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OZET

Diistik karbonlu c¢eliklerin hidroklorik asit ortaminda
korozyonuna rmetil metakrilat ve akrilonitril gibi monomer-
lerin,etil krotonat ve 3-metil kroton aldehit gibi «,8 doy-
mamls kKarbonil bilesiklerinin inhibitdr etkinlikleri agair-
11k azalmasi yontemiyle incelenmistir.

Akrilonitrilin maksimum inhibitdr etkinligi % 85 ci-
varinda cldugu, 0,5 M ve 4 M 11k hidroklorik asit ¢bzelti-
lerinde inhibitdr etkinliginin disitik, 1 M ve 2 M 1lik HC1

Ry

asit c¢ozeltilerinde inhibitdr etkinliginin yliksek olduZu
gozlenmistir. 107" M derisiminde KeBwOw 1l8vesinin inhibi-
tor etkinligini arttirdigi bulunmustur.

Metil metakrilatin maksimum inhibitdr etkinligi % 60
civarinda oldugu ve asit derisimi arttikea inhibitdr etkin-
liginin azaldigi gorilmistir. 1072 M derisiminde  KebaOwm
1l&vesinin inhibitdr etkinligini artirdigi bulunmustur.

Etil krotonat ve 3-metil kroton aldehitin hidroklorik
asit ¢odzeltisinde c¢eligin korozyonuna inhibitdr olarak dav-
randigi bulunmus ve etil krotonatln inhibitdr etkinligZine
hegzadesiltrimetilamonyumbromiriin arttirici etki yaptig:
gbzlenmistir.

Akrilonitril, metil metakrilat ve 3-metil kroton al-
dehitin c¢eligin korozyonuna inhibitér etkinliginin, metal
yilzeyinde polimer filmi olusturmasindan; etil krotonatin
inhibitdr etkinligzinin ise vylizeyde adsorpsiyondan haynak-

lanabilecegi dilgiiniilmilstiir.
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SUMMARY

Inhibition efficiency of monomers such as acrylonit-
rile and methyl methacrylate and inhibition efficiency of
a, B unsaturated carbonyl compounds such as ethyl crotonate
and 3-methyl crotonaldehyde for the corrosion of low C
content steel in HC1 solutions were studied by weight loss
measurments .

Maximum inhibition efficiency of acrylonitrile was
found to be about % 385. However the inhibition efficiency
of acrylonitrile in 0,5 M and 4 M HC1l solutions. The pre-
sence of 107% M KadSeOw increases inhibition efficiency of
acrylonitrile to certain extend.

Maximum inhibition efficiency of methyl methacrylate
was found to be around % 60. The inhibition efficiency fo-
und to be decreased as the acid concentration increased.

Ethyl crotonate and 3-methylcrotonaldehyde was found
to be effective inhibitor for the corrosion of steel in HC1
solutions and surface active compound such as héxadecyltri-
methyl ammonium bromide have increased the effect on inhi-
bitory action of ethyl crotonate.

Inhibition effect of acrylonitrile, methyl methacry-
late and 3-methylcrotonaldehyde was thought to be due to
formation of polymer film on the metal surface while inhi-
bition effect of ethyl crotonate was thought to be due to

surface adsorption.
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1. CALISMANIN AMACI

Hidroklorik asit, celik vapitlarin temizlenmesin-
de ve yeraltindan petrol elde edilis sirasinda Sondaj izle-
mini kolaylastirmak ve hidrokarbon olugsumunu hizlandirmak
amaciyla kullanilmaktadir (B.B. Williams, et al., 1879). Bu
islemler sirasinda ¢eligin korozyonunu dnlemek igin cok de-
gisik sinifta organik bilesikler kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda asetilenik alkollefin en etkin inhibitdr sinifa
oldugu gbzlenmistir (G. Gardner, 1973). Bu tir bilegiklerin
metal ylizeyiyle etkinlegerek koruyucu polimer filmini olug-
turdugu ve korozyon hizinin film kalinligi arttikea azaldi-
g1 gozlenmistir (G.W. Poling,1987; F.B. Growcock, V.R.
Lopp, 19883; E.J. Duwell, J.W. Todd, H.C. Bretke, 1965; F.B.
Growcéck, V.R. Lopp, R.J. Jasinski, 1988).

Asetilenik Dbilesiklerin etkin inhibitdr olduBuna
iliskin calismalar olmasina kargin, vinil veya akrilik mo-
nomerlerinin film olusturup, inhibitdr olarak davranmalari-
na iliskin fazla c¢alisma yoktur. Ancak, distan bir akim
kaynagi uygulamadan akrilamid ve onun bazi tirevlerinin po-
limerleserek, celigi kaplamasina iliskin bir ¢alisma yapil-
mistir (G. Mengoli, S.Daolio, J. Giulio, C.Folonari, 1879).
Bu calismada monomer ve persiilfat igeren hidroklorik asit
¢dzeltisine, celik Srnekleri daldarildaigi zaman metal yilze-
vinin polimer filmiyle kaplandigi gézlenmistir. Sozii edilen
yontemde yilizey filminin olusmasiyla ilgili {i¢ basamak Sne-
rilmektedir.

1. Celigin korozyona ugrayip ¢tzeltiye Fe"® iyonu-

nun gecunesi.
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Fa + 2H~

> Fev® 4+ Hae

2. Fe"® iyonunun peroksi bilesigi ile etkinleserek
radikal olusturmasai.

Fe"® + RO-OR ~———>= Fe™® + RO+ + RO-

3. Olusan serbest radikalin monomeri radikalik poli-
merizasyona ugEratmasi.

RO- + CH»=CHX ——> ROCH=-CHX
RO~ (CHe-CHX)n-nCH=CHX + CHmZCHX — > RO- (CHe- CHX) s CHeCHX
RO—(CHm—CHX)n~1CHméHX —» aktifligini yitiren Urin
(polimer)

Bu yontemle ‘yﬁzeyin polimerle kaplanmasi, monomer
derisiminin 1 M gibi oldukeca yiiksek, asit derisiminde 0,1 M
gibi fazla derisik olmadigi durumda gdzlenmistir.

Calismamizin bir amaci, akrilonitril veya metil
metakrilat monomeriyle birlikte peroksit bilesigi kullana-
rak, celigin yukaridaki kosullardan daha yiiksek asit ve da-
ha disiik monomer derisimlerinde korozyonunun oOnlenip Onle-
nemeyeceginin arastirilmasidir.

Hidroklorik asit ortaminda c¢eligZin korozyonu igin
kullanilan diger organik bilegikler arasinda 2-benzoilallil
alkol, 2-benzoil-3-metoksi-l-propen gibi doymamis karbonil
bilesikleridir. Bu tir maddelerin inhibitdr etkinligi, yi-
zéy aktif madde kullanildigi =zaman asetilenik alkollerin
inhibitdr etkinligi diizeyine c¢iktigi goriilmistilr. Yapila-
rinda karbonil grubu ile konjugasyon halinde c¢ift baZ bu-
lunduran bu bilesiklerin inhibitdr dzelliklerinin, metal

ylizeyinde adsorpsiyon ve polimerizasyonundan kaynaklandiga
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'aclklanmlstlr (F.B. Growcock and and V.R. Lopp, 1988; W.W.
Frenier, F.B. Growcock and V.R. Lopp, 1988).

Calismamizin diZer bir amacida, celigin asidik ortam—
da korozyonuna ylizey aktif maddelerle birlikte a-f doymamig
karbonil bilesiklerinin inhibitdr etkinliginin aragstirilma-
sidir. Bu nedenle laboratuvarimizda bulunan 3-metil-2-bute-
nal (3-Metil kroton aldehit), 1l-propen etil esteri (Etil
krotonat) gibi karbonil grubu ile konjugasyon halinde c¢ift
bag ig¢eren organik bilesiklerle birlikte yizey aktif madde
olan hekzadesiltrimetil amonyum bromiir kullanarak ¢eligin
hidroklorik asit ortamindaki korozyonuna inhibitdr etkinli-

gi arastirilmigtir.



2. KOROZYON

Metal ve alasimlarinin cevreleri ile kimyasal ve
elektrokimyasal reaksiyonlar sonucunda bozunmasina korozyon
denir. Metallerin, metal halinde kararli olmamalarinin asil
nedeni korozyondur. Metaller termodinamik yasalarina uyarak
dogadaki korozyona ugrarlar (Uneri, 1978, 1979,1981; Doruk

1982) .

2.1. Elektrokimyasal Korozyon
Sulu ¢gdzeltilerdeki korozyonlarin incelenme-
sinde sadece kimyasal termodinamifin uygulanmasi yeterli
olmaz. Cilnkil sulu c¢ozeltilerde ilerleyen tepkimeler, sadece
kimyasal tepkimeler olmayip ayni zamanda elektrokimyasal
tepkimelerdir.

Bir metal elektrolit bir ¢Ozeltiye daldirilda-
ginda, metal-¢dzelti ara yizeyinde olusan elektrokimyasal
tepkimeler sonucunda korozyona uZrar. Elektriksel ara ylize-
yvin bulundugu iki faz arasinda yaklasik 1 V kadar bir po-
tansiyel fark: vardir. Elektrokimyasal tepkimeler ara yilize-
vin iki faz arasinda olusan potansivel farkinin etkisiyle
bir taraftan diger tarafa yiik transferi seklindedir {(Uneri,
“1979) .

Bir metalin c¢odziinme potansiyeli de korézyon ize-
rinde etkilidir. Coziinme potansiyelleri, hidrojenin c¢dziinme
potansiyelinden (sifir volt) kiciik olan metaller, sulu ¢&-
zeltilerde hidrojen gazi c¢ikisi ile c¢odzinirler. Metalin ¢o-
ziinme potansiyveli hidrojenden ne kadar kiiciikse korozyonda o
kadar biiylk olur. CObziinme potansiyelleri hidrojenden kiiglik

olan metallere 3rnek colarak; kursun, kalay, nikel, kobalt,
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talyum, kadmiyum, demir, krom, ¢inko, mangan, allminyum,
sodyum, seryum, potasyum, stronsiyum, berilyum ve lityum
verilebilir.

