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ACIKLAMALAR

KOD 524K10111
ALAN Kimya Teknolojisi
DAL/MESLEK Petrol- Petrokimya, Petrol- Rafineri
MODULUN ADI Korozyonu Temizleme ve Boya-Metalik Koruma
MODULUN TANIMI | Bu modiil; Mekanik y&ntemle ,metali korozyondan boya ve
kaplama ile korumayabilme ile ilgili bilgilerin verildigi
Ogrenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Korozyonu Temizleme ve boya- metalik koruma yapmak
Genel Amag
Bu modiille gerekli ortam saglandiginda korozyonu boya ve
kaplama ile koruyabileceksiniz.
MODULUN AMACI Amaclar
1. Mekanik yontemle korozyonu temizleyebileceksiniz.
2. Metali korozyondan boya ile koruyabileceksiniz.
3. Metali korozyondan kaplama ile korumayabileceksiniz.
Ortam: Laboratuvar, atdlye, isletme gibi tek veya grup olarak
. . calisabileceginiz her tiirlii ortamlar
EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI VE Donamim: Beher, meziir, pipet, puar, metal masa, sapli tel firga,
DONANIMLARI ince zimpara, anahtar takimi, ¢ekic, kompresor, kibrit, licayak,
elektrikli taslama makinesi, termometre, ¢anak sagakli firga,
bek veya 1sitici, boya tabancasi
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Olcme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme aract (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME | dogru-yanlis testi, bosluk doldurma vb.) kullanarak modiil

uygulamalar1 ile kazandigmiz bilgi ve becerileri dlgerek sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bir metalin uzun siire korozyondan korunmasi, temizlenmis yiizey iizerine uygulanmis
organik veya inorganik kaplamaya baghdir. Metallerin tzerlerindeki oksitlenmeler
temizlenip temizlik sonras1 gerekli islemler yapilarak metalin uzun siire korozyona ugramasi
engellenir. Bu siire, metali dis etkilerden korumak icin boya ve farkli metalle kaplanmasidir.
Kullandigimiz metallerin ve metal donanimli fabrikalarin uzun siire hizmet vermesi bu
islemlerle dogru orantilidir.

Metallerde korozyonun temizlemesi yontemleri ve islemleri bilmemiz gereken
konulardandir. Bununla birlikte korozyon temizlenmesi yapilmis yiizeylerde boya se¢imi ve
uygulamasi yer almaktadir. Boya konusundan sonra ise yine koruma yontemlerinden olan
kaplama yontem ve teknikleri yer almaktadir.

Bu modiil sizlere, metallerde kiitle kaybin1 dnlemek i¢in korozyona karsi alinmasi
gereken Onlemleri ve bu Onlemleri uygulayip kontrol etme ile ilgili bilgi ve beceri
saglayacaktir. Basariyla tamamladiginizda, korozyonun neden oldugu metal kaybini
ogrenerek onlem ve tedbirleri alarak iilke ekonomisine katki saglayacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda kuralina uygun olarak metallerde olusmus olan
korozyonu, mekanik ve kimyasal yontemlerle temizleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Proseste buhar kazanlarinin korozyonuna neden olan kimyasallar1 arastiriniz.

> Korozyonun temizlenmesinde proseste kullanilan kimyasallar1 arastiriniz.

> Petrokimya ve rafineri proseslerindeki vanalarin korozyonunun temizlenme
yontemlerini arastiriniz.

1. YUZEY TEMIZLIiGi

Bir boyanin 6émrii, biiyiik 6l¢tide ylizey temizligine baghdir. Yiizey temizliginin amaci
metal yiizeyinde bulunan yag, toz, kir, oksit ve pas tabakalarmin tamamen
uzaklastirilmasidir.

Sicak olarak sekillendirilmis taze ¢elik malzeme yiizeylerinde ince bir oksit tabakasi
mevcuttur. Bu oksit tabakasi dayaniksiz olup tasima ve depolama sirasinda yer yer
pargalanir. Boyle bir yiizeye boya uygulanirsa iiniform bir tabaka elde edilemez. Eger
malzeme boyasiz olarak uzun siire beklemis ise yiizeydeki oksit (pas) yer yer kalin tabakalar
olusturur. Pash ylizeye hicbir sekilde boya ve kaplama uygulanmamalidir.

Yiizey temizligi i¢in degisik yontemler uygulanmaktadir. Hangi yontemin secilecegi
uygulanacak boya cinsine baglhdir. Ornegin, elektrolitik kaplama yapilacaksa kum
piiskiirtme uygun degildir. Yiizey kimyasal yontemle temizlenmelidir. inorganik ¢inko
silikat boya uygulanacak ise yiizeyin piiriizlii olmas1 gerekir.

1.1. Yiuzey Temizleme Yontemleri
Endiistride uygulanan yiizey temizleme yontemleri ii¢ ana grupta toplanabilir:

»  Mekanik temizleme yontemleri
»  Alevle temizleme yontemleri
»  Kimyasal temizleme

Metal yiizeyinde bitkisel veya madeni yaglar bulunmasi halinde her seyden once bu
yagm giderilmesi gerekir. Yiizeydeki yagli maddeler solventlerle yikanarak veya silinerek
giderilebilir.



1.1.1. Mekanik Temizleme Yontemleri

Celik yiizeyler mekanik olarak ¢esitli yontemlerle temizlenebilir. En ¢ok uygulanan
mekanik temizleme yontemleri sunlardir:

> Basit el aletleri ile temizleme
> Elektrikli el aletleri ile temizleme
»  Kum piiskiirtme ile temizleme

1.1.2. Alevle Temizleme

Yiiksek sicakliktaki alev hizli bir sekilde yiizeyde gezdirilerek yiizeyde bulunan
organik bilesikler ( eski boya kalintilar1 ) temizlenebilir. Bunun i¢in asetilen veya biitan gazi
ile calisan piirmiiz lambalar1 kullanilabilir. Alevle temizleme sonucu sicaklik aniden
yiikseldigi i¢in yiizeydeki oksit tabakasi da pargalanir. Ayrica tel firga ile temizleyerek oksit
tabakasini tamamen uzaklagtirmak miimkiin olur. Alevle temizlemede asagidaki hususlara
dikkat edilmelidir:

Is1 etkisiyle deforme olacak ¢ok ince elemanlar alevle temizlenmemelidir.
Alevle temizlendikten hemen sonra astar tabakasi uygulanmalidir.

Kaynak, percin gibi ek yerleri fazla 1sitilmamalidir.

Cam, asbest, beton, plastik vb. 1s1 etkisiyle bozulabilen pargalara ¢ok
yaklasilmamalidir.

YV VY

1.1.3. Kimyasal Temizleme

Metal yiizeylerde daima bir miktar kirlilik bulunur. Boya Omriiniin maksimum
olmasini saglamak i¢in bu kirliliklerin boya yapilmadan 6nce temizlenmesi gerekir. Kaplama
uygulandigr zaman siki bir bag kurulmali veya yiizey islatilmalidir. Bunu engelleyen
unsurlar ylizeydeki toz, pas, kir, yag, petrol ve su artiklari olabilir. Boya tabakasi pullu, pash
ve kabuklu ¢ok iyi bir yapisma saglamasina ragmen bu etki genelde gegici olup mekanik
asinma, sicaklik degisimi ve su girisi gibi nedenlerle kaplama tabakasi bozulabilir.

Kimyasal yiizey kirletici maddeleri {i¢ grup altinda toplamak miimkiindiir:

»  Yag ve gresler: Bunlar mineral veya hayvansal-bitkisel kokenli yaglardan
olugur. Biitiin yag ve gresler organik solventler iginde kolaylikla ¢6ziiniir. Buna
karsilik asit ve alkaliler iginde ¢6ziinmez ve sabunlagmaz. Yalniz hayvansal ve
bitkisel yaglar alkali i¢inde sabunlagtirabilmek miimkiindiir.

