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Il Okan ISDAS  Metalurji Miihendisi

1. KOROZYON
Korozyon,malzemenin cevresiyle reaksiyona girerek
olusturdugu bir bozulma siirecidir. Korozyonun ciddi
sonuglarinedeniylediinyadlcegindebirproblemolmustur.
Gunlik hayatimizda da karsilastigimiz korozyon, isletme
duruslarina hatta kapanmalarina, dederli kaynaklarin
harcanmasina,lriinlerin bozulmasiveya kaybina,verimlilik
distsineylksek maliyetli onarimlara ve gereginden
pahali dizaynlara neden olmaktadirAyni zamanda
glivenligi tehlikeye diislirmekte ve teknolojik gelismeyi
yavaslatmaktadir.Korozyon birden ¢ok bilimsel alanin ilgi
alanina girmesiyle ve sorumluluklarin nerede baslayip
nerede bittigi karmasasiyla kompleks bir problemdir.
Korozyon kontrold, stirec taninir, mekanizmalari anlasilir,
korozyon direnci yiiksek malzemeler kullaniliuygun
dizayn yapilir ve koruyucu sistemler kullanilirsa etkili
olabilirBuyik kuruluslarilgili endustri dallari,devlet
kuruluslan korozyon ilintili problemleri ele almak icin
guruplar ve komiteler kurmuslardir.Cogu durumda
sorumluluklar, korozyon oOnleme sistemleri Ureticileri
ve bunlarin kullanicilar arasinda dagitiimistir.Bu durum
aldirmazhga,biyiik miktardaki paralara ve insan hayati
kaybina yol agmaktadir.

Bu nedenle korozyon siirecinin ve korozyondan korunma
yontemlerinin iyi anlagiimasi gerekir.

2. KOROZYON TARIHI

Korozyon,Latince “corrodere” kkiindenden tiretilmistir.

Plato'nun (M.O. 427-347) calismalari ilk yazili korozyon
tanimini igerir.Plato,pasi,metalden ayrilan topragimsi bir
bilesen olarak tarif etmistir.Ondan 2000 yil sonra Georgius
Agricola da mineroloji kitabinda ayni fikri savunmustur;
pas, metalik demirin bir salgisidirMetalik demir bu
problemden,bitim ve zift gibi cesitli kaplamalarla
korunabilir diye distinmustiur.Daha sonraki yillarda
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korozyon sureciilk defa 1667 yilindaki bir Fransizca-
Almanca ceviride ortaya ¢ikar. 1836'da ise Sir Humprey
Davy Fransizcadan yaptigi bir ceviride metalik demirin
deniz suyu icinde katodik korumasindan bahseder.Asagi
yukari ayni zamanda Michael Faraday kendi adiyla anilan
elektrokimyasal etki ile akim Gretimi formdllerini Gretir.

3. KOROZYON HUCRESI

Korozyon,elektron ve
elektrokimyasal stirectir.

iyon akisini  gerektiren  bir

Metal kaybi (korozyon) anotta meydana gelirKatotta
metal kaybi olmaz.(Katot korunmaktadir.)Elektrokimyasal
korozyon, metal/elektrolit ara ylizeyinde elektron
transferini gerektirirKorozyon 4 kisimdan olusan bir
korozyon hiicresinde meydana gelir.

- Anot

- Katot

- Elektrolit

- Metalik bag

Anotta metalik iyonlar Uretimi sayesinde olusan
elektronlar elektriksel yol Gzerinden gecerek elektrolite
daldiriimis katodik ylizeye gecerler.Elektrolitte bulunan
pozitif yUkli iyonlarla reaksiyona girerek elektriksel
dengeyi tekrar kurarlar.

Sekil 1. Mikroskobik korozyon hiicresi

Sekil 1'de gosterildigi gibi, korozyon sirecini su icinde,
ayni metalik ylizeyde bulunan bir anot ve bir katottan
olusan bir korozyon hiicresinde inceleyelim. Ayni metal
anot katot ve elektriksel yolu (metalik bag) icerir. Su ise
korozyon hiicresinin son bilesenini, yani elektroliti saglar.
Elektrolit, kiicik miktarlarda hidrojen (H+)ve hidroksil
(OH-) iyonlari bulunduracak sekilde iyonize olmustur
(10-7).