Cozinme potansiyvelleri hidrojenin c¢dziinme potansi-
vellerinden bilyiik ve oksidenin c¢dziinme potansiyelinden
(+ 1,23 wvolt) kiiclik olan metallerde hidrojen gazi cikisa
gbzlenmez. Ancak oksijen iceren c¢dzeltiler icinde korozyona
ugrayabilirler. Coziinme potansiyelleri hidrodenin c¢bziinme
potansiyelinden Dbiliylik, oksijenin ¢oOziinme potansiyelinden
kiiciik olan metaller; antimon, bizmut, bakir ve glmiistir.

Cozlinme potansiyeli oksijenin ¢dziinme potansiyelin-
den biiyiik olan metaller, genel olarak sulu ¢dzeltilerde ko-
rozyona uBramazlar. Bu metallere Ornek olarak altini vere-
biliriz.

Bir metal icin, ¢oSzinme potansiyeline bakarak koroz-
yona ugramasi gereken metalin korozyona‘ugramadlgl tersine
korozyona ugramamasi gereken bir metalin korozyona ugradifi
sik sik rastlanir.

Korozyon olaylari metallerin standart elektrot po-
tansiyelleri dizisine gore beklediZzimizden c¢ok daha kari-
siktir. Genel olarak bir metal korozyona ugradigZi zaman ¢ok
cesitli tepkimeler birarada yirirler.

Bunun icin bu olaylari incelerken en uygun yol di-
yvagram yontemidir. Diyagram, elektrot potansiyellerini or-
dinatta, ortamin pH 1ni apsiste gdstererek ¢izilir. Bu di-
vagramlara Pourboix diyagramlari veya potansiyel-pH ¢izge-
leri denir.

Pourboix diyagramlarinda elektrokimyasal termodina-
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mikten vararlanilir. FKimyasal termodinamik hesaplardae kul-
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mis metalin elektron—proton transferi termodinamik agadan
clabilirliginin Gzetini verir
Bazi durumlards potansiyvel-pH divagramlari kovozyvona

kendiliginden ugravabilecegini gostermesine Harsin, pratik-

1. Bir tepkimenin kKendiliginden yirime vinldnldn Snce—
dern tahmini,
Z. Forozyon Grunlerinin, bilesimierinin tahmin edil-

&
m
i
Fl
"

2. Forozvon ortaminda korozvonuw azaltic: veva Onle—
vici degismelerin tshmin sdilmesi.
Bu divegramlar bir korozyon oclavainds termodinamik ve

glektrokimyasal claylarain yivrdmesi olssiligr ile ilgili fi-

kir wverebilir . Burasdaki korozyvon hazi, elektrokimvasal ki-
netik bagantilari ve bunlara davanan akaim potansivel egri-
levri vardamiyla belirleniv.

2.2. Korozyon ve Elektrokimyasal Kinetik

iny elektrokimvassl kinstikle

Forazyvon alaylar
agiklavabilmelk icin, bRir pilde we elekitroclizde vylrlyven
claylar: gle almak vararlay clacaktar
Bir elektrokimyasal tepkime veys hkorozyvon tep-
Himesi ile ilgili enerii degisimi, buw tepkimelerin hlcre
potansiyvelinden hesaplanar.
Tersinir bir hiicre potansiyveli veya pilin elektromo-
3

tor  hkuwveti {(EME) ile ilgili ilkeleri acgiklayabilmek igin

dengede olan bir Daniell pilini Srnek oclarak alip, pilde



vilriiyen tepkimeyi yazalim:

Cu"® + In

Cu + Zn*®

Bu tepkimeyi veren pilin semasi asagidaki gibi gdsterilir.
in | In™® | Cur® | Cu

Bir reaksiyondaki oclaylari anodik ve katodik olarak
iki sinifta toplayabiliriz.

Anodik Qlay : Metal atomlarinin elektron kaybede-
rek pozitif yiklili metal iyonlarina yilkseltgenmesidir .Anodik
olayda pozitif yiklii iyonlarin yiklerinin toplamina esit
sayida elektron serbest hale gecger. Genel olarak asagidaki

gibi gdsterilir:
M—s MW" + nev

Katodik Qlay @ Anodik olayda iiretilen elektronla-
rin harcanmasi yani indirgenme reaksiyonlaridir. Katodik
olayin hizini harcayacagi elektron sayisi olarak verebili-
riz. Elektronlarin harcanma hizi arttikca korozyon hlzida
artar. Tersine azaldikeca azalir. Katodik olayin hizi, elek-
trolit icindeki indirgenebilen iyon ve molekiillerin derisi-
mine, bunlarin katot yizeyine wulasim hizina ve ayni anda
birden fazla reaksiyonun katodik olarak cereyan etmesine
baglidar.

Bir metal parcasinin korozif bir ortama konulmasi
sonucu, ylukseltegenme ve ayni anda bir wya da birkag¢ indir-

genme reaksiyonlarinin olusmasiyla metaller korozyona uvug-

rarlar. Korozyon icin Snemli olan nokta hangi reaksiyonla-

rin olustugunun tespit edilmesidir (Steigerﬁald, 1963).
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Metal ile gorzelti arasinda clussn elekitrokimvaszal
reasksivonlarin denge potansiveli {(Eo) ve elektrot potansi-

weli (E) Glgilevek, elsktrolit igevisine daldavrailan  biv

@lektrot vizeyvinde mevdana gelen elekitrokimyasal reabksivo—
nun yOndndn  indirgenme mi, voksa vukseligenmes mi ocldudunu
saptavabkiliviz. Buna gbre;

E < Eo ise elektrot resksivonu indirgenme yonlndes,

el v, 2 gems goun, - — F oem pem oo - oo PR . p— P — oy . o e s
£ > Eo ise elektrot reaksivonu vikseligenme vyonln-

E = Eo  ise dis devreden akim gegmesz.
M HMetalinin asitli bir cdzeltide korozvona ugradai—

gaini ve bu sirada m

]

tal vizevinden hidrojen aciga caiktigana

glistinelim.
13

Bu korozvon olayvinain nasil gerceklestigi Sekil 2

fu

ile agaiklansbilir

Hir veaksivon icin deneysel clarab elde edilen ano—
dik ve katodibk polarizasyvon egrilerinin dogrusal Kisaimiari-
na Tafel dogrulara: denir. Bu do@rulsrdan biv korczsyon ocla-

vinin nasil oclustugu kolavoa anlasailabilic.
g ¥

'-m



Eyttju,

Eyitn

logi

2) BH* + Bem — 3 He
2) M > M2 4+ Pe-

Sekil 2.2. Azitli ortamda korozyvons wdrayan Dir

metal icin E~-logil egrileri
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3. KOROZYON HIZININ OLCULMESI VE OLCME YONTEMLERI
3.1 Korozyon Hasarlarini Gz Veya Mikroskopla
Arastirmak
Yerel ZOXOZYyon genellikle mikroskop altainda

veya uygun renkli indikatsr c¢ozeltileri kullanarak saptana-

bilir.

3.2. Kimyasal Analiz Yontemleriyle Korozyon Testleri
Metalin korozif ortamdaki orneklerinden, koroz-
yvon Urinlerinin kimyasal olarak uzaklastirilmasi sonucunda
agirlik azalmasi ile korozyon miktari bulunabilir. Korozyon
tirtinleri, eger yliksek sicaklik oksidasyonlarinda bulunuyor-
sa bunlar metal yilzeyine kantitatif olarak yapisir, bu du-
rumda korozyon miktari Ornekteki aZirlik artmasi ile tayin
edilebilir.

Korozyon testleri, oksijen harcanmasi veya koro-
zif c¢odzeltide meydana gelecek metal iyon artisinin analizi
ile de bulunabilir. Bazi durumlarda ac¢iga ¢ikan hidrojen
Olclilerek korozyon miktar: bulunabilir.

Korozyon hlzlérlnln diisiik oldugu durumlarda, koro-
zif ¢dzeltideki metal iyon derisimi saptanir. Bu amac¢la ko-
lorimetrik, polarografik, atomik absorbsiyon gibi duyarl:a

analiz yontemleri uygulanir.

3.3. Kalanlik Olcimii Yontemleri
Genel korozyona ugramayan bazi durumlar ig¢in
korozyon sonucu harcanan metal miktar:i tartimi yerine ka-
linlik dlciimleri ile hesaplanabilir. Korozyon hizi kalinlik

azalmasi cinsinden verilebilir. Bunun ic¢in yilda mikrometre
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{um}, onvilda mikrometre, yalda in {1py ) veva yalda mil

Lyl

tmpy ) glarsk verilebilir. Metallerin korozyon haizi vaklasak

1 ile 200 mpy arssinda de tiginden pratikis yilda mil in-
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celme anlatimi dstln tuwtulmakisdar. By anlatamla bkorozvon

cm T o e -
vilarda
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vermek olanabkladir. Mil clarabk korosyon hizi, BEgrozi

el
[
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i
L
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—— Eal v . - - —— o
W= A8arlik azalimasi, 0

D o= drnedin yodunluQu. giom®
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3.4. Elektriksel Y&ntemler
2.4.1. Direng Glcumi
Tel seklindekl metal Orrnedinin dizgln clarak

korozyona w@ramasivia kovroszyon haizi, bu telin slskitrik di-

rencinin Glollme=sl ile bulunabiliv. Korozif ortam sivi veEya

veng artacaktair. Bu yvontemle degisik metsl veya slassamlarain

dedisik goézeltilerindeki koroszyvon hizi saptanabkiliv. Ayraics
Bu ovintem wygun inhibitdr segimine clanak s=8lav. Ancak cu-
kur oclusturma ve diger tlrde verel korozvons ugrayan koroz-

von tlrleri igin bu vyomtem uygun degildir.



