A)
B)
C)
D)
E)

Uygulanmasi ekonomiktir.
isletiimesi ve bakimi kolaydir.
Minimum katodik manyetik etkisi vardir.
Dis akim kaynagi kullanihr.

Kacak akim etkileri oldukga azdir.

Asagidaki alanlarin hangisinde katodik
koruma yapilmaz?

A) Dogal gaz dagitim sistemleri

B) Icme suyu dagitim sistemleri

C) Yakit ve petrol dagitim sistemleri
D) Gemiler

E) Ahsap yuzeyler

15. Asagidakilerden hangisi metalleri koroz-|

16.

17.

18.

yonun etkilerinden korumak igin kulla-
nilan tekniklerden degildir?

A) Metalik kaplama
B) Anodik koruma
C) Iinhibitér ekleme
D) Ortam pH’ini disirme
E) Katodik koruma

Dogada bulunan bir demir pargasinin
zamanla oksitlenmesinin nedeni asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Oksijenle tepkimeye girmesi

B) Azotile tepkimeye girmesi
C) Demir oksitten daha kararli olmasi
D) Demir oksidin demirden daha karar-

siz olmasi
E) Demirin soy metal olmasi

Asagidakilerden hangisi korozyon tipi
degildir?

A) Cukur

B) Dehidrasyon
C) Erozyon

D) Galvanik

E) Stres

Asagidakilerden hangisi galvanik ka-
todik koruma tekniginin dezavantajla-
rindan degildir?

Klguk koruma geriliminin elde edil-
mesi

Yuksek direncli elektrolitlerde oldukga
kiicik akimlarin elde edilmesi
Yuksek 6zgll direngli ortamlarda et-
kisiz kalmasi

Her tank igin ayr sistem kurma ge-
rekliligi

Korozyonu ve sistemi kontrol etme ve
izleme kolayhgi
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N\ 4

m (GRENME BiRiMi

KONULAR

1. PROSESTE KOROZYON
2. SU-BUHAR GEVRIMINDE KOROZYON

NELER OGRENECEKSINiz?




PROSESTE KOROZYON

DAGILIMI

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Proseste korozyon disinda ne tiir ariza nedenleri goriliir? Dusilincelerinizi
belirtiniz.

2. Sicakhgin korozyona etkileri hakkindaki diisiincelerinizi arkadaslarinizla pay-
laginiz.

TEMEL KAVRAMLAR

Kimyasal proses, Ham petrol, Dogal gaz, Tatl korozyon, Eksi ko-
rozyon, Oksijen korozyonu, Organik kaplam, Buhar kazani, Gaz
turbini, Buhar tirbini, Atik 1s1 kazani, Sogutma kulesi, Gevreme
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2.1. PROSESTE KOROZYON

Kimyasal proses (kimyasal slireg), bir veya birden fazla
kimyasalin farkl bigimlere donUstirtldigu strece verilen
isimdir. Ham petroliin ¢ikariimasindan rafineride bilesenle-
rine ayristiriima strecine kadar kullanilan ekipmanlarin ve
yontemlerin butinu de proses tanimi ile ifade edilir.

Petrol, gaz ve rafineri tesislerindeki metal yapilar (Goérsel
2.1); ham petrol, dogal gaz, petrol Urlnleri, ¢ozlciller, at-
mosfer ve topraktaki korozif maddelerle temas eder. Petro-
IUn rafineri islemleri, metalik ekipmanlari zorlayici kosullar-

ébrsel 2.1: Petrol rafinerisinde meta]
petrol ve gaz tanklari

da gercgeklesir. Cok sayida korozif faktériin bir araya gelmesi rafineri ekipmanlarini ciddi ka-

zalara yol agabilecek sekilde savunmasiz héle getirir.

Gorsel 2.2: Petrol rafinerisinde

Korozyon problemlerini anlamak ve ¢bézmek igin proses-
te calisanlar, petrol ve dogal gazin aritiimasinin, yakitlarin
ve diger kimyasallarin tretiminin temeli olan fizikokimyasal
siuregleri 6grenmelidir. Bu sektordeki insanlarin uygun ko-
rozyon kontroli yapmalari ile korozyonun olumsuz etkileri
%65-85 oraninda azaltilabilir (Gérsel 2.2). Korozyona daya-
nikli malzemelerin seg¢imi, dogru tasarim, korozyon 6nleyici
kimyasallarin kullanimi, kaplamalar, katodik koruma ve pro-

kontrol yapan isgiler

<L)
"W\
~»'.:.')

1992 yilinin Nisan ayinda Meksika'nin Gu-
adalajara (Guadalahara) sehrinde kanali-
zasyon patlamasi meydana gelmistir (Gor-
sel 2.3). Patlamada 200 kisi 6Ims, 1.500 ki-
si yaralanmisg, 1.600 bina hasar gérmustr.
Hasarin maliyeti yaklasik 75 milyon dolar-
dir. Kanalizasyon patlamasinin nedeni fir-
manin yapmis oldugu hatali islemdir. Firma
benzin boru hattinin altina su hatti désedi-
ginden dolayi benzin boru hatti korozyona
ugramistir. Korozyona ugrayan hattan kana-
lizasyona sizan benzin ise patlamaya neden
olmustur. Meksika Bagsavcisi, hukimete ait
petrol sirketinin yetkilileri hakkinda sug du-

ses kontrolu ile korozyonla micadele etmek mimkinddar.

Gorsel 2.3: Kanalizasyon patlamasi sonucunda olusan
tahribat

yurusunda bulunmustur. Bu facia, korozyonun giinlik yasamda énlemesi gereken bir si-

rec oldugunu gostermektedir.

57



PROSESTE KOROZYON

2.1.1. Ham Petroluin Korozif Bilegenleri

Ham petrol; ¢bzinmus gazlar, su ve tuzlar iceren gok sayi-
da sivi hidrokarbonun karisimidir. Ham petroliin binyesin-
de bulunan su, kuikirt, azot, oksijen ve metal iceren bilesik-
ler korozyonun temel nedenidir (Gorsel 2.4).

Dogal gaz; hidrokarbonlar, N,, CO,, H,S, H,O, civa, orga-
nik asitler ve asal gazlardan olusan homojen gaz karigimi-
dir. Bu bilegiklerden CO,, H,S, H,O, civa ve organik asitler Gorsel 2.4: Korozyona ugramig
dogal gazin ayristiriimasi agsamasinda korozyona neden metal yakit depolama tanki

olur. Dogal gazda bulunan CO, ve H,S gazlar suda iyi ¢6-

zUndr. CO, gazinin neden oldugu korozyona tath korozyon denir. H,S bir korozyon nedeni
ise buna eksi korozyon denir. Oksijen gazi korozyona neden oldugunda ise oksijen koroz-
yonu olarak adlandirilir. Korozyon hizi petroliin bilesen oranina ve ortamin sartlarina baglidir.

Ham petrol ve dogal gaz bilesenlerinin proseste korozyon Uizerine etkileri agagida ele alinmistir:

Hidrojen sulfiir (H,S): H,S gazi, metal ylizeyinde genel korozyon ve ¢ukur korozyonuna se-
bep olur. Korozyon sebebiyle ortama yayilan bu gaz insan 6limlerine yol agar. H,S gazindan
kaynaklanan eksi korozyonu 6nlemek igin;

« ortama kostik (bazik) madde ilavesi yapllir,
+ ortama H,S tutucu maddeler ve inhibitor ilavesi yapilir,
« korozyona dayanikli malzeme segilir.

H,S gazinin disuk ve yiksek sicakliklarda neden oldugu korozyon farklidir.

Diiguik ve Orta Sicaklikta Eksi Korozyon: H,S atmosfer sicakliginda bile korozyona neden olur.
Fe+H,S —> FeS+H,

Ortamda HCI varsa eksi korozyon hizlanir.

Yuksek Sicaklikta Eksi Korozyon: Sicaklik eksi korozyonu hizlandirir. Ancak yiksek sicak-
likta metal ylizeyinde korozyonu engelleyen bir film tabakasi olusur. Oldukga hizli olusan film
tabakasi korozyonun ilerlemesini yavaglatir.

Karbondioksit (CO,): CO, gazinin kuru hélde iken agindirici etkisi yoktur. Ancak suda ¢o-
zindugunde olusturdugu karbonik asit karbon geliginde asinmaya sebep olur.

Fe + CO, + H,0 — FeCO, + H,

Bu korozyon cegidi petrol ve dogal gaz boru hatlarinda yaygin olarak goérulur. Karbon celigi
ve dusuk alagimli geliklerin ylzeyi, korozyon Urind olan FeCO, tabakasi ile kaplanir. Bu ta-
bakanin koruyucu etkisi vardir. Petrol ve dogal gaz borularinda meydana gelen akis hizi ve
gerilmeler FeCO, tabakasini bozarak korozyon hizinda artigsa sebep olur.

CO, gazinin neden oldugu tatlh korozyonu énlemek igin;

» krom orani yuksek olan ¢elik kullantlir,
* korozyonu yavaslatan inhibitdr ilavesi yapilir (YUksek sicaklikta etkili degildir.).
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PROSESTE KOROZYON

Oksijen (0O,): Petrol ve dogal gaz rezervlerinden tesise ge-
tirilen dogal gaz ve petrolin bulundugu ortama sizinti ne-
deniyle oksijen gazinin girmesiyle oksijen korozyonu olu-
sur (Gorsel 2.5). Oksijen katotta metalin verdigi elektronu
kabul ederek anotta metalin korozyona ugramasina sebep
olur. Oksijen, asidik gazlar olan H,S ve CO,’in korozyon et-
kisini de guglendirir.

. e e e e Gorsel 2.5: Korozyon nedeniyle si-
Oksijen gazi korozyona ek olarak inhibitor verimliliginin dis- ., yapan valf Y y

mesine ve ortamdaki hidrokarbonlarin bozunmasina sebep

olur. Bu nedenle oksijen miktarinin dogal gaz iginde yliksek degerde olmasi istenmez. Oksi-
jen karbon celiginin ve dusuk alasimli geliklerin, bakirin ve alagsimlarinin korozyonuna neden
olur. Oksijen gazinin sebep oldugu korozyondan korunma yéntemi, sistemleri oksijen gazin-
dan uzak tutmaktir.

Oksijen korozyonunu dnlemek igin;

* conta, valf, pompa ve kapaklarin bakimi diizenli olarak yapilir,

» ortam basinci yiksek tutularak oksijenin igeri girmesi engellenir,
« tanklardaki sivilarin Uzeri azot gazi gibi inert gazlarla 6rtilir,

* ortamdaki oksijeni tutan maddeler kullanilir.

Organik Asitler: Organik asitler dusuk sicakliklarda gok asindirici degildir. Yiksek oranda
bulunan organik asitler karbon ¢eliginin korozyonuna neden olur. Organik asitler metal yU-
zeylerinde bulunan FeCO, gibi koruyucu oksit tabakalarini gbzerek koruyucu tabakanin yok
olmasina neden olur. Bu korozyonu hizlandiran bir etkidir.

Civa (Hg): Civa dogal gazda diisiik miktarda bulunur. insan sagligi ve gevre igin tehlikeli, tok-
sik bir elementtir. Civa; aliminyum, bakir, nikel, ginko, demir, krom, titanyum ve zirkonyum me-
tallerinin korozyonunu hizlandirir. Civanin neden oldugu korozyonu durdurabilmenin tek yolu,
civayi ortamdan uzaklagtirmaktir.

Su Buhari: Su ile birlikte CO, ve H,S gazlari petrol ve gaz Uretiminde korozyonun baslica
nedenleridir. Boru hatlarinda dodal gazin tagsinmasi sirasinda, havanin sogumasindan dolayi
su buhari yogunlagir. Olugan suyun iginde CO, gazi ¢ézinerek pH degerinin digmesine ne-
den olur ve ortam asitlenir. Boru hatti Gzerinde bolgesel korozyonlar meydana gelir. Koroz-
yon suyun biriktigi bdlgelerde gergeklesir. Bu nedenle nakil boru hatlarina korozyondan ko-
ruma amaciyla termal izolasyon yapilir. Su buharinin neden oldugu korozyon, aslinda CO,’in
neden oldugu korozyondur.
Bu korozyon tipini 6nlenmek igin;

* buyuk et kalinhdina sahip boru kullanilir,

* su buhari sistemden uzaklastirilir,

e boru hatti Gzerine 1sI yalitimi yapilir,

* organik kaplama yapilir,

e buhar korozyonunu engelleyen inhibitor kullanilir,

*  korozyonun periyodik takibi yapilir.
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Sicaklik: Korozyon hizi lizerinde karmasik bir etkiye sahiptir. Sicaklik artisi elektrokimyasal
olaylarda elektronun transferini hizlandirir, bu da korozyon hizini artirir. Diger yandan sicak-
hk; H,S, O, ve CO, vb. korozyona neden olan gazlarin sudaki ¢ozunurligini azaltarak ko-
rozyon hizini azaltir. Belirli bir sicaklida kadar korozyon hizi artis gosterir. Bu sicaklik degeri
asildiktan sonra korozyon hizi azalir. Buna ek olarak sicaklik artisi, metal ylzeyinde koruyu-
cu FeCO, tabakasinin olusumunu artirir bu da korozyon hizini azaltici etki yapar.

Akis Rejimi ve Akis Hizi: Dogal gaz ve petrol tesislerinde akiskanin hizi korozyon igin 6nem-
li bir etkendir. Akigkanin hizindaki artig, metalin ylzeyinde olugan FeCO, gibi koruyucu taba-
kanin yok olmasina ve erozyon korozyonuna neden olur. Diger yandan duguk akis hizi, ko-
rozif maddelerin metal ylizeyle temas etme suresini artirir. Bu durum metal tzerinde bdlge-
sel korozyonun olugsmasina neden olur. Akis hizinin etkisi, tipki sicaklik gibidir. Uygun akig
hizi deneysel yéntemlerle bulunur.

Gaz Hidratlari: Dogal gaz akigi sahadan Uretim hattina tikanmadan ulagmahdir. Kicuk bo-
ru hatlarinda organik tortular ile inorganik ¢okeltiler (gaz hidratlari) tikanmalara yol agar. Bu
durum, akis hizinin degismesine ve korozyonun hizlanmasina neden olur. Asitlerle temizlik,
inorganik ¢okeltileri giderir.

Sistemde Biriken Tortular: Petrol ve dogal gaz sistemlerindeki ¢okeltiler; kum, silikatlar, ko-
rozyon Urdnleri, sulfatlar, mikroorganizmalarin metabolik Grinlerinden olusur. Tortular birgok
soruna yol acar. Ornegin sistemde meydana gelen tikaniklik gaz akis hizini azaltir. Bu da
akis hizindan kaynaklanan korozyona neden olur. Borulara periyodik bakim yapilarak tortu-
lar 6nlenebilir.

HCI ve Kloriir iyonu (CI"): Ham petroliin ayristirma iglemlerinde suda hidrolize ugrayarak

HCI olusturan klorir bilesikleri vardir. Susuz HCI asindirici degildir ancak suyla karistigin-

da oldukga asindirici hale gelir. HCI demir (Fe) ile reaksiyona girerek korozyona neden olur.
Fe + 2HCI —— FeCl, + H,

H,S varligi, yukaridaki reaksiyonu hizlandirarak daha fazla korozyona neden olur.

FeCl, + H,S — FeS + 2HCI

Bu korozyonu 6nlemek igin;

* NH,, NaOH ve organik korozyon inhibitorleri kullanilr,
« ortamin pH'I 5'ten ylksek tutulur,
* ham damitma kolonunun sicakhgdi 100 °C’den daha yuksek sicaklikta tutulur.
Azot Bilesikleri: Ham petrolde bulunan organik azot bilegikleri, amonyak (NH,) veya hidro-

jen siyanure (HCN) donismedigi strece korozyona neden olmaz. Amonyak ve hidrojen si-
yanur diger bilesenlerle birlikte karbon ¢eliginin korozyon hizini arttirir.

Mikrobiyolojik Etkenler: Bakteriler CO,, H,S gibi atik Grtnler Gretir ve bu GrGnlerden bazi-
lari sivilarla etkileserek organik asitlere dontsur. Petrol sahasi ulagim sularinda bol miktar-
da bakteri bulunur.
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OKUMA PARCASI

GORUNMEYEN FELAKET

Koronavirts 2019 yilinin Aralik ayinda Cin’in Wuhan (Vuhan) eyaletinde baslamis olup
tim diinyaya hizla yayilmistir. Halk saghgi riski g6z éniine alindiginda Diinya Saglik Or-
gUtd bu durumu pandemi olarak ilan etmistir. GUgli bir bigimde birbirine bagl ve butin-
lesmis bir yerytziinde hastaligin etkileri 6limin de 6tesine gegmis durumdadir. Devlet-
ler beklenmedik durum planlari hazirlamakta ve ekonomik ¢okuisu engellemek igin yardim
paketleri almaktadir. Tablo 2.1'de Covid-19 pandemisinin Ulkelerin ekonomisi Gizerindeki
etkisi gortlmektedir.

Tablo 2.1: Covid-19'un Ekonomik Etkileri [GSMH'nin (Gayri Safi Milli Hasila) yuzdesi olarak]

ULKELER EKONOMIK ETKi (%)
YUNANISTAN -4.6
PORTEKIZ 45
iISPANYA -3,9
ITALYA 37
ALMANYA -3,6
BIRLESIK KRALLIK 3.4
TURKIYE -3,2
CIN 3,2
FRANSA 3,2
BREZILYA -3,0
AMERIKA 2,9
KANADA 2,9
JAPONYA 27

COVID-19'un lilke ve diinya ekonomisine verdigi zarar herkes tarafindan ciddi olarak his-
sedilmistir. Ancak etkisi COVID-19 kadar hissedilemeyen korozyon ekonomiye zarar ver-
meye devam etmektedir (Tablo 2.2). Ulkemiz icin GSMH’nin  %4,5 gibi bir orani korozyo-
nun verdigi toplam zarara harcanmaktadir.

Tablo 2.2: Korozyonun Ulkelerde GSMH % Paylari

ULKELER EKONOMIK ETKI (%)
TURKIYE 4,5
CIN 4,2
HINDISTAN 4,2
INGILTERE 3,8
AMERIKA 2,7
DUNYA ORTALAMASI 3,4

Sonug olarak pandemi sureci kadar ekonomiye zarar veren korozyon da dikkate alinmasi
gereken bir felakettir.
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1.LABORATUVAR GALISMASI @@]

MIKROBIYOLOJIK KOROZYON

Mikrobiyolojik atiklardan olan asetik asidin korozyon lzerine etkisi-

Ama
2 ni 6grenmek.

2 adet beher, hassas terazi, 2 adet demir levha, masa, metre, ince zim-

Arag ve Gere
eV ¢ para, pH metre, puvar, damlalik, pipet, saat.

Kimyasal Maddeler Asetik asit, potasyum ferrisiyandar.

v/ Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Calisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme odlcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Beherlerden birine pH’1 4 olan 400 mL asetik asit ¢dzeltisi hazirlayiniz (Goérsel 2.6).

2. Diger behere 400 mL saf su doldurunuz.

3. Her iki behere de on beser damla potasyum ferrisiyanur ¢ozeltisi damlatiniz.

4. Iki adet 2x5 cm ebadinda demir levha hazirlayiniz.

5. Levhalarin Gzerini zimparalayarak temizleyiniz.

6. Levhalari hassas terazide 0,01 g hassasiyetinde ayri ayri tartip kitleleri esit olacak sekilde
ayarlayiniz (Kutlesi fazla olani egeleyiniz. Egeleme islemini mengenede yapiniz.).

7. Levhalari bezle siliniz.

8. Levhalardan birini asetik asit ¢dzeltisine digerini saf suya dik olarak yerlestiriniz (Gorsel 2.7
ve 2.8).

9. 30 dakika sonunda levhalari koydugunuz beherlerdeki renk degisimini gdzlemleyiniz (Gorsel 2.9).

10. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

11. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 2.6 Gorsel 2.7 Gorsel 2.8 Gorsel 2.9
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pH’1I 4 olan 400 mL asetik asit ¢ozeltisi hazirlar.

Levhalari hassas terazide ayri ayri tartip kitleleri esit
olacak sekilde ayarlar.

Beherlere levhalari dik olarak yerlestirir.

Calisma ortamini temizler.

Ogretmen goriiSii: ........cccovevveeeeieeeceeeeee e

Cok iyi

lyi

Orta

Geligtirilebilir

63
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PROSESTE HAM PETROLUN KOROZIF ETKILERI

Ham petroliin korozif bilesenlerini ve prosese katilan korozif malze-

Ama
¢ meleri tanimak.
Beher, balon joje, mezdr, 2 adet demir levha, metal masa, metre, has-
Arag ve Gereg sas terazi, cetvel, ince zimpara, ege, pH metre, puvar, pipet, Gcayak,

kibrit, amyant tel, saat.

Kimyasal Maddeler HCI, NH,

4
4

Laboratuvar calismalari suresince islem basamaklarina, guvenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Calisma siresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1.

1 M’'lik 500 mL HCI ¢ozeltisi hazirlayimniz.

2. 500 mL’lik gozeltiyi iki ayri behere esit olarak mezurle dlgerek dokinuiz.

3. Cozeltilerden birinin pH'int NH, ile 10’a ayarlayiniz (NH,'G damlalikla, pH 6lgimi yaparken
damla damla ilave ediniz.).