Metal iyonlari,geride elektriksel yol Uzerinden katodik
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ylizeye akacak elektronlari birakarak elektrolite girmek
Uzere anodik yiizeyden ayrilir.Katodik ylizeyde,anottan
gelen elektronlar elektrolitteki hidrojen iyonlari ile
karsilasir.Bir hidrojen iyonu bir elektron kabul eder ve
hidrojen atomuna donusirHidrojen atomu diger bir
hidrojen atomuyla,ya katodik ylizeye yapisacak ya da
daha sonra baloncuk olarak salinacak hidrojen gazi
molekili olusturmak tzere birlesebilir.Bazi durumlarda
hidrojen atomu, metal kafesine girerek hidrojen gevrekligi
yaratabilir.

Bu arada,elektrolitte hidroksil iyonlariyla birlesen metal
iyonlari, metal hidroksit (pas)olusturarak metal ylizeyine
cokelirBu sure¢ devam ettikce,metal oksidasyonu
(korozyon) anotta, hidrojen iyonu indirgenmesi ise
katotta olusur.

Sekil 2!de gosterilen klasik cinko-karbon piller, korozyon
hicresiniaciklamakigin sikga kullanilir.Cinko(anot), korozif
bir elektrolit icinde karbona (katoda) harici bir yol ile
elektriksel olarak baglanir.Pil kullanilacagi aletin pil
yuvasina takildiginda korozyon hiicresi, anodik reaksiyon
cinkoda,katodik reaksiyon karbonda olacak sekilde
tamamlanir.Pil,cinko korozyona ugradikga tiikenir.

Sekil 2. Cinko-Karbon pil
4. KOROZYONUN ITiCi GUCU

4.1. Gerilim (Voltaj)

Korozyon,elektrik yikiinin bir metal ylzeyinden (anot),
elektrolite ve elektrolitten ikinci bir metal ylizeyine (katot)
akma sirecidir. Tam bu noktada , elektriksel yukin ilk
ylizeyden akmasina neyin sebep oldugu disiintlmelidir.

Gerilim (voltaj), bir elektrolit icine daldiriimis iki elektrot
arasindaki elektrokimyasal farkin oSlctstdur.Elektrolit
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icine daldinlmis bir metal, potansiyelini ortaya koyarak
korozyona ugrayacaktir.Elektrot potansiyeli, bir birim
yuki, elektrot ylizeyinden ve elektrolit icinden referans
elektroda hareket ettiren tersinir isi temsil eder.iki
nokta arasinda bir coulomb elektrige, bir noktadan
digerine giderken bir joule is yaptiran potansiyel farkina
esittirElektrot potansiyeli standart bir referans hiicresine
gore OlcilurKlasik tanima gore bir joule,bir coulomb'luk
elektrik yikini hareket ettiren is Olglsudir.Ayni
sekilde bir joulebir saniyede bir watt elektrik yukinu
surekli Uretecek is OlcUstdur .(Watt-saniye olarak ta
adlandirilirkilowatt-saat buradan turetilmistir.)

Ginlik hayattan bir joule icin asagidaki oOrnekler
verilebilir.

- Kuglk bir elmayi yukari dogru bir metre yikseltmek
icin gerekli olan enerji.

- Ayni elmanin bir metre yukaridan diserken saldig
enerji.

- Dinlenmekte olan birinsanin her yliz saniyede 1si olarak
saldigi enerji.

Elektrot potansiyeli bir standart referans yari hicreye
(elektroda) karsi 6l¢ulir.

4.2. Metal

Metalin kendisi bir korozyon hiicresinin itici gug
kaynagi olabilir.Voltaj farki , metalin tane yapisindaki
degisikliklerden,alasimlandirma sirasinda olusan kimyasal
kompozisyon farklarindan,sicaklik  farkindan,lretim
esnasinda bir kisim yizeyin deforme olmasindan
meydana gelebilir.

Metallerdogada cevher olarak adlandinlan cesitli
kimyasal kompozisyonlarda bulunur.Cevher cikarildiktan
sonra,icinden metalik bilesen ayrilir ve tamamen saf metal
Uretmek icin rafine edilirMekanik kimyasal,elektriksel
prosesler kullanilarak cevherler faydali metaller haline
dondstiuralir.Uygulanan  prosesten bagimsiz  olarak
metal,dontsim sirasinda enerji  yuklenir.Rafinasyon
strecinde gereken enerji miktari bir metalin metalin
aktif halini veya voltajini belirler.Voltaj; magnezyum,
aliminyum, demir gibi metaller icin goreceli olarak
ylksek,bakir ve gimis gibi metaller icin goreceli olarak
dustktur.Enerji ne kadar yiiksekse,metal o kadar aktif ve
korozyon egilimi o kadar da ytiksektir.