3.5. Elektrokimyasal Yontemler
Elektrokimyvasal yontemlerin slektrot reaksivon—
aranin avdainlatilmasi, nitel ve nicel analiz ve teknikte

itli kullamalma vevleri wardair. Bu vontemlerin uvgulama

L
Bl

& &

3

- g 4 o Fa— i P P — 1 o, T PR S-S coom s ool er
riocok geEnis oldudu gibi, gok degisik vintemlsr de

il

HH
Bt
m

sOzHOTUSUDLT «
Memli ortamdaki kovozyon elektrokimyasal karakterde

cldudu icin, slekirokimyssal testlerin Snemi blylktir. Eo-

rozyon resksivonlaraindaki mekanizmavi belirlemek igin polia-

)
M
rk

yizasyon egrilerinden vararlanilar. Bu egriler ize e
rokimyasal Slglmlerden elde edilir. Elektrobimyasal Slgim—

lerle valniz korozvon po

Fi
r
i
]
in
s
-z,
i
ot
}..l
|
12
=
]
fnd
x|
o
=t
o
[ng
[
Jont
i

col yarar—
11 bBilgilerin elde edilmesini saglar.

Forozyon potansiyell ile kovrozyvon hiz:i arasanda ger—
gek bir i1lgi olmasina rafdmen, korozyvon potansivelinin be-
lirli bir vionde kaymasinan gozlenmesi, kEorozyvon hlilﬁln

dir.

III

irtma veya azfalmasi ile 1lgili clabilmshkt

vzellikle pasiflesebilen metsl ve alasamlarin koroz-

davyanir ki, bu polarizasyon egrileri galvanoststik, potan-

givyostatik ve potansivodinemik teknibklerle elde sdilir

3.9.1. Galvanostatik ybntem
By vonteme gbve anodik veyva katodik polarizas-
vomn edirisi elde etmek icin metal anot oclarak badlanarak be-
lirli bir akam, R direnci degistirilerek bu elektrotlars
wygulanair. Bu akamlara karszlavan potansiyeller yiksek di-

rengli bBir voltmetre ile &lglillvr. Buwradan da korozvon haza-



., o o wnew, o o -t — - § o - g - - -
veren korozyvon akami hesaplanabiliv.

3.5.2. Potansiyostatik yontem

Bu  vyintemde inc

glengcek metalin potansivelid

- o - P I oo e - - 1 - PSS M o g po PR DU ey S T e sy T e e e v -
ayariandiktan sonra akaimin vonl ve mikiar: Sigulerek pola-—
sgrilevi slde edilir. Bu polarizasyon sgrilsrin-—

32.5.3. Potansivodinamik vOnlem
Fu vyontemde potansivel belirli akim hizlarinds
degistiriliv Akam—potansivel edrilerindeki tepelsvin potan-—

sivelleri, tepe skimlari ve potansivel defistirme hazlara

i
il

i

hrz: hakkainds dedil,

i overebiliv {lneri,
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4. KOROZYON HIZININ HESAFLANMASI

4.1. Tafel Ekstrapolasyonu Yontemi

S g - - - o, 3 e o seee mem P R o e e ean o g e . - s
Tatel skstrapolasyvonuw vonteminoe korozyvons ug-
— - e, RS - - - [ 2 goen - o~ - . PR - o
ravan metal igin ancdik ve katodil aiel sdrilsri deneyvsel
mlarak belivisnir.

PR | = PP o T ) -
&1l Ecor w& Horozvon D1z

1) He —— BH* + 2&~
2) BH* + Ze” — Ha

) M e M2+ Za

o

43 M*E: o+ dem e M

Sekil 4.1, Azitli oriamda kovozvons udrayan bir ome-—
tal igin E—-lcg i1 eQrileri



1&6

4.2. Katodik Folarizasyvon EgQrisinin Horozyon Po—

tansiyeline Ekstrapolasyonu Yontemi

Bu véntemde polarizssyon edrisl valnaiz katodik
P . o o I S, o P g, o o - - - s P Y. T — o~ .
igin eide ediliv. Tlclimessl dabae hkolay oldudundan kato-

8i HBekil 4.8 ds gbrilmsktedir .
H,
lo ~
~
+ \l
N EH /Hy =7 iy pd
2 N s
~ ”
\\\ . ///
SN 'kor e
~ Pid
e S
Ekor ———————————————————— 74: ————— ———

v

E ‘. Tafel

M/M - Bolgesi
\\
C
Sekil 4.2, Tafel sketrapolasyonu gbstsvren hir meta-
lin katodik polarizasyon egrisi
Fatodik akam uygulanmadan Snece, metzl Srnedginin kar-—

silasztirma elektroduna karzi volimetrede Slgllen potansive-

1i kovoeyvon potansiyelidiy {Eper?. Elektrot potansiveli ka-

todik vionde degistirilerek, Slcllen askaim yogunluklarainin

logaritmalar s potansiveles karsa cizgeye gecirilirses



Sekil 4.2 deki cematik gosterimde &, B, T edrisi elde edi-
lir. Egri kilck akamlarda ¢izgisel degildir, ama ylksek
akimlarda, yara logaritmik gizimde, cizgisel olur. Uygulas~-

nan katodik akaim, indirgenme olaviny karsilavan akaimla yik-

=gl togenme veva cozunme olayvani karsilavan akim arasindaski
.S — e o - - - o o T e e 8 ey v - o A vees o ;_..__..,._._. P
Fa7Ha S5I1TCL0 .« Ygu lanan FOLARTAZESSY0ON SO7 1814 Srosyon po

lerinden vararlanarak korozvon haiz: belivlemek igin Tafel

blgesinin gizgisel kismi, korosyvon potansiveline sekstrapo—-

guniugu ile belirtilen korozvon haizani karsilar .
Fatodik polarizssyon edrisi ile ook kilclk kHorozyvon
hirznay belirlemsk ve sistemin korozyon hizain: slvekli ola-

rak denetlemshk olanaklidir. Bir polarizasyvon egrisi 10 da-

gu vontem valniz biv indirgenme olayi iceren sistem—

lere uwuygulaniv. Genellikie gdirenc polarizasyonu nedenivie
anocik Tatel egrisinin elde edilemsedigil durumlards kstodik
grisinin korozyvon potansiveline sketrapolas-—

voru yOntemi ocldukga vavrarladar.

4.2. Polarizasyon Direnci Yontemi
Stern ve Geary {(1957), aktivasyon ile denetle-—
nen bir sistemde, korozyvon potansiyeli dolayainda wygulanan

I akima stkisivie clusan AE potansiyvel fark:i arasanda giz—
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Bu bagaintida fia ve fic sirayla anodik ve katodik Tafel =a-

. - -
I H. {2
g
— B

de edilebilivrss Horosyon Bizia

ﬁa = foc o= 0,1 V¥ alanarak B katsayisai 0,026V kabul sdi~
lghilir.
SQistems BD @MV katodib, 20 VY anodik akaim uwygulandaik—
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Sekil 4.3, Cirgisel polarizasyon sgrisi
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5. KORDZYON INHIBITGRLERI

Forgzif ortama az miktarda eklendigi zaman kovrozs—

i
fand
il
i
]
("
pw
u g
o
ng
bt
ﬁ-
In}
1
L
m
]
},.J
i
[
o]
i

vorr hizaini azalitan kimyasal msdd
hibitdrler geciktirici katsliz olarsk distnlilebkiliv {(Rozen—

it ﬁ I

felc Lhoea 1FELG.

- | JT . S oz b e e e e e
& Hatot olayviaranain,g

larainin clusmasini Snlerisv. Snodik biv inhibitdr anocgik

inhibssvon safglanabilir. Yizsey fTilmi bazai kosullards inhi-
Hitle denilen kimvesal maddelerin yvizevyde adsorpsivonu ile
gergeklesir.

Inhibitdr stkinligi inhibitorin korosyon hizin:a

azalima derecesidir. En vaygan olan etkainlik ifadesi koroz-
won hizaind vilsde szaltms miktaraidar. Horoszyvon hizainan kag
kat araldigay belirtilerek de etkinlik wverdlebiliv. Inhibi-
tor etkinliklerinin hkelirlenmesinde essas olan korczvon ha-
zamain belirlenmesidiv. Inhibitdrit ve inhibitbrslz kosul-

ki ba—-

Y]

larda belirlenen koroszvon hizlara: vyardamavyia asagad
ganti kullanilarak inhibitdr estkinligi hesaplanabiliv.
IO—I 2y

% Inhibitor etkinligi = ——— ® 100
Ia
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Bu bagintida lo vE& linkn s2rasaiyla inhibitbrsiiz ve inhibi-
-1 kosullarda belirvlenen korczyon hizlaradar.

Inhibitdr etkinligi, metalin agzrlaik azslmasinain &l-

L

gumit ile =&

it

adidaki esitlige gdre hessplanabilar.,

£
i =

e ve W degerleri sirasiyls, inhibitbrsilz ve inhi-

JE Wy L — - e T . o, wvar s T e e g - -3 oo o e
txlin 2Qavlizk azzlmasini vETFIT .

