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OZET

Bu yazida once, korrozyona karsi alinan ted-
birlerin, tarihsel gelisimi ve korrozyonun olus
tarzi incelenmistir. Daha sonraki boliimlerde
ise, katodik korumamn iki tipi ile uygulama-
lart anlatilmistir.
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SUMMARY

in this paper, at first it had been studied the
historical development of the precautions ta-
ken against corrosion and the manner of its

formation. And in the later parts, it had been

related the applications of the two types of ¢at-
hodique protection.

1. GiRiS

Korrozyon, gesitli malzemelerden (tas, ¢cimento,
maden ve alagimlar...) yapilmig tesisat ve ci-
hazlarda etkili ve siirekli arizalara yol agar. Bu
da periyodik pahali onarimlar1 gerektirir. Diin-
yanin karsilastigi bu sorun ile miicadele 6nce
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ekonomik plan {izerinde bir zorunluk olmus-
tur. (Prof. UHLIG'e gore USA'da korrozyonun
yillik tahribati yaklasik olarak 5.500.000 dolar-
dir). Fakat son zamanlarda korrozyonun olus
tarzinin yakindan incelenmesi ve onunla miica-
deleyi arttiran yeni tekniklerin gelistirilmesi bu
maliyete azaltic1 yonde etki etmistir.
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Korrozyonun c¢esitli tipleri vardir. Tablo 1A
bunlarin baglicalann1 veriyor. Tablo 1.B ise
korrozyonun cesitli nedenlerini gostermektedir,
oteden beri, korrozyon ile miicadele edebilmek
i¢in ¢esitli ¢arelere bas vurulmustur. Tablo 1.C
bu cesitli careleri toplu olarak ortaya koymak-
tadir. Bu islemlerden bazilar1 uzun zamandan
beri taninmaktadir. Romalilar demir ¢ivi basla-
rim kursun ile kapliyorlar ve kadirgalarinin
omurgalarina koruyucu bakir levhalar tesbit
ediyorlardi .Diger islemler ise ancak yakin za-
manlarda gelismistir. Katodik koruma 1824 yi-
linda dogmus ve ancak otuz seneden beri bilim-
sel bir kesinlikle uygulanmigtir. Katodik koru-
may1 iyice anliyabilmek i¢in, bir elektrolit i¢in-
deki korozyonun pratik olarak elektro-kimya-
sal kokenli oldugunu bilmek gerekir. Elektro-
kimyasal korrozyonun baslica iki elektrik
kokeni vardir:

1. Asagi yukan kisa devrede ¢alisan, anot ve
katodu icine alan basit bir galvanik ciftin et

kisi.

2. Yapiya dis kokenli bir elektrik alaninin et

kisi. Bu alan elektrolit i¢cinde bir akim dogu

rur. Biitiin akiin ¢ikislar1 anodik, girisleri ise
katodiktir.

Sekil I'de verilen her iki grafik, elektrolit i¢inde
ve elektrotlar iizerinden devresini tamamlayan
akimin etkisini géstermektedir. Akimin etkisi ile
basit galvanik ¢iftin polarizasyonu, her iki
elektrod  arasindaki  potansiyel  farkini
azaltmaktadir. Bu olay klasik elektrik pillerinin
bilinen polarizasyonudur. Bu polarizasyon,
katodik bir depolarizan tarafindan no6t-ralize
edilir.

Dis elektrik kokenli bir akim halinde ise, pola-
rizasyon her iki elektrod arasindaki potansiyel
farkini artiracaktir.

TABLO LA.