4. Diger ¢ozeltinin pH'int NH, ile 5’e ayarlayiniz (NH,'G damlalikla, pH 6lgiimi yaparken damla
damla ilave ediniz.). Beherlerin lizerine pH degerlerini yaziniz.

5. Iki adet 2x5 cm ebadinda demir levha hazirlayiniz.

6. Levhalari zimparalayarak temizleyiniz.

7. Levhalari hassas terazide 0,01 g hassasiyetinde ayri ayri tartip kitleleri esit olacak sekilde
ayarlayiniz, kitlelerini not ediniz [(Gorsel 2.10) (Ktlesi fazla olani egeleyiniz. Egeleme igle-
mini mengenede yapiniz.)].

8. Levhalari ayri ayri ¢ozeltilerin igerisine dik olarak yerlestiriniz (Gorsel 2.11 ve 2.12).

9. Beherleri i1sitma diizeneginde, amyant tel izerinde 30 dakika isitiniz (Isitma sirelerinin esit
olmasini saglayiniz.).

10. 30 dakika sonunda levhalari masa ile beherden aliniz ve yikayiniz. Temiz bezle siliniz ve
Uzerlerine batirldigi ¢ozeltinin pH'larini yaziniz.

11. Levhalari bek alevinde veya etlivde Uzerlerinde nem kalmayacak sekilde kurutunuz (Kurutma
islemi bittiginde levhalarin sicakliginin ortam sicakligina inmesini bekleyiniz.).

12. Levhalari hassas terazi ile ayri ayri tartiniz son kitlelerini not ediniz (Gorsel 2.13).

13. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

14. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 2.10 Gorsel 2.1 Gorsel 2.12 Gorsel 2.13
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Gelistirilebilir

2. 1 M’lik 500 mL HCI ¢ozeltisi hazirlar ve iki ayri behere
esit olarak paylastirir.
4. Diger ¢ozeltinin pH'ini NH, ile 5’e ayarlar. ----

6. Levhalari hassas terazide ayri ayri tartip kitleleri esit
olacak sekilde ayarlar.
8. Beherlere levhalar dik olarak yerlestirir. Bekleri ayni
anda yakarak 30 dakika isitir.
10. Levhalar kurutup hassas terazide ayri ayr tartar. ----

12. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriiSii: ........cccoveveveeeeeeeeeceeeeee e
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PROSESTE KOROZYON

2.1.2. Proseste Korozyon Kontrolu

Petrol ve dogal gazda bulunan safsizlik miktari, proses kosullar (sicaklik, basing ve akis re-
jimi) korozyon i¢in alinmasi gereken énlemleri belirler.

Proseste korozyona karsi alinacak 6nlemler sunlardir:

Miihendislik Tasarimi: Mihendislik tasarimi sunlari icerir:
a) Standartlarin, sartlarin, proseddurlerin, raporlarin ve yeni bilgilerin kullanimi

b) Proses sistemlerde ekipman tasarimi, akis hizi kontroll ve hava sizmasini énleme

c) Uygun kontrol ve korozyon izleme yontemleri, kaplamalar, korozyon inhibitérleri, ka-
todik koruma ve korozif maddelerin giderilmesi

d) Ortamlarin ve korunma yéntemlerinin verimliligini izleme

insaat Malzemelerinin Segimi: Petrol ve dogal gaz teknolojisinde farkli ortamlara uygun po-
limerler, metaller ve alagimlar kullanilir. TUm ortamlara dayanikli ideal bir malzeme yoktur. Ni-
kel kullanilan gelik ve alasimlar korozyona karsi oldukga dayanikhdir. Ancak bu malzemeler
cukurlasma, gatlak ve stres korozyonuna karsi hassastir. Sartlar degistiginde planlanan mal-
zemenin korozyona kargl hassasiyeti artar.

Uygun malzeme segimiyle beraber ekipmanlarin dis korozyonlarini dnlemek i¢in katodik ko-
ruma yontemi de uygulanmalidir.

Kaplama: Metalin korozyon ortamindan izole edilmesi igin kaplama yapilir. Kaplamalar mal-
zemenin dogasina gore organik, inorganik ve metalik kaplamalar olmak lzere tge ayrilir.

Organik kaplamalar; boyalar, polimerik malzemeler, gresler ve diger parafinik karigimlardir.
inorganik kaplamalar; emayeler ve seramiklerdir. Metalik kaplamalar; herhangi bir metal
veya alasimdir.

Bu kaplama gesitleri boru, tank, pompa, kolon vb. ekipmanlarin korozyon ortamiyla temasini
engellemek igin kullanilir. Petrol ve dogal gaz sistemleri farkli cografi alanlarda yer almakta-
dir. Bu nedenle ortamin kosullari olduk¢a énemlidir.

Katodik Koruma: Galvanik ve dis akim kaynakli olmak Gzere iki ¢esidi vardir. Korunacak ana
metali (6rnegin demir) daha aktif bir metale (aliminyum, ¢inko, magnezyum veya alasimlari)
baglamaktir, bu ydntem kurban anot yéntemi olarak bilinir. Bdylece korunmak istenen meta-
lin yerine aktif ve ucuz olan metal korozyona kurban edilir. Dig akim kaynakl katodik koru-
ma yonteminde ise, korunmak istenen metal dogru akim kaynaginin negatif kutbuna baglanir.

Katodik koruma, kaplama ve boyamaya alternatif degildir. Korozyondan korumaya bir ilave-
dir. Katodik koruma karbon ¢eligi, dokme demir, paslanmaz celik, piring ve aliminyumun ko-
runmasi i¢in de kullanilir.

Cevrenin Kimyasinin Degismesi: Metalleri korumak igin gerekirse gevrenin kimyasal bile-
simi degistiriimelidir. Bunun i¢in korozyon inhibitdr kullanimi, pH kontrold, suyun uzaklastiril-
masi, CO,, H,S ve O, nin prosesten ayrigtiriimasi igslemleri yapilir.
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Tuzdan Arindirma: Rafineri tesislerine getirilen petrol; su, tuzlar, kati maddeler ve metaller
gibi yuksek derecede safsizlik icerir. Bu safsizliklar korozyon ve kirlenme gibi olumsuz etki-
lere sahiptir. Tuz arindirici kullanmanin temel amaci, korozyona sebep olan kalsiyum, mag-
nezyum ve sodyum tuzlarini petrolden uzaklagtirmaktir.

Emiilsiyon Kiricilar (Demiilgatorler): Emilsiyon olusumunu énleyerek tuzdan arindirma ig-
lemini hizlandiran kimyasallardir. Asiri miktarda kullaniimamalidir.

Kostik Soda Enjeksiyonu: Ham petrole rafineri islemleri uygulandiginda su ve inorganik tuz-
lar ortaya ¢ikar. Bu tuzlar suyla hidroliz olur ve HCI meydana gelir.

CaCl,+H,0 —» Ca(OH),+2HCI >120°C
MgCl, + H,O —» Mg(OH), + 2HCI > 205 °C
NaCl+H,0 —= NaOH+HCI  >480°C

480 °C’nin Uzerine gikilmadigi sirece NaCl daha kararlidir. Kostik ilavesi yapildiginda MgCl, ve
CacCl, tuzlar yerlerini daha kararli NaCl bilegigine birakir.

Notrlestirici (NH,) Enjeksiyonu: Amonyak asidik bilesenlerin nétralizasyonu igin kullanilir.
Sistemlerde HCI, nétralizasyon olmadigi taktirde korozyona neden olur. NH, enjeksiyonu ile
suyun pH'l 5,5-6,5 olarak ayarlanir. Bu igslem korozyonu azaltir. NH, enjeksiyonunun deza-

vantaji ortamda kirlenmeye neden olmasidir.

Korozyon inhibitérii: inhibitérler, sistemdeki asitler ile metal yiizey arasinda koruyucu bir
bariyer olusturur. lyi bir sonug igin sistemin uygun pH kontrolii esastir. Anodik ve katodik ola-
rak iki gesit inhibitor vardir. Anot ve katotta gergeklesen reaksiyonlari yavaslatir.

<)
(7 .. \
\»’.:.')

Tarkiye'de ithalat yapan bir otomobil firmasinin yetkilileri, dizel araclarla ilgili 5nemli agik-
lamalarda bulunmustur.

Yapilan agiklamada yeni Uretilen araglarda modern teknoloji Giriint dizel motorlarin kul-
lanildig1 belirtilmistir. Motorinde bulunan yiiksek orandaki kiikirdiin yiksek basing altin-
da slfirik aside donustuguni soyleyen firma yetkilileri bu durumun motorun 6zellikle i¢
kisimlarinda tahribata, silindir i¢ ylzeylerinde ise zamana ve kullanima bagli korozyona
ve asinmaya neden oldugunu belirtmislerdir. Uzun stire bu sartlar altinda c¢alisan dizel
motorlarda cesitli ariza ve aksakliklarin meydana geldigi sdylenmistir.
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SU-BU!

2.2. SU-BUHAR GEVRIMINDE KOROZYON

Su, hidrojen ve oksijen elementlerinin kimyasal olarak birlesmesiyle meydana gelen karar-
Il bir molekuldar.

Endustride kullanilan birgok ekipman ve malzeme, su ile temas eder veya suyun etkisinde kalir.
Ozellikle insaat sektoriinde ve fabrikalarda kullanilan ekipmanlar su sekilde siniflandirilabilir:
e Su iletim sistemleri; borular, valfler ve pompalar
* Sogutma suyu sistemleri; borular ve i1sI degistiriciler
*  Merkezi isitma sistemleri; radyatorler ve valfler
*  Buhar sistemleri; kazanlar, jeneratorler, tirbinler ve kondenserler

2.2.1. Sulu Ortamda Korozyonu Etkileyen Faktorler

Su igerisinde bulunan iyonlarin, suyun pH’inin, ¢éztinmus oksijen konsantrasyonunun, sicak-
hgin vb. faktorlerin korozyon Gzerinde énemli etkileri vardir. Bu faktorler sunlardir:

Oksijen Konsantrasyonu: iginde ¢6ziinmiis oksijen barindirmayan nétral sularda korozyon
olayi gerceklesmez. Saf suda ¢oziinmis oksijen miktari sicakliga baglidir. Kapali sicak su
sistemlerinde oksijen miktari gok disuktir. Bu nedenle radyator suyunun, taze su ile degis-
tirilmesi uygun degildir.

Merkezi 1sitma sistemlerinde radyatorler ve borular geliktir. Su iginde yeterli miktarda ¢6zin-
mus oksijen bulunmadigi icin etkili bir korozyon gézlenmez. Fakat oksijen bakimindan zen-
gin olan soguk su sistemlerinde ¢elik borularda énemli oranda korozyon goérulur.

pH Etkisi: pH degeri 4'Un altinda olan asidik sular oksijen icermeseler bile nemli oranda ko-
rozyona sebep olur. Dogal sularin pH degeri ¢ogunlukla 8 civarindadir. Bu pH derecesinde
korozyon hizi daha disUkttr, korozyon urlnleri hidroksit veya oksit halinde bulunur ve metal
yuzeyinde koruyucu bir kabuk olusturur.

Sicakligin Etkisi: Su sicakhgi 80 °C'ye kadar korozyon hizinda artisa sebep olur. 80 °C’den
sonra oksijen ¢ézundrligunin azalmasi nedeniyle korozyon hizi azalir.

Alkalinite: Hidroksit (OH"), karbonat (CO32') ve bikarbonat (HCO,") suyun alkalinitesini (baz-
hgini) olusturur. Suyun korozif etkisini azaltir.

Kalsiyum Karbonat Cokelmesi: Tath sularin igindeki korozyon olayi, icerdikleri gegici sert-
ligin metal yuzeyinde kalsiyum karbonat halinde ¢cdkelmesi ile yavaslar.

Ca(HCO,), —» CaCO, + H,0 + CO,

Olusan kalsiyum karbonat (CaCO,) ¢okeltisi, korozyon Grinleri ile birlikte metal ylzeyinde ko-
ruyucu bir kabuk olusturur.
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OKSIJEN KOROZYONUNA SICAKLIGIN ETKISI

Kazan suyunda oksijenin neden oldugu korozyona sicaklgin etkisi-

Ama
E ni 6grenmek.

2 adet beher, 2 adet demir levha, mezir, metal masa, metre, cetvel,
Arag ve Gereg ince zimpara, ege, puvar, tgayak, kibrit, amyant tel, saat, bunsen be-
ki, hassas terazi.

Kimyasal Maddeler Potasyum ferrisiyanur, NaCl.

/ Laboratuvar calismalari stiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
/ Calisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. %3,5’lik 500 mL NaCl ¢ozeltisi hazirlayiniz.

2. Hazirladiginiz %3,5’lik NaCl ¢ozeltisine 20 damla potasyum ferrisiyanir ¢ozeltisi damlatiniz
ve 500 mLlik ¢dzeltiyi iki ayri behere esit olarak mezirle dlgerek bolunuz.

3. Ucayak lzerine amyant tel koyup c¢ozeltilerden birini bunsen beki ile 1sitarak 10 dakika kay-
natiniz (Beki yakma kurallarina uyunuz.).

4. ki adet 2x5 cm ebadinda demir levha hazirlayiniz.

5. Levhalari zimparayla temizleyiniz ve kuru bezle siliniz.

6. Levhalari hassas terazide 0,01 g hassasiyetinde ayri ayri tartip kitleleri esit olacak sekilde
ayarlayiniz, kutlelerini not ediniz [(Gorsel 2.14) (Kutlesi fazla olani egeleyiniz. Egeleme isle-
mini mengenede yapiniz.)].

7. 10 dakika kaynattiginiz ¢ozeltiyi i1sitma dizeneginden alip Gzerini hava almayacak sekilde
kapatiniz ve sicakliginin oda sicakligina dismesini bekleyiniz.

8. Isitilan gozelti sogudugunda demir levhalari beherlerdeki ¢ozeltilere dik olarak yerlestiriniz
(Gorsel 2.15 ve 2.16).

9. Isitilip sogutulan ¢ozeltinin Gzerini hava almayacak sekilde tekrar kapatiniz, diger ¢ozeltinin
Uzerini kapatmayiniz.

10. 30 dakika bekledikten sonra ¢ozeltilerde gergeklesen renk degisimini gézlemleyiniz (Goérsel 2.17).

11. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

12. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 2.14 Gorsel 2.15 Gorsel 2.16 Gorsel 2.17
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PERFORMANS DUZEYi

PERFORMANS KRIiTERLERI

Cok iyi
lyi
Orta

1. Laboratuvar guvenlik kurallarina uygun koruyucu kiya-
fetler giyer.

2. %3,5'lik 500 mL NaCl ¢ozeltisi hazirlar.

3. Hazirlanan NaCl ¢ozeltisine 20 damla potasyum ferrisi-
yanur ¢Ozeltisi damlatir.

4. 500 mL'lik gozeltiyi iki ayri behere esit olarak mezirle
Olcerek boler.

5. Cozeltilerden birini bunsen beki ile 10 dakika kaynatir.

6. Levhalari zimparayla temizler ve kuru bezle siler.

7. Levhalari hassas terazide ayri ayri tartip kutleleri esit
olacak sekilde ayarlar.

8. Isitilan ¢ozeltiyi hava almayacak sekilde kapatir.

9. Sicak ¢ozeltinin sogumasini bekler.

10. Levhalari ¢ozeltilere dik sekilde yerlestirir.

11. Isitihp sogutulan ¢ozeltinin Gzerini hava almayacak
sekilde tekrar kapatir.

12. 30 dakika sonunda renk degisimini gozlemler.

13. Calisma ortamini temizler.

14. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriisii: ...........c.ccoeveveeeeeeeeeeeeeeeeeee
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SU-BUHAR CEVRIMINDE KOROZYON

2.2.2. Su-Buhar Cevrimi Elemanlari

Su-buhar ¢evriminde birbiriyle baglantili birgok eleman birlikte ¢alisir. Bu elemanlardan birin-
de ariza ya da korozyon olustugunda sistem ¢alisamaz hale gelir.

Asagida su-buhar gevriminde bulunan elemanlar ve goérevleri agiklanmistir:

| Buhar Kazanlari: istenilen basing, sicaklik ve miktarda buhar
Ureten cihazlardir (Goérsel 2.18). Herhangi bir yolla elde edilen
IsI enerjisi, kapali bir kap i¢indeki suya verilir ve bu suyun bu-
harlagsmasi saglanir. Tlrbinlere gonderilen yliksek basingli bu-
har kismen genleserek turbin ¢arklarini donduarur. Bu neden-
le basinci disen buhar kondensere gonderilir. Kondenser, bu-
harin yeniden suya donustirildigua soguk bir kaynaktir. Sivi-
lasan buhar pompalarla toplanir ve yeniden isitma ¢evrimine
sokulur. Cevrimin kesintisiz ¢alismasi igin tirbinin farkl nokta-
larinda 1sitilan buhardan yararlanilir. Trkiye’de buhar Gretimi
icin gerekli enerji fosil yakitlardan saglanir.

Gorsel 2.18: Buhar kazani

Gaz Tiirbini: Jeneratori buharin gticiyle iten sistem elemani-
dir (Gorsel 2.19). Cesitli yakitlarla galisan gaz tirbinleri vardir.

o . . Gorsel 2.19: Gaz turbin motoru
Atik Is1 Kazani: Gaz turbinlerinden g¢ikan atik isiyla temas ha-

linde olan birimdir (Goérsel 2.20). Basingla atik 1s1 kazanlarina
gonderilen su, atik 1siyla temas ettirilir ve buhara gevrilir. Bura-
dan elde edilen buhar, tirbini gevirmek igin kullanilr.

Buhar Turbini: Basinci ve sicakhgi yiksek olan buhar, sahip
oldugu enerjiyle orantili bicimde buhar tirbinine (Gorsel 2.21)
carpar ve enerjisini aktarir. Aktarilan enerji sayesinde buhar Gorsel 2.20- ALK 151 kKazaninda
trbini jenaretori harekete gegirir. Turbine gelen kizgin buhar  kullanilan 1si degistirici
enerjisini kaybederek kondenser Unitesinde toplanir. Burada
soguyarak sivilasir ve tekrar sisteme kazandirilir.

Sogutma Kulesi ve Hava Sogutmali Kondenser: Su ve bu-
har karisimi, kondenser (Gorsel 2.22) ve sogutma kulesinde so-
gutulup, toplanarak bir araya getirilir ve tekrar sisteme verilir.

Kontrol Tesisati: Kontrol ekipmanlari bir santralin sinir siste-
midir. Kontrol sistemi, ekipmanlarin kontrol birimleri ve koru-
ma devrelerinden meydana gelir. Bu sistem guvenilir ve emni-
yetli isletmeyi saglar.

Gérsel 2.21: Buhar tarbini

Gorsel 2.22: Hava sogutmali
kondenser
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2.2.3. Su-Buhar Cevriminde Korozyondan Kaynaklanan Hasarlar

Korozyondan kaynaklanan hasarlar; gerilim korozyonu ¢at-
lagi, kostik gevreme, yorulma ve korozyon yorulmasi, geri-
lim sebepli korozyon, ¢dziinmis oksijen (Gorsel 2.23), che-
lant (selant) korozyonu, kostik korozyon, buhar 6rtisu, asit
korozyonu, bakir kaynakli korozyon, hidrojen agindirmasi ve-
ya gevremesi, kil asindirmasi ve durmalar sirasinda koroz-
yon olarak siralanabilir.

. . Gorsel 2.23: Pasli su pompasi
Gerilim Korozyonu Catlagi: Kazan borulari, farkli korozyon porusy

cesitlerinden etkilenir. Gerilim korozyonu g¢atlagi, belli durum-
lar igin siklikla kullanilan ortak bir terimdir. Kimyasal ve mekanik nedenlerle karbon ¢eliginin
farkli boyutlarda pargalar héline gelmesi, gerilim korozyonu ¢atlagina neden olur.

Kazanlarda olusan basing, korozyon kiriimasinin en buyik nedenidir. Kirillmadan dolayi olu-
san kiglk hasarlarin olusum sebeplerini incelemek gerekir.

Kostik Gevreme: Gerilim korozyonun 6zel bir tiirli olan kostik gevreme, metal kristalinin ¢at-
lamasina neden olur. Metal kristali, gerilimin 6zel kosullarinda ve kazan suyunda bagimsiz
sodyum hidroksit bulundugunda catlar. Kostik gevreme, genellikle kazan borularinin baslik-
larinda ve boru tabakalarinda goralir.

Yorulma ve Korozyon Yorulmasi: Devir basincinin degisiminden dolayi endustriyel kazan-
larda ve borularda meydana gelen en yaygin ¢atlama seklidir. Basing degisimi, metal taba-
kasinin ylzeyi boyunca sicak gazlarin esit dagilimini engeller. Metal ylzeyinde asiri sicak ve
soguk bolgeler meydana gelir. Bu durum kazanin, borularin ve bazen tabakalarin ¢atlamasi-
na yol agar. Catlama her zaman en yliksek basing alaninda goérulir.

Gerilim Sebepli Korozyon: Kazanin belirli kisimlari, imalat sirasinda uygulanan mekanik
gerilimin sonucu olarak korozyona yatkin hale gelir. Korozyonun verdigi hasarlar genel ola-
rak gerilimli pargalarda gorulir. Gerilim sebepli korozyonun azaltilabilmesi icin kazan imala-
tinda uygulanan gerilimin, termal devrelerin sayisinin ve kazan kimyasal temizliginin en aza
indirilmesi gerekir. Ayrica kapanmalar sirasinda sistem korozyondan korunmali, isletim sira-
sinda kazan suyunun kimyasal kontrolu diizenli olarak yapilmahdir.