»  Toz, toprak ve kati partikiiller: Bunlar metal yiizeyine g¢evreden bulasan
gesitli kirlerdir.

»  Pas ve metal oksit filmi: Bunlar metal yiizeyde atmosferik etkilerle olusan
korozyon iirtinleridir.

Atmosferde bir siire beklemis olan metal yiizeydeki bu kirlenmelerin her iigline de az
cok rastlanir. Kirlenmenin cinsi, derecesi, metalin kullanim amaci ve ekonomik faktorler goz
Oniine almarak yiizey temizligi i¢in asagidaki yontemlerden biri segilir.
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> Kimyasal yiizey temizleme yontemleri

Endiistride yiizey temizligi, mekanik olarak kum piskiirtillerek veya kimyasal
yontemlerle yapilmalidir. Ozellikle yag ve greslerin temizlenmesi sadece kimyasal
yontemlerle miimkiin olmaktadir. Kimyasal yontemlerle yalniz yag ve gres degil biitiin
kirlilikleri tam olarak temizleyebilmek miimkiin olabilmektedir.

Kimyasal yiizey temizleme yontemlerini ii¢ ana grup i¢inde incelemek miimkiindiir.

»  Solvent ile yiizey temizleme
»  Alkali ile yiizey temizleme
»  Asitile yiizey temizleme ve fosfatlama

Bu yontemler dogrudan uygulandigi gibi metal yiizeyindeki kaba kirler tel firga ile
mekanik veya kum piiskiirtiildiikten sonra son temizlik olarak da yapilabilir.



> Size verilen vananin korozyonunu temizleyiniz.

Gerekli malzemeler: Beher, korozif geyt vana, metal masa, puar, pipet, mezir, bek,
iicayak, amyant tel, ince zimpara, elektrikli taglama makinesi, ¢anak sagakl tel firgca ve sapl
tel firga, korucuyucu taglama gézIigii, kurbagacik, agik agizli anahtar akimi, ¢ekig, eldiven

Islem Basamaklar Oneriler

» Korozyonu temizlenecek vanayi
hazirlaymiz.

Laboratuvar 6nliigiiniizii giyiniz.
Calisma ortaminizi hazirlayiniz.
Kullanacaginiz malzemeleri hazirlayiniz.

Y VYV

» Elektrikli tagslama makinesine ¢anak
sacakl tel firgay1 takarken dikkatli
olunuz.

» Canak sagakli tel fir¢a i¢in uygun
anahtari se¢iniz.

» Elektrikli taglama makinesinin kapali
oldugundan emin olunuz.

» Vanay1 mengeneye sikistirirken dikkatli
olunuz.

» Vananin kapali olup olmadigini kontrol
ediniz.

Uygun anahtar1 se¢iniz veya ayarlaymiz.
Contayi ve digliyi bozmamaya dikkat
ediniz.

Volani ¢ikarirken sagina soluna cekicle
alttan dikkatlice vurunuz.

Pimi yuvadan ¢ikariniz.

YV VWV VYV




» Govdeyi sokiiniiz.

Uygun anahtarlari seginiz.
Vana sokme kurallarina uyunuz.

Govdeyi mengeneye sikistirirken
dikkatli olunuz.

YV V VV V

Elektrikli korozyon temizleme
makinesini dikkatli kullaniniz.

Vana govdesinin iizerinde ¢alistiriniz.
Canak sagakli telin iyi takili oldugundan
emin olunuz.

Elektrikli silme aletini uzun siire
calistirmayiiz.

Temizleme telinin pasli ve eski
olmamasina dikkat ediniz.

» Govdedeki korozyon ve boyalar1
temizleyiniz.

Temizlemede metale zarar vermeyiniz.
Kivileim ¢ikarmamaya dikkat ediniz.

» Kapagin pargalarini sokiip temizleyiniz.

Soktiigiiniiz parcalart numaralayiniz.




» Govde ve kapagi ince zimpara ile
temizleyiniz.

» Korozyonun yogunluguna gére zimpara
seciniz.

» Tel fir¢a ve zimparanin temizlemedigi
boyalar1 alevle temizleyiniz.

» Cozelti hazirlama kurallarina uyunuz.

» Cozeltiyi korozyon derecesine gore %20
- %50 konsantrasyonu arasinda
hazirlaymiz.

» (Cozeltini hacmini vana govdesini
kaplayacak kadar hazirlaymiz.

» Vana govdesine gore uygun kap se¢iniz
ve ¢Ozeltiyi igine bosaltiniz.

Pikling islemi yapilacak vana gévdesine
gore beher seciniz.

Cozeltiyi behere dokmeden vana
govdesini beherde deneyiniz.
Govdeye uygunsa ¢ozeltiyi behere
bosaltiniz.

Govdeyi ¢ozeltiye yerlestirirken metal
masa ile veya demir tele baglayarak
yerlestiriniz.

Govdeyi ¢ozeltinin igine yerlestiriniz.
Asitli ¢ozelti ile galistiginiz
unutmayiniz.

YV Vv V V

A\ 74

» Isitma diizenegini kurarak beheri
iizerine yerlestiriniz.
- '

» Isitma diizenegini ¢eker ocakta kurunuz.
» Ceker ocagin havalandirmasini
calistiriniz.

» Beki yakarak ¢ozeltinin sicakligini 50
%C’ye kadar yiikseltiniz.

> Cozeltinin sicakligim 50 °C’ye
ulagtiginda 1siticiy1 kapatiniz.




» Vana gévdesini ¢ozelti i¢inde sekiz
dakika bekletiniz.

» Vananin asitle temizlenmesini
gozlemleyiniz.

» Asit ¢ozeltisindeki malzemeyi ¢ikararak
soguk suda yikayiniz.

» Yikama iglemini dikkatlice yapiniz.

» Seyreltik fosforik asit ¢ozeltisi
hazirlaymiz.

» (Cozeltiyi hazirlarken dikkatli olunuz.

» Malzemeyi fosforik asit gzltisine
daldiriniz.

» Elinizin ¢ozelti ile temas etmemesine
dikkat ediniz.

» Cozeltiden ¢ikartirken dikkatli olunuz.

» Rapor hazirlayiniz.

» Rapor hazirlama kurallarina uyunuz.




Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri dogru sozciiklerle doldurunuz.

1. Pash ylizeyleri temizledikten sonra genelde .................... A5\ TR
uygulanmaktadir.

2. Metal iizerindeki oksit filminin veya pas tabakasinin giderilmesi amaciyla asit ¢ozeltisi
icine daldirma islemine ................... denir.

3. Metal ylizeyindeki organik kaplamalar genelde ..................... temizlenebilir.
Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

4.  Asagidakilerden hangisi endiistride metal ylizeyindeki pas, yag ve organik maddelerin
temizlenmesinde uygulanan temizleme yontemi degildir?
A)  Mekanik temizleme
B) Alevle temizleme
C) Kimyasal temizleme
D) Suylatemizleme

5. Asagidakilerden hangisi metal ylizeydeki korozyonun mekanik temizleme
yontemlerinden degildir?
A) Basit el aletleri ile temizleme
B)  Elektrikli el aletleri ile temizleme
C) Solventle temizleme
D) Kum piskiirtme ile temizleme

6.  Asagidakilerden hangisi metal lizerindeki organik maddeyi alevle temizlemede dikkat
edilecek kurallardan degildir?
A)  Metalin ek yerleri daha fazla 1sitilmalidir.
B) Metal 1s1 ile deforme olacaksa temizlenmemelidir.
C) Kaynak ve perg¢in yerleri fazla 1sititlmamalidir.
D) Metal iizerinde 1s1 ile bozulabilecek pargalara ¢ok yaklastirilmamalidir.