KORROZYONUN BASLICA
TIPLERt

Biitiin yiizeye Karincalanmis Catlaklar Pullar halinde
yayilmig halde halde halinde dokiilerek
TABLO L.B.
KORROZYONUN SEBEPLERI
srtamin
| 1 1 1 1
kendine  Malzemelerdeki Bi-metalik ¢ift : En Dogru akim Bi-¢iftin farkli
thrip yabanci f?%}?jnﬁg; A(ilan kayiplarinin sekilde hava
TABLO 1. C.
KORUMA CARELERI
Kimyasal yol Eelektro-kimyasal yol ortii
dnleyici Pasiflestirici Anodik  Karma | ) |
koruma  koruma Boya Vernik Metalik
Ortii
Katodik
koruma
Anodik Katodik veya  Sulfinizasyon Galvanik Metalizasyon

Oksidasyon anodik fliiorasyon
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Galvanik

Sekil, |

Elektrodlarin bu polarizasyon diyagramlarinin
tanimim, topraga gomiilii veya su igkideki bir-
celik yapinin korrozyonu incelendigi zaman, bu
korrozyonun elektrolitik mi yoksa galvaniz ko-
kenli mi oldugunu ortaya ¢ikarmaya yarar.

Saglam-bir bolge ile (katod) bir korrozyon bol-
gesine (anot) referans elektrodlan yerlestirilir-
se — Ornegin deniz suyunda Ag/AgCl veya ka-
lomel/KCl doymus — bu iki elektrod arasin-
dan bir potansiyel farki ol¢tliir (Sekil 2).

INCELENEN
ELiK VAPI

-A*Ag/Agcl-  eLekTROLIf

Sekil. 2 Bir yapmnin iki noktasi1 arasindaki
potansiyel farki.

Eger bu potansiyel farki kiigiik ise (30 mV veya -
daha kiigiikk) ve anot (kuvvetli korrozyon ile
taninan) katoda oranla negatif ise, korrozyon
bliyiik bir kesinlikle- galvaniktir. Karsit -olarak,
bu potansiyel farki biiyiik ise (50 mV veya da
ha biiyiikk )ve korrozyon bolgesi (anot) katoda
nazaran daha pozitif ise, korrozyon elektrolitik
kokenlidir." - e, - >
HHL jj
Bu yontem deniz suyundan asinan bir ¢ok yapida
denenmistir;: Gemi omurgalari, yilizer havuzlar
... vb. Fakat bu yontemle iyi sonug alabilmek i¢in
referans  elektrodlannin  konumlarinin  ¢ok
iyi.se¢ilmesi gerekir, 6érnegin : elektrik”, 1i bir
demir yolunun belirli bir mesafesinde yer
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T -Elektrolitik

alan bir yap igin, elektrodlardan birini hat ve
digerini yapmin yakinina yerlestirme yeterli
degildir.

Eger elektrodlar bu sekilde yerlestirilseydi, hat
civarindaki toprak ile toprak veya suda bulu-
nan yapi - arasindaki statik potansiyel, f acki —
gbzden gegirilen bu iki nokta- .lizerinden- devre-
sini tamamlayan akim tehlikeli bir diizeye ¢ik-
madig1 siirece — Ol¢lilecekti. Bundan dolay1
once, anodik bir ¢ikis alani ile bizzat yapinin
veya bu yapiya ¢ok yakin bir yapinin kesin" ola-
rak bilinen katodik bir alanini saptamak gere-
kir. ' "'

Birbirinden ¢ok uzaklagtirilmis iki elektrod ara

sindaki geritim, 6zellikle direnci bliyiik bir or-
ta'rnda, i¢ direnci _ 100.000 fi/Vdan' kii¢iik .ofan

bir alet ile dl¢iiliirse,~ bu gerilimin elektrodlar

arasindaki mesafe ile orantili olarak arttigr go-
riliir.

Akim tarafindan meydana getirilmis katot tlize-
rindeki polarizasvon etkisinin incelenmesi gos-
termistir ki; belirli bir seviyeye gectikten son-
ra katot metali artik aginmamaktadir.

Prof. M. Pourbaix termodinamik incelemeler
; ile, polarizasyonun teorik kosullarini, ortaya
koymustur. Bulunan bu kosullarla ile, Prof.
G. Chaudron tarafindan saptanmis katodik ko
ruma alanma metallerin yerlestirilmesi saglan
mlstll'.?l-" % qe n AN ETIN

Sekil 3 Prof. M. Pourbaiic tarafindan ortaya

atilmis demirin elektro-kimyasal denge diyagra-

min1 gosteriyor (Potansiyel-pH diyagrami). Bu

diyagrama gore katodik koruma alani —0,62 V

ve "elektrolitler *-i¢in hi¢ olmazsa pH < 10'dan
- itibaren baslanmaktadir.
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Sekil. 3 Demirin teorik olarak korrozyon, ko-
ruma ve pasiflesme bélgeleri (25° C
icin).