Cozunmiis Oksijen: Oksijen asindirmasi, kazan suyundaki asiri oksijen sebebiyle olusur.
C6zinmuUs oksijen kazan suyu besleme isiticisina ve kazan borusu butunligutne zarar verir.
Oksijen miktarini kontrol etmek bu korozyon tipi igin oldukga dnemlidir. Oksijeni kontrol etme-
nin yoéntemi fosfat iyilestirmesidir. Bu sayede boru ve tabaka ylzeylerinin temizligi saglanmis
olur. Oksijen asindirmasini énlemenin baska bir yolu da ¢éziinmis oksijen igeren soguk su
kullanimini ortadan kaldirmaktir.

Chelant Korozyonu: Metal kazanda chelant korozyonu sadece sodyum tuzunun asiri yo-
gunlagsmasi sonucu ortaya ¢ikar. Bu korozyon tirt metalin ¢ézilmesine ve incelmesine se-
bep olur. Kazan iginde gerilme alanlarinda yogun bicimde gozlenir.
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Kostik Korozyon: Bu korozyon tipi yuksek sicakligin oldugu kazanlarda yaygin olarak goru-
[Ur. G6zenekli bir ylizeyin tortu tabakasi olusturmasina neden olur. Olusan tortular kazan su-
yunun igine geger. Kostik korozyon, kostik gukurlasma olarak adlandirilsa da diizensiz oyuk-
lar ya da incelmeler seklinde de gorulir. Oksijen ile asit saldirilarindan olugsan bolgesel oyuk-
larla karigtiriimamalidir.

Buhar Ortiisii: Kazanda diisik sicaklikta su buharinin bulunmasi birgok etkiye neden olur.
Kazan suyu kostik i¢cerdigi zaman, su buharinda meydana gelen ylksek yogunlasmalar su
hattindaki tabakalarin altinda oyuk ve kostik korozyona sebep olur.

Asit Korozyonu: Kazan borularinin ve haznelerinin ylzeylerini inceltir. Bunun sonucunda
bozuk ylzey gorintisu ortaya ¢ikar. Kazanda meydana gelen kirliligin asitle temizlenmesi
asit asindirmasinin en yaygin érnegidir. Asidi notrlestirmek igin acil dnlemler alinmazsa ha-
sar ¢ok siddetli olabilir.

Bakir Kaynakli Korozyon: Bakir igeren metalden yapilmis sistemlerde asit temizleme igle-
mi sirasinda kullanilan amonyak, oksijenle birlikte bakir kaynakli korozyona neden olur. Co-
zulmas bakir, temiz gelik ylzeye kaplanir. Bakirin korozyon trlnleri kazana tasindiginda sert
birikintilere ve boru agizlarinda oyuklarin olusmasina neden olur. Bu korozyondan korunmak
icin oksijen ortamdan uzaklastiriimahdir.

Hidrojen Asindirmasi veya Gevremesi: Dislk pH’li ortamda ¢eligin asit ile tepkimeye gir-
mesi sonucu hidrojen gazi olusur. Olusan hidrojen gazi gelikteki karbonla tepkimeye girerek
metan molekulinu olusturur. Olusan metan molekilleri karbon atomundan daha genis oldu-
gundan metalin yapisi i¢cinde asiri gerilim olusur. Bu da siddetli ve ani yirtiimalara neden olur.
Hidrojen asindirmasi veya gevremesi, yuksek basing sistemlerinde siklikla goruldr.

Kul Asindirmasi: Kazanlarda yakilan kdmurin yapisinda bulunan silis vb. maddeler metal
borulari agindirir. Bu sebeple kazanlarda kil erozyonu hizi denetlenmeli, borularin et kalinli-
di ile kazanin galisma saatleri kontrol edilmeli ve asinan kisimlar tespit edilmelidir. Metal, asi-
nan bu bolgelerden yirtilir.

Durmalar Sirasinda Korozyon: Bakim, ariza ve Uretim fazlali§i nedeniyle sistemin devre di-
sI oldugu durumlarda yaygin olarak oksijenin neden oldugu korozyon tirleri gézlenir. Oksijen,
demir ve bakir alasimi malzemelerin korozyonuna neden olur. Oksijen, demir ile tepkimeye
girerek demir oksit ve demir hidroksit olusturur. Olusan korozyon Urtnleri yesil-siyah, kirmi-
zi-kahverengi, kahverengi veya kirmizi olabilir. En yaygin olani kirmizi-kahverengi olanidir.

2.2.4. Su-Buhar Gevriminde Korozyona Karsi Onlemler

Korozyona karg! alinabilecek dnlemler; malzeme segimi, termodinamik ve mekanik kosulla-
rin degistirilmesi, kimyasal inhibitorler ve tasarim dlgttleri olmak Uzere doért baslik altinda top-
lanabilir.

Malzeme Segimi: Malzeme segimi, korozyon kontrolliine etki eden 6nemli unsurlardan biridir.
Endustriyel 6Gneme sahip metalik malzemeler segcilirken korozyon direncine, mekanik dzellik-
lerine, islenebilirligine (sekil verme, kaynak vb.) ve ekonomik olmasina dikkat edilir.
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Dusiik Alasimh Karbon Celigi: Baslangigta ytiksek olan korozyon hizi bir yil sonra ylzey-
de olusan oksit filmi nedeniyle azalarak sabitlenir. Karbon ¢eligi 6zellikle 75 °C tzerindeki si-
cakliklarda, CO,”, OH", ya da NO," iyonlarinin bulundugu alkali ortamlarda gerilmeli koroz-
yon ¢atlamasina ugrar.

Paslanmaz Celikler: Korozyona direncli olmalari, ytizeylerinde olusan pasif krom oksitten
kaynaklanir. En az %12 oraninda krom iceren bu ¢elikler yizeylerinde oksitlerini yenileyerek
korozyona karsi direnglerini strdurir. Ancak oksijenin yetersiz, klor iyonlarinin zengin oldu-
gu ortamlarda hasara ugramis pasif filmler kendini yenileyemeyecegi icin hizli bir sekilde ko-
rozyona ugrar.

Doékme Demirler: Karbon geligiyle karsilastirnildiginda su iginde daha iyi korozyon direnci gos-
terir. %3’e varan Ni eklenmesi d6kme demirlerin korozyon direncini artirir.

Aliminyum ve Alasimlari: Yiksek isi ve elektrik iletkenliginin yaninda korozyona dayanikli bir
metal olmasi en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Saf aliminyumun kullanim alani sinirlidir. Ancak
alasim elemanlarinin katkisiyla yiksek dayanimli malzemelerin 6nemli bir grubunu olugturur.

Bakir ve Alagimlari: Diger metal ve alagimlarla bir arada kullanildigi zaman su tasima sis-
temlerinde korozyona neden olur. Isitma-sogutma sistemleri, su aritma uniteleri, kondenser
ve Isi degistiricilerinin birgogunda bakir ve alasimlari kullanilir. Akis hizi, sicaklik ve suda ¢6-
zunen oksijen miktarindaki artig korozyon hizini artirir.

Termodinamik ve Mekanik Kosullarin Degistirilmesi: Ortamda yapilacak degisiklikler ko-
rozyonu etkiler. Yapilabilecek degisiklikler; sicaklik, akis hizi, oksijen ve oksitleyici konsant-
rasyonunu degistirmektir.

Sicakhgi Azaltmak: Sicakligin korozyonu hizlandirici ya da yavaslatici etkisi vardir. Bu ylz-
den korozyonu azaltmak igin uygun sicaklik deneysel yontemlerle belirlenir.

Akis Hizini Azaltmak: Paslanmaz ¢elik vb. pasiflesen metal ve alasimlar, akis halindeki or-
tamlarda durgun ortamlara gore daha direngclidir. Akis hizinin yiksek olmasi 6nlenmelidir ¢ln-
kU yuksek hiz erozyon korozyonuna yol acar.

Oksijen ve Oksitleyicileri Ortamdan Uzaklastirmak: Eski bir korozyon kontrol teknigidir.
Kazan besleme suyu ¢elik pargalarinin iginden gegirilerek, ¢ézinmus oksijen miktari azalti-
lir. Gindmizde bu islem vakumla, inert gaz piskirtmekle veya oksijenle reaksiyona girebi-
lecek bir madde ilavesiyle yapilmaktadir.

inhibitorler: inhibitdrler genellikle cok diisiik konsantrasyonlarda etkili olur. inhibitérlerin ko-
rozyonu azaltmasinin esas nedeni metal ile ortam arasinda bir direng artigi olusturmasidir. in-
hibitdrler tek basina kullanilan bir ydntem degildir. Diger koruma yontemleriyle birlikte kullanilir.

Mekanik Tasarim: Tasarim yapilirken korozyon ve direng 6zelliklerinin birlikte ele alinmasi
gerekir. Korozyonun énlenemeyecegi ve mutlaka bir miktar korozyonun olacagi distnulerek
malzeme kalinhigini yeterli seviyede segmek gerekir. Bu sekilde yapilan tasarim, bélgesel ko-
rozyon zararlari i¢in esneklik saglar.
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4. LABORATUVAR CALISMASI |®@

SU-BUHAR GEVRIMINDE KOROZYON

Amag Su-buhar ¢evriminde korozyonu 6grenmek.

Aracg ve Gereg

Beher, 2 adet bakir levha, masa, metre, hassas terazi, ince zimpara,
egde, pH metre, puvar, lcayak, kibrit, amyant tel.

Kimyasal Maddeler NH,

v
v

Laboratuvar galigmalari suresince islem basamaklarina, givenlige ve temizlige dikkat ediniz.
Calisma siiresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1.

10.
11.
12.
13.

pH 10-11 araliginda NH, ¢ézeltisi hazirlayiniz (NH,'U pipete puvarla gekiniz. NH, sisesinin
agzini acik birakmayiniz.).

pH 8,8-9,2 aralijinda amonyak c¢ozeltisi hazirlayiniz [(Gérsel 2.24) (Oncelikle saf suyun pH’I-
ni Olgliniiz. pH’'In 8 oldugu andan itibaren dikkatli galiginiz.)].

iki adet 2x6 cm ebadinda bakir levha hazirlayiniz.

Levhalarin Gzerini zimparalayarak temizleyiniz ve kuru bir bez ile siliniz.

Levhalari hassas terazide 0,01 g hassasiyetinde ayri ayri tartip kutleleri esit olacak sekilde
ayarlayiniz ve kutlelerini not ediniz [(Gorsel 2.25) (Kitlesi fazla olani egeleyiniz. Egeleme
islemini mengenede yapiniz.)].

Levhalari amonyak ¢dzeltilerinin icerisine ayri ayri dik olarak yerlestiriniz (Cozeltiye elinizi
degdirmeyiniz ve masa kullanmayi unutmayiniz.).

Beherleri 1sitma diizeneginde, amyant tel Uizerinde 30 dakika isitiniz [(Goérsel 2.26) (Isitma
slrelerinin esit olmasini sadlayiniz.)].

30 dakika sonunda levhalari masa ile beherden aliniz ve yikayiniz.

Levhalari bek alevinde veya etlivde Uizerinde nem kalmayacak sekilde kurutunuz (Kurutma
islemini 1 dakikadan fazla yapmayiniz.).

Levhalari sogudugunda temizleyiniz. Uzerlerine batirildigi ¢dzeltinin pH’larini yaziniz.
Levhalari hassas terazi ile ayri ayri tartiniz, son kutlelerini not ediniz (Gorsel 2.27).
Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.

Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 2.24 Gorsel 2.25 Gorsel 2.26 Gorsel 2.27
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PERFORMANS KRITERLERI

Geligtirilebilir

2. pH10-11 araliginda amonyak ¢ozeltisi hazirlar.

4. Levhalarin Uzerini zimparalayarak temizler ve kuru
bezle siler.

6. Iki ayri 1sitma diizenegi hazirlar ve beherleri amyant
telin Gzerine yerlestirir.

8. Bekleri ayni anda yakarak 30 dakika isitir.

10. pH degerlerini levhalarin Gzerlerine yazar.

12. Calisma ortamini temizler.

Ogretmen goriisil: .........c.ceeveveeeeieeeeeeeeeeeeee e
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2. OLGME VE DEGERLENDIRME

[ A) Asagidaki noktal yerlere uygun ifadeleri yazarak ciimleleri tamamlayiniz.

ioo o
o o
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1. Karbondioksit gazinin suda ¢ézinmesi nedeniyle meydana gelen korozyona
................................ korozyon denir.

2. Eksi korozyonun nedeni ..............oiiiiiiiiinns gazidir.

3. Karbondioksit gazi suda ¢ézindugunde metalleri agindirma etkisine neden olan
................................ asidi meydana gelir.

4. HCI asidinden kaynaklanan korozyonu hafifletmek igin ... gibi al-
kali etkiye sahip kimyasallar kullanilr.

5. Proseste meydana gelen ¢okeltiler gaz akis hizinin azalmasina, ............c.coooveviiieenn.
hizinin artmasina neden olur.

6. H,SO, bilesiginden kaynaklanan korozyonun etKisi ....................ccccocee ile azaltilr.

7. Oksijen gazi ve yuksek sicakligin metal Gizerinde nedenoldugu ....................ccceees
korozyonudur.

8. Metallerin korozyona karsi direncini arttirmak igin ..................cccoeeeee. metali ile ala-
sim yapilr.

B) Asagidaki ifadeler dogru ise "D", yanhs ise "Y" seklinde degerlendiriniz.
9. (...... ) Petrol ve dogal gaz rafineri sistemlerinde katodik koruma korozyona karsi ter-
cih edilen bir ydntemdir.
10. (...... ) Oksijen gazi, metal tGzerinde tath korozyonun nedenidir.
11. (...... ) Celik yapilarin Gzerinde olugan FeCQO, filmi korozyona karsi direnci azaltir.
12. (...... ) Oksijeni ortamdan uzaklastirmak korozyon hizinda artisa neden olur.
13. (...... ) Organik asitler yiksek sicakliklarda korozyon hizini arttirir.
14. (...... ) Susuz HCI asindirici degildir. Ancak sulu ¢dzeltisi agindirici etkiye sahiptir.
15. (...... ) Sicaklik artisi asindirici gazlarin ¢éztnmesini arttirir.
16. (...... ) YUksek asitli ortam korozyon hizini azaltir.
17. (...... ) Sicaklik oksidasyon korozyonu artisina neden olur.
18. (...... ) SO, bilesigi korozyona neden olan bir gazdir.
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20.

21.

22.

23.

19. Asagidakilerden hangisi proses iglemle-

rinde korozyona neden olabilecek asit-
lerin noétralizasyonu igin kullanilan kim-
yasal bilesiktir?

A)H,0
C) HF
E) NaCl

Asagidakilerden hangisi petrol proses-
lerinde korozyona karsi uygulanacak
yontemlerden biri degildir?

A) Dogru tasarim

B) Dayanikli malzeme secimi

C) Korozyon 6nleyici kimyasal kullanimi
D) Katodik koruma

E) Atmosferik ortamda ¢alisma

Asagidaki seceneklerden hangisi ka-
zan besleme suyunun ozelliklerinden
degildir?

A) Yumusatiimis olmalidir.

B) Korozif etkenler igermemelidir.

C) Yuksek oranda oksijen icermelidir.
D) pH degeri disik olmamalidir.

E) Havasi alinmis olmalidir.

Asagidaki seceneklerden hangisi prosese
katilan korozif kimyasallardan degildir?
A) Civa

B) Amonyak

C) Amonyum klorGr

D) Silfurik asit

E) Azot gazi

Asagidaki seceneklerden hangisi su-

daki korozyonu etkileyen faktorlerden
degildir?

A) Alkali miktar

B) Oksijen derigimi

C) pH degeri

D) Sicaklik degeri

E) Co6zinmis azot gazi

[ C) Asagidaki sorularda dogru cevap olan se¢enegi isaretleyiniz.

24. Asagidakilerden hangisi su buhari ne-

25.

26.

27.

28.

deniyle meydana gelen korozyondan ko-
runma onlemlerinden biri degildir?

A) Tasarim sirasinda boru kalinhginin in-

ce yapilmasi

Dogal gazdan su buharinin uzaklag-
tirlmasi

Metalin dis ylzeyine isi yalitimi ya-
pilmasi

Metale organik kaplama yapilmasi
inhibitor kullanilmasi

Asagidakilerden hangisi su-buhar sis-
temlerinde korozyona karsi alinacak 6n-
lemlerden degildir?

A)
B)
C)
D)
E)

inhibitér kullanimi

Uygun mekanik tasarim

Dogru malzeme segimi

Mekanik kosullarin degistiriimesi
Dusuk pH degerlerinde calisiimasi

Proseste oksijen korozyonuna sebep
olan kimyasal madde asagidaki sece-
neklerden hangisinde dogru verilmistir?
A) CO, B) H,S
C) O, D) HCI

E) NH,
Petrol ve dogal gaz proseslerinde asa-
gidaki maddelerden hangisi korozyona
sebep olur?
A)H,S
C)N,

E) Ne
Asagida verilen pH araliklarindan han-
gisi suyun daha korozif olmasina neden
olur?
A)1-4
C) 6-7

B) 4-6
D) 7-8
E) 8-8,5
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m (GRENME BiRiMi

KONULAR

1. YUKSEK SICAKLIK KOROZYONU
2. EROZYON KOROZYONU

NELER OGRENECEKSINIiz?

Yuksek sicaklikta oksidasyon, karburizasyon, nitriirlenme, su buhari, vanad-
yum oksit, silfirlenme, halojenasyon, sicak korozyon ve ergimis tuzlarin ko-
rozyonu

Erozyon korozyonu, kavitasyonu ve ultrasonik kalinlik élgimundn yapilisi




YUKSEK SICAKLIK VE

EROZYON KOROZYONU

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Metallerin yiiksek sicakliga maruz kaldigi yerler nerelerdir? Diisiincelerini-
zi belirtiniz.
2. Metal Gizerinde erozyon hangi durumlarda olusur? Arkadaslarinizla tartisiniz.

TEMEL KAVRAMLAR

Metal tozlagsmasi, Nitriirlenme, Silfirlenme, Halojenasyon, Sicak
korozyon, Erozyon, Kavitasyon, Ultrasonik 6l¢iim, Prob
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1. BOLUM
YUKSEK SICAKLIK
KOROZYONU




YU

3.1. YUKSEK SICAKLIK KOROZYONU

Endustriyel sistemlerde kullanilacak malzemeler, ortam kosullarina uygun olarak segilir. Mal-
zemelerden en iyi sekilde yararlanmak igin gevresel kosullar dogru yorumlanmali ve malze-
melerin bu kosullardaki kullanim araliklari iyi bilinmelidir.

Tam korozyon tiplerinde gergeklesen olay elektrokimyasal temele dayanir. Oksitlenme, me-
tallerin havadaki oksijen ile tepkimeye girerek metal oksit kabuklari olusturmasiyla meydana
gelir (Gorsel 3.1). Yuksek sicaklik metallerin hizli ve daha kolay oksitlenmesine neden olur.
Oksitlenmenin yani sira oda kosullarinda korozyon etkisi diigtik olan kimyasallar ylksek si-
caklikta korozyona neden olur.

Atmosfer (O,)
Metal oksit filmi (M,O,)

Metal (M)

Gorsel 3.1: Metal lizerinde olusmus metal oksit filmi

oA
O Q.\
\-’.:.')

KOROZYONDAN HABER VAR

17 Agustos depreminin 20. yil dénim dola-

yistyla agiklama yapan BITUDER (Bitiimlii Su

Yalitimi Ureticileri Dernegi) Yénetim Kurulu

Bagkani Kemal Colakoglu, istanbul’da dep-

rem sonrasi incelenen yaklasik 56 bin konut

ve ig yerinin yuzde 64’Unde korozyon tespit

edildigini bildirdi. Yalitimsiz binalarin 10 yil

sonra tasima kapasitesinin ylizde 66’sini kay-

bettigini aciklayan Colakoglu, “Binalari yag-

mur, kar ve yer alti sulari gibi zararl etkiler-

den_koruyavcak e _uygman_]alan _ye- Gorsel 3.2: 17 Adustos depreminde yikilan bina ve
tersiz oldugunda taslyici sistemlerindeki de- | tarma calismalari
mirler korozyona ugruyor bu da hasarli ve yi-

kilan binalarin asil sebebi oluyor” dedi (Gorsel 3.2).
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I YUKSEK SICAKLIK KOROZYONU
Genellikle korozyon sonucu olusan oksit kabuk, kati elektrolit gibi davranis gosterir. Kabuk
Uzerinden gerceklesen elektron alisverisi sonucunda ylzeydeki oksit tabakasi kalinlasir. Mal-
zemenin ortam korozyonuna karsi direnci, metalin termodinamik kararliligina ve olusan ka-
bugun fiziksel 6zelliklerine baghdir.

Yiksek sicaklik korozyonunda reaksiyonu gergeklestiren korozif bir madde bulunur. Bu ne-
denle malzeme korozyona direncli uygun alasimlardan dretilerek korozyonun etkileri en aza
indirilebilir.

3.1.1. Yuiksek Sicaklik Korozyonunun Goruldugu Yerler

Yuksek sicaklik korozyonu saf yakit ile galisan hava tasit
araclarinin 6zellikle gaz turbinlerinin kanatlari ve maden ko-
murl yakan kazanlarin yizeyleri gibi yiksek sicakliga ma-
ruz kalan yerlerde gorulur. Bu korozyonun olustugu yuzey-
lerde 20.000-40.000 saatlik bir galismadan sonra yizeyin
incelmesi sonucu delinme meydana gelir.