7. Asagidakilerden hangisi ylizey kirletici maddeler grubuna giremez?
A)  Yagve gres
B) Organik ve inorganik kaplamalar
C) Toz, toprak ve partikiiller
D) Pas ve metal oksit

8.  Asagidakilerden hangisi atmosferik ortamda metal yiizeyinde olusan kirleticidir?

A) Beton
B) Yag
C) Pas
D) Gres
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Asagidakilerden hangisi metal yiizeyindeki korozyonun kimyasal yontemle
temizlenmesi islemlerinden degildir?

A)  Solventle temizleme

B)  Alkali ile temizleme

C) Alevle temizleme

D) Asitle temizleme

10. Metal ylizeyindeki kirlerin kimyasal temizleme yontemlerinden alkali temizlemede
kullanilan kimyasallardan degildir?
A) N3.3PO4
B) Na,CO;
C) NaOH
D) H,SO,
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki “Uygulamal1 Test”e geciniz.
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UYGULAMALI TEST

Size verilen geyt vanayr donanim hattindan sokerek mekanik ve kimyasal olarak
korozyon temizligini yapiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz becerileri
icin Evet, kazanamadigimiz icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Is énliigiiniizii giyip ¢alisma masamzi diizenlediniz mi?

Vanay1 sokiip govde kismini temizlemek igin hazirladiniz mi?

Elektrikli taglama makinesine pimli ¢anak tel fircayi taktiniz mi1?
Vananin govdesini mengeneye yerlestirdiniz mi?

Elektrikli taglama makinesinin fisini taktiniz mi?

Elektrikli taglama makinesin ile ylizey temizligini yaptiniz mi?

Sapli tel firga ve ince zimpara ile yiizeyini temizlediniz mi?
Korozyonun derecesine gore H,SO, ¢ozeltisi hazirladiniz mi?
. Govdeyi beherdeki ¢ozeltiye yerlestirdiniz mi?

10 Isitma diizenegini hazirlayip beher tizerine yerlestirdiniz mi?

© XN a~w N

11.Cozeltinin sicakligim 50 °C ayarladiniz m?

12.Vanay1 ¢ozeltinin i¢inde 8 dakika beklettiniz mi?

13.Vanay1 metal masa ile alip soguk suyla yikadiniz mi1?

14.Fosforik asit ¢ozeltisi hazirladiniz mi1?

15.Vanay1 fosforik asit ¢dzeltisi i¢ine daldirdiniz mi1?

16.Rapor hazirladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Gerekli ortam sagladiginda kurallara uygun olarak metallerin boya ile korunmasini
saglayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kaolen ve kalsitin 6zelliklerini, kullanim alanlarini arastiriniz.
> Proseste kullanilan boya c¢esitlerini arastiriniz.
> Akiskanlara dayanikli, boya ¢esitlerini ve 6zelliklerini arastiriniz.

2. BOYA ILE KOROZYONDAN KORUMA

Boyalar, metal yiizeyini ¢evreden yalitarak su ve oksijenin metal yiizeyine ulagmasini
onleyen genellikle organik malzemelerdir. Boyalarin bilesiminde korozyonu dnleyici cesitli
pigmentler kullanilir.

2.1. Boyalar

Boyalar, uygulama kolaylig1 ve diisiik maliyetleri nedeniyle korozyondan korumak
tizere yaygin sekilde kullanilmaktadir. Boyalarin korozyonu onleme yaninda dekoratif
ozelligi de vardir.

Metal yiizeylerinde kullanilacak boyalarda asagidaki 6zellikler aranir:
> Boya ylizeye cok iyi yapismalidir.

> Gegirgenligi az olmali ve metali ¢evresinden yalitmalidir.
> I¢inde bulunacagi ortam kosullarina dayanikli olmalidir.

Bu kosullar1 saglayan ¢ok sayida boya mevcuttur. Ozellikle son yillarda plastik
sanayindeki gelismelere paralel olarak yeni boya tiirleri gelistirilmistir. Boya iiretiminde

kullanilan ¢esitli maddeleri dort ana grup altinda toplamak miimkiindiir.
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Resim 2.2: Boya ile korozyondan korunan vanalar

»  Baglayicilar

> Pigmentler

> Coziiciiler (solventler)

> Katki ve dolgu maddeleri
2.1.1. Baglayicilar

Boya filmini olusturan bilesiklerdir. Kabugun yiizeye yapisma, kuruma, sertlik,
esneklik, fiziksel ve kimyasal dayanim 6zellikleri biiyilik 6l¢iide boyanin baglayici tarafindan
belirlenir. Endiistride ¢ok kullanilan baglica organik baglayicilar ve bunlarla yapilan boyalar
asagidadir.

Kuruyan yagh boyalar
Alkid recineli boyalar
Vinil boyalar

Klor kauguk boyalar
Akrilik boyalar

Coal tar boyalar
Epoksi boyalar
Politiretan boyalar
Fenolik boyalar

VVVVVVVYY

2.1.2. Koruyucu 6zelligi olan pigmentler:

> Koruyucu pigmentler:
o Cinko kromat (ZnCrQy)
o Stronsiyum kromat (SrCrQyg)
o Baryum kromat (BaCrQOg)
o Kursun kromat ( PbCrQOy)

. Kursun kirmizisi (siilyen)
° Cinko tozu
o Aliiminyum tozu

> Renk verici pigmentler:
o Demir oksitler
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o Krom oksit (CrO)
o Titanyum dioksit (TiO>2)
o Demir ferro siyaniirler

> Dolgu maddesi olarak kullanilan pigmentler:

o Baryum siilfat (barit) ( BaSOj4)

. Litopon (¢inko siilfiir (ZnS) ve baryum siilfat (BaSO4) Kkarisimindan
olusan beyaz pigment

o Magnezyum silikat [ Mg3SizO10(OH),] (talk)

o Kalsiyum karbonat (CaCO3) (kalsit)

o Kaolen (2H,O, Al,03 2SiO, gibi bir kompozisyona sahip sulu
aliminyum silikatlar)

2.1.3. Coziiciiler (Solventler)

Boyanin ugucu kismini olusturan organik sivilardir. Boyayr uygulama sirasinda
akigkan hale getirmek i¢in kullanilir. Her boya i¢in uygun bir ¢dziicti secilmesi gerekir.
Ornegin epoksi boyalar alkol tipi solventlerde, vinil boyalar keton tipi solventlerde, klor
kaucuk boyalar aromatik hidrokarbonlarda kolayca ¢oziinebilir. lyi bir ¢dziicii boyaya
akicilik saglamali, ¢abuk kurumali, toksik etkisi ve pis kokusu olmamalidir.

2.2. Boya Cesitleri

Metalleri korozyona karsi korumak {izere c¢ok cesitli boyalar kullanilmaktadir.
Baglayici cinsleri ve film yapma 6zellikleri gbz oniine alinarak boyalar1 ii¢ grupta toplamak
miimkiindiir.

2.2.1. Solvent Buharlasmasi Sonucu Film Olusturan Boyalar

Birgok termoplastik madde uygun bir solvent icinde ¢dziinerek boya amaciyla
kullanilabilir. Bunlardan en onemlisi oto boyast olarak kullanilan seliiloz (nitroseliiloz)
boyadir. Bunun gibi metil metakrilat, stiren, vinil asetat, seliiloz asetat, klor kauguk
polimerleri de solvent i¢inde ¢oziinerek kullanilmaktadir.