Bu potansiyelin hesab1 asagida verilmistir:

(1) No.lu bagint1 bir elektrolitte demir iyonlar1
konsantrasyonunun- fonksiyonu olarak elektrod
potansiyelinin degerini veriyor.

E =E, -10g Cre ©

0,059
777 Demir i¢in Eg = — 0,443

A%

Eger demir artik aginmiyorsa, elektrolitik igin-
deki konsantrasyonu g¢ok kiigiiktiir: Bu deger
icin baz olarak 10~° atom gr/lt almarak (Cj, '=
10-"):

=—0443+ =—0,62-V

—6x0,059

bulunur. Su., halde
katodik koruma, katod polarizasyonuna yol
acan akim etkisi altinda gerilim, —0,62 V'a
erisebilirse baglayacaktir.

Deniz suyunda veya topraktaki olgiiler igin ge-
nel olarak, hidrojenli elektrodlar disinda kalan
diger elektrodlar kullanilir .6rnek olarak: Cu/
So, Cu, Hg/Hg, C1,, Ag/AgCl

Asagidaki tablo hidrojenli elektrodlar ile diger
elektrodlar arasindaki mevcut ilgiyi gosteriyor:
Elektrolc Hg/Hg,Cl, — KC1 doymus : 0,245 V
Elektrog Ag/AgCl — deniz suyu - : 0,283 V
Elektrod Cu/SO4Cu" — deniz suyu : 0,315V

Bu durumda ¢ korunan 'celik yap1 ve referans

elektrodlan arasindaki potansiyel fark: asagi-
daki degerleri'alir:
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Elektrod Hg/HgjClj — KC1 doymus . —
0,620-0,245=—0,865 V

Elektrod Ag/AgCl — deniz suyu
—~0,620-0,283 =—0,90i V Elektrod
Cu/SO4Cu — deniz suyu . —0,620—
0,315=—0935 V .

Yukarida belirtilen elektrodlardan ilk ikisinden
birinin kullanilmas1 halinde, potansiyel farki —
0,780 "V'a eristigi zaman" "korrozyonun durdu-
gunu~deneyler gostermistir.

Eger akim siddeti yiikselirse, polarizasyon belirli
bir degerin iizerine ¢ikamaz. Yapilan cesitli
¢alismalardan (Scott — Kuhn — Sudrabin...)
bu max. degerin — 1,145 V olacagi bulunmustur.
(Hg/Hg,Cl, — KCI1 doymus) Su halde koruma
kosullarindan dolayi bu potansiyel farki yerel
olarak acilirsa, bu degere oranla aradaki fark,
ortiideki potansiyel diisiimiine tekabiil eder ve
ortalama akim yogunlugundan hareket
"ederek"ortiiniin yalitim direncini hesaplamaya
yarar.

2. IKI KORUMA TIPi

Katodik korumanin ilkesinin, elektrolit i¢inden
korunacak yapiya dogru bir polarizasyon aki-
m1 gondermek oldugunu yukanda gostermistik.
Bu akimi elde etmek i¢in su iki yontem arasin-
dan secim yapilabilir:

1. Galvanik yontem,
2. Elektrik yontem.

2.1. Galvanik yontem

En basit koruma tipidir. Yapiy: katod olarak
ve katoda nazaran daha anodik bir metali
anot olarak kullanarak bir pili gergeklestirmek,
bu tip koruma ig¢in yeterlidir (Sekil 4).

@ A KIMIN DONU ®
'a WETREN
N N TN N 77
EEKTROUT  focinan'
o VAP
ANOD \:'::—-h- ' (_CEUK)
-

Sekil.:4

Heri iki elektrod bir elektrik hatt1 ile birlestiri-
lerek anot ve" yapi {izerinden bir akimin devre-
sini tamamlamasi ve bdylece yapinin korunmasi
saglanir. .