Komdrle g¢alisan blyutk buhar kazanlarinin kizdiricilarinda
| da ylksek sicakligin etkisiyle bu korozyon turi gorulir. Kiz-  Gorsel 3.3: Korozyona ugramis
diricilarin ugucu kiillerle 8rtiilii borularinda gériilen bu koroz-  Puhar kazant kizdiricisi
‘ yonun nedeni alkali stlfatlarin ayrismasiyla meydana gelen
SO, gazidir ( Gérsel 3.3).

3.1.2. Yuksek Sicaklik Korozyonunun Cesitleri

Genel olarak yuksek sicaklik korozyonunun gesitleri oksidasyon, karburizasyon, nitrtirlenme,
sulfirlenme, halojenizasyon, sicak korozyon, ergimis tuzlarin korozyonu, su buhari ve vanad-
yum oksidin neden oldugu korozyonlar seklinde siralanabilir.

Oksidasyon: En dnemli ylksek sicaklik korozyon turlerinden biridir. Metaller veya alasimlar,
havada veya yuksek oksitleyici ortamda ylUksek sicakliklara ulastiginda oksitlenir. Alagimla-
rin birgogu olusturduklari oksit tabakasi sayesinde korozyona dayanikli hale gelir. Oksit ta-
bakasi kararli olmayan veya dis etkenlerle oksit tabakasi bozulan alagimlar veya metaller ise
tekrar korozif etkiye maruz kalir.

Cogu endustriyel proseste oksitlenme havada meydana gelir. Genelde isil igslem firinlari ve
kimyasal reaksiyon kaplarinda yapilan isitma atmosfere agik olarak gergeklesir. Ortamda bu-
lunan metal yuksek oksijen nedeniyle oksidasyona ugrar.

Bircok endustriyel proses igin i1sitma iglemi, dodal gaz gibi temiz yakitlarin yakilmasiyla ger-
ceklestirilir. Bu yakitlar genelde dusuk miktarda sulfur, alkali metaller ve vanadyum vb. saf-
sizliklar icerir. Bu safsizliklar ylksek sicaklik korozyon hizinda artisa neden olur. Alagimla-
rin korozif ortamlarda oksitlenmesine H,O ve CO, maddelerinin de etkisi vardir. Metallerin ve
alasimlarin oksidasyon hizi sicaklik ylkseldikge artar (Tablo 3.1).

Krom iceren alasimlarin oksidasyona karsi dayanikliligi yizeyde olugan krom oksit tabakasiyla
artar. Kromun oksijene karsi ylksek ilgisi vardir ve bu ylizden krom kolayca oksijenle reaksi-
yona girer. Oksidasyona karsi1 korunma igin alasimlarin yeterli seviyede krom igermesi gerekir.
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YUKSEK SICAKLIK KOROZYONU

Tablo 3.1: Oksidasyon Hizinin En Diisiik Diizeyde Kalabilecegi Sicaklik Ust Siniri

MALZEMELER SICAKLIK (°C)
Karbon celigi 566
Karbon - 0,5 molibdenli celik 566
%1,25 krom - %0,5 molibden alasimli karbon celigi 593
%2 krom alagimli karbon celigi 621
%2,25 krom - %1 molibden alasimli karbon geligi 635
%3 krom alasimli karbon celigi 635
%5 krom - %0,5 molibden alagimli karbon celigi 649
%7 krom - %0,5 molibden alagimli karbon celigi 677
%9 krom - %1 molibden alasimli karbon ¢eligi 816
%12 krom gelik (SS410) 816
%18 krom - %8 nikel alagimli celik (SS304) 871
%25 krom - %12 nikel alagimli gelik (SS309) 1093
%25 krom - %20 nikel alasimli gelik (SS310) 1149
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1. LABORATUVAR CALISMASI @@
A

YUKSEK SICAKLIK KOROZYONU

Amag Yuksek sicakhdin metal tGzerindeki etkilerini 6grenmek.

Bunsen beki, spor, kibrit, ince demir levha, masa, ince zimpara, men-

A G
rac ve Gereg gene, kiskag, saat.

v/ Laboratuvar ¢alismalari siiresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Galisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme odlcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

Bir adet 5x20 cm ebadinda ince demir levha hazirlayiniz.

Demir levhanin ylizeyini ince zimpara ile temizleyiniz.

Demir levhayl mengeneye baglayarak ortasindan V seklinde katlayiniz (Gorsel 3.4).

Demir levhayi spor Gzerine sabitlenmis kiskaca tutturunuz.

Bunsen bekini demir levhanin V seklindeki i¢ ylizeyine gelecek sekilde ayarlayarak beki yaki-
niz [(Gorsel 3.5 ). (Bunsen beki yakma kurallarina uyunuz)].

10 dakika sonunda beki sondirtiniz ve demir levhanin sogumasini bekleyiniz.

ok wbd=

o

7. Demir levha soguduktan sonra masa ile alarak levhanin ylizeyindeki degisimi gozlemleyiniz
(Gorsel 3.6 ve 3.7).

8. Malzemelerinizi temizleyerek teslim ediniz.

9. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 3.4 Gorsel 3.5 Gorsel 3.6 Gorsel 3.7
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PERFORMANS KRITERLERI

Cok iyi
lyi
Orta
Gelistirilebilir

Demir levhanin ylzeyini ince zimpara ile temizler.

Demir levhayi spora tutturarak bunsen beki ile 10 daki-
ka isitir.

Soguyan demir levhayi spordan alarak levhanin isinan
yuzeyindeki degisimi gbzlemler.

8. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriiSii: .........ccoveveeeeeeieeeceeeeeeee e
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YUKSEK SICAKLIK KOROZYONU

Karburizasyon: Yuksek sicaklik malzemeleri kimi zaman karbon bilesiklerinin etkisine maruz
kalir. Bunun sonucunda karburizasyon meydana gelir. Karburizasyon nedeniyle olusan prob-
lemlerle 6zellikle petrokimya tesislerinde karsilasilir. Bu tip tesislerde kullanilan firinlarin igeri-
sindeki karbon, ortamdan metalik malzemeye transfer olur ve karbir olusumu meydana gelir.

Karburizasyon ve metal tozlagsmasi, karbonun metal veya alasim icerisine transferi ile olusa-
bilecek iki farkli yuksek sicaklik korozyon mekanizmasidir. Yiksek sicakliklarda dzellikle eti-
len dretiminde Fe-Ni-Cr alasimlarinda gorlir. Karburizasyon; islem sicakligina, ortam fak-
torlerine ve kullanilan malzemeye gére olusur.

isletmede hasara neden olan karburizasyonun temel etkileri su sekilde siralanabilir:

e Alagimin mekanik dayanikhligini azaltir.

« Karburizasyon sonucu alasimin i¢cinde bulunan kromun uzaklastiriimasi sonucu ok-
sidasyon hizi artar.

Metal ylzeyine tutunan karbon, yiksek sicakligin etkisiyle kromla etkilesir ve karbir parca-
ciklarini olusturur. Mekanik saglamligi olmayan karbur tabakasi 1sitma islemleri nedeniyle
alasim ylzeyinden dokilerek ayrilir.

Nikel ve silisyum karburizasyon hizini disirmede kullanilan elementlerdir.

‘ Metal Tozlagmasi: Ortamdaki karbon ya da oksijen aktivitesinin ylksek olmasi durumunda
olusan korozyon tipidir. Genellikle 450-900 °C sicakliklari arasinda olusur ve malzeme yulze-
yinde hizli bir sekilde oyuklanmalar meydana gelir.

Metal tozlagsmasinda Fe,C partikllleri meydana gelir. Bu partikiller gaz erozyonuyla alagim
yuzeyinden uzaklasir. Tekrarlanan sirecler sonunda malzemede ciddi bir metal kaybina ne-
den olur. Metal tozlagmasina karsi kromla yapilan alagimlar kullanilr.

Nitriirlenme: Metal ve alagimlar ylksek sicakliklarda amonyak veya azot esasli atmosfere
maruz kaldiginda nitridasyona ugrama egilimindedir. Nitridasyona ugrama sicakliklari 700-
900 °C arasindadir. Nikel ve kobalt bazli alagimlar, nitrir ataklarina en dayanikli malzeme
grubu olarak dusunulur. Karburizasyonda oldugu gibi nitrirlenmede de malzemenin mekanik
Ozelliklerinde 6nemli 6lglide kayip gerceklesir.

Su Buhari: Su buhari ylksek sicakliklarda hidrojen ve oksijen molekullerine ayrilir. Bu sekil-
de ortaya gikan serbest oksijen, metalin incelmesine ve kopmasina neden olur. Gergeklesen
oksidasyon sicaklik ve su buharinin miktariyla orantilidir.

Vanadyum oksit: Ham petrolden elde edilen kalinti yakitlarin bazilari, vanadyum igerir. Ya-
kit yandiginda vanadyum elementi ylkseltgenerek, +5 ve +6 degerliginde oldugu oksit kari-
simina donuslr. Vanadyumlu yakit kullanilan sistemler hizli bir oksitlenmeye maruz kalir. Va-
nadyum bilesikleri ¢elik ile dogrudan reaksiyona da girer. Bu sirada havanin oksijeni vanad-
yum oksidin yenilenmesini saglar.

V, 0, bilegiginin erime sicakligi 593 °C'nin Gzerindedir. Bu sicakligin altinda vanadyum koroz-
yonunun olmayacagi dusunulir. Fakat akaryakit kilu icindeki diger bazi maddeler (sodyum
bilesikleri, kikurtdioksit vb.) vanadyum pentaoksit ile bir araya geldiklerinde erime sicakhgi
dusger. Erimig V,O, ¢elik Gzerinde clruf olusturur. Olugan ciruf akip uzaklasarak metalin taze
yuzeyini korozif etkiye agik hale getirir.
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YUKSEK SICAKLIK KOROZYONU_

Silfurlenme: Silfirler (sulfiir buhari veya hidrojen siilfiir) oldukga yiiksek hasara yol acabi-
len maddelerdir. Clinkl metal sulftrler oksit bilesiklerine gére daha hizl olugur. Ayrica sulftr-
ler dislk erime noktasina sahiptir. Bu korozyon tiurtiinde metal malzeme, stilfir ile reaksiyo-
na girerek metal silfir tabakasi olusturur. Metal sulfur olusumunun bir¢gok hasara neden ol-
dugu bilinmektedir. Olusan sulfur tabakasi gézenekli olmasi nedeniyle koruyucu bir tabaka
degildir. Gaz tlrbinleri, petrokimya tesisleri ve ylksek sicaklikta galisan tesisler sulfir reaksi-
yonlarinin en ¢gok g6zlemlendigi yerlerdir.

Halojenizasyon: Halojen ve halojen bilesikleri genellikle gaz seklinde veya erimis tuz bile-
sikleri yolu ile metal malzemeye etki eder. Tuzlar oksit tabakasinin cliruflasmasina ve parga-
lanmasina neden olur. Nikel, olugturdugu NiCl, bilesigi ile demir klorur bilegiklerine gére ko-
rozyona karsi daha dayanikli olur.

Sicak Korozyon: Sicak korozyon genellikle gaz tirbin motorlarinin ¢calismasi sirasinda olu-
san sicak gaz bilesiklerinin neden oldugu korozyon tiriidir. iki ayri sekilde olusur:

1.Tip Korozyon: Yanan yakitlardan kaynaklanan korozyon tirudur. 850-950 °C sicaklik ara-
hginda olusur. Na,SO, ve K,SO, tuzlarindan kaynaklanir.

2.Tip Korozyon: 650-700 °C sicaklkta sekil itibariyle karakteristik gukurlar olusturur. Bunun
nedeni duglk erime sicakligina sahip Na,SO, ve CoSO, karigimidir.

Ergimis Tuzlarin Korozyonu: Genelde ¢6ziinmus tuzlar fazla clruf olusmasina neden olur.
Metalin ylzeyinde olusmus oksit tabakasini sistemden uzaklastirir. Bu tip korozyon reaksi-
yonu oksidasyon ile baslar, erimis ve ¢ézinmus tuzlar metal ylzeyini kaplayan koruyucu ok-
sit tabakasini ¢dzer. Tuz iginde oksijen ve su buhari bulundugunda bu tip korozyon reaksi-
yonlari hizlanir.

Tablo 3.2'de yukarida bahsedilen yuksek sicaklik korozyonu c¢esitlerine alagsimlarda kullani-
lan elementlerin etkisi belirtilmistir.

Tablo 3.2: Bazi Alasim Elementlerinin Yiksek Sicakhk Korozyonuna Etkileri

Krom Oksidasyon ve karburizasyon direncini artirir ve karbon gegisine engel olur.
Silisyum Oksidasyon, nitrirleme, sulfirleme ve karburizasyon direncini artirir.
Aliiminyum Oksidasyon, sllfirlenme ve karburizasyon direncini artirir.

Niobyum Kisa sureli surinme dayanimini ve karburizasyon direncini artirir.
Molibden / Tungsten Yuksek sicakhik dayanimini ve surinme direncini artirir.

Nikel Karburizasyon, stilfurlenme ve klorizasyon direncini artirir.

Karbon Dayanikhhgi ve karburizasyon direncini artirir.

Manganez Yuksek sicaklik dayaniminda ve suriinme direncinde ¢ok az artis yapar.
Kobalt Sulfur difizyon hizini dusurir, kati ¢ozelti direncini artirir.
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2. LABORATUVAR GALISMASI @@]

YUKSEK SICAKLIKTA SULFUR KOROZYONU

Amag Yuksek sicaklik korozyonu tipi olan sulfiirlenmeyi 6grenmek.

Arag ve Gereg

Cinko levha, ince zimpara, bunsen beki, amyant tel, damlalik, mer-
cek, masa.

Kimyasal Maddeler %3,5’lik NaCl ¢ozeltisi, kukdrt tozu.

v/ Laboratuvar calismalari stresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Calisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme o6lcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklar

1.

S

® N o

%3,5’'lik NaCl ¢ozeltisi hazirlayiniz.

2x5 cm ebadinda ¢inko levha hazirlayarak Uzerini ince zimpara ile temizleyiniz (Gorsel 3.8).
Cinko yuUzeyinin baslangigtaki durumunu gézlemleyiniz.

Cinko metalin ytzeyine kukurt tozu serpistiriniz (Gorsel 3.9).

Ceker ocakta ginko levhay! bunsen beki ile 1sitiniz [(Bunsen beki yakma kurallarina uyunuz.)
(Gorsel 3.10)].

Isitma esnasinda kikurt oksit olusumunu renk degisimiyle gézlemleyiniz.

Oksitlenme gerceklesirken ylizeye NaCl ¢ozeltisinden damla damla ilave ediniz.

Cinko ylzeyde buharlasma bitince ylzeyi gdzlemleyiniz.

Ayni yuzeyde 4, 5, 6, 7 ve 8. basamaklari 3 kez tekrarlayiniz.

10. Bunsen bekini kapatarak levhanin sogumasini bekleyiniz.

11.

Soguma bittikten sonra geker ocaktan ¢inko levhayi masa ile alarak ocagi kapatiniz.

12. Mercek ile ginko levhanin ylizeyindeki degisimi yakindan gozlemleyiniz (Gorsel 3.11).
13. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
14. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 3.8 Gorsel 3.9 Gorsel 3.10 Gorsel 3.11
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Gelistirilebilir

2. % 3,5'lik NaCl ¢ozeltisi hazirlar.

4. Cinko yuzeyini baglangicta gozlemler. ----

6. Ceker ocak sistemde ginko levhayi bunsen beki ile
Isitir.

8. Oksitlenme gercgeklesirken ylzeye NaCl ¢ozeltisinden
damla damla ilave eder.

10. Son durumda ¢inko levhanin yuzeyindeki degisimi
mercek ile gdzlemler.

12. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriiSii: .........ccovevveeeeeieeeceeeeee e
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3.2. EROZYON KOROZYONU

Korozif ¢dzeltinin metal ylizeyinden hiz-
la akmasiyla korozyon olayinin yani sira
erozyon olayl da meydana gelir. Olusan
korozyon Urlnlerinin akigkan tarafindan
surlUklenerek goturtlmesi, korozyon hizi-
nin artisina neden olur. Temiz metal yu-
zeyi agiga cikar ve korozyon hizi artarak
devam eder. Erozyon korozyonunun belir-
gin bir gortnasa vardir. Akis yontine dogru
g6z ile gorilen oyuklar ve dalga bigimin-
de yuvarlak oluklar olusur (Gorsel 3.12).

Erozyon korozyonunun en etkili oldugu yerler sunlardir:

* Akisin daraldigi veya yon degistirdigi konumlar
» Akiskanlarin iginde kati ve sivi pargaciklarinin strtklendigi ve turbilans olusturdu-

gu yerler
*  Pompa govdeleri
* Vana oturma yuzeyleri
* Boru agizlari
* Yogusturucular
*  Firnin tplerinin girigleri
*  Boru eklenti parcalari
* sl ciftlerinin gevresi

Akiskan hizi, erozyon korozyonunu etkile-
yen en 6nemli faktordir. Akis hizi arttikga
erozyon etkisi de artar. Akiskanin iginde
kati partikil bulunmasi hélinde korozyon
olay1 daha siddetli gerceklesir. Korozyon
sonucu olusan kiguk bir oyuk tirbulans
etkisiyle erozyon korozyonu olayinin bas-
lamasina neden olur (Gorsel 3.13).

Akis hizi, kullanilan metal borunun tiri-
ne gore ayarlanir. Akis hizinin yiksek ol-
masi halinde valflerde ve diger baglant
parcalarinda erozyon korozyonu meyda-
na gelir. Erozyon korozyonu akis hizi uy-
gun seviyeye indirilerek énlenebilir.

EROZYON KOROZYONU

Gorsel 3.12: Metal ylzeyinde erozyon korozyonunun
olusturdugu oyuklar

Gorsel 3.13: Erozyon korozyonunun mekanizmasi
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EROZYON KOROZYONU

Bir baska ¢6zim yolu ise paslanmaz gelik boru kullanmaktir ve-
ya boru ¢apini genisletmektir. Bdylece erozyona neden olma-
dan daha hizli bir akis saglanir.

Is1 degistiricilerinde kullanilan karbon ¢eligi borularinda da eroz-
yon korozyonu gorultr. Bu borular akigskan korozif olmasa bile
erozyon korozyonunun etkisinde kalir. Isi degistiricilerinde kul-
lanilan borularin et kalinh@i btyuk olursa boru émri artar. Buna

ragmen erozyon korozyonu meydana gelirse boru tahmin edi- Gorsel 3.14: Akis hizinin fazla
leaTeden dnce delinir oldugu borularda korozyonun
; etkin oldugu kirmizi bélge

Dis cap ayni kalmak suretiyle boru et kalinhiginin artiriimasi hé-
linde boru kesit alani azalir, akiskanin hizi ve basinci artar (Gor-
sel 3.14 ve Gorsel 3.15). Bunu 6nlemek i¢in hem kesit alani hem
de metalin et kalinligi birlikte artirimahdir.

Is1 degistiricilerde 1s1 iletkenliginin yliksek olusu nedeniyle ba-
kir tercih edilir. Bakir igine nikel, aliminyum gibi metaller kati-
larak erozyon korozyonuna karsi direnci artirir. Ornegin ba-
kir nikel alagsimi kullanilarak deniz suyu akis hizini artirabilmek
mumkundar.

Gorsel 3.15: Basincin fazla
oldugu borularda korozyonun
etkin oldugu kirmizi bélge

Pasiflesme 6zelligi olan metaller erozyon korozyonuna duyar-
hdir. Ornegin aliminyum, kursun ve paslanmaz gelik pasifles-
me 6zelligine sahiptir. Bu metallerin yuzeyinde erozyon etkisin-
de kalan bdlgelerde pasiflesme tabakasi olusamaz. Metal ko-
rumasiz kaldigi igin bu bdlgeler siddetli bicimde korozyona ug-
rar (Gorsel 3.16).

Metalin pasiflesmesi sogutma suyu iginde bulunan ¢éziinmis
oksijenle saglanir. Oksijen gazi katoda difizyonla ya da turbd- | J
lans yoluyla gelir. Korozyon sonucu olugan tortular akiskan igin-  Gérsel 3.16: Erozyon korozyo-
de hareket ederek metal ylizeyinde koruyucu film tabakasi olu- nuna ugramis metal boru
sumuna engel olur. Bu nedenle metalin korozyonu ylksek hiz-

la devam eder. Eger akis hizi korozyon filmini uzaklastiramayacak kadar yavaslarsa pasif-
lesme olayi gerceklesir.

Erozyon korozyonunu azaltmak igin alinacak énlemler sunlardir:
* Dayanikhligi yiksek malzemeler segilir.
« Tasarim sirasinda erozyon etkisini azaltmak igin boru ¢api artirilir veya akis hizi di-
sardldr.
* Erozyon korozyonuna duyarli bdlgelerin metal kalinligi artirihr.
* Akiskan, kati partikll tagsiyorsa bunlar 6nceden ¢okertilir.
» Sicaklik azaltilr.
* Katodik koruma yapllir.
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3.2.1. Kavitasyon

Erozyon korozyonunun 6zel bir seklidir. Kavitasyon genellikle
hidroelektrik tirbinlerde, gemi pervanelerinde ve pompa parca-
larinda meydana gelir (Gorsel 3.17).