ﬂ]

thr il gézeltilerde

Metal vizsyinde ince hir adsorpsivon Tilmi oclustu-
vurken, vizeyin ortamla iliskisini kesen inhibitdrler daha
cok organik kSkenlidir. Bu inhibitdrler metalin bBiitin yviize—

vinde adsorblandaiklarvandan hem ancodik, hem de datodik olay-
Film vapzisaina genel olarak girmeven ams Horuyucouw bdir

organik maddelerdir. Oritocfosfatlar, silikstlar, mwitritler
krowmatlar, kirec bu vy inhibkithr Brnekleridir LTS 1,
1731,

Forozyon olaylarz
nizmasr agiklanarbken anct ve katot oclsylar:r ayra avirza ele
alimnir. Anodik gbztinme hazil metalin korosyon haizaina esit-
tir. FHatottaki indivrgenme baizaida elebktrokimyasal olarak

anct reaksivonu 11l

]

szdegerdir. Metal dzerindeki anodik

,11

bflgelerin =abip ocldugu potansiyvel E°a ve katodik bolgele-

~in sahip

]

ldugu potansivel e ile gEsterilirse, buw ikl
potansiyel arasaindaki farkan  blUylhklagl  kovozyon egilimi

hakkainda Cnemli bilgi saglar. Metslin polarizasyon karak-—
Apadols 3‘“""“

Merkez K



clavaini nasil etkiledil

C s

=43
Ec
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£,

voroEyon inhibitdrle-—

-1

Tio&

M

iklanabilir.

W

—-r———_——_——-—-‘

noktasir olan B

“logl

risinin AH clarak degismesi korozyon akamana I degerine di-
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s{iriy . Horozyon akimapan I oldugu kos

nodik potansiyveller saras: ile

e F ETe — Feg.l i1
Fa = E% + Fa.l 12
bagantilaray ile veriliv. Burads I, vk degisiml akam vodun-—-
lugundan sapma fi= AlY, Pe we Fa ‘da sira ile katodik ve
,
anodik polarizasyon divengleridir.,

KL

0
il
£
e

T
1
il
T~

Forozyon &kimin

[ 5]

1 Ipee oldudu kosullarda Eg = Ea das

= ':'C - F'C .1 ma e = E l:'t-\ + F’Q « I e 15
E% — E%4
Tonme & — $&)

F,c + F‘Q

Histemin etkin direnci anct ve katodun polarizasyon

direncleri toplamidir. Fovozyvonun yQrdtlcld kuvwetil ise anct

-

katodun denge potansiyelleri arasandaki farkls orasntadar

Ortamin R direncinden dolayi, anoct ve katoct potansi-

m

vellerinin =sirasi ile Ea ve Ee degerlerine kadar polarizid
netilidigl zaman

Fe — Ea = I.R 170

againtisir yazalabilivr. {7) bagantas: (1) wve {(2) hagantailara



(E%z ~ Fe.l} — {E®% + Fa.l) = I.R {8
E“c — EUA
I= (9
F’C + F'.Q A z':'\'
hafintis: slde 15 bagin oy -

vainda Onem

tarmabktadir. Bu ol

sorpianarak polariz

- i e Lo F T R N PR T - [ ST S,
lanalarak, ya os yizevde Uridnlier clusturan ve polarizasyos

geler kullanilarak gergeklestivilebiliv. Bu  tlhr saddelere

o PN T s I o o v e S s -
de 3u:t*xllfn oVans ﬁiyﬁgthLnd gore g

Jord

Seki

il

2. Fatodik Tafel edrisinin e8iminit degistiverel
konumundan OH konumuna getivilersk) etkin olan maddelere

"karma inhibitdrler” clavak izimlendiriliv.

¥
Inhibitdrlerin hepsinin oritak yani, metal ylzeyinde

adeorpladaklarinda, yva dogrudan kendileri katalaralk, va da



egistirerek meta
girenci arttairmaktadir. Bu diveng
rengilerinin artisl veEvYa
clusturmakla gergeklesiv.,

lirli
gamik
kati meta
CETTLE &

I wilzeyi ile estki

artigr polarizasyon

ot
ot

vilzeyindeki

ti-

oivr tabaks
& -

Cigsligs .1 de
buvvetlerli sanaflandiralmastar .
Dizelge 5.1, kavrakteristikleri
Fiziksel adsorpsivony Himyvsssl adsorpsivon
fdsorbe edilmis v cd—j Adsorpsivon tersiniv
Tersinirlikjcl ile vikanavrak kolay—yy degil ksalicadar.
lakla wzaklastaralar.
Adesorpsliyon isisi ok
Enerjileri jdisik.Buyvun adsorpsivo—g v : ¥k i
nunds HeOd < 10 koal. zivonu halinde
Hall i ko=l
iv adsorpsi-
ktan oldukgay Yavas, sktivasvyon
Kingtikleri tivasyon e ener jisi & koal den
7
zvon olaya fazlx.
izienekilir.
drelllini . BOE0r AT thriine
wa@amlzdar. badladar
Elektronik jVan der dHsals veya e- Gercek yvik transferi
ve Etkile- {jlektrostatik kuvvetler veya yitk ortaklanma-
sim Turi =1
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Bu cirelgeden de anlasrloigar gibi ivon iki

gruba ayrilabilir:

anlasildigy gibi, elekbtrostatik kuvvel veva Van der

thrldl kuvvetl sonucw toivlur ve solekilin vapaisaindaki deddi-

aiklik mpolekiilin adsorpsivon kuvvebtine gob fazla etki et~
mez . Tte yvandan kKimvasal
iikle maddenin vapisina ve tutundudu katy maddenin tdrine

T
4

Pex]
i
s
|

o= Inhibitdril cbrzeltideki koroszyon hizai.
Yo = Inhibitirsilz gireltideki kovrozyvon hizi.
Faplanma kesri agarlik azalmasi: cinsinden de ifade

sdilebkilir.
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o = Kaplanma derscesi.

id

N o o PR N e N o g o s [ e T P - e - P -
A = Inhibitdr bulunan cbzeltideki metalin agavizt
.
Ao = Inhibitbrsliz chreltideki metalin agzrlak azsal-

dan adsorpsivon izctermleri elde sdilebilir.

Faplanma kesri ile inhibitdr devizsimi asvasanda azsa-
Gadaki essitlik varss, inhibitdr metal vizevinde Langmuir
atsorpsiyon  lzotermineg gbre adsorplanmaktadar {(Damashkin,
Fetrii and HBatrakov, 1%771).

log 27518 = log & + log © - Q/72,3.R.T

o o= Inhibithr ile kaplanan vizey.

-9 = Kaplanmamis vylzey.

# = Sabit.

£ = Inhibitdr derisimi.

G = Adsorpsivon isisl.,

Frumbkin adsorpsiyvon izotermine gbre ise ifade su se-

b= Adsorpsivon reaksivonunun dengs sabiti.

£ = Inhibitdr devrigimi.
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adesorpsivon izotermine gire su ifade bulunmusiur {Arnnand,

I R oses, | J— Lo IR =4
Hund and Hackerman, 1%945).

it

Inhibitdrin molekiller vapisinin adsovpsivondas bilylk

i
1

]
[N
£L
5]

rnem kaz bk tadar.,
e e e e 3 L LI PEEIE I R S e . oy s oo
Organik smolekillerde; -0OR, -CHO, ~CBOH, -BN, —-C4,

~MH, -S5O gibi gruplar, va da cift bag, 45l bag ve cifi—

— PR — . Preepp— v w3 s b ewe we e ~ L oo s oo T - gore pem e Vot s oo oo PO . 12 o
lenmemis slekitronlar varsa slekitronlarin molshiler dadilms—

PR g, e -, - Frral v b & aee e e o ge e shenire 0 et e ned e . 3 —~ e oo - P
larandsa meydsna geliecek iy pedenivie metal ile
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6. KARBON CELIKLERI

Celik, icinde

+, 7 = k=l
“ o0D,.5-1.,5

oraninda karvbon bulundu-—

van demirdir. Farbonlu celik ise, icindeki slasaim element-
lerinin Brellikleri Uzerinde gok az etkisi bulunan celikle-

iy

AT
-
f1 sdrece geliik "karbonla gElik?’ o=
Farbonlu gelikler, dislk karbo W
vitksel karbonlu gelik clarak sinaftlandarilar. Genellikle:
WoO-0,2% O Disiik karboniu gelil
0,250,860 0 Orta karbonlu gelik
Y% 0,401,830 O Yikseshk karbonlu celik
oiarak hkabul =dilir.
h.l. Alasaim Elementlerinin Etkisi
b.1.1. Silisyum
Flamgan gibil ergimis gelik dzerinde oksit te-
.
mizleyicidiv. Oksijenil bhaglsyvasrak geligin karbonu ile reak-
sivons girip karbon oksit clusmssiny Bnlevici stkive sabip—
tir. Dokme celigin sikilaidaina: arttarar. Diger slemsntlerin
chkelmesini Onler. W4 0,0 den Tazla oranda clursa gekme di-
rencini ve belivli koswlliar aitands abms samavrain: ylksel-
tir. % 1,5°'den Tazla s=silisyum, ©=21igi assainmaya davaniklz
Hilar .
From-molibden geliklerinin % 0,48 dan fazla silisyum—

la alssamiandarilmalara halinde
miklaklara artar. Earbonsuz ve %

likler, manyetik Szellikleri bhakaim

bunlaran

pullanmaya daya—

4'e kadar silisyvumlu ge-
indan slekitrik makineleri
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vapimainda kullanilar.,

6.1.2. Mangan

Oksit

Brelligi nedenivie gelik—

levrde bhelirli bir miktards dsima bulunur. % O,

b
i
i
i

s
ns

i
WA
ot
bl
£L
i

My &

i
hiY

direncini arttirar. Harbonun da aynil orands

s, o e (IR e P R s | e 3 - — LR S R g% P o] = P e . o
arttirair. Hu SETAaOYUL YEYS mol ibden lld%E:l}lE xTaltriar.

.12, Krom

From sz miktards 4% 0,4 = oclursas tav—
lanmis haldeki celigin gekme divencini artizrair, akma sini-

raini gok az azaltair. Daha viksek krom oranlara (¥

wicakta direnci gok arttairair ve celigi fazla isitmadan et-
kilenmez hale getivir. Evom karblr clusturdugundan viksek

karbon wve karbonliu celiklerin islenmesi zovlasir. 4 1-1,5

bramliu dokme celikler sert ve asanmays davanaiklay clur. Sz

I}

miktarda dahi krom kritik scfuma sicakligan: disiivrir.