Standart potansiyelleri veren Tablo 2'den gorii-
lebilir ki; bir gok metal demir bir yapinin kar-
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sisinda negatif elektrod olarak .kullanilabilmek- TABLO. 3
tedir. Fakat 6zellikle ekonomik nedenler dola-
yisiyle su li¢ metal veya daha iyisi, onlarin ala- .
simlar1 tercih edilir: magnezyum alasimlari, e Metal Standgr d Elel;-Knn.
alliminyum alasimlari, ¢inko alagimlari. - Potansiyel Ekivalan
Magnezyum -235 0,435
TABLO. 2 Metallerin potansiyeli (25° C suyun
icinde): , Aliiminyum 1,67 0337
Magnezyum ve alagimlari —2,35V
- Cinko —0,76 1,225
Aliiminyum —1,67V
Cinko ve alagimlari —0,76 V
Ticari , kalite geljk —0,44V Tablo 3 bu ii¢ metalin ana karakteristiklerini
Font —020-0,70 V gostermektedir.
Kursun —0,13V Anot imali i¢in kullanilan ¢esitli alasimlarin
verim ve potansiyeli esas olarak kullanildiklari
Bakir +0,34 V ortama baglidir (Tablo 4).
TABLO. 4
(mA) TiP E Anodik Tiiketim
V) verim (kg/yd)
0,
(%) Teorik Pratik
I — Magnezyum
650 GA" -1,5 50~70 6,10
680 GAZI -1,52 60~75 397 6
600 GZHg —1,48 55~65 6,50
IT — Aliiminyum
AGsHg —1,1 - 145
150~ 500 AZHeU 1,15 2585% 206 i?
200 150300 AZ;ASn —1,10 pt ’ 5’9 9
0,5 -1,20 ’
IIT — Cinko
125 Cinko 99,999 —1,05 >85 1075 12,60
125 Z A Cd Si —1,10 >85 J ’ 12,60

Anot metali ve demir arasindaki potansiyel farki
yikseldik¢e pil tarafindan verilen akim Onem
kazanacaktir. Bu karekteristik her metalin kul-
Jarulma sinirlarini derhal vermektedir.

Buna gore ¢inko kii¢lik direngli ortamlarda (p <
10 ohm.m?*m), aliminyum daha biiyiik direngli
ortamlarda (p < 20 ohm. m*/m), ve nihayet
magnezyum oldukga biiyiik direngli ortamlar-
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da (p <150 ohm. m“/m) kullanilabilecektir.

Cinko ve aliiminyum o&zellikle deniz suyunda
kullanilirlar, o zaman magnezyumun kullanilma
alan1 ¢ok genisler. Magnezyum anotlar muhtelif
tip topraklarda ve dogal tatli sular tarafindan
olusturulan korrozyonlar ile miicadele etmek
i¢in kullanilirlar.
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22. Elektrik yontem

Bu tip korumada kontrol altina alinmis akim-
lardan yararlanilir. Anot korunacak yapiya dogru
akimi 'yonlendirme gorevini goriir. Bu akim
herhangi bir dogru akim genaratorii tarafindan
tiretilir. Genellikle redresor veya bir elektrojen
gurubu kullanilir Ayrica akiimiilator bataryasi
veya biiyiik kapasiteli elektrik pillerinden de
yararlanilabilir. Generatdriin pozitif kutbu ano-
da ve negatif kutbu korunacak yapiya baglanir.

Ariot ¢esitli malzemelerden yapilabilir. Ornegin;
*topraga gomiilii kanalizasyonlar i¢in anot malze-
mesi olarak demir hurdalarindan yararlanilabi-
lir. Bundan baska anodun toprak ge¢is direncini
iyilestirmek i¢in, kok ile oOrtiilmiis grafit
anotlar da kullanilabilir.

Su iginde bulunan yapilar i¢in % 14-16 Si ihtiva
'eden ferro-silisyum,' grafit, aliminyum, giimiislii
kursun alasimlari, platinli titan... vb. anot
malzemesi o1larak kullanilabilir.