Kavitasyon olayinin meydana gelis mekanizmasi soyledir. Hizh
akis sirasinda bazi noktalarda basing distisi meydana gelir. Bu
bolgelerde disuk basing nedeniyle su buharlasir ve buhar ka-
barciklari meydana gelir. Buhar kabarciklari i¢ yuzeyde puruzli
bir engelle karsilastiginda patlayarak parcalanir ve metal ylze-
yinde bir oyuk olusturur (Gorsel 3.18). Bu durum ancak tasarim
asamasinda alinacak 6nlemler ile giderilebilir.

Kavitasyonlu korozyon katodik koruma, inhibitdr kullanimi ve ta-
sarim asamasinda alinacak dnlemler ile kontrol edilebilir.

3.2.2. Ultrasonik Kalinlik Olgiim Cihazi

Tuplerde, borularda, basingli kaplarda korozyon ve erozyondan
sonra kalan et kalinligini 6lgmek i¢in dizayn edilmis taginabilir
bir cihazdir (Gérsel 3.19). Olglim degerleri mm veya ing cinsin-
den yapilir. Hassasiyetleri 0,1-0,01 mm araligindadir. Kalibras-
yon ayarldir ve ses dalgasiyla 6lgim yapar.

Ultrasonik kalinlik 8lgiim cihazlari, sonar sistemlerinin prensibiy-
le calisir. Bir prob ile test malzemesine dogru yuksek frekans-
Il bir ses dalgasi gonderilir. Ses dalgasi farkh bir fiziksel ortama
ulasincaya kadar ilerler. Fiziksel ortamin degistigi yerden proba
geri yansir. Cihaz basit bir fonksiyonel hesaplamayla metal bo-
runun kalinhgini élger.

Genellikle akarsu yataklarindaki gakillar yuvarlaktir. Nedeni ise sirekli olarak akarsu
boyunca yuvarlanmalaridir. Deniz kenarlarindaki ¢akillar ise yassi olur. Bunun nede-
ni cakillarin dalgalar tarafindan asindiriimasidir. Bu érnekler erozyon korozyonunun

cakillar Gzerinde buyuk dlcekte yaptidi degisimlerdir.
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Gorsel 3.17: Kavitasyona ug-
ramig pompa pervanesi

nucu metal yizeyde olusan

Gorsel 3.18: Kavitasyon so- ‘
oyuklar ’

Gorsel 3.19: Ultrasonik kalinlik
Olgiim cihazi
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KAVITASYON

3. LABORATUVAR CALISMASI @@

Amag

Kavitasyonun metal Gzerindeki etkilerini 6grenmek.

Arag ve Gereg

Ultrasonik temizlik cihazi, aliminyum folyo, masa, su, mercek, saat,
makas.

v/ Laboratuvar calismalari stresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Calisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1.

Bir adet 5x5 cm ebadinda aliiminyum folyoyu kesip ylzeyini bozmadan hazirlayiniz (Gorsel

3.20).
Ultrasonik temizlik cihazinin kiivet kismina gereken olgude su doldurunuz (Gérsel 3.21).
Ultrasonik temizlik cihazinin igine aliminyum folyoyu birakiniz ve cihazi 5 dakika calistiriniz
(Gorsel 3.22).
Cihazi kapatiniz ve kivetin icinden masa yardimiyla aliminyum folyoyu zarar vermeden
dikkatlice ¢ikariniz.
Aliminyum folyo ylizeyinde meydana gelen degisimi mercek yardimiyla gézlemleyiniz (Gor-
sel 3.23).
Ultrasonik temizlik cihazini ve diger malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 3.20 Gorsel 3.21 Gorsel 3.22 Gorsel 3.23
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PERFORMANS KRITERLERI

Gelistirilebilir

Bir adet 5x5 cm ebadinda aliminyum folyoyu keserek
hazirlar.

Ultrasonik karistiricinin igine aliminyum folyoyu koyar
ve cihazi 5 dakika calistirir.

Aliminyum folyo ylizeyinde meydana gelen degisimi
mercek yardimiyla gézlemler.

8. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriigliz ...........c.oeeeeeeeeieeeeeee e
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4. LABORATUVAR CALISMASI @@]
A 4

ULTRASONIK KALINLIK OLGUM CiHAZI ILE KOROZYON KONTROLU

Amag Ultrasonik kalinlik 6lgiim cihazini kullanmayi 6grenmek.

Ultrasonik kalinlik 6lciim cihazi, gliserin, dlgllecek ¢elik objeler, kumpas.
Arag ve Gereg ¢ g ¢ ¢ ) P

v/ Laboratuvar calismalari stresince islem basamaklarina, glivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
/  Calisma slresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

Olglim yapilacak gelik objelerin yiizeylerini temizleyerek kuru bezle siliniz.

Ultrasonik kalinlik élgim cihazini aginiz (Gorsel 3.24).

Ultrasonik kalinlik 6lgim cihazina probun baglantisini yapiniz.

Cihazi sifirlayarak ¢eligin ses hizina ayarlayiniz (Gorsel 3.25).

Probun ucuna gliserin surerek kalibrasyon metali ile cihazi kalibre ediniz (Gérsel 3.26).
Metal objelerin dlgllecek kisimlarina gliserin sirerek cihazla 6lgim yapiniz (Gorsel 3.27).
Yaptiginiz dlgtimleri kumpas ile de dlgerek dogrulugunu test ediniz.

Raporunuzu hazirlayiniz.

© N ok Db =

Gorsel 3.24 Gorsel 3.25 Gorsel 3.26 Gorsel 3.27
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PERFORMANS KRITERLERI

Gelistirilebilir

2. Olgiimii yapilacak celik objeleri hazirlar. ....

4. Ultrasonik kalinhk 6lcim cihazini celigin ses hizina
ayarlar.

6. Ultrasonik kalinlik él¢iim cihazini kalibrasyon metali ile
kalibre eder.

8. Celik objelerin kalinligini élgcerek kumpas ile kontrol ....
eder.

10. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriisil: ........cccoeeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
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3. OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki sorularda bos birakilan noktali yerlere verilen kelimelerden uygun
olanlarini yazarak ciimleleri tamamlayiniz.

O O <
8
,baﬁ 0&0 qﬁo 2
A N 0 >
AN ‘_f& o Q
\Y
ot N N
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N o > o
“‘g\c? «° ) X &
1. Metallerin havadaki oksijen ile tepkimeye girmesiyle olusan bilesiklere
................................ denir.
2o oooo i oksitlenmenin en buyuk nedenidir.

3. Metallerin oksitlenmeye karsi dayaniklihgini arttirmak igin .................cccoeeeeeei.
metaliyle alagim yaptirilir.

4. Yuksek sicaklik malzemeleri, karbon bilesiklerinin etkisine maruz kalmasi sonucu
................................ meydana gelir.

5. Karburizasyon sonucu alagsiminiginde bulunan ...................ccccceeeees uzaklasmasi
sonucu oksidasyon korozyonu artar.

6. Kukurt elementi igceren Urlnlerin iglendidi tesislerde ... korozyo-
nu daha ¢ok goruldr.

7. Erozyonlu korozyon olayl ...........ccooiiiiiiiiieninns Ozelligi olan olan metallerde de
gerceklesir.

8. Akigkaninicinde ...............ol bulunmasi erozyonlu korozyonun giddeti-

ni daha fazla artirir.

B) Asagidaki ifadeler dogru ise "D", yanlis ise "Y" seklinde degerlendiriniz.
9. (...... ) Pasiflesme 6zelligi olan metallerde erozyonlu korozyon gerceklesmez.
10. (...... ) Erozyonlu korozyon akigkan sivilarin bulundugu sistemlerde meydana gelir.
11. (...... ) Akis hizi ile erozyonlu korozyon artig gosterir.
12. (...... ) Kati partiktl bulunduran akiskanlarda erozyonlu korozyon azalir.
13. (...... ) Akis hizi ylksek borularda korozyon borunun daraltiimasiyla azalr.
14. (...... ) Alasimli boru kullanmak korozyona karsi direng saglar.
15. (...... ) Kavitasyon, erozyonlu korozyonun 6zel bir seklidir.
16. (...... ) Tasarim asamasinda alinacak 6nlemlerle kavitasyon engellenir.
17. (...... ) Tasinabilir ultrasonik cihaz sayesinde boru kalinhgi élgllebilir.
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C) Asagidaki sorularda dogru cevap olan segenegi isaretleyiniz.

18. Asagidaki seceneklerden hangisi ok-
sitlenmenin en biiyiik nedenidir?

A) Dusuk pH
B) Yuksek sicaklik
C) Alkali ortamlar
D) Agresif gazlar
E) Inert gazlar

19. Asagidaki segeneklerden hangisi ko-

rozyona neden olan gazlar arasinda
yer almaz?

A) Oksijen (O,)

B) Karbondioksit (CO.,)

C) Kukdrtdioksit (SO,)

D) Azot (N,)

E) Azot oksitler (NO,)

20. Oksidasyon korozyonuna karsi ko-
runma saglamak amaciyla asagidaki
metallerden hangisi alagim yapmak
icin kullanihir?

A) Aliminyum
B) Kobalt
C)

D)

E) Vanadyum

21. Asagidaki seceneklerden hangisi yiik-
sek sicaklik korozyonunun goriildiigii

yerler arasindadir?

A) Vakumlu ortamlar
B) Deniz altindaki yapilar
C) Solar eneriji sistemleri
D) Yer alti nakil hatlar

E) Buhar kizdiricilar

22. Asagidaki segeneklerden hangisi yiik-

sek sicaklik korozyon gesidi degildir?

A) Oksitlenme
Mikrobiyolojik unsurlar
Karburizasyon
Sarfirlenme

Halojen gazlar

23. Asagida verilen seceneklerden hangi-
si yiiksek sicaklikta gok miktarda ok-
sijenli ortamda meydana gelen koroz-
yon tiirtidiir?

A) Karburizasyon
Sulfarlenme

Halojen gazlar
Mikrobiyolojik korozyon

Oksidasyon

mooOw

)
)
)
)

24. Yiiksek sicaklik korozyonu gesidi olan
oksidasyonda, oksijen aktivitesi asa-
gida verilenlerden hangisiyle kontrol

edilir?

A) CO/CQ,
FeO/Fe,O,
N,/ NO,
H,/ HCI
N,O / N,O,

mo oW

)
)
)
)
25. Atmosferik korozyona ugrayan meta-
lin korozyon hizinda yavaslama goriil-

mesinin nedeni agagidaki se¢enekler-
den hangisidir?

Sicaklikta artisin olmasi

Ortam pH degerinin azalmasi

Oksit tabakasinin kararli olmasi
Agresif gaz miktarinda artis olmasi
Korozyona ugrayan yuzeyin temiz-
lenmesi

26. YUksek sicaklikta bulunan metal malze-
meler karbon bilesiklerinin etkisine ma-

ruz kaldiginda korozyona ugrar.

Bu korozyon ¢esidi asagidakilerden
hangisidir?

A) Karburizasyon

B) Karboksillenme

C) Oksidasyon

D) Acillenme

E) Erozyon korozyonu

~— — ~— ~—
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m (GRENME BiRiMi

KONULAR

1. YUZEY TEMIZLEME
2. BOYA ILE KOROZYONDAN KORUMA
3. METALIK KORUMA

NELER OGRENECEKSINiz?

Mekanik ve kimyasal yontemlerle korozyonun temizlenmesi
Metali korozyondan boya ile koruma iglemi

Boya bilesenleri ve cesitleri

Celik ytizeyler icin kullanilan baglica boyalar

Metali korozyondan kaplama ile koruma iglemi

Nikel, krom, kalay, cinko, kursun ve aliminyum kaplamalar




KOROZYONU TEMIZLEME
VE
BOYA - METALIK KORUMA

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Giinliik hayatta karsilastiginiz pash yiizeylerin temizlenmesi igin neler yapti-
ginizi arkadaslarinizia tartisiniz.

2. Yeniyapilmis metal bahge citini korozyondan korumak igin neler yaparsiniz?
Arastirmalarinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

TEMEL KAVRAMLAR

Mekanik temizleme, Zimpara, Taslama, Kum puskurtme, Vibras-
yon, Déner dolap, Pigment, Solvent, Alkit, Vinil, Aliminyum kapla-
ma, Diflizyonla kaplama, Elektrolitik kaplama, Dekoratif kaplama
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YUZEY TEMIZLEME

4.1. YUZEY TEMIZLEME

Metal GrGinUn asindirma veya kaplama yapilarak daha kullanigli ve korozyona daha direngli
bir hale getiriimesi islemine ylizey temizleme denir. Bu islemin yapilma nedenleri sunlardir:

+ imalat agsamasinda olugan sekil bozukluklarini gidermek.

* Metalin kesim islemlerinde olusan metal gapaklarini yliizeyden temizlemek.
* Ylzeyde bulunan eski boya, pas vb. maddeleri temizlemek.

« Kir ve yag tabakasini yuzeyden arindirmak.

e Zarar gormus tabakalarin yGzeyini temizlemek.

4.1.1. Metal Yuzey Temizleme Yontemleri
Metal ylzeyinin temizlemesi mekanik ve kimyasal yollar olmak Uzere iki ydntemle yapilir.
Mekanik Yiizey Temizleme Yontemleri

Yizeyde bulunan yabanci maddelerin tel firca, zimpara vb. araglarla uzaklastirildigi yonteme
mekanik metal ylizey temizleme yontemi denir. Mekanik ylzey temizleme yontemleri, metal
artinin sekli ve kullanilan metal malzemenin tirtine gore yapilir. Mekanik yontemler, kimyasal
yontemlere gére daha kolay uygulanir ve daha basit ydntemlerdir. Pasl ve yagh ylzeylerde
istenilen sonucu vermeyebilir. islem sirasinda kullanilan el aletleri metal ylizeyini bozabilir. |

Bu yontemin gesitleri asagdidaki gibi siralanabilir:

. . e kum puskurtme
e zimpara ile temizleme

. kaba taglama e doner dolap ile temizleme

. » vibrasyon makinesi ile temizleme
* ince taglama

. . ¢ ultrasonik temizleme
* tel firga ile temizleme

Zimpara ile Temizleme

Metal, tahta vb. maddelerin ylzeyini asindirarak diizeltmeye ya da parlatmaya yarayan, Us-
tline zimpara tozu yapistiniimis kalin kagit veya bezler zimpara malzemesi olarak kullanilir.
Zimpara kagidinin Gzerine yapistirilan zimpara taslari boyutuna gore olgeklendirilir. Zimpa-
ralar sekillerine ve yapildiklari malzemeye gore rulo, mop, elyaf, bant, fiber disk ve kagit zim-
para olarak siniflandirilir (Gorsel 4.1).

Gorsel 4.1: Zimpara cesitleri
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YUZEY TEMIZLEME

Kaba Taglama

On temizleme islemidir. D6kme ya da dévme ydntemleriyle is-
lenmis pargalarin buyuk kusurlari bu yéntemle giderilir (Gorsel
4.2). Kaba taglama yapilan parga yuzeyinde izler olusur. Bu iz-
ler sonradan yapilacak ince taglama ile duzeltilir.

Gorsel 4.2: Kaba taslama uy-
gulanan metal

ince Taglama

Hassas veya ¢ok parlak ylzeyler i¢in yapilan zimparalama igle-
midir. Kaba taslamadan sonra yuzeyde kalan izler bu yontemle
temizlenir. ince taslama yénteminde gevresine tutkalla zimpara
tozu serpilmis tekerler kullanilir (Gorsel 4.3). Bu tekerler agag,
sikistiriimis kegce ya da mantardan yapilir.

Gorsel 4.3: ince taglama tekeri

Tel Firga ile Temizleme

Metal ylizeyinde bulunan oksit tabakalarini temizlemek igin tel
fircalar kullanilir (Gorsel 4.4). Dévme demirciligi, sicak kalipla-
ma ya da dékim yoluyla Uretilmis parcalarin ylzey temizligi bu
yontemle yapilir. Temizlemede kullanilan firga telleri, temizlene-
cek yuzeyden daha sert olmalidir.

Gorsel 4.4: Tel firca ile temiz-
lenen metal ylzey

Kum Piiskiirtme

En iyi ylzey temizleme yontemidir. Metal yuzeyine silis kumu
veya kati partiklller yiksek bir hizla puskurtilerek ylzey asin-
dirihr (Gorsel 4.5). Boylece yilizeyde bulunan pas vb. maddeler
tam olarak temizlenir.

Gorsel 4.5: Kum puskirtme
yontemi

Vibrasyon Makinesi ile Temizleme Yontemi

Temizlenmesi gereken metal, vibrasyon makinesinde asindirici
maddeler ile yatay ve dikey bigcimde hareket ettirilir (Gorsel 4.6).
Bu hareket sonucunda metal ylizeyi surtlinerek asinmaya ug-
rar ve temizlenir.

Gorsel 4.6: Vibrasyon makinesi
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Doéner Dolap ile Temizleme

Girinti ve ¢ikintisi gok olan metal ylizeyleri temizleme islemi daha
zordur. Bu tur metaller, kum ve zimpara tozu ile dolu olan yatay
ya da egik eksenli déner dolabin igerisine konulur (Gorsel 4.7).
Doéner dolabin dénus hizi 15-45 devir/dakika arasindadir ve te-
mizleme islemi 6-48 saat araliginda tamamlanir. Temizlemenin
yuzeyde esit olmasi i¢in pargalarin yuvarlanmasi gerekir. Yuvar-
lanma sirasinda parc¢a, aralarindaki temizleme gereclerine sur-
tinerek yabanci maddelerden arindirilir.

Ultrasonik Temizleme

Temizleme islemi insan kulaginin isitemeyecegi yiksek frekan-
sa sahip ses dalgalari ile yapilir (Gorsel 4.8). Uygulama sirasin-
da ultrasonik ses dalgalari ¢ozelti icinde ylksek ve dusuk ba-
sin¢l alanlar olugturarak kavitasyon meydana getirir. Her kavi-
tasyon parca ylzeyine carparak kirliligi uzaklastirir.

SAHTE AY TASI

NASA, yapilan Ay seyahatlerinin ardindan 100'U
asgkin Ulkeye diunyanin uydusundan gelen tas par-
calari hediye etmisti (Gorsel 4.9). 1969 yilinda Ay’a
giden Apollo 11'in Gi¢ astronotu Hollanda'ya bir iyi
niyet ziyareti icin gittikleri sirada ay tasini eski Bas-
bakan’a hediye olarak vermislerdi. Bagsbakan'in
o6lumunun ardindan ay tasi Amsterdam Muzesinde
sergilenmeye baslandi. Hollandal yetkililer ay ta-
sI sandiklari fosillesmis tahta pargasini yarim mil-
yon dolara sigortalattirmisti. Ancak tasin renginin
kirmizi olmasi uzmanlari stiphelendirdi. Ay’da ok-

sijen bulunmadigindan tastaki demirin oksitlenemeyecegdi diusinulerek tas incelendi
ve tasin aslinda fosillesmis bir tahta pargasi oldugu anlasildi.

BBC, 2009, (Dluzenlenmistir)
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Gorsel 4.9: Sahte ay tasi

YUZEY TEMIZLEME

Gorsel 4.7: Déner dolap

Gorsel 4.8: Ultrasonik temizleme
cihazi ’




1. LABORATUVAR GALISMASI @@]
&

METAL YUZEY TEMIZLEME

Ultrasonik temizleme cihazi ile metal yilizeyinin temizlenmesini 6gren-

Amag mek

Ultrasonik temizleme cihazi, ylzeyleri oksitlenmis metal pargalar, sa-

Arag ve Gereg at, kuru bez

v/ Laboratuvar galismalari slresince igslem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Galisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Ultrasonik temizleme cihazinin haznesini yeterli miktarda su ile doldurunuz (Gérsel 4.10).
2. Ylzeyi oksitlenmis metal pargalarini hazirlayiniz (Gorsel 4.11).

3. Ylzeyi oksitlenmis metal pargalarini ultrasonik temizleme cihazinin igine yerlestiriniz (Gorsel
4.12).

4. Ultrasonik temizleme cihazinin figini prize takiniz.

5. Ultrasonik temizleme cihazini 10 dakika galistiriniz.

6. 10 dakika sonunda ultrasonik temizleme cihazini kapatarak fisini gekiniz.

7. Ultrasonik temizleme cihazinin haznesinden temizlenmis metal parcalarini gikartarak kuru bir

bezle siliniz.
8. Temizligi bitmis metal parcalarinin yizeyini gézlemleyiniz (Gorsel 4.13).
9.  Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
10. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 4.10 Gorsel 4.11 Gorsel 4.12 Gorsel 4.13
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PERFORMANS KRITERLERI

Geligtirilebilir

2. Ultrasonik temizleyici cihazin haznesini uygun seviye-
de su ile doldurur.

4. Ultrasonik temizleme cihazinin figini prize takarak 10 da-
kika calistirir.

6. Temizligi bitmis metal parcalarinin ylzeyini ilk durumuy-
la kargilastirir.

8. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriiSii: ........cccoveeveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e
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YUZEY TEMIZLEME

Kimyasal Yiizey Temizleme Yéntemleri

Yuzeyde bulunan oksit tabakasinin temizlen-
mesi igin kullanilan en etkili ylizey temizleme
yontemidir (Gorsel 4.14). Metal ytzeyde bulu-
nan yabanci maddeler kimyasal sivilarla uzak-
lastirilir. Uygun konsantrasyonlarda asit ¢ozelti-
leri igine daldirilan metal ylizey kimyasal olarak
temizlenir. Metal Uzerindeki yag ve pas gideril-
diginde boyanin ylzeye tutunmasi artar. Kim-
yasal yollarla metal ytizeyi temizliginde genel-
likle nitrik asit ve sulfirik asit kullanilir.