2.2.2. Oksitlenerek Film Olusturan Boyalar

Basta bezir yagli olmak tizere doymamis yag asidi iceren birgok bitkisel yag havadaki
oksijenle birleserek sert bir film olusturabilir. Bunlar esas itibariyla bir trigliseriddir. Bu
boyalar ¢ok eskiden beri kullanilmaktadir.

2.2.3. Polimerlesme Yoluyla Film Olusturan Boyalar

Iki ayr1 mono polimer ile karistirilarak gerekirse solvent iginde c¢oziilerek ve
sertlestirici katilarak metal yiizeye siiriilen ve yiizeyde polimerlesen boyalardir. Epoksi ve
poliiiretan boyalar bu tiplere 6rnektir.

Bunlarin disinda bazi 6zel boyalar da vardir. Cinko tozlu boyalar bunlardan biridir ve
son yillarda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Cinko tozu hem organik hem de inorganik
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baglayicilar ile kullanilmaktadir. Bu tip boyalar ¢eligi gecirimsiz bir kabuk olusturarak
korumak yaninda ayrica ¢inkonun galvanik anot etkisi ile katodik olarak da korumaktadir.

2.3. Celik Yiizeyler Icin Kullamlan Bashca Boyalar

S A

Resim 2.6: Cinko silikat boyanin celik iizerine uygulanmis goriiniimii

Celik yapmin iginde bulundugu atmosferin cinsine gore Ozel bazi boyalarin
kullamlmas1 gerekebilir. Ornegin, asit, alkali, petrol gibi siddetli kimyasal etkilere karsi
dayanikli boyalar mevcuttur. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan boyalar ve bunlarin kullanildigi
yerler agsagida verilmistir:

>  Inorganik cinko silikat boya
Demir ve gelik yiizeylere tek tabaka halinde uygulanir. Epoksi, klor kauguk, vinil,

poliiiretan gibi {ist kat boyalar icin astar olarak kullanilabilir. Ozellikle deniz atmosferi icin
uygundur.
> Organik ¢inko astar

Epoksi, klor kauguk, vinil ve poliiiretan iist kat boyalar1 i¢in astar olarak kullanilir.

Resim 2.7: Poliiiretan ile boyanms petrol platformu
> Poliiiretan astar (iki bilesenli)

Politiretan ve epoksi iist kat boya i¢in astar olarak kullanilir. Dogrudan celik iizerine
astar olarak veya ¢inko astar tabakasi tizerine ara kat olarak kullanilir.
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> Alkid astar

Demir ve ¢elik yiizeyler icin antikorozif astar olarak kullanilir. 35um - 50pum kuru
film kalinlig1 olacak sekilde uygulanir. Kirsal bdlgelerde atmosferik korozyona dayaniklidir.

> Epoksi astar (iki bilesenli)

Epoksi veya poliliretan, {ist kat boyalar i¢in astar olarak kullanilir. Dogrudan metal
tizerine uygulanabildigi gibi ¢inko astarlar iizerine ara kat boya olarak da kullanilabilir.

> Vinil asetat
Astar olarak ¢iplak metal yiizeylerde veya ¢inko astar iizerine ara kat olarak kullanilir.
> Klor kaucuk astar

Dogrudan ¢iplak metal {izerine uygulanabildigi gibi ¢inko astar iizerine ara kat boya
olarak da kullanilabilir.

> Coal tar epoksi (iki bilesenli)

Deniz atmosferi gibi fazla rutubetli ortamlarda kullamlir. Ozellikle alkali ve asit
etkilerine dayanikli bir boyadir. Yalnizca ¢inko astar iizerine uygulanabilir.

> Sert yapili epoksi boya (HB epoksi)

Endiistriyel olarak kirlenmis deniz atmosferine karsi dayanikli bir boyadir. Ozellikle
alkalilere, asitlere ve solventlere dayaniklidir. Poliliretan son kat boyanin altina ara kat
olarak da kullanilir.

> Sert yapili klor kaucuk boya (HB Klor kauguk)

Deniz atmosferi ve endiistriyel olarak kirlenmis olan atmosferlere son derece dayanikli
bir boyadir. Ozellikle asidik ortamlarda diger boyalara tercih edilmektedir.

Resim 2.9: Ior kaguk boya ile boyanmis boru
> Sert yapih poliiiretan boya (HB poliiiretan)
Ozellikle asinmaya karsi ¢ok dayanikli bir boyadir.

> Sert yapih vinil boya (HB vinil)
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Deniz atmosferine karsi ¢ok dayaniklidir. Endiistriyel olarak kirlenmis atmosferde ve
ozellikle asidik karakterli kimyasal ¢ozeltilere karst emniyetle kullanilir. Bu boya 65 °C’den
daha yiiksek sicakliklarda kullanilmalidir.

»  Alkid boya (mikamsi demir oksit)

Mikams1 demir oksit, levha seklindeki yapist nedeniyle dis etkilere karsi saglam bir
kabuk olusturur. Bu nedenle koprii, korkuluk, merdiven vb. dis etkilere karsi son derece
dayaniklidir.

»  Aliiminyum boya

Parlak beyaz aliiminyum rengi nedeniyle iist kat boya olarak tercih edilir. Ozellikle
depolar, gatilar vb. yapilarda 1s1y1 yansitmak i¢in ¢cok kullanilir. Giines etkisinde kalan boru
hatlarinda diger boyalara tercih edilir. Bu boya 1siya dayaniklidir.

»  Silikon aliiminyum firin boya

Inorganik cinko astar iizerine iist kat boya olarak kullanilir. Uygulandiktan sonra 200
%C’de en az 30 dakika kurutularak kiir edilir. Bu boya 450 °C sicakliga kadar dayaniklidur.
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Size verilen fosfatlanmasi yapilmig vanay1 boyayiniz.

Gerekli malzemeler: Boyama tabancasi, fosfatlanmasi yapilmis vana, boya, tiner,
kagit bant, kompresor

Islem Basamaklan Oneriler

» Fosfatlamasi yapilmis vanay1

hazirlayimz, Laboratuvar onliigiiniizii giyerek

calisma tezgahinizi diizenleyiniz.
Boyama malzemelerinizi hazirlayiniz.
Sicakliga dayanikli boya secimini
yapiiz.

Boyanmamasi gereken ylizeylere gore
kagit kesiniz.

YV VV V

» Boyanmamasi gereken yerlerini
kapatiniz.

» Vananin ¢alismasini bozacak kisimlarin
boyanmamasina dikkat ediniz.

» Kagitla kaplanacak yerlere silinebilecek
malzeme sliriiniiz.

» Kagidi iizerine yapistiriniz.

» Vananin kullanilacagi yere gore boya
secimi yapiniz.

» Boyanin inceltmesini yapiniz.

» Boyayi iyi karigtiriniz.

» Kompresorii figini takarak galistiriniz. » Elektrik islemlerinde dikkatli olunuz.
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» Boya tabancasinin hortumunu takarak
havasini kontrol ediniz.

>

>

Hortumun hava kagirmadigini kontrol
ediniz.

Boya tabancasinin tikali olup olmadigini
hava ile kontrol ediniz.

Vanay1 boyamaya uygun olarak
yerlestiriniz.

Boyama alanimin kirlenmemesi i¢in
gerekli onlemleri aliniz.

Boyanin vana iizerinde akmamasina
dikkat ediniz.

Belli araliklarla boyayiniz.

» Malzemelerinizi temizleyiniz.

vV Vv V|V VYV V V

Boyama malzemelerini boya ¢dziicii ile
temizleyiniz.

Boya tabancasinin ignesini hava ile
temizleyiniz.

Boya kutusunun kapagini hava ile
temasini kesecek sekilde kapatiniz.

» Rapor hazirlayiniz.
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Asagidaki ciimlelerdeki bos birakilan yerlere uygun kelimeler getiriniz.