Bu malzemeler arasindan sec¢im, etiit sirasinda
ortaya ¢ikan ekonomik kosullara ve kullanila-
bilme yeterliliklerine baghdir.

Ortamda dolasan dis kokenli basibos akimlar
dolayisiyle koruma karmasik bir hal alirsa — or-
negin dogru akimla beslenen elektrikli demir
yollarindan ortama yayilan basibos akim-
lar— bu akimlarin korumayir bozmamalar1 ve
tesisat iizerine etki etmemeleri i¢in bazi tedbir-
lerin alinmas1 gerekir.

Uygun olarak diizenlenmis diyotlar, koruma aki-
minin ters yoniinde devresini kapayan akimla-
ra engel olabilirler. Bunu saglamak igin en ¢ok
selenyumlu ve silisyumlu diyotlar kullanilir.

Sekil 5 elektrikli bir tren hattinin etki alanin
da kalan, topraga gomiilii bir kanalizasyonun
katodik olarak ¢ korunmasi igin yapilmasi gere-
iken tesisatin semasini vermektedir. ------

Bazi yapilarda —gemi omurgalar1 gibi— kato-
dik asir1 yiiklerden kag¢inmak gerekir. Bunu
gergeklestirmek igin belirli bir noktada yer
alan bir referans elektrodu,” yapinin potansiye-
lini her an kontrol eder.

Yap1 ve elektrod arasindaki potansiyel farkini -
Olgen cihaz, potansiyel farkinin fonksiyonu ola-
rak dogru akim genaratdriiniin yiikiinii degis-
tiren bir regiilator ile (Amp. magnetik veya
elektronik) beraber ¢aligir.

Elektrik Miihendisligi 200

RAY

SILISYUMLU
& oiod

o
ST GERMANYUMLU
[adla]s]

ﬁr SIGORTA

— * ,

Sekil. 5

Bu gibi sistemler karmasik ve masraflidir. Bir-
¢ok durumlarda” daha kullanilish ve emniyetli
plan galvanik anotlar tercih edilir.

3. BiRKAC UYGULAMA

Katodik koruma uygulamasi asagida belirtilen
iki gruba ayrilir:

1.'; Topraga_-gomiilii yapilarm korunmast.

2. Suigcindeki yapilarin korunmasi.

3.1. Topraga gomiilii yapilarin korunmasi

Bir topragin tahrip yetenegi 06zgiil direncinin
fonksiyonudur. Tablo 5 6zgiil direnglerinin fonk-
siyonu olarak, topraklarin tahrip yeteneklerini
vermektedir.- . r e . "

T

: .C_I'ME_NTO
SILINDIR_ 9200 - - .

Sekil. 6

Gergekte 6zgiil direngleri 100 fi.m?/m den -bii-
yiik olan topraklar bazen ¢ok tahrip edici ola-
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bilirler. Fakat ortamin direncinden dolay1 elek-
tro-kimyasal akimlar kiigiiktiir. Bundan dolay1
korrozyon, yerel olarak ¢ok Onemli olmasina
ragmen, .genel olarak zayiftir.

Tatli sular i¢in de durum aynidir. Bu sular
saftir, su halde direngleri ¢ok biiyiiktiir ve ge-
nellikle ¢ok tahrip edicidirler.

Katodik koruma ilk planda topraga gomiili ge-
lik kanalizasyonlara uygulanmistir. Biitiin gaz
ve sivilarmn iletim borular1 ¢ok kolaylikla koru-
nabilirler.

Yeni borularda, katodik koruma ile beraber
cam yiini ile dayaniklilig1 arttirilan, direnci
¢ok biiylik bir katran ortiiden yararlanilir. Bu
sayede koruma potansiyelini elde etmek i¢in ge-
rekli akim siddeti ve koruma postalarinin sa-
y1s1 miimkiin oldugu kadar azalmis olur.