Gorsel 4.14: Asitle temizleme yapilan metal
parcalar
Siilfiirik Asit ile Yiizey Temizleme
Metal ylzeyindeki pas ve yabanci maddeler, uygun konsantrasyonlarda silfirik asit ¢ozeltisi
icine daldirilarak temizlenir. Bu islemde %5 veya %10 oraninda sulfurik asit ¢dzeltisi kullani-
lir. Genel olarak metal drlinler 5-15 dakika arasi bu ¢ozeltide bekletilir. Bu yontem diger yon-
‘ temlerle karsilastinldiginda daha disik maliyetlidir.

Bu islem U¢ asamada gergeklesir. Birinci asamada, metal ylzeyindeki kirler ve yaglar ¢6zu-
niir. ikinci asamada, metal ylizeyindeki yabanci maddeler uzaklastirilir (iglincii asamada asit
kalintilarini kurutmak i¢in durulama iglemi yapilr.

Nitrik Asit ile Yiizey Temizleme

Metal ve alagimlarindan yapilmis pargalarin temizlenmesinde sulandiriimis nitrik asit ¢ozelti-
si kullanilir. Bu yontemle temizlenen metaller daha parlak olur. Bakir, piring ve alasimlarindan
yapilmis metallerin temizliginde %30-40 oraninda nitrik asit ¢ozeltisi kullanilir.

4.1.2. Metal Yiizeyleri Parlatma islemi

Yzeyi temizlenmis metal pargalarin ylizeylerini ayna parlakhgdi seviyesinde bir gériinime ge-
tirme iglemine parlatma denir. Bu igslem genellikle ince taglamadan sonra uygulanir. Parlat-
ma islemi genel olarak metalin korozyona karsi direncini artirmak, gtizel bir gérinise sahip
olmasini saglamak ve metalik kaplama islemlerine hazirlamak igin yapilir.

Parlatma islemi polisaj pastasi (cila) strilmis esnek tekerlerin uyguladidi 1si ve basingla yapilir.
Bu islem firgalama islemi olarak da adlandirilir. Parlatma isleminde asindirici toz kullaniimaz.

Parlatma yoéntemi iki asamadan olusur. ince taglamadan gelen metal parga ilk énce “kesici”
denilen cila ile islenir. Burada parga yuzey c¢iziklerinden arindirilir. Daha sonra parlatma ci-
lasi ile ylizey ayna parlakligina getirilir. Bu polisajin son islemidir. Bu islem “son firga” olarak
adlandirilir.
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YUZEY TEMIZLEME

OKUMA PARCASI

METALIK BiYOMALZEMELER

Biyomalzemeler, insan viicudundaki canli dokularin ve organlarin iglevlerini yerine getir-
mek ya da onlari desteklemek amaciyla kullanilan dogal veya yapay malzemelerdir (Gor-
sel 4. 15). Metalik biyomalzeme olarak en fazla uygulama alani bulan metal ve alasimlari;
paslanmaz celikler, titanyum ve titanyum alasimlari, kobalt-krom alasimlari, tantal alagim-
lar1, nikel-titanyum alasimlari, civa alagimlari altindir. Platin, tantal ve zirkon vb. elementle-
rin mekanik dayanimlari distk, bu nedenle kullanim alanlari sinirlidir. YUk tasiyici olarak
en yaygin olarak kullanilan metalik malzemeler, paslanmaz gelikler, Co-Cr-Mo alagimlari
ile titanyum ve titanyum alagimlaridir. Bunlar dokulara gore pH degeri 1 ila 9 arasinda de-
gisen vucut akiskanlari ile surekli olarak veya belli araliklarla temas héalindedir. Bu sebep-
le metalik biyomalzemelerin korozyon dayanimlari son derece 6énemlidir. Bazi malzemeler
vucut tarafindan kabul goriirken bazilari reddedilebilir. Dolayisiyla metalik biyomalzemele-
rin bu degisken kosullara dayanikli olmasi gerekir. Ortopedik uygulamalarda metalik biyo-
malzemelerin mekanik dayanimlarinin yliksek olmasi, vicut sivilarini biinyelerine alip sis- ‘

memeleri, deforme olmamalari, korozyona ugramamalari, asinmamalari, alerjik reaksiyon-
lara neden olmamalari, zehirli Grinler salgilamamalari, kolay sekillendirilebilir olmalari ve
sterilizasyon islemlerinde 6zelliklerinin bozulmamasi da buyik énem tasir. Daha da 6nem-
lisi, korozyon Griinleri doku igerisine girerek hiicrelere zarar verir. insan viicudundaki akis-
kanlar; su, ¢dzinmis oksijen, protein, klorlr ve hidroksit gibi ¢esitli iyonlar igerir. Bu neden-
le, insan vicudu, biyomalzeme olarak kullanilan metaller i¢in oldukga korozif bir ortamdir.
Metallerin saglamhgi, sekillendirilebilir olmasi ve agsinmaya dayanikli olmasi bazi uygula-
malarda tercih nedeni olmakla birlikte korozyona ugrayabilmesi, dokulara gére ¢ok sert ol-
masi, yogunlugunun yuksekligi ve metal iyonu vererek alerjik doku reaksiyonlarina sebep
olmasi ise kullanim alanlarini sinirlar.

's A

insan viicudunda kullanilan metalik biyomalzemelerin yiizey-
lerinde olusan pasif filmler, ylizeydeki oksitlenme reaksiyon-
larini yavaslatarak vicut sivisi iginde metalin, minimum du-
zeyde ¢Oziinmesini saglar ve metalik biyomalzemenin viicut
icinde kullanim slresini de uzatmis olur. Metalik biyomalze-
meler; ortopedik uygulamalarda eklem protezi, kemik yeni-
leme malzemesi olarak, yiz ve ¢ene cerrahisinde, dis imp-
lantlarinda, yapay kalp parcgalarinda, kalp kapakgiginda, bel
kemigi vb. yerlerde kullanilr.

éérsel 4.15: Diz protezi olaralz
kullanilan biyomalzeme

TIMAK-Tasarim imalat Analiz Kongresi 26-28 Nisan 2006, BALIKESIR. (Diizenlenmis ve
kisaltiimistir.)
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2. LABORATUVAR CALISMASI @@

KOROZYONU TEMIZLEME

Amac

Korozyonun mekanik ve kimyasal yontemlerle temizlenmesini 6gren-
mek.

Arag ve Gereg

Bunsen beki, vana, kibrit, metal masa, beher, mezlr, doner tel firga,
matkap, mengene, saat, boru anahtari, ince zimpara, termometre.

Kimyasal Maddeler H,S0O,, H,PO,

v/ Laboratuvar galismalari slresince igslem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Galisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Bir adet korozyona ugramis temizlenecek vana hazirlayiniz (Gorsel 4.16).

2. Vanayl mengeneye baglayiniz.

3. Vananin volanini sékinuz.

4. Vananin gévdesini sokunuz.

5. Matkap ucuna doner tel fircayi takiniz.

6. Matkabin figini prize takiniz.

7. Vana govdesini mengeneye baglayarak doner tel firga ile temizleyiniz (Gorsel 4.17).

8. Vana govdesini ince zimpara ile temizleyiniz.

9. %20-%50 arasinda derigsime sahip H,SO, ¢ozeltisi hazirlayiniz.

10. Hazirladiginiz H,SO, g¢ozeltisini bunsen beki ile 50 °C'ye 1sitiniz (Beki yakma kurallarina
uyunuz.).

11. Vana gévdesini sicak H,SO, ¢ozeltisi igerisinde 8 dakika bekletiniz (Gorsel 4.18).

12. 8 dakika sonunda vana gbvdesini H,SO, gézeltisinden ¢ikartarak soguk suda yikayiniz.

13. Seyreltik H,PO, gbzeltisi hazirlayarak vana goévdesini bu gézeltiye daldirip gikartiniz (Gorsel
4.19).

14. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 4.16 Gorsel 4.17 Gorsel 4.18 Gorsel 4.19
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PERFORMANS KRITERLERI

Gelistirilebilir

2. Korozyonu temizlenecek vanayl mengeneye baglaya-
rak pargalarini soker.
4. Vana govdesini ince zimpara ile temizler. ----

6. H,SO, ¢ozeltisini bunsen beki ile 50 °C'ye isitir. ----
8. 8 dakika sonunda vana gdvdesini H,SO, ¢bzeltisinden

cikararak soguk suda yikar.
10. Calisma ortamini temizler. ----

Ogretmen gorliSli: ........ccooveveeeeeeieeeeeeeeeee e
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4.2. BOYA ILE KOROZYONDAN KORUNMA

Korozyonu 6nlemek icin kullanilan en basit yontem,
metal ylzeyin ¢evre ile olan temasini kesmektir (Gor-
sel 4.20). Bu yontem ekonomik oldugundan genis bir
uygulama alanina sahiptir. Bu amagla tasarlanmis ve
gelistirilmis ¢ok gesitli boyalar Uretilmistir. Bunlarin kim-
yasal bilesimleri ve fiziksel 6zellikleri birbirinden farkli-
dir. Ancak hepsinin amaci, saglam bir kabuk olustura-
rak metali korozif etkilerden korumaktir.

4.2.1. Boyalarin Gorevi

BOYA iLE KOROZYONDAN KORUNM:Y

N

Gorsel 4.20: Boya sirllen metal ylizey

Boyalar bulundugu yuzeyin hem guzel gériinmesini hem de korozyondan korunmasini sag-
lar. Boyalar korozyonu 6nleme gorevini Ug sekilde gergeklestirir:

Gecirimsizlik Etkisi: Btln boya gesitleri metal ylze-
yinde tabaka olusturur ve metalin ¢evreyle olan tema-
sini dnler. Korozyonu dnleyebilmesi icin boya tabakasi-
nin, oksijen, su buhari, karbondioksit ve korozyona ne-
den olan diger bilesenleri gecirmemesi gerekir.

Su gecirme 6zelligine sahip olan boyalar st Gste i1slan-
maya ve kurumaya ugrarsa boya tabakasinda bozulma
meydana gelir. Bu nedenle boya tabakasinin suyu em-
me Ozelliginin mimkin oldugunca dustk olmasi istenir.

Metal yiizeyine boya uygulamasi (¢ tabaka seklinde yapilir (Sekil 4.1). ik tabaka astar tabaka-
sidir ve boyanin ylizeye yapismasini saglar. Orta tabaka boyanin dayanikliligini artirir ve su
gecirmezIigi saglar. Ust tabaka ise gaz ve su buhari gecirmezligini saglar ve boya tabakasini

dis etkenlere karsi korur.

inhibitor Etkisi: Bazi boya tirleri inhibitér etkisine
sahip bilesenler icerir. Astar tabakasi bilesiminde bu-
lunan ve inhibitér etkisine sahip olan pigmentler, me-
tal ylizeyin pasiflesmesini saglar. Ust ve orta kat bo-
ya tabakalarini gegen su molekiilleri, astar tabakasin-
da bulunan inhibitorii ¢ézer ve metalin pasiflesmesi-
ni saglar (Sekil 4.2).

Galvanik Etki: Bazi boya tirleri ginko tozu gibi dolgu
maddesi igerir. Boylece galvanik etkiye sahip olan ¢in-
ko sayesinde metale katodik koruma saglanir. Cinko
demire gore daha aktif bir metal olup anot olarak dav-
ranir. Boya tabakasi herhangi bir etkiyle ¢catlayacak ve-
ya delinecek olursa o noktada demir-ginko pili meydana
gelir. Bu sayede demir korozyona ugramaz. Boya taba-
kasinin galvanik etki gostermesiicin iletken 6zellik gos-

termesi de gerekir. Bu nedenle ¢inko tozlu boyalar astar tabakasi olarak kullanilir (Sekil 4.3).
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Gegirimsizlik etkisi
Iyonlar, gazlar vb. dis etkenler

Ust tabaka Koruyucu (Vernik)

Metal |

Sekil 4.1: Metal ylizeyine uygulanan boya
tabakalari

(Ust tabaka) Koruyucu (Vernik)

Metal
Sekil 4.2: inhibitér 6zelligine sahip astar
uygulanmis metal

Boya tabakasinda bozulma )
Cinko iyonlari olusumu
Katodik koruma etkisi
Organik Ust tabaka
an‘

Sekil 4.3 Boyanin galvanik etkisi

Celik




A? 3. LABORATUVAR CALISMASI @@
S

METALI KOROZYONDAN BOYA iLE KORUMA

Amag Metalin boya ile kaplanarak korozyondan korunmasini 6grenmek.

Arac ve Gereg Vana, kagit bant, kompresér, boya tabancasi, boya, eldiven, maske.

v/ Laboratuvar galismalari slresince igslem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Galisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme o6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

Bir adet fosfatlamasi yapilmis vana hazirlayiniz (Goérsel 4.21).

Vananin boyanmamasi gereken yerlerini k&git bant ile kapatiniz.
Kullanacaginiz boyay! yeterli miktarda hazirlayiniz.

Kompresorun fisini takarak galistiriniz (Goérsel 4.22).

Boya tabancasinin hortumunu kompresore takarak hava gelip gelmedigini kontrol ediniz
(Gorsel 4.23).

Boya tabancasinin haznesine kullanacaginiz boyayi doldurunuz.

Vanayi uygun bir zemin Gzerine koyarak boyama islemini yapiniz (Goérsel 4.24).
Boyama iglemi bittikten sonra kompresori kapatarak fisini gekiniz.

Boya tabancasini temizleyiniz.

Malzemeleri temizleyerek teslim ediniz.

Raporunuzu hazirlayiniz.

SN

oY 0N

- O

Gorsel 4.21 Gorsel 4.22 Gorsel 4.23 Gorsel 4.24
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PERFORMANS KRITERLERI

Gelistirilebilir

2. Vananin boyanmamasi gereken kisimlarini kagit bant
ile kapatir.

4. Kompresorln figini takarak calistirir.

6. Boya tabancasindan hava gelip gelmedigini kontrol
eder.

8. Vanayi boyama iglemini yapar.

10. Boya tabancasini temizler.

12. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriiSil: .........c.ceoveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e
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BOYA ILE KOROZYONDAN KORUNMA

4.2.2. Boyalarin Kabuk Olusturmasi

Boyalar bilesiminde bulunan baglayici regineye goére isimlendirilir. Boya uygulamasindan son-
ra recgineler sertlesir ve kabuk olusturur. Kabuk olusma mekanizmasina gére boyalar t¢ ana
grupta toplanir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Kabuk Olusum Cinsine Gore Boya Cesitleri

KABUK OLUSMA .. . . L
. OZELLIKLERI BOYA CINSI
MEKANIZMASI
Bu tip boyalarin icinde yag ve yag asitle-
e gince yag ve yag 1. Yagh boya
. ri bulunur. Bu maddeler normal sicakliklar- i
Havanin oksijeniyle reak- . . . 2. Alkit boya
. . da havanin oksijeni ile tepkimeye girer ve . .
siyona girerek kabuk olug- ) : 3. Vinil alkit
sertlesir. Reaksiyon hizlari oldukca yavas- )
turan boyalar . 4. Epoksi ester
tir. Bu nedenle boya igerisine hizlandirici o .
. . 5. Silikon alkit
etki yapan bilesenler katilir.
B ineleri bir solvent igind
-c.)y"a regine (irl uygun bir so Ve-l.1 icinde 1. Nitro selliiloz
¢ozilerek dogrudan kullanilabilir. Boyanin . .
Solvent buharlasmasi yo- lizeve Uvaulanmasindan sonra bovanin 2. Akrilik polimerler
‘ luyla kabuk olusturan bo- y ye tyd v ) 3. PVC+PVA
icinde bulunan solvent buharlasir ve reci-
yalar . . ; 4. Klor kauguk
ne, kati kabuk haline gelir. Bu tip boyalar .
5. Asfalt ve zift
¢abuk kurur.
Bazi organik bilesikler, poli I
z1 organik bilesi e:r polimer| egt.m? ve 1 Bl
kondenzasyon reaksiyonlariyla buyuk ya- 2. Coal tar (koal tar)
Bir kimyasal ile reaksiyon | pili molekullere donlUsur. Bu tepkimeler ’ enoksi
vererek kabuk olusturan oda sicakliginda bile gerceklesir. Katilas- 3 PZIiUretan
boyalar ma hizi sicakhiga baglidir. Bu nedenle si- 4' Poliester
kligin belirli degerler altina di - ’
c? |g|n. elirli degerler altina dismeme 5 Silikon
si gerekir.

4.2.3. Boya Bilesenleri

Boya; baglayici regine, pigment ve solvent karisimindan olusur. Bazi boyalarin igine katki mal-
zemesi olarak inert dolgu maddeleri ve plastiklestirici malzemeler de katilabilir.

Baglayici Recgine: Boyanin cinsine bagli olarak farkl sekillerde kuruyan, uygulandigi ylize-
yi dis etkilerden film olusturarak koruyan maddelerdir. Boyanin %10-%95’lik kismini olustu-
rur. Boyanin kuruma suresi, yapisma, esneklik, darbe dayanimi, sertlik, kimyasal maddelere
karg! direng gibi fonksiyonel 6zellikleri blyuk ol¢tiide bagdlayicinin cinsine baglidir.

Pigmentler: Boyaya renk veren ve estetik gorinim saglayan maddelerdir. Ginesten gelen
isinlari absorbe ederek veya kismen yansitarak boya tabakasinin bozunmasini engeller. in-
hibitor 6zelligi gosteren pigmentler metal yizeyini pasiflestirir. Galvanik etki gosteren pig-
mentler ise katodik koruma saglar.
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Solventler: Regineyi akici hale getiren bilesenlerdir. Boyanin ylzeye tutunmasi, kuruduktan
sonra dizgun, parlak ve kusursuz olmasi solventlerin cinsine baglidir. Ayrica solventler bo-
yanin akiskanhgi, kuruma suresi ve uygulanma sekli Gzerinde ekilidir.

Boya cinsi solventine baglidir. Boyanin akigkanligini ayarlamak ve boyay! inceltmek amaciy-
la su, tiner vb. maddeler kullanilir.

4.2.4. Boya Turleri

Endustride kullanim amacina gore ¢ok sayida regine boya g¢esidi vardir. Reginenin kimyasal
yapisina yeni kimyasal gruplar katilarak boyalarin fiziksel 6zelliklerinde iyilestirmeler sagla-
nir. Bu sayede ¢ok sayida boya cesidi elde edilmistir. Endistride en ¢ok kullanilan boya ce-
sitleri sunlardir:

Alkit Boyalar: Endustride genel amaglar igin kullanilan bir boya gesididir. Polibazik asit ile
polihidrik alkoliin birlesmesiyle elde edilmis ¢ok sayida alkit boya vardir. Genel olarak alkit
boyalar atmosferik ortamlarda ve siddetli olmayan korozif ortamlarda kullanima uygundur.
Bu tur boyalar kimyasal etkilere karsi dayaniksizdir.

Vinil Boyalar: Vinil yapilarin (-CH=CH-) polimerlesmesiyle elde edilen boya turtdir. En gok
kullanilan vinil boyalar; polivinil astetat (PVA), polivinil klorir (PVC) ve vinil siyanurddr. Vinil
yapili boyalar kimyasal etkenlere karsi son derece dayaniklidir. Su absorbsiyonu ve gegi-
rimliligi az oldugundan dolayi deniz ve su alti ortamlarinda tercih edilir. En blyik dezavanta-
jI ise hidrokarbon tipi solventlere kargi dayaniksiz olmasidir.

Epoksi Boyalar: Kondenzasyon yontemiyle elde edilen polimerik boyalardir. Elde edilen poli-
merik yapiya ¢esitli organik gruplar katilarak degisik 6zelliklerde epoksi boyalar Uretilir. Epok-
si poliamin, epoksi poliamit, coal tar epoksi ve epoksi eter en ¢ok tercih edilen boya tirleri-
dir. Ylizeye iyi yapisir ve kimyasal etkilere karsi dayaniklidir. Bunlarin iginde coal tar epoksi
boya suya en dayaniklisidir, bu nedenle su alti yapilarda tercih edilir. Bu tip boyalar kimya-
sal tepkimeler sonucunda sertlesir ancak ortam sicakhigi 15 °C’den asagi ise sertlesme ya-
vaslar ve boya tabakasinin yapisma glictinde azalma meydana gelir.

Klor Kauguk Boyalar: Dogal kaugugun klorlanmasiyla elde edilir. Bu boyalar glines isigina
dayanikhdir. Eskidigi taktirde ayni tip boya surtlerek kolayca tamir edilir.

Poliuretan Boyalar: Alkol bilesikleriyle izosiyanat bilesiklerinin tepkimesinden elde edilir. Uy-
gun solventlerde ¢ozulerek dogrudan kullanilabilme 6zelligine sahiptir. Politretan disuk si-
cakliklarda bile kolayca elde edilir. igerdigi alkil gruplar degistirilebildiginden gok gesidi vardir.