% 1=& hadar kvom disitk kavbonlu geliklerin demir
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barbirlerini ayrastirap tane sanirlarainy dagitarak, b

11
if
ot
o
a1
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fon?
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11 =aicak bhidvrodjene direncli hale getivic., % 137 ten f

kromoda geligl Hovozmyvons karsi davanakliz kzlar.

b.1.4. Mikel

Es e i Lo, TEoy s ol e e e o — - s ve_o
% 1-5 Mi bulunduran, gelikles

St
ot
i
[
1]

didglrir , dze
Fes

Daha yiksek nikel orani kovo=syonae karsi dirsnoi

o - G o e o e g T n s e e goo Je 10 ST e O e o g e % em
ment birbirinin oclussuz stkilsrind gldE; %

encinde =tkilil oclabilir. % 0,5 ten itibaren bakirlia ge-

likisr, S00*C'nin Ustlnde zsaitap =su wvermskle, kismi sy
#liriar. 4% 1,0 bakara kaedsr malzemenin sofuk ve sicak di-
renci yilikselir. Ancak bEyle bivr gelik 10BO*D'nin Ustlnde
dagiildliginde, vizey catlamasz gdsterir. Bu nikel ildvesivie

trnlenebilir.



Ll
Y]

6.1.6. Molibden
d.= giki distk oranlards bile molibden

srtles

-m

15, mEka-
it lailzk =a8lar. Molibden oranmi-
minn normal oldodu saimarisvds, celidin su alma kabilivetd
a7 LET .
6£.1.7. Bliaminyum
Demir ve mangana baglanmis ohsijeni kendi lze-

ring gehkevrek onu zararsiz hale getiriv. Oksit temizlieyici
Jdarak gbrev gy . YoQurulmays ve bazlars Hars: dirvenci

arttirar. Socgukta kirzlganligy azalitair. Krom-silisvum—mo-

libdenl atese davanikli celiklere slidminyum ildvesivlie,

=ik, ivi tutan, koruyuow silGminvum oksit ksbudw oclusiura-—

oo e 1o ] S 1 P e e FTEE P  asm
rak dktlmesve karsyr direnci yvikseltis

Celigin su alma kabilivetini arttarar. Orana

6.1.9. Kkart
Celikler iginde istenmeven bir maddedir. Yine
de bhelirii bir miktarda bulunw . Cok yiksesk biv saflak

aranmadidir hallerde, en yvlkesehk kGkirt miktara % 0,08 sevi-

Celik icerisindeki ylksek mangan miktara ile ki~

krt zar

14

rsaz kilresel mangan sUlflr haline gelir. Ancak de-—
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mir siilfir akiciligi yliziinden kristalleri sarmaya yoneldi-
ginden gevrek bir malzeme olarak dokuya zarar verir.
6.1.10. Fosfor
Celik icerisindeki en yiitksek orani % 0,06 ol-
malidir. Krom ve bakirla birlikte bulundugunda bazi oksit-
leyici gazlara karsi kimyasal dayanikliliZi arttirir. Komir
ve kok vagonlari daha cok fosforlu celikten yapilir. Malze-
menin homojenligini genis o©lgiide bozar. Celigi gevrek hale
getirir. Sogukta dokiilme kabiliyetini kisaitlar.
6.2. Disiik Alasimli Celikler
Basingli kaplar, buhar lkazanlari, depolama
tanklari, demiryolu vagonlari, kamyon sasileri, gemiler
ving oklari gibi toplam agirligini azaltmak amaciyla, ge-
nellikle ylksek direnc¢li ¢elik adi verilen bir disik ala-
simli celikler grubu gelistirilmisgtir.
Ucak sanayii, fizeler, her gin daha distik sicak-
liklarda calisacak celikleri gerektirmektedir. % 10 °a kadar
nikel iceren c¢elikler c¢ogu zaman bu uygulamalarda kullani-

lirlar. | '
Yiiksek sicakliklarda 600°C ye kadar 1iyi direncg

gtsteren ¢ok cesitli disiik alagsimli celik meydana getiril-

migtir.
Bu celikler, karblir olusturan elementler olan Mo

ve Cr ile alazsimlandirilmislardir. Mo % 0,5°den itibaren
Rz« ‘nin sirtiinmeye direnci hissedilir bir artis gosterir.
Yalniz krom fazla bir étki yvapmaz. Fakat molibden ile bir-
likte bulundugu zaman sicakta dayanikliligi arttirir. Orne-
gin % 0,5 ‘molibdene ilave edilmis % 1,0 krom sirtinmeye

karsi direnci % 10 oraninda arttirair.
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7. POLIMERLESME
Biiyik molekiillerden olusan maddelere polimer, po-
limer molekﬁllerini olusturmak iUzere birbirlerine kimyasal
bagzlarla baglanan kiigiik molekiillere monomer denir. Monomer
birimlerinden baslayarak polimer molekiillerinin elde edil-
mesine yol acan reaksiyonlar ise polimerizasyon reaksiyon-
lari olarak adlandirilirlar. Polimerin yapi birimleri mono-
mere esit ya da hemen hemen esittir. Polimer molekiiliindeki
yvapi birimlerinin yiizlerce, binlerce hatta daha fazlasinin
birbirine baglanmasiyla makromolekiil yapilari olusur.
T7.1. Polimer Tirleri ve Polimerizasyon Reaksiyonlari
Sentetik polimerik maddeler Carothers in yapti-
g1 bir siniflamaya gdre kondensasyon polimerleri ve katilma
polimerleri olarak iki bolime ayrilir. Katilma reaksiyonla-
r1 ise serbest radikal, anyonik, katyonik reaksiyonla olmak
lizere kendi arasinda gruplandirilabilir.
Ornekler:
Poli(wetil metakrilat):
Polimerizasyon tirii: Serbest radikal, anyonik, kat-
yvonik, reaksiyon yollari ile katilma polimerizasyonu.
CHa
CHm:é
QéOCHm
Metil metakrilat
Polinmer:
' CHz CH: CHes CHes

| | | |
— vt CHe = C = CHe -~ C - CHe - C - CHe - C—va—

| | | |
OCOC I-L':'S OCOC H.‘.’.ﬂ OCOC H:}}} OC OCH:?3

Poli(metil metakrilat)



Ozellikleri: amorf, c¢ok saydam, berrak, dielektrik

kuvveti ylksek, su absorbsiyonu diisiik.
Baslica kullanim yerleri: Saydam levha, c¢ubuk ve bo-
ru yapimi, cam elyaf ile desteklenerek plastik yapiminda.

E]'}’ '] .! .]_

Polimerizasyon tiiria: Sulu cbzeltilerde redoks bagla-

ticilarla katilma polimerizasyonu.

Monomer:
CH-=CH
éEN
Akrilonitril
Polimer:
H H H H
P | | | |

V—CH: -~ C - CHa - C - CHe - € ~ CHe - C -~V

| | | l
C=N C=N Cz=N C=N

Poliakrilonitril

Ozellikleri: Diizensiz kristaller, asitlere dayanik-

11, dimetil formamid, tetrametilen sulfon disinda ¢oziici-

lerden etkilenmezler, yanmaya dayanikli.

Baglica kullanim yerleri: Orlon adiyla sentetik 1if

olarak (B. Baysal, 1981).
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8. DENEYSEL BOLUM
8.1. Kullanilan Maddeler
a) Celik Ornekler: bxbx0,2 cm® boyutunda alcak
karbonlu celik sinifina giren celik OSrnekleri Tiilomsas tan
temin edilwistir. Bilegimi % (0,153 C, 0,0375 Si, 0,646 Mn,
0,00425 P, 0,0166 5, 0,00919 Cr, 0,00681 Ni, 0,00912 Mo,
0,00602 < V, 0,00610 W, 0,00238 Co, 0,0213 < Cu, 0,00160 5n
0,00146 Al, 0,00203 < Ti, 0,00167 < Pb, 0,00130 < Zn,
0,00249 < Ce, 99,1 Fe) dir.
b) Asit:
Hidroklorik asit (HC1l) : Merck.
c¢) Peroksit:
Potasyumpersiilfat (K«520s) : Merck.
d) Ylzey aktif madde:
Hekzadesil trimetil amonyum bromir

[C:u & Hexa N (CH:::.; ):aBZ’] .

e) Kloroform: |
(CHClws) : Merck.

) Organik Maddeler:
Metil metakrilat CH=a=C(CH=x)CO=CH» @ Merck.
Akrilonitril CH==CHCN : Merck.
l1-propen etil esteri (Etil krotonat):

CHw-CH=CHCO=CwmHs : Merck.

" 3-metil 2-butenal (3-metil kroton aldehit):
(CH)),-vC:CH—CHO : Merck.
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8.2 Kullanilan Aygitlar
a) Zimpara: 220-P, P 400 A
b) Atomik absorbsiyon spektroskopisi: Hitachi
180-70

c) Isitica

8.3 Deney Ortaminin Saptanmas:

MMA, AN, EK wve MKA in potasyum persiilfat ve
yiizey aktif maddenin farkli derisimleri ile hidroklorik
asidin ¢cesitli derisimlerinde c¢alisaildi. Kullanilan ¢dzel-
tiler saf su ile hazirlandi.

Farkli sicaklik deneyleri digsindaki deneyler

oda sicakliginda yapilmistair.

8.4 Deneysel Céllsma
Agirlik azalmasi ve ¢bzelti analizi ig¢in
bxb6x0,2 em® boyutlarindaki ¢elik Ornekleri kullanildi. Or-
nekler once 220-P daha sonra P 400 A nolu zimparalar ile
zimparalanip, yiizeyleri temizlendikten sonra, 1ilk olarak
saf suyla sonra asetonla yikanip kurutuldu. Daha sonra ce-
lik levha Ornekleri 0,1 mg duyarlilikla tartilda.