1.  Metal yiizeyi ¢evreden yalitilarak su ve oksijenin metal yilizeye ulasmasini dnleyen

organik malzemelere ...................ooeviieninnn, denir.
2. Boya filmi olusturan bilesiklere ....................... denir.
3. Bir alkol ile bir asitten olusan reginelere .......................... tipi recgineler denir.

4.  Boyaya rengini veren ve yiizey ortme 0zelligi saglayan inorganik ve organik kati toz
halindeki maddelere .................c..ooeini denir.

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

5. Asagidakilerden hangisi metal yiizeye uygulanacak boyalarda aranacak ozelliklerden
degildir?
A) Boya yiizeye ¢ok iyi yapismalidir.
B)  Gegirgen olmamalidir.
C) Metali ¢gevresinden yalitmalidir.
D) Icinde bulunacagi ortam kosullarina dayanikli olmalidir.

6.  Asagidakilerden hangisi boyalardaki baglayicilarin gérevlerinden degildir?
A) Boyann ylizeye yapigsmasini engelleme
B)  Kurumay1 kolaylagtirma
C) Esneklik
D) Sertlik

7.  Bazi metal tuzlan boyaya katilarak, yagin oksijenle reaksiyona girerek katilagmasim
hizlandir. Buna gore asagidaki hangi elementin metal tuzu boyaya katilir?

A) Na
B) K

C) Pb
D) Ca

8. Yagli boyalarin metal yiizeyler igin tercih edilmemesinin nedeni asagidakilerden
hangisidir?
A)  Alkali ortamda dayaniksiz olmasi
B)  Hizh kurumasi
C) Yiizeye iyi yapismasi
D) Esnek olmamasi
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9.  Asagdakilerden hangisi vinilin agik formiiltdiir?
A) CH;-CH;
B) CH2 = CH2
C) CH=CH
D) CHZ = CH2 — CH2
10. Asagidakilerden hangisi boyada koruma 6zelligi olarak kullanilabilecek pigment cesidi
degildir?
A)  Aliminyum tozu
B) Cinko tozu
C) BaCrO,
D) BaSO,
11. Asagidakilerden hangisi renk verici pigment olarak kullanilmaz?
A)  Demir oksitler
B) Kursun kirmizisi
C) Krom oksit (CrO)
D) TiO,
12.  Boyanin ugucu kismini olusturan organik maddeler asagidakilerden hangisi ile ifade
edilir?
A) Baglayicilar
B) Pigmentler
C) Solventler
D) Yaglar
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki “Uygulamali Test”e geginiz.
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UYGULAMALI TEST
Size verilen fosfatlamasi yapilmig vanayi uygun boya ile boyayiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri i¢in
Evet, kazanamadigimiz i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Is onliigiiniizii giyip calisma tezgahinmizi diizenlediniz mi?

2. Fosfatlamasi yapilmis vanay1 hazirladiniz m?

3. Boyanmamasi gereken yerlerini kapatiniz m1?

4. Boyay1 hazirladiniz m?

5. Boyayi1 boya tabancasina doktiiniiz mii?

6. Kompresorii ¢alistirdiniz m1?

7. Boya tabancasinin ignesini hava ile kontrol ettiniz mi?

8. Vanay1 boyamaya uygun olarak yerlestirdiniz mi?

9. Boyama islemini yaptiniz mi?

10.Malzemelerin temizligini yaptiniz mi1?

11.Rapor hazirladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Gerekli ortam sagladiginda kurallara uygun olarak demir ve alagimlarinin metalik
kaplama ile korunmasini saglayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kromik asidin hazirlanigini aragtiriniz.
> H,SO,iin elde edilisini ve kimyasal 6zelliklerini arastiriniz.
> Korozyonun temizlenmesinde proseste kullanilan kimyasallar1 arastiriniz.

3. METALIK KAPLAMALAR

Celik yiizey bir bagka metal ile kaplanarak atmosferik korozyondan korunabilir.
Metalik kaplamalar ¢eligi korozyondan iki ayr1 yonde korur:

> Kaplama metali ortama daha dayaniklidir.
> Kaplama metali ¢elige gore anottur ve ¢eligi katodik olarak korur.

Kaplama olarak hangi metalin secilecegine asagidaki faktorler gbz Oniine alinarak
ekonomik degerlendirme sonucu karar verilir.

»  Atmosferik korozyonun siddeti
> Yapinin dmrii

> Malzemenin big¢imi ve boyutu
> Mekanik faktorler

»  Yiizeyin dekoratif goriiniimii

Endiistriyel uygulamalarda c¢eligi korozyondan korumak amaciyla biiyiik 6lgtide
kullanilan metaller, ¢inko (Zn), kadmiyum(Cd), aliminyum(Al), kalay (Sn), nikel (Ni), krom
(Cr), kursun (Pb) ve bunlarin alagimlaridir. Atmosferik korozyona karsi daha ¢ok ¢inko ve
alliminyum kaplamalar kullanilir.

Ana metal iizerindeki koruyucu metal kaplama tabakasi ana metale gore anodik veya
katodik olabilir. Celikler tizerindeki bakir ve nikel kaplamalar katodik olurken ¢inko ve
alasimsiz aliiminyum genellikle anodiktir. Eger kaplama tabakasinda kilcal delik veya catlak
varsa katodik kaplamalar paslanmay1 dnleyemez.

3.1. Metal Kaplama Yontemleri

Metal kaplamalar sicak daldirma, sicak piiskiirtme, elektrolitik kaplama yontemleri ile
yapilir.
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3.1.1. Sicak Daldirma

En yaygin ve en ucuz kaplama ydntemidir. Ozellikle celik iizerine ¢inko kaplama
(galvanizleme) bu yontemle yapilir.

Sicak daldirma yontemi ile ¢elik iizerine ¢inko kaplama asagidaki gibi yapilir.

Metal yiizey iyice temizlenir.

Boyutlar1 uygun bir banyo i¢inde ¢inko metali 450 °C’de eritilir.

Metal erimis banyo i¢ine daldirilir. Bu arada Zn — Fe alagimi1 meydana gelir.
Kaplama kalinlig1 en az 85 pm (600 g/m2) olmalidir. Kaplama kalinlig1 banyo
sicakligina ve malzemenin banyodan ¢ekilis hizina baghdir.

Kaplama tek daldirma ile yapilir.

Yiizey temizligi yeterli ise sicak daldirma ile yapilan ¢inko kaplamalar kuru
kirsal atmosferde en az 20 y1l dayaniklidir.

VV VYVVYVY

3.1.2. Sicak Piiskiirtme

Daha 6nce yiizeyleri temizlenmis olan ¢elik tizerine erimis haldeki metal (genellikle
¢inko ve aliminyum) sicak halde piiskiirtiliir. Bu amagla toz metal veya tel halinde metal
kullanilir. Tel kullanilmasi halinde elektrik arki yaptirilarak telin hizla erimesi saglanir.

Piiskiirtme sirasinda metal soguk haldedir. Bu kaplama sirasinda gelik yiizeyinde
herhangi bir metaliirjik degisme olmaz. Sicak daldirmada alasim meydana geldigi halde
burada yalniz bir yapisma sdz konusudur. Ornegin, kum piiskiirtme ile kaplanmis metal
sokiilebilir.

Sicak piiskiirtme yapmadan Once g¢elik yiizeylerin kum piiskiirtme yontemi ile
temizlenmis olmasi gerekir. Kaplama kalinligi 75 pum — 200 pm arasinda olabilir. Alt tabaka
¢inko, list tabaka aliiminyum olmak {izere iki tabaka halinde de kaplama yapilabilir.