Organik Cinko Tozlu Boyalar: Galvanik 6zellikleri nedeniyle astar boya olarak kullanilir. Gal-
vanik etki boyanin i¢cinde ¢ok yiksek oranda ¢inko tozu bulunmasi ile saglanir. Ancak ginko
tozu tortu halinde boyanin iginde dibe ¢oker ve uygulamalarda zorluk yasanir. Cinko tozlu bo-
yalarin en blyuk dezavantaji kuvvetli asit ve baz ortamlara karsi dayaniksiz olmasidir. Ayrica
boya ylUzeyinin temizligine karsi da duyarhdir. Uygulama ylzeyinin ¢ok temiz olmasi gerekir.

inorganik Ginko Boyalar: Baglayici maddesi silikatlar olan boya tiiriidiir. inorganik ¢inko bo-
yalar yUksek sicakliklara dayanabilir. Bu nedenle firinlarda ve bacalarda kullanilir.

Boyalarin kimyasal bilesenleri ve fiziksel 6zellikleri birbirinden farkhdir. Bu nedenle boya se-
¢imi yapilirken kullanim amacina ve ortamina dikkat edilir (Tablo 4.2 , 4.3 ve 4.4).
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BOYA ILE KOROZYONDAN KORUNMA

Tablo 4.2: Siddetli Korozif Ortamlar igin Onerilen Boya Cinsleri

BOYA CINSI

Epoksi

Politretan

Vinil

Alkit

Lateks

Yagh boya

KULLANIM ALANI

Kimyasal tesisler
Petrol rafinerileri
Tank dis yuzeyi
Deniz suyu igi

Su aritma tesisleri

Tank dis yuzeyi
Taban désemeleri
Makine parcalari
Tekstil fabrikalar

Tank dis yuzeyi
Petrol rafinerleri
Kimya fabrikalari
Deniz suyu igi

icme suyu tanklari

Kapali yerler
Ahsap ylzeyler

Metal ylzeyler

Tank dis ylzeyi
Ahsap yuzeyler

Makine parcalari

Dis beton ve harg tzeri

Dis metal yluzeyler

AVANTAJLARI

Alkali dayaniklilik
Asinmaya dayanikli
Solventlere dayanikli
Suya dayanikli

Yapisma ozelligi iyi

Aside dayanikh
Asinmaya dayanikli
Suya dayanikli

Aside dayanikh
Suya dayanikli
Kolay tamir edilir

Renk solmasi olmaz

Kolay uygulanabilir

Temizlik gereksinimi az

Cok iyi yapisma

Kolay uygulanma
Temizlik gereksinimi az
Dusuk fiyat

Parlakhgr kaybolmaz

Su ile inceltilebilir
Alev almaz

Kolay uygulanabilir
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DEZAVANTAJLARI

iki bilesenli olmasi

Uygulama suresinin kisitli olmasi
Duisuk sicakliklarda uygulanmamasi
Sararma

Tozlasma meydana gelmesi

Boya kapaginin acilmasiyla kisa
surede kuruyup sararmasi

Tozlasma meydana gelmesi

Metale iyi yapismamasi

Yalnizca tabancayla uygulanmasi
Cok iyi yuzey temizligi gerektirmesi
Isiya dayaniksiz olmasi

Alevlenme noktasinin disik ol-
masil

Tablo 4.3: Korozif Olmayan Ortamlar igin Onerilen Boya Cinsleri

Kuruma slresi uzun olmasi
Kimyasallara dayaniksiz olmasi
Solventlere dayaniksiz olmasi

Suya dayaniksiz olmasi

Kimyasal etkilere dayaniksiz ol-
masi

Suya dayaniksiz olmasi

Istya dayaniksiz olmasi

Donma-¢ézinmeye dayaniksiz
olmasi



BOYA ILE KOROZYONDAN KORUNMA

Tablo 4.4: Orta Derecede Korozif Ortamlar icin Onerilen Boya Cinsleri

BOYA CiNSi KULLANIM ALANI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI

Kimyasal tesisler )
Klor ~ Kimyasal dayaniklilik
Su alti yapi makineleri Solventlere dayaniksiz olmasi
kauguk boya . . Asinmaya dayanikli
Taban dosemeleri

Kimyasal dayanlkllllk Renk solmasi
. Astar boya
Epoksi ester ; . Asinmaya dayanikli Parlakligin kisa zamanda kay-
Taban désemeleri
Kolay uygulama bolmasi
Akma yapmasi
Ham petrol tanklari Suya dayanikhlik L

Uygulama suresinin ¢ok kisit-

Coal tarepoksi Borularin ic ve dis kismi  Kimyasal dayanikllik
poksi ularin i¢ ve dis kismi Kimy. yaniklili i olmasi

Atik su tesisleri Kalin film olusumu ..
Kisitli renk segenegi

4.2.5. Boya Uygulama Yuzeyinin Temizlenmesi

Metal ylzeyinde pas, toz, kir, ¢esitli yabanci maddeler ve 6zellikle yag varsa boya metal yU-
zeyine istenilen sekilde yapismaz. Boya tabakasinin metal ylUzeyine tam olarak yapismama-
sI halinde yapismayan bolgelerde su buhari toplanir. Ayrica dis etkenler o bdlgede kisa su-
rede kabarmaya neden olur.

Yiizey Temizleme Yontemleri

Yiizey temizligi asagidaki yontemlerle yapilir:

Solvent ile Temizleme: Metal ylizeyinde bulunan yag, gres vb. solvent icinde ¢bztinebilen
yabanci maddeler uygun solvent ile silinerek temizlenir. Temizleme igin solvente daldirma
yontemi tercih edilmez. Clnkl temizleme isleminde kullanilan solvent kisa surede kirlenir.

Buhar ile Temizleme: Metal ylzeyine ylksek sicaklikta ve basingta buhar puskurtulerek yu-
zeyde bulunan toprak, toz, yag ve gres uzaklastirilir. Bu yéntem solvent ile temizlemeye go6-
re daha basittir ve ¢evre kirliligi agisindan daha uygundur. Ancak bu yontem ile yliizeyde bu-
lunan paslari gidermek mumkdn degildir.

El Aletleri ile Temizleme: Metal ylzeyinde bulunan eski boya kalintilari ve yumusak ya-
banci maddeler el aletleri kullanilarak temizlenir. Fakat bu yontemle gatlaklar ve gukurcuklar
icinde bulunan yabanci maddeler ile ince pas tabakasi temizlenemez. Ayrica el aletleri me-
tal ylzeyini bozabilir.
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BOYA ILE KOROZYONDAN KORUNMA

Makineli Aletler ile Temizleme: Elektrikle veya pnomatik olarak c¢alisan aletlerle metal yu-
zeyinde bulunan eski boya kalintilari, kaynak capaklari ve pas tabakasi giderilir. Ancak bu
yontemle ylzey temizligi oldukga zordur. Sadece kuglk ylzeylerin tamirati ig¢in uygundur.

Kum Puskiirtme Yontemi ile Yiizey Temizleme: En iyi ylzey temizligi kum pUskuirtme yon-
temi ile yapilabilir. Bu yontemde silis kumu (veya baska sert tanecikler) ylksek hizla metal
ylzeyi Uzerine bir tabanca ile puskurtalur. Yizeyde bulunan pas ve bitin yabanci madde-
ler tam olarak giderilir.

Pikling: Metal yUzeyini ¢esitli asit ¢ozeltileri ile temizleme yontemidir. Metal, 6nce sicak kos-
tik cozeltiye daldirilarak ylzeyinde bulunan yag ve gresler giderilir. Sicak su tutularak kostik
kalintilar giderilir. Sonra metal sulfirik asit gozeltisinde bekletilerek paslar giderilir. Tekrar si-
cak su ile yikanarak asit kalintilari giderilir. Bdylece pikling islemi tamamlanmis olur. Pikling
isleminden sonra astar uygulamasi yapilir.

4.2.6. Boyalarin Uygulanmasi

Boyalar gesitli ydntemler ile ylizeye uygulanir. Hangi yéntemin segilecegi basta boya cinsi ol-
mak Uzere ortam kosullarina ve teknik imkanlara baglidir. Her yontemin kendine gére avan-
taj ve dezavantajlari vardir.

Firca ile Boya Uygulamasi: En basit boya uygulama yontemidir. Ozellikle astar boyama uy-
‘ gulanmasinda tercih edilir. Boyayi ylzeyde bulunan pordz, delik ve ¢atlaklarin i¢ine doldura-
bilmek en iyi bu yontemle mamkuinddr. Ayrica kiyi ve kdse gibi kritik bolgeler firga uygulamasi
ile daha kolay boyanir. En buyuk dezavantaji homojen bir boya kalinhdr saglanamamasidir.

Rulo ile Boya Uygulamasi: Genis ylzeylere boya uygulamalari rulo ile yapilir. Son kat bo-
ya tabakasi atilirken rulo tercih edilir. Rulo ile hizli boyama yapllir ve diizgin bir yluzey elde
edilir. Bu ydntemde boya miktarinin kaybi diger yontemlere gére daha dusuktur.

Piiskiirtme ile Boya Uygulamasi: Puskurtme ydntemi daha diizgtin bir boya filmi elde edil-
mesini saglar. Havali ve havasiz puskirtme olmak lzere iki ¢gesidi vardir. Haval plsktrtme
yonteminde boya kaybi havasiz puskurtmeye gore daha fazladir. Havasiz puskurtme tecri-
beli biri tarafindan yapilmazsa boya tabasinin kalinligi yer yer farklilik gosterir.

4.2.7. Cevre Kosullari

Boya uygulamalarinda sicaklik, rutubet vb. ¢cevre etkenlerine dikkat edilmelidir. Rutubet ve si-
caklik boyanin kuruma suresini etkileyen énemli faktorlerdir.

Sicaklik Etkisi: Boya uygulamalarinda en ideal gevre sicakhgdi 15-30 °C arasidir. Cok dusuk
sicakliklarda boyama uygulamasi yapiilmamalidir. Dustk sicakliklarda boya metal ylzeye iyi
bir sekilde yapismaz ve katilagsma reaksiyonu yavaglar. Kurumanin gerceklesmesi sirasinda
da ortam sicakhdi dikkate alinmalidir.

Rutubet Etkisi: Ortamdaki rutubet miktari ylksek oldugunda boya uygulamasi yapilmama-
lidir. Havadaki rutubet kapiler etkiyle metal ylizeyine tutunur. Béylece metal ylizeyinde ¢ig-
lenme meydana gelir.
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4.2.8. Boya Uygulamalarinda Yapilan Hatalar

Diizensiz Film Kalinhgi: Boyamanin diizgln bir sekilde yapilmamasi durumunda boya filmi-
nin kalinhginda farklilk olur. Bu durum metal (izerinde anot ve katot bolgeler olusturur. Boya
filminin kalinh@inin tim ytizeyde esit olmasini saglamak igin boya tabancasi kullaniimasi uy-
gundur. Boya tabancasini kullanan isginin de tabanca ile metal arasindaki mesafeyi ayarla-
masi ve tabancanin hareket ettirilme hizini da sabitlemesi gerekir.

Kusma: Bir boya tabakasinin tzerine farkl tipte boya ile boyama islemi yapildiginda alt kat-
ta bulunan boyanin Ust katta bulunan boya tabakasina ¢ikmasina kusma denir. Bunun nede-
ni Ust kata uygulanan boyanin solventinin alt katta bulunan boyanin pigmentini gézmesidir.

Gec¢ Kuruma: Boyanin beklenen sirede kurumamasi ortamin sicakhgi, rizgar, gines 1s1g1
siddeti, boya tabakasinin kalinligi, solventin uguculugu vb. sebeplere baglidir. Boyanin ku-
rumasi i¢in solventin buharlasmasi gerekir.

Akma ve Torbalanma: Disey metal ylizeylerine boyama yapilirken yer gekimi nedeniyle bo-
yanin akmasi ve torba halinde birikmesi kargilagilan 6nemli hatadir. Bunun nedeni boyanin
gerektigi kadar inceltimeden uygulanmasidir. Metal ytizeyi, ortam sicakligindan daha soguk
oldugu takdirde de akma ve torbalanma meydana gelir. Bu hatayi giderebilmek i¢in uygun bir
seviyeye kadar inceltme yapilmasi ve boya tabancasinin uygun bir agiyla tutulmasi gerekir.

Matlagsma: Boyanin kurumasi esnasinda ortamda ¢ok yuksek oranda bulunan rutubet yo-
gunlasarak boya filmi Gzerine yapisarak matlagsmaya neden olur. Tam olarak kurumamis as-
tar tabakasinin tGzerine boyama islemi yapildiginda da matlasma meydana gelir. Bu durumu
engellemenin en iyi yolu ortamin iyi bir sekilde havalandiriimasidir.

Burusma: Yag esasli boyalarin ylizeyinde meydana gelen hata tartdur. Bu tip boyalar gere-
ginden ¢ok kalin tabaka halinde uygulanirsa Ust tabakalar kururken alt kisimlar yas kalir. Bu
durumda boya tabakasinin ylzeyinde bozulma meydana gelir. Boyanin ylizeye uygulanma-
sindan sonra Ust tabaka Uzerine siddetli glines 15131 gelirse burusma goéraldr.

Piitlirlesme: Tabanca ile yapilan boya uygulamalarinda ¢abuk buharlasan solventli boyalar-
da gorilen problemdir.

Yiizey Kirlenmesi: Boyanin uygulanmasi ve kurumasi esnasinda boya ylzeyine yapisan
toz ve partiklller ylzeyin kirlenmesine neden olur. Ayrica kapagi agik olarak birakilan boya-
larin ylzeyinde de bu problemler yasanir.

Pas Olusumu: Rutubeti fazla olan ortamlarda yapilan boya uygulamasinin ardindan film yU-
zeyinin en zayif oldugu boélgelerde zamanla pas lekeleri gorilir. Bunun igin en uygun yontem
boya tabakasinin sékllerek yeniden boyanmasidir.

Yapisma Kaybi: Metal ylizeyine ¢ok iyi yapisabilen boyalar zamanla bu 6zelligini kaybedebi-
lir. Bunun baslica nedeni boya filminin altinda korozyon olayinin yeniden baglamis olmasidir.

Catlama: Boya gatlamasinin nedenleri; gabuk kuruyan boyalarin tek kat uygulanmasi, astar
tabakasi kurumadan Ust boya tabakasinin uygulanmasi, astar ile lst tabaka boyasinin uyus-
mamasi, termal genlesmeler ve metal ylzeyindeki gerilmelerdir.
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4.3. METALIK KAPLAMA

Bakir, insanogluna tarihin baslangicindan
itibaren eslik etmistir. Pisirme islemlerinde
Istyl en iyi ileten metallerden biridir. Her tur-
IU pisirme ihtiyacina uygundur. Bakir kapta
pisirilen ve bekletilen yemeklere kaptan ba-
kir karistiginda zehirlenmeye neden olur. Bu
nedenle, bakirin besinle dogrudan temas
etmemesi igin bakir kaplar kalayla kaplanir
(Gorsel 4.25).

Metal ve alagimlarin ytzeyini korozyona di-
rencli hale getirmenin yollarindan biri de me-
tal malzemeyi ikinci bir metalle kaplamaktir.
Kaplama yapilacak metal kendinden daha pasif veya daha aktif metaller ile kaplanir.

Gorsel 4.25: Bakir kaplarin kalaylanmasi

Celik metali kendinden daha pasif olan glimis metaliyle kaplanirsa soy kaplama yapiimis olur.

Soy kaplamalarda amag¢ metal ile korozif ortam arasinda bir engel olusturmaktir. Kaplama
yuzeyinde catlak ya da gizik olustugunda korozyon o noktalarda baglar ve metal kaplama al-
tinda devam eder. |

Celik metali kendinden daha aktif olan ginko metaliyle kaplanirsa aktif kaplama yapilmis olur.
Aktif kaplamalar katodik koruma saglar. Kaplama ¢6ziinebildigi stirece korozyonun metal tize-
rinde gerceklesmesi engellenmis olur.

4.3.1. Metalik Kaplama Yontemleri

Metal kaplamada asagidaki yontemler kullanilir:

Sicak Daldirma: Sicak daldirma bilinen en
eski ve en yaygin olan kaplama yontemidir.
Kaplama malzemesi olarak ergime sicak-
gr distk olan metaller (ginko, kalay, kur-
sun, aliminyum) kullanilir. Galvaniz kapli de-
mir, disik karbonlu gelik sacin ergimis ¢in-
ko banyosuna daldiriimasiyla Uretilir (Gor-
sel 4.26). Galvaniz kaplamanin émri ginko
tabakasinin kalinhdina ve gevre sartlarina
bagli olarak degisir. Cinko kapli gelik (gal-
vanizli ¢elik) agirlikh olarak deniz suyu gibi
iletkenligin fazla oldugu ortamlarda kullanilir.

Gorsel 4.26: Sicak ¢inko havuzu
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Sicak daldirma yontemi ile gelik lizerine ¢inko kaplama sirasiyla asagidaki islem basa-
maklarina gore yapilir:

*  Metal yuzey temizlenir.

*  Boyutlari uygun bir banyo iginde ¢inko metali eritilir.

* Metal, erimis banyo igine daldirilir. Bu arada Zn-Fe alasimi meydana gelir.

+ Kaplama tek daldirma ile yapilir.

Yizey temizligi yeterli ise sicak daldirma ile yapilan ginko kaplamalar kuru kirsal atmosfer-
de en az 20 yil dayanir.

Sicak Piiskiirtme: Tel ve toz puskirtme olarak da bili-
nen sicak puskirtme yontemi ergime sicakligi disiuk me-
tallerle (¢inko ve aliiminyum) uygulanir. Bu islemde kap-
lama metali elektrik arkiyla ince partikillere ayirilir. Da-
ha sonra yuzeyi temizlenmis olan ¢elik Uzerine bu parti-
killer puskurtilir (Gorsel 4.27). Plskirtme yapilan me-
tal soguk halde olmalidir. Sicak daldirma esnasinda yU-
zeyde alagim meydana gelirken bu kaplama turinde ala-
simsiz bir yapisma meydana gelir. Sicak puskirtme tek- E;arse| 4.27: Sicak puskiirtme yéntem}
‘ nigi karmasgik sekilli parcalarin kaplanmasi ve yer yer bo-

zulan kaplamanin onarimi i¢in uygun bir yontemdir. Bu

ydntemde en blyuk zorluk puskurtilen metalin ylksek ergime sicakligina sahip olmasidir.

Difliizyonla Kaplama: Metalin oksidasyon korozyonuna karsi direncini artirmak igin yapilr.
Kaplanmasi gereken metal, kaplayici metali toz halinde igeren uygun bir karisimin igine ko-
nulur. Ust ylizeyin alagimlanmasi igin sistemin kaplayici metalin ergime sicakhigina yakin si-
cakhga i1sitiimasi gerekir. Kaplama sicaklik ve i1sitma siresine baghdir. En yaygin kullanilan
difiizyon kaplamalar ginkolama, kromlama ve aliiminyumlamadir.

Elektrolitik Kaplama: Metal iyonlarinin ¢gézeltiden indir-
genmesiyle yapilan kaplama yontemidir. Kaplama yapila-
cak olan metal parga, kaplanacak metalin iyonlarini ice-
ren ¢ozelti igerisine yerlestirilir ve katodik akimlar saye-
sinde kaplama gerceklesir (Gorsel 4.28). Katodik reaksi-
yonlar meydana gelirken hidrojen gazi da olusur. Bu du-
rum kaplamada mikro yapisal sorunlara yol acar. Diger
problem ise elektrolitik kaplamalarin dizgin olmamasi-
dir. Keskin koseler, kenarlar ve gikintilarda kisaca ylzey
gegisi olan kisimlarda ylksek elektrik alan olusur ve diiz
yuzeylere gore ¢ok daha hizli bir sekilde kaplanir. Dlz-
gun kaplama suresine dikkat edilmezse kdse ve kenarlarda kaplama kalinligi daha fazla olur.

Gorsel 4.28: Elektrolitik kaplama
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Akimsiz Kaplama: Elektrik akimi kullanilmadan metal atomlarinin kimyasal indirgenme yon-
temiyle metal ylzeyine kaplanmasidir. Akimsiz metal kaplamalarin en énemlisi nikel kapla-
malardir. Bunun yani sira altin, kalay, bakir kaplamalar da ticari olarak yapiimaktadir.

Nikel Kaplama: Nikel kaplamalar korozyona karsi direnci artirmak ve dekoratif bir gorinim
saglamak icin yapilir. Nikel kaplama kromla uygulandidinda yiksek bir korozyon dayanimi
saglar.

Nikel kaplamalar celik, piring, aliminyum vb. birgok metal ylizeye uygun yéntemlerle yapilir
(Gorsel 4.29). Nikel kaplama yapilacak parga nikel tuzlari igeren iletken bir ¢dzeltiye daldirihr
ve dogru akim verilerek kaplama gergeklesir. Anotta olusan ve ¢dzeltide bulunan Ni** iyonlari
katot ylzeyinde metal parga Uzerine kaplanarak birikir.

Anot: Katot:
Ni — Ni** + 2e- 2H"+2e-— H,
2H,0 —> O, +4H" + 4e- Ni*" + 2e- — Ni

Asitligi yliksek olan g¢ozeltilerde nikel kaplama yapilirsa yu-
zeyde catlaklar ve delikler olusur. Ayrica katotta hidrojen ¢i-
kisi olur ve nikel birikmesinde verim duser. Bu yizden ka-
totta dnemli 6lglide gaz toplanmasi, ¢dzeltinin asiri oranda
asitli olmaya basladigini gosterir. Eger pH 6,5'un Gzerinde
ise kaplama siyah olur.