Ciplak_bir boru icin, cidarda 30 mA/m* den 40
mA/m’ ye kadar olan bir akim yogunlugu di-
zeyine miisade etmek gerekir. Eger bu boru cok
iyi bir ortii ile kaplanirsa bu diizey 0, 1 mA/m
de kalir. Bu gibi ortiiler 100.000 £1/m Tik yak-
tim direncine sahip olabilirler. Fakat ortii cat-
laklar1 ve gozenekler birkag yil sonra topragin
nemini emdlklermden bu diren¢ ortalama ola-
rak 5 ile 8.000 n/m’ diizeyine diisebilir. Kusur-
suz b1r katodik koruma elde etmek i¢in 0,1
mA/m°lik bir akim yogunlugu gerekiyorsa, or-
tiideki minumum gerilim diigiimii :

5000x0,1
oo =0,5 V olacaktir.

Su halde, akim yogunlugunun
gercekten 0,1 mA/m’ obuasi i¢in, anot ve katod
arasindaki potansiyel farkinin 0,5 V'un iizerinde
olmasi gerekir.

Ornek olarak, bu kosula magnezyum anotlar
uyabilirler. Magnezyum anot kullanilmasi halin-
de, anot ile boru hatti1 arasindaki potansiyel
farku:

-0,85— (—1,5) = 0,65V

olur. Su halde, koruma tipini saptayabilmek
i¢in tahrip edici bir ortamdaki liizumlu kato-
dik akim yogunlugunu iyi bilmek gerekir. Bu
biiyiikliik, incelenen topraga goémiilii benzer bir
elektrodun, katodik polarizasyon egrisini ¢ize-
rek bulunabilir.

Katodik olarak korunabilen diger topraga go-
miilii yapilar arasinda her ¢esit depolan sa-
yabiliriz.

Sekil 6 bir kanalizasyonun korunmasi ig¢in ge-
rekli tesisatin baglant1 semasini veriyor.
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Ayaklan beton temellere yerlestirilmis yapila
rin korrozyonu 0zel bir durum gosterir. Bu tip
yapilar herhangi bir elektrik tesisatini tasiyor-
az veya ¢ok iletken ise, topraga olan akim ka-
larsa (yol aydinlatmasi, cer hatlan...) ve beton
caklan ayagin hizli bir korrozyonuna neden
olabilir.

Bu korrozyonlara, kritik alani katodik olarak
koruyan bir anotla engel olunabilir. Bu anot,
akimlarin toprak prizini olusturur. Eger bir
cer" hatt1 s6z konusu ise, anot raya baglanir. Bu
elektriki baglant1 0,1 ile 1 fi arasindaki bir di
reng lzerinden yapilabilir. Bu direncin kutup
larindaki potansiyel farki, cer hattinin yaliti
mim kontrol etmeye olanak verir. Yalitim an-
zas1 yiizlinden akim siddeti yiikselmeleri bu
potansiyel farkinin onemli derecede artmasina
nedenolur. L -

3.2. Suicindeki yapilarin korunmasi

Bu, katodik korumanin uygulandigi en genis
alandir. Ciinki bir elektrolitik ile az veya cok
devamli temas halinde olan ¢ok genis bir sapa-
y1 kaplar: Tath sular, aci sular, tuzlu sular.
Topraklar i¢in oldugu gibi, sularin da tahrip
yetenegi, esas olarak 6zgiil direnglerinin fonksi-
yonudur. Tablo 6 da bu ilgi' gosterilmistir. .

TABLO. 5
0zgiil Direng
(flmVm) Tahrip kabiliyeti '
<5 Cok siddetli
5~25 Normal
25~50 Orta derecede
50~100 Az
>100 Cok az
TABLO. 6
0zgil direng
(flmVm) Korrozyon sgiddeti
<4 Max. siddette
4~9 Cok siddetli
9~15 Siddetli
15~35 Orta derecede
35~80 (*) [Normal
80~200 (*) |Zayif
>200 (*) |Cok zayif

obuasina rag
korrozif olan
sular disinda

(*) o6zgiil direnci ¢ok biiyiik
men, 6zellikle sicakta ¢ok
(CO3Hy) ile asitlendirilmis
kalanlar igin.
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Su noksanligindan, gerek igme suyu olarak ve
gerek sanayide, son yillarda igme sinirinda ol-
dugu kabul edilen depolanmis sular kullanil-
maktadir. Baz1 dagitim sularinin, hidrotimet-
rik dl¢iilerinin artis1 bu durumu dogrular.