3.1.3. Elektrolitik Kaplama

Elektrolitik kaplama kiigiik pargalar i¢in uygundur. Uygun bir ¢dzeltide ylizeyi metal
kaplanacak parga anot yapilirsa ¢ozeltideki iyon element halinde katoda toplanir. Elektrolitik
yontemle genellikle ¢inko ve kadmiyum kaplanir. Kaplama kalinligi genellikle 15 — 25 um
arasindadir.

3.2. Nikel ve Krom Kaplamalar ( Ni — Cr)

Celiklerin ve piringlerin korozyona karsi korunmasinda, iizeri ¢ok ince kromla
kaplanmis nikel kaplamalar yaygin hélde kullanilir. Parlak krom kaplama diye bilinen bu
ikili (Ni / Cr) kaplama teknigi korozyondan koruma amaci yaninda asinma ve yiiksek
sicakliga kars1 dayamiklilik ve dekoratif amaglarla da kullanilir.

Nikel diger metallerden farkli olarak tek bir siilfat banyosunda kaplanabilir. Organik
ilaveler gerekmez. Nikel anotlarin pasiflesmesini 6nlemek i¢in kloriir, banyonun pH degerini
kontrol ig¢in de borik asit ilave edilebilir. Anot olarak igine 6zel maksatlara (yiiksek
elektrokimyasal aktiflik, kolay ¢oziliniirlikk, banyo kirlenmesini dnlemek vb.) doniik S, yesil
NiO ve karbon ilave edilmis yiiksek saflikta nikel veya elektrolitik nikel kullanilabilir.
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Elektrolit nikel kaplamanin pH degeri 3,5 — 4,8 arasinda degisir. Piirtizliigli azaltmak,
kaplama tabakasindaki gerilimleri gidermek ve parlaklik saglamak icin diisitk miktarda
degisik maddeler banyoya ilave edilir.

Elektrolitik krom kaplama kromik asit ve siilfiirik asit ihtiva eden banyolarda yapilir.
CrO; / H,SO, orami akim verildiginde 6nemli bir faktérdiir. Kaplama tabakasindaki
gerilimleri ve ¢atlamalar1 6nlemek i¢in silisyum floriir ( SiF,) ilave edilir. Catlaksiz tabaka
elde etmek icin 1sitilmus ( 50 — 60 °C ) ve asit orani yiiksek (150 /1) banyolar kullanilir. Nikel
tabaka lizerine uygulandigi zaman etkili bir aginma dayanimi igin sert bir krom tabakasinin
en az 13 pm olmas: gerekir. Olcii mastarlari, segmanlar, ucak ve deniz motorlarinin krank
milleri, disliler, ¢esitli kalip ve baski levhalar1 kromla kaplanir.

Nikel kaplama yar1 parlak ve parlak tabakalar hélinde bir yiizeye uygulandiginda
korozyona kars1 daha koruyucu bir durum elde edilir. Nedeni de parlak dis tabakay1 gegerek
yar1 parlak i¢ tabakaya erisen atmosferik korozyonun derinlemesine ilerlemesi yerine
yanlamasina ilerlemesidir. Ni ve Cr birlikte kaplandiginda, krom tabaka kalinligi artinca
korozyona dayaniklilik gelisir.

Nikel kaplama tabakasi atmosfer sartlarinda dumanlama adi verilen bir bozulmaya
ugrar. Nedeni atmosferdeki SO, nin nikelin katalitik etkisi altinda SOz ¢ doniisiip siilfiirik
asit olusumunu tesvik etmesi sonucu nikelin, nikel siilfat seklinde ¢6ziinmesidir. Bu durum
genelde bagil nemin %70’in Ustline ¢iktig1 durumlarda ortaya ¢ikar. Temiz nikel yiizeyi H,S
gazina maruz birakilarak nikelin katodik etkisinden korunabilir.

Oksijensiz, klorlu saldirgan (korozif) ortamlarda krom kaplama iizerinde ciddi
sonuglar doguran oyulma korozyonu meydana gelir. Once kaplama {izerinde yesil renkli
nikel tuzlari goriiliir. Oyulma korozyonunun daha ileri safhalarinda paslanma durumu ortaya
cikar.

3.3. Kalay (Sn) Kaplamalar

Bakir mutfak esyalarinin, bakir ve kursun su borularinin, piring kondenser borularinin
kaplanmasinda kullanilmakla beraber, en yaygin kullanim alanm1 konserve endiistrisidir.
Kalay normal sartlar altinda demire gore katodik olmakla beraber, konservecilikte en
saldirgan ortam olusturan meyve sulari i¢inde ¢elikler kalaya gore katodik durumdadir. Bu
durumda catlamis kalay tabakasindan saldirgan ortama acilan celikte, ¢éziinme s6z konusu
olmaz. Ancak katodik olan ¢elik yiizeyinde meydana gelen hidrojen ¢ikisi nedeniyle
konserve kutularinda siserek patlamalar meydana gelebilir.

Kalaym korozyon direnci bir dereceye kadar hidrojen iist potansiyelinin ¢ok yiiksek
olmasindan kaynaklanir. Kalay kaplamalar elektrolit ve sicak daldirma (diisiik ergime
sicakligina sahip metallerde) usulleriyle uygulanir. Ancak elektrolitik kalay kaplama,
istenilen kalinlikta tabakanin kontrollii olarak elde edilmesini saglamasi nedeniyle, sicak
daldirma tercih edilir.

Sicak daldirma oncesi yapilan c¢esitli yiizey temizleme islemleri sonunda yiizey
ozelliklerini olumsuz etkileyen ince bir oksit film kalabilir. Ergimis kalay banyolarindan
gecirilen saclar iizerinde, siki yapismis bir kalay tabakasinin saglanmasi i¢in bu oksit
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filminden kurtarmak gerekir. Bunun igin sivi metal banyosunun iist kismina 2,5 - 5 cm
kalinliginda fulx adi verilen yiizey aktifleyiciler ilave edilir. Sac flux tabakasindan gecerek
stvi kalay banyosuna girer. Cinko kloriir (ZnCly) ve aliminyum kloriir (AICl3) en ¢ok
kullanilan flux tirtidiir. Flux’un yiizey oksitlerini temizleyerek kolay islanabilir aktif bir
yiizey saglayabilmesi yaninda, metal banyosu ile reaksiyona girerek bir atom katinda olusan
ilk kaplama tabakasini meydana getirir.

3.4. Cinko (Zn) Kaplamalar

Cinko kaplamalar sicak daldirma ve elektronik usullerle gergeklestirilebilir. Sicak
daldirma sivi banyo lizerinde flux olarak NH,4Cl bulunur. Flux tabakasi serbest ZnCl, ve
NH,CI ihtiva ettigi gibi ZnCl,, NH3 ihtiva eder. Elde edilen kaplamanin dig kisminda saf
metal bulunabilir.

Cinko kaplamalarin diizgiin ve tiim yiizeyde esit kalinlikta olmasi 6nemlidir. Cinko
demir ve celige gore anodiktir ve herhangi bir ¢atlaktan i¢eriye nemin sizmasi durumunda
¢inko asmirken c¢elik korunmus olur. Celik {izerinde bir korozyon baslamasi da ¢inko
tabakasinin ¢oziinmesini hizlandiracak, dolayisiyla kaplama omrii azalacaktir. Cinkonun
celik yiizeye sagladigi katodik koruma bittiginde korozyon baslayacaktir.

Cinko kapli gelikler, i¢inde oksijen bulunan sivi ortama maruz kaldiginda kaplama
catlaklar1 ¢inko hidroksit [Zn (OH),] tarafindan doldurulur. Su iginde ¢Oziinmiis olarak
bulunabilecek CO, hidroksit bilesigi ile tepkimeye girip daha kolay ¢6ziinen karbonatlar
meydana getireceginden korozyon hizimi artirir. Bu nedenle yumusak su i¢in sert suya gore
daha kalin ¢inko tabakasi gerektirecektir. Cilinkii kalsiyum bikarbonat ihtiva eden yumusak
suyun koruyucu film meydana getirme giicti daha azdur.