Parlak nikel, mat nikel, saten nikel, siyah nikel vb. kaplama- J
lari yapabilmek igin cesitli nikel banyolari mevcuttur. Par-  Gorsel 4.29:Nikel kaplama yapilan
lak nikel kaplama igin genellikle nikel silfat (NiSO,.6H,0), P2"@"

nikel klorGr (NiCl,.6H,0) ve borik asit (H,BO,) iceren ¢ozeltiler kullanilir. Burada nikel siilfat
Ni** kaynagidir. CCozeltiye eklenen nikel klorir iletkenligi artirir. Borik asit ise tampon ¢ozel-
ti olarak islev gorur ve katot film tabakasinda pH kontroll yapar.

Krom Kaplama: Bu kaplama ylksek asinma ve korozyon
direnci, yuksek sicaklik dayanimi, disik strtinme katsayi-
sI ve yuksek sertlik degeri sagladigi igin tercih edilir. Krom
kaplamalar kalinliklarina gére ikiye ayrilir. 0,5 um ve Uzeri
kaplamalar sert kaplama, 0,5 ym alti kaplamalar dekora-
tif kaplama olarak adlandirilir (Goérsel 4.30). Krom, dekora-
tif kaplama uygulamalarinda ¢ogunlukla nikelle kullanilirken

sert kaplamalarda tek basina da kullanilabilir. Gérsel 4.30: Krom kaplanmis motor

Krom kaplama Cr®* veya Cr** iyonu igeren banyo ¢ozeltileri Pparcalari

ile gerceklestirilir. En yaygin ve eski uygulama Cr® kaplama

olmasina ragmen insan saglina ve gevreye olan zararindan dolayi Cr** tercih edilir. Bazi Ulke-
lerde Cr®* kullanimi sinirlandiriimigtir.
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Kromun elektrolitik kaplanmasi isleminde krom iyonlari iceren bir ¢dzeltiye kromik asit ilave-
si yapilir. Krom kaplama da nikel kaplama gibi iki elektrodun iletken bir ¢ézeltiye daldirila-
rak elektrotlara akim verilmesi ilkesine dayanir. Ancak burada krom kaynagi olarak anot de-
gil kromik asit ¢ozeltisi kullanilir. Anot olarak inert elektrot tercih edilir. Titanyum, platin, altin,
kursun inert anotlara érnektir.

rAnot Tepkimeleri: Katot Tepkimeleri:
2H,0 — O,(g) + 4H" + 4e- 2H" +2e-—>H,
2Cr** + 4H,0 — H,CrO, + 6H" + 6e~ H,Cr,0, + 6H" + 6 —> 2CrO + 4H,0
Pb + 2H,0 — PbO, + 4H" + 4e" H,Cr,0, + 6H" + 3e—> 2Cr*" + 4H,0

Krom banyolarinin galismasi sirasinda katot ylizeyinde buyuk 6lglide gaz ¢ikigi gorultr. Bu
nedenle banyonun akim verimi diser. Kaplama isleminin dizgun olmasi icin sicaklik ve akim
yogunlugu uygun degerlerde olmahdir.

Kalay Kaplama: Kalay, gimuUs rengi, islenebilir ve kolay bukulebilir bir metaldir. Degerligi
cogunlukla +2’'dir ama +4 degerligi de alabilir. Kalay metali kuvvetli asitlerden, alkalilerden ve
asit tuzlarindan etkilenir. Havada isitildiginda SnO, olusturur.

‘ Metal ylzeylerin Gzerine kalay kaplamalar elektrolitik kaplama ve sicak daldirma yontemleriy-
le yapilir. Elektrolitik kalay kaplamalar ile istenilen kalinlikta tabaka olusturulur. Kalay metalinin
yluzey ozelliklerini olumsuz etkileyen ince bir oksit film olusabilir. Oksit tabakasinin sicak dal-
dirma igleminden énce temizlenmesi gerekir.

Cinko Kaplama: Metalik pargalari korozyondan korumak i¢in koruyucu bir tabaka olan ¢in-
ko ile kaplama islemi uygulanir (Sekil 4.4). Cinko kaplamalarin diizgtin ve tim ylzeyde esit
kalinlikta olmasi 6nemlidir. Cinkonun elektron verme istegi demir ve gelikten oldukga fazla-
dir. Bu sebeple ginko kaplamanin, nikel ve krom kaplamaya gore galvanik korozyon koruma
Ustlnltgu vardir. Metal Gzerine ginko kaplama yaygin olarak sicak daldirma, elektrolitik kap-
lama, sicak puskirtme yontemleriyle yapilir.

Sicak daldiriimis ¢inko kaplama, boya veya plastik tabakasindan daha iyi korur. Cinko kapla-
malar metali galvanik korozyondan korur. Herhangi bir delinme olsa bile ¢inko kaplama anot
gibi davranacagindan katodik koruma saglanmis olur. Kaplama ylzeyinde ¢inko tikendigin-
de katodik koruma da biter.

Elektrolitik kaplama yonteminde ise ¢inko kaplama islemi asitli ve alkali elektrolitlerle sagla-
nir. Elektrolitik ginko kaplama banyolari asitli, siyantrli ve alkali ginko kaplama olmak tzere
uge ayrilir. Ayrica gesitli ¢cinko alasimli banyolar da mevcuttur. Bunlar ginko-demir, ¢inko-ko-
balt ve ¢ginko-nikel banyolaridir. Tim ¢inko banyolarina organik madde ilavesi yapilir. Bu sa-
yede kaplamanin parlakligi ve homojenligi saglanir.

Cinko kaplamalar karasal iklime sahip olan bdlgelerde korozyona kargi uzun siire dayanir.
Kaplama kalinhgi 25-30 uym olan ginko, kirsal atmosfere sahip ortamlarda 11, sahil atmosfe-
rinde ise 8 yila kadar dayanir. Ancak endustriyel atmosferde bunun 4 yila kadar distigu sap-
tanmistir. Bu sonug ginkonun, asit yagmuruyla kirlenmis endustriyel atmosferlerden olumsuz
yonde etkilendigini gosterir.
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Sicak Asidik Elektrikli
yag alma »»)p Durulama ) yag alma »»p Durulama ) yag alma

Nitrik Asitli ¢cinko ay 1
aktivasyon <= Durulama <= kaplama <= Nétralizasyon <=’ Durulama

¥

Pasivasyon »» Durulama ) Pisc:\r/::]);on ) Kurutma

Sekil 4.4: Genel bir ginko prosesi kaplamasinda is semasi

rak kaplanir. Sicak daldirma yénteminde ¢elikle ara yizeyinde siki bir bag olusturmasi igin
az miktarda (%15) kalay eklenir. Kimyasal maddelere olan direnci nedeniyle ¢ati kaplamala- ’
ri, asit veya petrol tanklari vb. pek ¢ok alanda kullanilir. Atmosferik korozyona ¢ok dayanikli
olmasina ragmen toprak icinde dayanikli degildir.

Kursun Kaplama: Sicak daldirma, piskurtme ve elektrolitik kaplama yéntemleri uygulana- ‘

Aliminyum Kaplama: Aliminyum, korozyon ve oksitlenmeye karsi direng gosteren, diger
kaplama metallerine gore disik yogunluga sahip bir metaldir.

Sicak puskurtme, aliminyum kaplama igin kullanilan yéntemlerden biridir. Metal tzerine er-
gitilmis aliminyum puskuirtulir ve aliminyum soguk ylizeye carptigi zaman katilasir. Celik ile
kaplama arasindaki bagin direncini arttirmak icin ¢elik ylzeyinin purizli olmasi tavsiye edilir.

Elektrolitik kaplama yontemi aliminyum kaplamalar icin de kullanilir. Bu tip kaplamada ergi-
mis aliminyum klorUr tuzlari ve alkali metallerin klortrlerinden olusan karisimlari iceren ergi-
mis elektrolitler tercih edilir. Elektrolitik aliminyum kaplamanin dezavantajlari vardir. Bunlar-
dan ilki aliminyum kaplama isleminin, kolayca buharlasan, su sevmez, ¢ok kolay bozunabi-
len aliminyum klorir ile yapiimasidir. ikincisi, AICI,-NaCl karigiminin eritiimesinin, aliminyum
klortr ve hidrojen klorlrin kolayca buharlasmasi nedeniyle olduk¢a gug olmasi ve bu duru-
mun elektrolit bilesiminin degismesine neden olmasidir. Uglinciist, bu ydntemin oldukga ya-
vas olmasi ve ekonomik olmamasidir.

Aliminyum kaplamada kullanilan diger bir ydntem ise sicak daldirmadir. Esas olarak bu yon-
tem, ylizeyi temizlenmis celik pargalarin sivi aliminyum veya aliminyum alagimi igerisine
daldiriimasi ve belirli sire tutulmasiyla gerceklestirilir. Bu durumda ytizey tabakasi alimin-
yum iginde ¢ozundr, aliminyumla tepkimeye girerek Fe Al  seklinde alagimlar olusturur. Ge-
cis tabakasinin daha sonraki biylimesi aliiminyumun demir iceresine yayillmasiyla gergekle-
sir. Bu yontemin avantajlari hizli olmasi, diger yontemlere gore daha disuk sicakliklarda (600
- 800°C) galisilmasi ve basit olmasidir. Strekli olarak kaplanmis bant tretimi s6z konusu ol-
dugunda en ekonomik yontem sicak daldirmadir.
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4. LABORATUVAR CALISMASI |@@]

METAL KAPLAMA iLE KOROZYONDAN KORUMA

Amag Aktif metal kaplama yaparak korozyondan korumayi 6grenmek.

Bunsen beki, vana, kibrit, metal masa, beher, mezir, déner tel fir-

Arag ve Gereg ¢a, matkap, mengene, saat, boru anahtari, ince zimpara, termomet-

re, sapli tel firga.

v/ Laboratuvar galismalari slresince igslem basamaklarina, gtivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Galisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-

celendirme 6lgegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Bir adet korozyonu temizlenecek vana hazirlayiniz.
2. Vanayi mengeneye baglayiniz (Gorsel 4.31).
3. Vananin volanini sékinuz.
4. Matkap ucuna doner tel firgay! takiniz.
5. Matkabin fisini prize takiniz.
6. Volani mengeneye baglayarak doner tel firga ile temizleyiniz (Gorsel 4.32).
7. Volani sapl tel firga ve ince zimpara ile temizleyiniz.
8. %20-%50 arasinda derisime sahip H,SO, ¢bzeltisi hazirlayiniz.
9. Hazirladiginiz H,SO, ¢bzeltisini bunsen beki ile 50 °C'ye isitiniz (Beki yakma kurallarina
uyunuz.).
10. Volani sicak H,SO, ¢ozeltisi igerisinde 8 dakika bekletiniz (Gorsel 4.33).
11. 8 dakika sonunda vana gbvdesini H,SO, gézeltisinden ¢ikararak soguk suda yikayiniz.
12. NiSO, gozeltisi hazirlayarak volani bu gozelti igerisinde bunsen beki ile isitiniz (Gorsel 4.34).
13. Volanin kaplanmasini gozlemleyiniz.
14. Calisma ortamini ve kullandiginiz malzemeleri temizleyiniz.
15. Raporunuzu hazirlayiniz.
Gorsel 4.31 Gorsel 4.32 Gorsel 4.33 Gorsel 4.34
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PERFORMANS KRITERLERI

Gelistirilebilir

2. Korozyonu temizlenecek vanayl mengeneye baglaya-
rak pargalarini soker.

4. Vana volanini doner tel firga ile temizler.

6. %20-%50 arasinda derigime sahip H,SO, gbzeltisi
hazirlar.

8. Vana volanini sicak H,SO, ¢bzeltisi igerisinde 8 dakika
bekletir.

10. NiSO, c¢ozeltisi hazirlayarak volani gozeltiye daldirip
cikarir.

12. Calisma ortamini temizler.

Ogretmen goriisii: .........cocoevvvevieieeeeeeeeeeeee e
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59 5. LABORATUVAR GALISMASI @@]
A 4

ELEKTROKIMYASAL KAPLAMA iILE KOROZYONDAN KORUMA

Amag Elektrokimyasal yontem ile soy kaplama yapiligini 6grenmek.

Glg kaynagi, bakir levha, beherglas, ¢elik levha, baglanti kablolari,

Arag ve Gere
¢V ¢ saf su, cam baget.

Kimyasal Maddeler CuSO,

v/ Laboratuvar galismalari slresince igslem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
/ Calisma sliresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme olcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklan

Beherglasin igine uygun miktarda saf su koyunuz.

Suyun igine CuSO, ekleyiniz ve gdzlinmesi igin cam baget ile karigtiriniz (Gérsel 4.35).
Celik levhay! hassas terazi ile tartip kutlesini not ediniz (Gorsel 4.36).

Celik ve bakir levhayi birbirine temas ettirmeden beherglasin iginde bulunan suya levhalarin
ust kismi digsarida kalacak sekilde dikey olarak daldiriniz.

Gug kaynaginin (-) kutbuna celik levhayi, (+) kutbuna ise bakir levhayi baglanti kablolariyla
baglayiniz.

6. Gug kaynagini ¢calistiriniz ve 20 dakika boyunca bekleyiniz (Goérsel 4.37).

7. Celik levhay cikarip saf su ile yikayiniz ve kurutunuz (Goérsel 4.38).

8. Celik levhayi tartiniz kitlesini not ediniz.
9

1

Ao bd =

o

. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
0. Raporunuzu hazirlayiniz.

Gorsel 4.35 Gorsel 4.36 Gorsel 4.37 Gorsel 4.38
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PERFORMANS KRITERLERI
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2. Beherglasin igine uygun miktarda saf su koyar. ....
4. Celik levhayi hassas terazi ile tartar ve kitlesini not ....
eder.

6. Gug kaynaginin (-) kutbuna celik levhayi, (+) kutbuna

ise bakir levhayi baglanti kablolariyla baglar.
8. Celik levhayi gikarip saf su ile yikar ve kurutur. ....
10. Calisma ortamini temizler. ....

Ogretmen goriisii: .........cocoevvevieieeeeceeeeeeeeeeee e
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Ag 6. LABORATUVAR GALISMASI @@]
D

SICAK KAPLAMA YONTEMI ILE KOROZYONDAN KORUMA

Amag Aktif metal kullanarak sicak kaplama yapilisini 6grenmek.

Arac ve Gereg Bakir levha, kalay metali, Ggayak, ince zimpara, ispirto ocagi, pamuk.

Kimyasal Maddeler NH,CI (Nisadir).

v/ Laboratuvar galigmalari slresince iglem basamaklarina, giivenlige ve temizlige dikkat ediniz.
v/ Galisma suresince performansiniz 6gretmeniniz tarafindan uygulama sonunda verilen dere-
celendirme odlcegine gore degerlendirilecektir.

islem Basamaklari

1. Gerekli malzemeleri hazirlayiniz (Gorsel 4.39).
2. Bakir levhanin ylzeyini ince zimpara ile temizleyiniz.
3. Bakir levhayi ispirto ocagi tGizerinde yuksek sicakhiga kadar isitiniz (Gorsel 4.40).
4. Isitma islemi devam ederken bakir yuzeye toz nisadir serpistiriniz.
5. Kalayin erime sicakligina ulastiginda, kalay metalini bakir ylizeye suriniz (Gorsel 4.41).
6. Isitma islemini durdurup erimis hélde bulunan kalay metalini pamuk yardimiyla ylzeye yayiniz.
7. Duzgun bir kaplama yapilana kadar 3, 4, 5 ve 6. adimlari tekrarlayiniz (Gorsel 4.42).
8. Malzemeleri temizleyip teslim ediniz.
9. Raporunuzu hazirlayiniz.
Gorsel 4.39 Gorsel 4.40 Gorsel 4.41 Gorsel 4.42
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PERFORMANS KRITERLERI

Geligtirilebilir

Bakir ylizeyini ince zimpara ile temizler.

Yeterli sicakhga ulastiginda, kalay metalini bakir ylze-
ye surer.

Duzgln bir kaplama yapilana kadar 3, 4, 5 ve 6. adim-
lari tekrarlar.

8. Rapor hazirlar.

Ogretmen goriigiz .........c.cooveveeeeeeeceeeeeee e
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4. OLGME VE DEGERLENDIRME

[ A) Asagidaki noktali yerlere uygun ifadeleri yazarak ciimleleri tamamlayiniz.

SV
N ; &
5 {O‘ .\\\ Q\“ ) \‘0
,‘o\ ) g’b (&)
o (\v\ ‘\{\((\ o‘ (o) o g@
o ) <
o N A\ Q¢
‘015 ,&e@ & ’&@8 '&6‘0 &
o N 2 < 3
W« O ¢ ) & ®

1. Boya gesitlerinin hepsinde ortak olan 6zellik, saglam bir kabuk olusturarak metali
................................ korumaktir.

2. Boyalar, korozyonu 6nleme gorevini U¢ sekilde gerceklestirir. Bunlar ..................cccceiee.
. oo/ VE it etkisidir.

3. Epoksi, politiretan vb. boyalar, bilesenleri karistirilip ylizeye uygulandiginda kimyasal
reaksiyona girer Ve ..........cooeevieiiiiennannns katman olusturur.

4. Boyaya renk veren, estetik goriunim saglayan, ginesten gelen isinlari absorbe ede-
rek veya kismen yansitarak, boya tabakasinin bozunmasini engelleyen maddelere

................................ denir.

5. Yiksek sicakliklara karsi dayanikli olmasi sebebiyle ..................... boyalar
firnlarda ve bacalarda kullanilir.

6. Alkol bilesikleriyle izosiyanat bilesiklerinin tepkimesinden ................................ re-
gineler elde edilir. Bu regine solventlerde ¢ozllerek dogrudan kullanilabilme 6zelligi-
ne sahiptir.

7. Yuksek sicaklikta ve basingta buhar puskurtulerek yapilan temizleme yontemi ile yU-
zeyde bulunan ... gidermek mimkun degildir..

8. Metal olan bir GrGnudn asindirilarak veya kaplanarak ylzeyinin degistirilip ergonomik
ve kullanigh bir hale getirilmesiiglemine ................................ denir.

B) Asagidaki ifadeler dogru ise "D", yanlig ise "Y" seklinde degerlendiriniz.

9. (...... ) Boyalar estetik gériinim amaciyla kullanilabilir.

10. (...... ) Suyu absorbe eden boyalar tercih edilir.

11. (...... ) inhibitdr etkisine sahip boyalar boyanin aktif hale gelmesini saglar.

2 ) Galvanik koruma amaciyla boyalara kalay tozu katilir.

13. (...... ) Boyalarda pigmentler dogal estetik goriinimu saglayan kimyasallardir.
14. (...... ) Boyalar dis etkenlere karsi koruyucu 6zellige sahip olmalidir.

150 (euenns ) Hidrokarbonlu ¢éziicl igeren ortamlar igin vinil boyalar uygundur.
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' C) Asagidaki sorularda dogru cevap olan segenegi isaretleyiniz.

16. Tarihi yapilarin ¢atilarina kaplama yap-
mak amaciyla kullanilan metal asagi-
daki segeneklerden hangisinde dog-
ru verilmistir?

A) Bakir
B) Celik
C) Gumdis
D) Kursun
E) Platin

17. Boyalar su, karbondioksit, oksijen ve di-
ger korozif etkilerin metalle temasini en-
gelleyerek korozyonu onler.

Bu etki agagidakilerden hangisidir?

A) Galvanik
B) Gegirimsizlik
C) Iinhibitor
D) Katalizér

E) Korozif

18. Asagidaki segeneklerden hangisi iyi

bir boyanin 6zelliklerinden degildir?

A) Suyu absorbe etmesi
B) Kolayca temizlenebilir olmasi
C) Isidirencinin iyi olmasi

D) Cizilmeye karsi direngli olmasi
E) Cabuk kurumasi

19. Boyaya estetik goriiniim kazandiran
madde asagidaki segeneklerden han-

gisinde dogru verilmistir?

A) Astar
B) Koruyucu
C) Pigment
D) Regine
E) Solvent
20. Adi yaglarla beraber sanayide ¢cokga

kullanilan boya ¢esidi agagidakilerden

hangisidir?
A) Vinil B) Epoksi
C) Alkit D) Cinko

E) Klor Kauguk

21. Asagidaki segceneklerden hangisi bo-
yanin kullanim amaglarindan degildir?

A) Dekoratif gértnti saglamak .

B) Ylzeyi gines i1s1ginin etkisinden ko-
rumak.

Yulzeyin temizliginde kolaylik sagla-
mak.

D) Yizeyi aginmalara karsi korumak.
E) Elektrolitik etki yapmak.

C)

22. Cok yiiksek sicakliklara dayanabilmesi
sebebiyle firin ve bacalarda kullanilan
boya gesidi agagidakilerden hangisidir?

A) Kok

Epoksi

Politretan

inorganik ginko

Vinil

Boya uygulamasi yapilacak metal ylze-
yi cesitli asit ¢ozeltileri ile temizlenebilir.

B)
C)
D)
E)
23.

Bu yontem asagidakilerden hangisidir?

A
B

Kum puskurtme

Buhar

C) El aletleri

D) Solvent

E) Pikling

Soy kaplama; kaplanacak metalin kendin-
den pasif olan soy metalle kaplanmasidir.

24,

Celik metaline soy kaplama yapmak
icin asagidaki metallerden hangisi kul-

lanilabilir?
A) Aliminyum B) Gimus
C) Krom D) Kursun

E) Nikel
Boya maddelerine, galvanik etki sag-
lamak amaciyla kullanilan metal dol-
gu maddesi asagidaki segeneklerden
hangisinde dogru verilmistir?
B) Cinko
D) Kalsiyum

25.

A) Aliminyum
C) Gumus
E) Krom
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