Celik Ornekleri once 0,5 M, 1 M, 2 M ve 4 M
derigimlerindeki HC1l asit c¢Gzeltileri igerisine daldlrlla—
rak, 2 ve 24 saatlik bekleme siirelerinden sonra HC1l asit
ctzeltisinden c¢ikarilda. Bu celikler once saf su ve sonra
asetonla yikanarak, 0,1 mg duyarlilikla tartildi. Celik
orneklerinin farkli derisimlerdeki HCl asit ¢bzeltisine
daldirilmadan onceki tartim degerleri ile HC1 asit ¢ozelti-

sine daldirilip cikarildiktan sonraki degerler arasindaki



38

farktan aglrllkvazalma31 degerleri bulundu. AZirlik azalma-
sindan bulunan korozyon hizlari Cizelge 9.1°de verilmekte-

dir.

MMA"in 1,5x10™% M, 3x1072 M, 6x107* M ve KaSeOs 107 M,
107® M, 1072 M derisimlerinde tekrarlanarak korozyon hiz—
larz, (W/Wo x100) ve P degerleri hesaplandi. Bu degerler
Cizelge 9.2, Cizelge 9.3, Cizelge 9.4, Cizelge 9.5, Cizelge
9.8, Cizelge 9.7, Cizelge 9.8, Cizelge 9.9, Cizelge 9.10,
Cizelge 9.11, Cizelge 9.12, Cizelge 9.13, Cizelge 9.14, Ci-
zelge 9.15, Cizelge 9.16 ve Cizelge 9.17 de verilmektedir.

| Ayni islemler 6x10"* M EK ve MKA"in, 1 M HC1l asit
¢bzeltileri icin tekrarlandi. Buradan c¢elik Orneklerinin
agirlik azalmaéi bulundu. AZirlik azalmasindan da korozyon
hizlari, (W/Wo x100) ve P hesaplanarak, Cizelge 9.18 de ve-
rilmektedir.

EK ve MKA in 6x10"2 M, yizey aktif madde olan HDTMAB
“in 107° M derigsiminde oldugu, 1 M HCl asit ¢dzeltilerinin 2
ve 24 saat bekleme siirelerine iliskin hesaplanan korozyon
hizlari, (W/Wo x100) ve P degZerleri, Cizelge 9.13°da veril-
rilmektedir.

Celik Orneklerinin 6n islemlerden gecirildikten son-
ra MMA, AN ve EK in 6x1072 M derisimlerinde 1 M HC1l asit
ortaminda, c¢esitli c¢dzeltiler hazirlandi ve bu ¢ozeltiler
20, 35 ve B0°C sicakliklarda su banyosuna konularak igeri-
sine c¢elik oOrnekleri daldirildi. 4 saat bekleme siiresi so-
nundaki agirlik azalmasindan, korozyon hizlari, (W/Wo x100)

ve P degerleri hesaplandi. Bu degerler ise Cizelge 3.20°de
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verilmektedir.

Agirlik azalmasi ydntemiyle bulunan korozyon hizla-
ri, atomik absorbsiyon spektroskopisinden bulunan sonucglar-
la karsilastirmak amaciyla ¢elik Srneklerinin korozyona ug-
radigi ¢dzeltilerden belirli miktarlarda alinarak atomik
absorbsi&on spektroskopisinde kantitatif olarak demir tayin
edildi. MMA "in belirli c¢ozeltileri ig¢in yapilda. Bu deger-
ler de GCizelge 9.21°de verilmektedir. Atomik absorbsiyon
yontemiyle bulunan deferler ile agirlik azalmasi yontemiyle
bulunan degerler karsilastirildiginda yaklasik =+ % 5 fark
gbzlendi. Bu nedenle tim deneyler agirlik azalmasi yonte-

miyle yapildai.
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9. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA
Cizelge 9.1°de celik Orneklerine ait korozyon
hizlarinin, asit derisimi ve bekleme siliresi ile degisimi
gosterilmektedir. Bu degZerlere gdre hem 2 saatlik hem de 24
saatlik bekleme sﬁrelerinde, asit derigimi arttikeca koroz-
yon hizida artmaktadir. Ancak, 24 saétlik bekleme siirele-
rindeki korozyon hizlari 2 saatlik bekleme sltrelerine ki-
vasla azalmistir.

Cizelge 9.2, Cizelge 9.3, Cizelge 9.4, Cizelge
9.5, Cizelge 9.6, Cizelge 9.7, Cizelge 9.8 ve Cizelge 9.9°
da 2 ve 24 saatlik bekleme sirelerinde degisik hidroklorik
asit derisimindeki c¢Ozeltilerde, c¢eligin korozyon hizina
AN"in ve K&Sa0="1n etkisi verilmektedir. Bu cizelgelerden
calisilan tim asit derisimlerinde, korozyon hizinin, AN
derisimi arttikea azaldigi goritilmektedir. AN ile birlikte
KaB«0= iceren c¢dzeltilerdeki korozyon hizi dezisimleri yal-
niz AN idgeren c¢bzeltilerle karsilastirildiginda, 107° M
KeS=0= iceren c¢ozeltilerde korozyon hizinin genelde biraz
azaldigi, 1072 M KeS=0s iceren ¢bzeltilerde ise korozyon

hizinin arttig: gdzlenmektedir.
Akrilonitrilin inhibitdr etkinligine, Ka82:0s derisi-
mi yaninda asit derisimi de etki etmektedir. Asit derisimi
0,5 M gibi en disiik veya 4 M gibi en yliksek diizeyde olduZu
zaman inhibitdr etkinligi disiik olmaktadir (ancak 4 M asit
derisimi icin 24 saatlik bekleme sitreleri hari¢). AN'in
maksimam inhibitdr etkinligi ise % 85 in {zerindedir. Bunun
vaninda bekleme siiresinin akrilonitrilin inhibitdr etkinli-

gi Uzerinde olumlu etkisi olmakla birlikte, bu etki 2 M 1lik
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ve 4 M 11k asit ¢ozeltileri ic¢in belirgindir.

Cizelge 9.10, Cizelge 9.11, Cizelge 9.12, Cizelge
9.13,Cizelge 9.14, Cizelge 9.15, Cizelge 9.16, Cizelge 9.17
de 2 ve 24 saatlik bekleme silirelerinde degisik hidroklorik
asit derisimindekl c¢bzeltilerde c¢eliZin korozyon hizina
MMA 1in ve K=S«Om 1n etkisi verilmektedir. Bu cizelgelerden
caligsilan tim asit derisimlerinde korozyon hizinin, MMA de-
risimi arttikea azaldigi goriilmektedir. MMA ile birlikte
KeS=0= iceren ¢dzeltilerdeki korozyon hizi degisimleri val-
niz MMA idiceren c¢ozeltilerle karsilastirildigainda, 1072 M
KaSa0m iceren c¢dzeltilerde korozyon hizinin genelde biraz
azaldigi, 107® M KeS=lOs igeren ¢dzeltilerde ise korozyon
hizinin arttigi godzlenmektedir.

Diger yandan MMA in inhibitdr etkinligi asit derisi-
mi ve bekleme siliresi arttikea genel olarak azalmaktadir.
MMA 1n maksimum inhibitdr etkinligi ise % 60 iizerine ¢ikma-
maktadir.

Yukaridaki bulgular su sekilde ac¢iklanabilir: Asidik
ortamda c¢eligin korozyonu asagidaki toplam reaksiyonla ve-

rilmektedir.
Fe + 2H" ——>3 Fe™2 + He
Ancak c¢esitli arastirmacilar, derisik HC1l asit ¢o-

zeltilerinde c¢eligin kismen okside olmug ylizeyinin kloriirle

de gdstererek celigin korozyonu icin asagidaki mekanizmaya
dnermislerdir (N.Ad Darwish, et al., 1973; F.B. Growcock

and V.R. Lopp, 1983).
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a)Fe*[C1™] + H" w==== Fe"[C1~1[H"]

Fe*[C1~1[H]
b)Fe"[C1™1lH"J+te ——> Fe™[{C11[H] > 2Fe™[C17] + He

¢)Fe*[C171[H"]-e —> Fe2[C1"1[H*] —> Fe"* + C1~ + H*

Yukaridaki mekanizmada parantezler aktif ylizeye ad-
sorbe olmug tiirleri gdstermektedir.

Akrilonitril ve metilmetakrilatin geligi korozyondan
koruma etkisi ylizeyde polimer filmi olusturmasindan kaynak-
lanmaktadir. Yizey polimer filmi ise muhtemelen asagidaki
sekilde olusmaktadair.