Kaplamanin saf ¢inko olan dis catlak yerlerdeki celige soguk suya karsi katodik
koruma saglarken i¢ kisimdaki alagimli tabaka bunu saglayamaz. Ancak sicakligin ¢ok
artmasi durumunda saf ¢inko da demire katodik korumayi saglayamaz. Bu durumda ana
celik yapinin oyulma korozyonuna ugramasi s6z konusudur.

Cinko kaplama, piiskiirtme alevinin i¢ine g¢inkonun tel veya toz halinde besledigi
tabancalar yardimiyla da uygulanir. Elektrolitik ¢inko kaplama siilfat ve siyaniir
banyolarinda yapilir.

Cinko kaplamalar kirsal atmosferde, yiizeyin dalga serpintisine maruz kalmadig
hallerde deniz atmosferine dayaniklilik gosterir. 25 -30 um kalinhigindaki ¢inko kaplamanin
kirsal atmosferde 11, sahil atmosferinde (deniz kenari) 8 yila kadar dayandigi ancak
endiistriyel atmosferde bunun 4 yila kadar diistiigii saptanmistir. Bu sonug ¢ginkonun, siilfiirik
asitle kirlendirilmis endiistriyel atmosferlerde daha ¢ok etkilendigini gosteriyor.
Hizlandirilmis korozyon deneyleri ¢inkonun pH degeri 7 -12 arasinda, oda sicakligindaki
sulu ortamlarda en diisiik korozyon hizina sahip oldugunu géstermistir.

Galvaniz tabakasmin diizgiin olmayan kalinlik dagilimi nedeniyle meydana
gelebilecek erken korozyon hadisesinin yiizeye uygulanacak koruyucu boyalarla
geciktirilebilecegi unutulmamalidir.
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3.5. Kursun (Pb) Kaplamalar

Sicak daldirma, piiskiirtme ve elektrolitik ¢okeltme ile uygulanir. Sicak daldirma
durumunda c¢elikle ara yiizeyinde siki bir bag olusturmasi i¢in az miktarda (%15) kalay ile
beraber kullanilir. Kimyasal maddelere olan direncinden dolayi uygulama alanlar1 bulunur.
Cat1 kaplamalarinda, asit veya petrol tanklarinda kullanimi tipik orneklerdir. Atmosferik
korozyona ¢ok dayanikli olmakla beraber toprak icinde dayanikli degildir. Keza zehirli
oldugu unutulmamalidir.

3.6. Aliiminyum (Al) Kaplamalar

Celik ylizeyine uygulanan aliiminyum kaplamalar sicak daldirma ve sicak piiskiirtme
ile uygulanir. Az da olsa difiizyonla kaplama yontemlerinden birisi olan sementasyon islemi
de uygulanir. Bu islem c¢elik yiizeylerin aliiminyum ile kaplanarak oksitlenmelere karsi
direng saglamak ve korozyonu azaltmak igin uygulanir. Kaplanacak parcalar aliiminyum ve
alimina tozu ile flux olarak bir miktar NH4Cl ihtiva eden karisim iginde hidrojen
atmosferinde 1000 °C dolayinda sitilir. 48 saatlik bir 1sitma yiizeyde 0,15 mm kalinliginda
Al — Fe alagim tabakas1 meydana getirir.

Elde edilen alasim tabakasi 850-950 °C’ye kadar yiiksek oksitlenme direnci
gosterirken siv1 saldirgan ortamlarda iyi bir koruyucu degildir. Bu tip aliiminyum kaplamalar
petrol rafinerilerinde karsilasilan kikiirtlii atmosferde de iyi bir korozyon direnci gosterir.
Gaz tiirbini kanatlarinin yiiksek sicakliklarda oksitlenmesini dnlemek i¢in uygulanabilir.

Sicak daldirma ile uygulanan aliiminyum kaplamalarda yiiksek sicaklik oksitlenmesi
ve atmosferik korozyona dayaniklidir. Sicak piskiirtme ile uygulanan aliiminyum
kaplamalarin ortalama kalmligi 0,075 — 0,2 mm arasindadir. Bu iglem kum raspasi ile yiizey
temizlemenin ardindan uygulanir.
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Size verilen korozyona ugramis vananin Volanimi sokiip mekanik ve kimyasal
temizlemesini yaparak nikel kaplayiniz.

Gerekli malzemeler: Beher, vana, metal masa, sapli tel firga, elektrikli taslama
makinesi, ¢eki¢, uygun anahtar, ince zimpara, termometre, meziir, pipet, bek veya isitici,
ticayak, amyant tel ve puar

Islem Basamaklar: Oneriler

» Vanay1 mengeneye yerlestiriniz.

» Laboratuvar 6nliigiiniizii giyerek
calisma tezgahinizi diizenleyiniz.

» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

» Kullanacaginiz malzemeleri
O0gretmeninizden aliniz.

Uygun anahtar1 secin veya ayarlayiniz.
Contay1 ve disliyi bozmamaya dikkat
ediniz.

Volanin alttan ¢ekigle sagina soluna
vurunuz.

Pimi yuvadan ¢ikarmiz.

YV V VYV

» Volann sikisip sikismadigini kontrol
ediniz.

» Elektrikli tagslama makinesini prize
takiniz. » Elektrikli taslama makinesinin kapali

oldugundan emin olunuz.

» Elektrikli taglama makinesine pimli
canakl tel fircay1 takarken dikkatli
olunuz.

» Pimli ¢anakli tel firca i¢in uygun
anahtari seciniz.
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» Elektrikli tel firgay1 calistiriniz.

VVVY 'V

Elektrikli korozyon temizleme aletini
dikkatli kullaniniz.

Vana govdesinin iizerinde ¢aligtiriniz.
Telin iyi takili oldugundan emin olun.
Uzun siire ¢alistirmayimiz.
Temizleme telinin pasl ve eski
olmamasina dikkat ediniz.

» Volandaki boya ve korozyonu elektrikli
taglama makinesi ile temizleyiniz.

A\

Silme ile ¢gikmayan boyalar1 alevle
temizleyiniz.

\

Volani sapl tel firca ve ince zzimpara ile
temizleyiniz.

Boya ve korozyon kalmamasina dikkat
ediniz.

H,S0, ¢ozeltisi hazirlayiniz.

\ 74

Cozelti hazirlama kurallarina uyunuz.
Cozeltiyi korozyon derecesine gore %20
-%50 konsantrasyonu arasinda
hazirlaymiz.

Cozeltinin hacmini vana govdesini
kaplayacak kadar hazirlaymiz.

Cozeltiyi uygun behere dokiip 1sitma
diizenegine yerlestiriniz.

VV| V

Isitma diizenegini ¢eker ocakta kurunuz.
Ceker ocagin havalandirmasin
calistiriniz.

Beki yakarak ¢dzeltinin sicakligini 50
OC’ye yiikseltiniz.

A\ 4

Sicaklik 50 °C’ye yiikseldiginde beki
kapatiniz.

Volani behere yerlestiriniz.

Metal masa kullaniniz.
Beherin kirilmamasina dikkat ediniz.

8 dakika asit ¢ozeltisinde bekletiniz.

Y |V V

Volandaki degisimi gézlemleyiniz.
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Volan asit ¢6zeltisinden ¢ikararak
soguk suda yikayiniz.

Cozeltiden ¢ikarirken metal masa
kullaniniz.
Soguk suyla iyice yikayiniz.

Nikel ¢ozeltisini behere yeteli miktarda
dokiiniiz.