Ayrica, sularin karmasik islemlere tabi tutul-
masi1 da (javalizasyon-klorofenol ...) bu sula-
rin elektrik iletkenliklerini arttirmistir. Sonug
olarak denilebilir ki, hidrotimetrik o6l¢lisi 25
veya daha altinda olan sular ile korrozyon ¢ok
zayif, hidrotimetrik 6lgiisii 45 ile 50 ye ulasan
sular ile korrozyon kuvvetli olmaktadir. Ayri-
ca sentetik temizleyici malzemenin kullanilisi
da yine bazi korrozyon tiplerinin artmasina
neden olmustur.

Suyun iletkenliginin artmasina neden olan bii-
tlin islemler, 6zellikle bu su 45-50° nin tlizerin-
de bir sicakliga ulasmissa, derhal bir korroz-
yon belirtisine yol acar.

Bu olay bizi, dogal sularin yarattig1 korrozyo-
na, Ozgill diren¢ disindaki etkenlerin etkisini
bulmaya zorlar.

Bu etkenlerden birincisi sicakliktir.

Bir-suyun sicakliginin yiikselmesi iki sonucu
dogurur: ¢

a. Suyun asitlesmesi,

b. iletkenliginin artmasi.

Korrozyona o&zellikle iletkenligin artmasi etki
.eder. iletkenligin artisina ise sicakligin yiiksel-
mesi neden olur. Sekil 7 sicakligin fonksiyonu
.olarak suyun dissosiasyon katsayisinin degisi-
mini gosteriyor. Bu katsayr 50 C° den itiba-
ren ¢ok. hizli-bir sekilde artmaktadir. Sekil 8
ise Beilis'e . gore, icme suyu tarafindan yara-
tilan ¢inko korrozyonunun hizini, sicakligin
fonksiyonu, olarak vermektedir.

p°C'de 100 fi m’/m. lik 6zgiil dirence sahip
olan bir suyun, 6zgiil direncinin degisimi aga-
gida verilmistir:

0°C s 100fimVm
18°C i 60 »
50°C e 40 »
100°C i 18 »

Su halde galvanik g¢iftler, sicakta soguga- oranla
daha etkili olmaktadir.

Korrozyonun artisina sebep olan ikinci etken
akis hizidir.

Bu hiz iki role sahiptir. Birinci rolii, katodda
oldugu kadar anotta da depolarizasyon olayla-
rin1 arttirmasi ve boylece metal ylizeyinde ko-
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ruyucu bir film tabakasinin olusumuna engel
olmasidir. Ikinci rolii ise, belirli bir degerin
Otesinde, erozyon, veya kavitasyon ile malze
menin agimmmast ve oyulmasina neden olmasi
dir. '
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nun korrozyon hizi.

Su halde katodik koruma, —muhtemelen sé;
bit sicaklikta ve hareketsiz olarak— topraga



gOomiilii yapilara gore daha karisik olan suya
batmis yapilar i¢in daha kullanish olacaktir.

Katodik korumanin sulardaki ana uygulamala-
r1 asagida gosterilmistir:

a. Deniz suyu ve aci1 su:

Gemi govdeleri, her ¢esit gemi zirhi, ylizer ha-
vuzlar, samandiralar, dubalar pompalar, vb.

b. Tatli su:

Rezervuarlar, sicak su tanklari, kondansorler,
pompalar, sondaj makinalari. 6nemli olan, bir-
¢ok halde yapilarin evvelce koruyucu bir orti
ile kaplanmis olmasidir. Gemi omurgalarinin
boyanmasi, sicak su depolarinin emayaji veya
galvanizasyonu ... gibi.

Bu ortiilerin, katodik koruma ile birlikte kulla-
nilabilmesi ve en biiyiik etkinlikte olabilmesi
i¢in ciddi etiitler gerekir.