Fe"[C1~1[H] + n(CHe=CH) ——> Fe™[C1"] [Polimer]
o

Fe*[C1—1[H] + n(CHa:?—CHm) — 3> Fe™[C1"1[Polimer]
OCOCH:»

Ancak ortama KeSe0O= katildiZi zaman AN ve MMA in in-
hibitér etkinliginin artmasida gozlenmektedir. Bu ise ko-
rozyon sonucu olusan Fe*® iyonu ile KeSz0e in redoks ¢ifti
radikal olusturarak AN ve MMA in polimerizasyonuna neden
olur. Olusan polimerde yiizeyde adsorbe olarak korozyonu on-
leyebilir.

a) Fe + 20" ————> Fe"® + Ha
b) Fe"® + RO-OR ——> Fe™® + RO- + RO-
c) RO- + CHz=CH — > ROCHe-CH
(IJEN ' (|3'=‘N
d) RO—~CHe-CH)v-wCHeCH + CHm=CH ———9-R0~(CHa~CH)ﬂm10HaéH

l l l I
C=N C=N C=N | C=N C=N
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RO- (CHa-CH)wnes CHeCH ——> aktifligini yitiren trin
: | | (polimer)
c=N C=N

Fe + Polimer ——> Fel[Polimer]

RO+ + CHw=C-CH» ——> ROCH=-C-CHs
I |
OCOCH.:» OCOCH=
? H-! C H'? C Hi’:’:} €|: H:’:‘S
| |
RO-(CHH—?——~QN*QCH&—0-+ CH@:C—CHm__>Ro~{CH&—$—9nm10Hm—?-
[ I
OCOCH. OCOCH:» OCOCH OCOCH: OCOCH:
C H’.'.':? C H:’:‘s
| ! '
RO”(CH&‘C_“W“\lecHH—C' —3> aktifligini yitiren

L | tirtin (polimer)
OCOCH: QCOCH:=

Fe + Polimer — > FelPolimer]

Poliakrilik asit, poliakrilamid gibi makromolekiille-
rin Au veya Fe yilizeyine adsorpsiyonunu kanitlayan elektro-
kimyasal calismalar bulunmaktadir {T. Grchev, et al.,1881).
Bu bakimdan bir optimum KeS=0O= ve Fe™? derigsiminde polime-
rize olan AN ve MMA in ylizeyde adsorpsiyonu beklenebilir.
Diger wvandan MMA in inhibitdr etkinligZinin asit derisimi ve
bekleme siiresi arttikea azalmasi asidik ortamda MMA in hid-
roliz olmasindan kaynaklanabilir.

HeO

CHx=C-CHs + H20 —3 CHe=C-CHx» + CH=»OH

|
OCOCH: C=0

|
OH
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Hidroliz sonucu olusan karboksilik asitteki karbok-

5il grubu, R*g—o , ize metal iyonlariyla asagidaki sekilde

koordine oldugu bilinmektedir (K. Nakamoto, 19886).

M-0 0] M-0
T e-R M’ e-R ~e-R

0~ ~o” M-0-"
Hidroliz sonucu olusabilecek karboksilik asidin ko-
rozyon Urinii olan Fe™® iyonunu yukaridaki sekillerde bagla-
vabilecegi disiniilirse asaBidaki toplam korozyon reaksiyo-

nunu hizlandirabilir.
Fe + 2HC1 — 3 Fe™2 + Ha + C1™

Cizelge 9.18 ve Cizelge 9.19°da 2 ve 24 saatlik
bekleme siirelerinde 1 M HC1l asit igerisinde EK ve MKA ile
yiizey aktif maddeyle birlikté EK ve MKA in ¢eligin korozyon
hizina etkisi verilmektedir. Bu c¢izelgeden bekleme siiresi
arttikga hem EK ain hem de MKA in inhibitdr etkinligi art-
maktadir. Yizey aktif madde ildvesiyle MKA in inhibitor et-
kinligi degZismedigzi halde, EK " in inhibitdr etkinligi 2 sa-
atlik bekleme sirelerinde % 38°den % 69,08°e, 24 saatlik
bekleme siirelerinde ise % 48,45°den % 72,89 a yikselmistir.
Bu bulgulari ise su sekilde acaiklayabiliriz:

3-Metil kroton aldehit in inhibitdr etkinligi ylzey-
de polimer filmi olusturmasindan, EK in ise inhibitdr et~
kinligi ylizeyde adsorplanmasindan kaynaklanmaktadir. Yiizey

aktif madde 1ilivesiyle EK in inhibitdr etkinliZinin artmasi

yizey aktif maddenin adsorpsiyonu hizlandirmas:i nedeniyle-

dir. MKA in yiUzeyde film olusturmasi muhtemelen asagidaki



mekanizmayla olmaktadir.

H™
{CHxs )=C=CB-C=0 —_— {(CHx )=CH-CH=C-0H
! |
H H

l I

H H
H™
Fe*{C1™ ][(CHm)aCH—CH:?*OH] ——> Fe"[C1"1[ (CH»)=CH-C=C-H]
- H=O

H

|
H
j
Fe*[C171(~-C=C~ )~ + nH=O

|
H-C (CHs )=

EK icin ise;
Fe*[C1™] + CHmCH:CH—$:O —> Fe*[C1™ ][CH&CHZCH—?:O]
OC & HE}.‘} OC &2 H‘-Z'.".*i

Cizelge 9.20°de 4 saat bekleme sirelerinde degisik
¢ozeltilerde c¢eligin korozyon hizi verilmektedir. Sadece
HCl asiti iceren ¢dzeltilerde korozyon hizi sicaklik art-
tike¢a ¢ok hizli bir sekilde arﬁmaktadlr. AN icgerisinde ise
korozyon hizi sicaklikla azalmaktadir. Hatta korozyon hizi
AN iceren c¢dzeltilerde inhibitdr etkinligi 50°C°de Dbile
% 90 in iizerine c¢ikmaktadir. Bunun nedeni ylizeyde olusan
polimer filminin sicaklikla iyilesmesi (termal curing) ne-
deniyle ve inhibitdr etkinliginin artmasidir. Ancak MMA ve

EK"da ise inhibitdr etkinligi sicaklikla azalmaktadair.



Cirelge 9.1,

Yorooyon Hizz tzerine HCI Derisiminin Etkisi

KH. teg/om? . h)
fzit Berisipi (M)
£ caat 24 eaat
0,3 ,4009 £,3062
1,0 &,7240 §,4008
g0 {7699 4,537
4,0 §,Ba72 {1, 5578

- Cizelge 5.2, 0,5 W HCY fAsit frerisinde Kororyon Hizina AN ve KeSale Derisiminin
' Etkizi {Beklese Siiresi 2 Saat)

&M Deri N + HC1 KaSgQa Beri- AN+ HCY + ;‘:25239
cipi{if)
KHimg/ca? h) | W Hoxlend IP) cimi M) Klimg/oat b)) [HAle100) | IFD
da10-2 6,1275 24,23 78,77 g-2 {,0917 15,27 8,72
1! 68,4714 78,41 21,60
fulf-? {4,118 146,98 82,65 it {,1007 14,74 83,24
1071 {1,384 b4 (b 3,94

fizelge 7.3, 0,% M HCI Bsit lrerisinde Korozyen Hizina AN ve KeBalle Derisiminin
Etkizi {Bekleme Siresi 24 Saat)

FN Deri AN + HLCI KeSale Deri- fN + HEY + ¥aBalle
sipi{lf)
Khimg/ca?. bl [-{H/Ho2100)) [F] sigi {M) EHimg/ca?.h) | Ui/Wonl00) | [P)
110t | 0,0614 2,128 79,87 102 @, 0497 14,29 83,73
Hi {1073 35,07 a4 35
balh-? LI 13,27 8472 i 0,0670 15,34 HERH
it 04,0953 31,13 48,87

.
LN



Cizelge 9.4,

Etkizi {Rekleme Siire

I
5

i 2 Saat)

{ M HCY Beit Irerisinge Korozyow Hizina AN ve KelelBe Perisiminis
fa gy
a4

AN Deri &N + HC] KoSalls Deri- AR + HC + KaBala
cipiih)
King/omt h) [ {W/Hex100}]  [P] cimi {M! ¥Himg/cal,h) | {H/Hexitd) ¢ {F]
RF L 0,1219 16,84 23,15 -2 6,1119 13,48 HEPL]
142 {4218 58,27 41,73
hrlgm? §,1048 14,05 85,93 1g-2 {t,0928 12,85 47,17
o1 {1, 2638 3,81 54,58

Cizelge 9.5, 1 M HCI Asit fcerisinde Korozyon Hizina AN ve KoBele Berisiminin
Etkici {Beklese Biresi 24 Sasl)

i Beri A4+ HC1 Yolale Deri- B + HED + KoBals
cimiihf)
¥Rimg/oat.h) (B/Boxtop IR cigl (M) KHimg/oa? h) | {W/WeelfG) [P
K3 Eiat {1, {1545 13,73 85,06 143 {1, 0447 11,53 88,4a
1! {0998 24,42 5,37
hyig-? §,0488 12,05 87,05 1= 0,0479 11,81 88,18
1! {,0864 21,31 78,48




Cizelge 9.4. & M KLY 2eit ferisinde Korezyon Haz
Etkici {Bekleme Sfresi 2 Saat

ina AN
}

v& Xofells Fericiminin

AN Deri AN + HCI Kofolle fieri- AN ¢ HC1 ¢ KaBelig
sipith) .
KHimg/rm? b))t/ oul00))  IP] sigl (N} KHimgfoal h) [i/Moxit) | IP]
K3t {,1374 17,88 a2, 12 102 {,1298 14,B4 23,13
102 ,2749 35,19 54,48
hill? ¢,130% 17,00 82,97 i {2215 28,77 7,22
-2 @, 3581 47,84 a2,4

Cizelge 3.7, 2 M HCY Asit foerisinde Kerooyor Hizina AN ve Ko5ale Derisiminin

Etkisdi {Bekleas Giresi 24

Bagtl)

AN Deri N+ HEY Kobella Deri- AN + HED + Kolale
cipiii}
KHing/cal b} {W/¥onl00)} [F] cimi ) KHisg/oat h) ((8Aoxl00) | IP]
et 60,0567 12,96 87,03 His {1, 0424 7,63 90,34
102 6,1022 23,28 78,1
Bul0-2 {0493 1,28 Ba,73 -2 01,0395 3,08 74,43
i) {0878 20,45 77,5

48



¢e Korezyen Hizina AN ve KeBele Dericiminin
i2 Saat)