Asagida , demir icin tipik bir ¢evrim gosterilmektedir.
En yagin demir cevheri olan hematit,bir demiroksittir
(Fe203).Demirin en yaygin korozyon urlinu de (Pas) ayni
kimyasal kompozisyona sahiptir. Demir cevherini metalik




demire donustiren enerji,demir metali, demiroksidi
olusturmak icin korozyona ugrarken geri verilir.

Sekil 3. Celigin rafinasyon ve korozyon stireci

Sekil 3’te demir ve celigin rafinasyon ve korozyon sureci
gosterilmektedir.Demir dogada daima oksit halinde
bulunur.Cevher olarak yerytiziine ¢ikarilirBu demiroksidi
demir ve celige donistirmek icin enerji kullanilir.
Cevher,isi enerjisinin oksijeni uzaklastirarak elementel
demiri biraktigi yiiksek firina yiiklenir. Daha sonra diger
malzemelerle alagimlandirilir ve celik ocagina yiklenir.

Son olarak, bir haddehanede boru,insaat demiri
vb. olacak sekilde cekilirDemirtoprak-su gibi bir
elektrolitle temasa gegince korozyon olusur.Korozyon
strecinde demir,demiroksit olusturmak icin oksijenle
reaksiyona girerken enerji kaybedilir.Korozyon urini
olan pastopraktan cikarilan demir cevheri ile aynidir.
Demirtermodinamik olarak kararsiz kabul edilir, uygun
bir ortamda, diisiik enerji seviyesine pas olarak dénmek
icin kolayca korozyona ugrar.

4.3. Elektromotor kuvveti/Galvanik Seriler
Birim etkinlikteki kendi iyonlarini iceren c¢ozeltilere
maruz birakilan metallerin potansiyel farklar tablo 1'de
gOsterilen standart elektromotor kuvveti serilerinde
belirtilmektedir.Bu serilerde metaller, en asilden (Or. Au)
en aktife (Or. Mg) dogru siralanmistir.

Tablo 1. Bazi metallerin standart elektromotor kuvveti serileri

iki elektrot bir elektrolite daldirldiginda, her biri (izerinde
elektrokimyasal reaksiyonlar olusurEger bir metalin
bakir,digerinin ¢inko oldugunu varsayarsak,her ikisi de
ayri ayri korozyona ugrayacak ve bir elektrot potansiyeli
gosterecektir.iki elektrot arasindaki elektromotor kuvveti
olarakbilinen potansiyel,ayniisaret ve blyuklikte,anodun
potansiyelinden katodun potansiyelinin c¢ikarilmasina
esittir.Bu elektromotor kuvveti ya da iki elektrot arasindaki
voltaj , elektrokimyasal korozyonun itici guctdur.Bir
korozyon hiicresinin elektromotor kuvvetinin standart
elektromotor kuvveti serisinden c¢ikarilamayacagi géz
onlinde bulundurulmalidir.Standart elektromotor kuvveti
serileri, belli cevre kosullarinda olusturulur,metaller
biribirine baglandiginda polarize olurlar ve bu da
aralarindaki voltaji etkiler.Eger iki elektrot arasina metalik
bir bag yerlestirilirse , voltaj farki ikisi arasinda bir akim
olusturur.Akim,birim zamanda tasinan net elektrik
yikadur.

Sekil 4. Korozyon hicresi

Eger iki farkli metal bir elektrolit icinde elektriksel olarak
baglanirsa, daha aktif olan metal korozyon hiicresinin
anodu olur.Standart elektromotor kuvveti serileri
metallerin korozyon egilimlerine goére dulzenlenmis
bir tablodur. Standart elektromotor kuvveti serilerinin
yukarida belirtilmis olan baz kisitlamalan vardir,bu
nedenle metalleri galvanik seri olarak siralamak daha
uygun bir metottur. Bir galvanik seri,metalin 6zel bir
elektrolitteki davranisi baz alinarak olusturulur,en yaygin
elektrolit ise deniz suyudur.Tablo 2!de deniz suyu i¢indeki
pratik galvanik serinin bir kismini verilmektedir.
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Tablo 2. Deniz suyu icinde pratik galvanik seri
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