Belli bir siire sonra ortii bozulacak ve artik yapi
ortadan kalkacakmis gibi diigiiniilerek bir
katodik koruma uygulanirsa, isleme baglanir
baslanmaz Ortiinlin bozulmasi hizlanacak ve
bdylece katodik korumanin maliyeti yiikselecek-
tir.

Eger deniz suyu igindeki boyali bir yapiy1 ko-
rumak i¢in, —I1 volttan daha kii¢iik bir potan-
siyel isteniyorsa durum yine yukaridaki gibi-
dir.

Belirli bir ¢elik yapmin iizerindeki boyanin
kalkmasima ve boylece ¢elik yapiin ¢iplak kal-
masina neden olacak elektro-ozmoz olay1 da ek
bir akim gerektirecektir. Su halde 6rtiiniin ya-
rar1 ortadan kalkmis olacaktir. Celigi —0,80
Voltta korumak igin, akimi sinirlandirmak ge-
rekir. Akimin katodik etkisi boya filminin go-
zeneklerini doldurur ve bu sayede onun yapis-
masin1 ve etkinligini arttinnr. Boya —Xkatodik
koruma ortakligr ekonomik yonden diger bii-
tlin sistemlerden dstiindiir.

Yalitkan bir Ortiiniin varligi, ayrica korumay1
homojen bir hale getirmeye de yarar. Ciinkii bu
ortliniin direnci akim giddetini sinirlandiracak
ve karmasik bir yapi halinde, katodik koruma-
nin yapi iizerinde diizglin bir dagilis1 elde edi-
lecektir.

Gergekte elektrik devresi, anot ve korunacak
yapi arasinda asagida ilkesi belirtildigi gibi seri
baglanmis ¢ok sayida direnglerden olusur.

1. Anot ortam1 kontak direnci:

Bu direng, toprak prizlerinin klasik formiilleri
ile saptanabilir, 6rnegin dikey bir silindirik
anot i¢in:
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. log' 2L

p = ortamin 0zgiil direnci (fimz/m)

L = Anot boyu (m)
a = Silidir yar1 ¢ap1 (m)

2. ortiinin dielektrik direnci:

Katod ve anot iizerinde olusan elektro-kimya-
sal tabakanin direnci yukaridaki formiile ekle-
nebilir. Fakat bu diren¢ digerine gore kiiciik-
tur.

Katod ve anot arasindaki potansiyel fark: sa-
bit olarak kabul edilebilir. Eger ortiiniin yali-
tim direnci elektrolitin direncine oranla biiyiik
ise, hi¢ olmazsa on metre dolaymdaki yap1 gu-
ruplarnt iizerinde akim dagiliglar1 diizgiin ola-
caktir. Kuskusuz direncgli ortamdaki biiylik bo-<
yutlu yapilar i¢in, ortliniin yalitim direnci
ne olursa olsun, anottan uzaklastikca ortam
direncinin hizla artmasi, akiin yogunlugunu si-
nirlandiracaktir. Bu durum toprak altindaki su
borulannin korunmasina tekabiil eder. Anot me-
safesi, on metre dolaymdaki su kolonlarinin
direngleri tarafindan azaltilir.

Katod ve anot arasindaki potansiyel farkinin
artig1 bir akim artigina yol acar. Bu akim arti-
s1 da, onceki durumda higbir degisildik yap-
maksizin elektrolitte daha yiiksek bir gerilim
diisiimiine neden olur. Sadece ¢ok yalitkan olan
bir Ortliniin varligi, bir ka¢ metre kazandirabi-
lir. Fakat o zaman, Orti — koruma anotu or-
taklig1 ¢ok iyi etiit edilmis olmalidir.

Boyalar i¢in, yalitim direngleri 10« den 10" fi/
cm” ye kadar degisir ve ortalama koruma aki-
m1 yogunlugu asagidaki formiil ile bulunabilir.

. a+b.logRi 6 5
1=*  oogRri (10-" A/em” olarak)
a=78
b=0,116
e=2,718

Ri fi/cm? olarak

Korunacak yiizey incelenerek ve tasarlanan
anot tipinin tahrip edici ortamdaki ortalama
akim yogunlugundan hareket ederek, toplam
akim giddeti ve anot sayis1 saptanabilir.
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