L]
2 Saa

Cizelge 9.8. 4 M HCI Asit lpericis
£

4 A i
Etkici {Bekleme Siires

A Deri AN+ HCI FaBellg Deri-y - A + HC1 + KoBalle
simi{h}
KRisg/cad. h)| Waxle0)) IPY § simd ) King/ca?. h) {Udfdoxl00) | IPD
$,0al0m 1g-2 ¢,1278 15,14 84,85
Hig 1182 13,45 Bh 55
ka3 &, 2025 £3,55 75,37 i 4,2030 23,76 76,24
LEH ¢, 1688 17,37 B2 ,63 1g-a #,1183 13,54 8h 42
it {12226 26,40 74,02

Cizelge 2,%. & # HC1 Azit tgerisinde Korozyom Hizina AN ve KaBelle Derisiminin
Etkizi {Bekleme Séresi 24 Haal)

AN Deri N+ HED KaSalls Deri- BN+ HED + KoBale

sipii¥) 4
Kiimg/em? h) | (H/Weal00} IP1 § simi i) KHimg/ca?.h) {tWAox100) | IPD

1,521072 10-2 0,1152 15,45 | 84,54

10-1 0,2395 2,2 | 9,7
3107t {0,053 3 | %,05p 10 40,0570 10,06 | 89,9
bxloct | 00589 | 10,39 | epatf 100 5,097 12,40 | 87,89

1072 0,1305 23,00 | 77,00




Lizelge 9.1 0,5 W RCY Aeit fgericinde Korozyon Hizima MHA ve KaBals Derisiminin
Etkici {Beklese Siireci 2 Saat)

iR Hih + HCY Fohally Deri- FHA + HC1 ¢ KaBale

Berigi-

silf)  EH{pg/cel.h)| (W/Moxi00)) IP] cigi M) Kiimg/om?.h) | BAloal0G) | IPD

dxlg-t &, 2557 84,55 39,14 1g-e {,5037 87,29 32,77
102 {t,34%1 8,10 51,89

hri0-? &,2648 80,81 7,29 10-3 {,4498 7,9 2,43
1g-2 {2495 51,57 o8 ,41

Cizelge 7.11. 0,5 B HCL Rsit fcerisinde Kovezyon Hizing WA ve KoSaDg Derisiminin
Etkisi {Beklese Siresi 24 Saal)

HHA MR ¢ HLY KoSela Deri- HHA + HC1 + KoBalla

Berici- .

siil) pkBipg/oal. k) {W/Honl00) ] [P] sigi {#) KHing/ce.h) HW/oxl00) | IF]

0§ 0,2182 7,4 | 29,38 102 0,1551 50,69 | 47,33
i) ¢, 1190 28,88 B 41

L33 Had t,1247 50,74 1,35 102 ¢,2819 92,28 7,%
10-2 0, 1305 57,97 7,34




Liz

L4

Etkisi {Beklese Siiresi 2 Saat)

elge 9,12, | B HCY ésit Ygerisinde Korozyon Hiziea WMR ve KeBeBa Berisiminin

HHA MR + HCI Kabale Beri- W& + HED + KaBalle

Berigi-

sith)  ErRing/cal. k)i i¥/Wostd0) sipi (M) Kiing/om?.h) [t Aest00)  IPD

dglh-? 0,5774 77,7 Hios ,3379 58,77 3,32
Hint 0,954 40,33 39,19

hrlg? €,3004 42,35 e @, h2hh 86,23 13,75

Dizelge 9,13, | H HCI Asit Igerisinde Korozyon Hizina MR ve KeSa0la Derisiminin
Etkici {Bekleme Siireci 24 5aat)

HuG HMR + HCI KalSolle Deri- MR + HL1 + KaRaly

Berigi- . '

aitf) (¥H{mg/cal.h)}{H/¥oxif) cipi {#) KHimg/cal.h) {Gifdonlog) | IPD

b0~ | 6,3037 74 88 192 0,874 7H,44 | 28,8
10-1 0,2158 53,33 | 44,78

byif-? ¢, 1802 44,43 g2 4,3056 Ta,d 24,6k
162 0,940 72,77 27,0




e
e

Cizelae 7.14.
Etkisi {Beklepe Siresi 2

o MHA + HOL VaBells Deri- MEA + HED ¢ KoBellg
Berisi-
mifth)  fKHteg/cat b fionton)] [RD ) simi 00 Dimgleat.hy ltostony | IR
1501072 1 0,349 5,35 | 5,45
1g-2 6, 5405 76,30 | 23,79
16-1 8,4073 29 | 47,09
30071 | 6,527 | sa0e | a9 1eee 8,3670 47,47 | s
16~ 0,5647 86,33 | 13,66
10t 0,6289 aras | 18,3
CRTORES TR 1T B B TONY B 0 ) T 0,337 53,89 | 54,10
16~ 6,337% 43,39 | 56,10
10t 85427 70,47 | 29,50

fizelge 7.15.

Etkici {Beklege Giiresi 24 Saat)

2 B HCY feit fcerisinde Koroayon Hizina HMA ve ¥aBoDe Dericiminin

iR HNA + HCI KeSallg Beri- Hif # HC1 + KaRalla
Berici-
sitl)  gKHimg/cat.h) i (H/Moxt0OH [FD § siei ) ingfent.h) [ {WAoal00) | IPD
1, 5ulimt 10~ {,3047 67,35 30,64
19-3 {,5609 100,22 {-0,339
101 0,500% 91,25 8,77
K3 0,3610 82,47 17,88 1ot f,5317 fel, 05 -1 05
192 0,5029 116,43 (14,45
1g-1 {t, 2655 80 44 37,55
bzi0-? {,3083 70,18 27,81y 10 ¢,5373 37,57 &, 02t
19-3 f,4403 100,28 10,0881
10-1 {,2021 4,22 53,77




[izelge 7.1h. & N HCI Asit Igerisinde Kororyon Hizina HUA ve KaSele Detisimipip
Etkisi {Beklese Siresi 2 Haat)

{nn MHA + HLI YaSele Deri- HHA + HCD + KaSeDe

Derigi-

ilM)  [KHimg/cat.h)| dMont00d] [P | simi (M0 [KHisg/oet.h) |[(W/Woxtom) | IR

1,5x101 19-2 0,773 2255 | 7,84
151 0,543 43,46 | 34,55

Ir o 0,7363 | 85,50 | 14,500 100 0,4677 Sh,56 | 45,43

brio-t | 05606 | 65,40 | 36,58 100 06620 77,28 | em
1972 0,5181 80,44 | 39,55

Dizelge 2.17. 4 H HCI Asit Igerisinde Korezyon Hizina MR ve KaBSole Derisiminin
Etkisi {Hekleme Siresi 24 Saat)

HHA HME + HCI KeSale Beri- WA+ HCI + KaSel
Derici-

giff)  gEH{mg/ce® b {oat00) IR} sipi M) KHimng/cal.hl [W/Aoxi00} | IPD

1,510t 10-2 0,834 146,47 |-48 47

1071 0,828 145,98 |-45,78
6T Y 05680 | 9,55 | 34f 100 0,234 145,06 |-45,08
bil0? 10-2 8,762 136,20 |-34,26

107t 0,7439 121,06 |-31,08




U B HEY Asit fgerizinde Kerozyom Hizimam &xi07® M OLEX ve MEA) 1n
Tamana Bafly Begisimd

fizelge 9,18,

Bekleme Sresi R EX

feagt) Kiimgfoal. by te/loal00) | TP §KHig/oe?. by o100} [F]
2 0,014 11,29 188,0y - 0,4442 61,37 33,62
24 0,0327 8,07 9,73 0,200 al,5% (48,45

ficit tgerisinde Korozyos Hizinan 10-2 HOTHAR ve Aulf-® M
£h) 1w lemana Bagli Degisimi

Beklese HER + HOTHAR EX + HOTHAR

Siresi :

{Gaat} IKH{sg/ca?.h)| tW/Moxl00)| TP gkH{mg/cal.b) | {B/Hox100) | [P]
g ,1130 13,61 8,38 ¢,2838 3,90 1 87,48
2h @, 6328 B, 07 191,50 4,1099 27,40 | 72,89

fizelge 9.20. 1 M HCI Asitte Koroeyom Hizima Sicaklifan Elhisi

{Beklese Siiresi 4 caat)

Sicaklak
Brtan 204 3505 Wt
KHimg/cat h) {18 /Mox G0 MK Himg/ont b | (W Hon 100 kR iag fomd B | 4 Aloo L 06)

HEd 4,5007 § 4830 b,5590

RC1+6z1072 0 AR 0,1074 21,45 ¢, 1012 6,82 ft,2915 f.02
HOlehni0® Y &,242% ) 6,8728 58,82 3.0718 £8,73
il

HOl+6x10-2 W EKE 04420 b1,2% {,7332 42,89 3,950 73,73

&



Cizelge 9.21. fegitli Ortanlarda Korozyone Ugrayan Hikiaran Agirlak Arzalsasi ve
Atomik Absorboiyonda [Bzelti Analizi Yoptesi ile Elde Edilen Begerleri

Kerozyen Hirr {eg)

tkisi arasindaki

firtam
Agarlzk fralmacy ile | RAS ile % fark
1 ¥ HE] 435,0 535,0 0,0
£ 1 HCY 57,2 547 .5 5,0
5 ¥ HDY £08,7 515,40 -1,0
I3 OHCI+A210-2 B HHA+1073 1 Kalollg a1b,h $97,5 3.5
2 B HCI1+3:10-2 8 WA Jag,2 82,5 R
2 N HCI+3x10-2 B MMA+10-9 M Kabole G4l 25 1,5
2 # HCI+2zi0-2 M BHALG-4 N Kabola 515,0 97,5 4,2
£ # HEI+,5x10-2 H MHA+10-2 ¥ K550, 45,4 465 0 4,5
2 M HCI1+hsl0-® H MMAL10-3 B KoBole 571,5 465,0 1,3
2 B OHCIebel0® B MHAID-® 3 KoBoDe 547,3 53¢,0 3.8
4 W HC1+3:10-2 1 BHA 7,7 75,0 2.4
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