Y|V

Ni ¢ozeltisini volani kaplayacak kadar
behere dokiiniiz.

Volani ¢6zeltinin igine yerlestiriniz.

Volani metal masa ile ¢ozeltiye
yerlestiriniz.

Beki yakip volanin kaplanmasini
gozlemleyiniz.

\ 74

Diisiik 1s1da kaplamay gerceklestiriniz.
Kaplandigindan emin oldugunuzda
¢ozeltiden ¢ikartiniz.

Volanin tiim yiizeyi kaplanmamigssa
kaplamaya devam ediniz.

Volani ¢6zeltiden ¢ikartiniz.

Tiim yiizeyin kaplandigimi kontrol
ediniz.

Rapor hazirlayiniz.

Rapor hazirlama kurallarina uyunuz.
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Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1.  Celigin ylizeyi bir bagka metalle kaplanarak atmosferik
........................ korunabilir.

2. Sicak piiskiirtme yapmadan once gelik ylizey ..........ccooovviiiis i
yontemi ile temizlenir.

3. Elektronik kaplamada kaplanacak metal parca ................. yapilirsa ¢ozeltideki iyon
elementel halde ........................... toplanr.
4.  Elektrolitik krom kaplama ........................ aSIt Ve .iviiiiiiiieee asit

ihtiva eden banyolarda yapilir.

5. Kalay kaplamalar ...................... AT daldirma usuliiyle
uygulanir.

6.  Elektrolit ¢inko kaplama ........................... V€ teiiiiiienanenn banyolarda yapilir.

7. Celik yiizeyine uygulanan aliiminyum kaplamalar sicak ....................... ve sicak
.......................... ile uygulanir.

8.  Kaplama metali ¢elige gore anottur ve ¢eligi .................. olarak korur.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

9.  Metali kaplamak i¢in, kaplamada kullanilacak metal se¢iminde asagidaki faktorlerden
hangisi dikkate alinmaz?
A)  Atmosferik korozyon siddeti
B)  Yapimn 6mrii
C) Mekanik faktorler
D) Maliyeti

10. Asagidakilerden hangisi metali korozyondan korumak i¢in kullanilan inorganik
maddelerden degildir?

A) Zn
B) Cd
Cc) Al
D) Mg

11. Asagidakilerden hangisi metali kaplama yontemlerinden degildir?
A)  Epoksi kaplama
B)  Sicak daldirma
C)  Sicak piiskiirtme
D) Elektrolit kaplama
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12. Asagidakilerden hangisi metalin Zn ile sicak daldirma yapilmasinda uygulanan islem
basamaklarindan degildir?
A)  Metal yiizeyini iyice temizlemek
B)  Uygun kap i¢inde ¢inko metalini 450 °C’de eritmek
C) Kaplanacak metali iki veya daha fazla ¢inko eriyigine daldirmak
D) Kaplama kallig1 en az 85 pm ( 600 g/m?) olacak sekilde ayarlamak

13. Metali Ni ile kaplamak i¢in asagidaki ¢dzelti banyolarindan hangisi kullanilir?

A) NiCl,

B) NiSO,

C) Niy( PO,
D) NiS

14.  Elektrolitik Ni kaplamada ¢ozeltinin pH degerleri asagidaki segeneklerden hangisinde
dogru olarak verilmigtir?

A) 35-48
B) 48-65
C) 65-96
D) 96-12

15.  Oksijensiz, klorlu saldirgan ortamda krom kaplama tizerinde yesil renkli tuz olusur. Bu
sartlarda olusmus korozyon asagidakilerden hangisidir?

A)  Cukur

B) Oyulma

C) Karincalanma

D) Oyuk
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki “Uygulamali Test”e geginiz.
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UYGULAMALI TEST

Size verilen korozyona ugramig vananin volanini sokiip mekanik ve kimyasal
temizlemesini yaparak nikel kaplaymniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz becerileri i¢in
Evet, kazanamadiginiz i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayr

Is onliigiiniizii giyip calisma tezgahmizi diizenlediniz mi?

Vanay1 mengeneye yerlestirdiniz mi?

Volani uygun anahtarla soktiinliz mii?

Volanit mengeneye yerlestirdiniz mi?

Elektrikli taglama makinesine ¢anak sagakli tel firgay1 taktiniz mi?

IS T I A B

Elektrikli taglama makinesini prize takip volanin korozyonu ve
boyasini temizlediniz mi?

7. Volani sapli tel firga ve ince zimpara ile temizlediniz mi?

8. Korozyonun yogunluguna gore H,SO, ¢ozeltisi hazirladiniz mi?

9. Cozeltinizin sicakligimi 50°C’ye yiikseltip beki kapattiniz m?

10.Volani ¢ozeltiye yerlestirip 8 dakika beklettiniz mi?

11.Volam asit ¢ozeltisinden ¢ikarip soguk su ile yikadiniz m?

12.Nikel ¢ozeltisini hazirladiniz mi1?

13.Volani nikel ¢ozeltisine yerlestirdiniz mi?

14.Cdzelti iginde volanin nikel ile kaplanmasini gézlemlediniz mi?

15.Volani ¢ozeltiden ¢ikardiniz mi?

16.Rapor hazirladiniz m1?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarmizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Metal ylizeyde bulunan halde kabugunu, pas veya yabanci maddeleri uzaklagtirmak
i¢in asagidaki el aletlerinden hangisi kullanilmaz?

A) Raspa
B) Tel firca
C) Spatula

D) Diiz ¢ekig

Asagidakilerden  hangisi metal yiizeyindeki organik maddelerin  alevle

temizlenmesinde dikkat edilecek 6zellikler arasinda yer almaz?

A)  Alevle temizlemenin artinda hemen astar tabakasi uygulanmamalidir.

B) Isiile deforme olacak ¢ok ince yiizeyler alevle temizlenmemelidir.

C) Kaynak, per¢in gibi ek yerleri fazla isitilmamalidir.

D) Cam, plastik, asbest gibi 1s1 etkisiyle bozulabilen pargalara fazla
yaklastirilmamalidir.

Metal yiizeyindeki oksit filminin veya pas tabakasinin giderilmesi amaciyla asit
¢ozeltisi i¢ine daldirilmasi isleminin endiistrideki adi1 asagidakilerden hangisidir?

A)  Asitle ¢ozme

B) Daldirma

C) Pikling

D) Pasgiderme

Solventle yiizey temizlemede kullanilan kimyasal maddeler arasinda asagidakilerden
hangisi bulunmaz?
A)  Asetik asit

B) Alkol
C) Eter
D) Nafta

Asagidakilerden hangisi alkali temizlemede kullanilan kimyasallar grubunda yer
almaz?

A) Na3PO4
B) Na,CO;
C) CHO
D) NaOH

Asagidakilerden hangisi atmosferik etkiler sonucu metal yilizeyde olusan kirlenmedir?
A)  Oksit filmi

B) Yag
C) Gres
D) Beton
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10.

11.

12.

13.

Asit ¢ozeltisi ile hafif korozyonlu (pasl) yiizeyi temizlemek i¢in yiizde kaglik ¢ozelti
hazirlanir?

A) %10
B) %20
C) %40
D) %50

Asagidakilerden hangisi boya iiretiminde kullanilan maddelerden degildir?
A) Baglayicilar

B)  Solventler

C) Pigmentler

D)  Seliiloz

Asagidakilerden hangisi boyada koruma 6zelligi olarak kullanilabilecek pigment ¢esidi
degildir?

A)  ZnCrQ,

B) Cinko tozu

C) CrO,

D) PbCrO,

Asit, alkali, petrol gibi siddetli kimyasal etkileri olan maddelerin bulundugu tanklarda
asagidaki boyalardan hangisi kullanilmaz?

A)  Organik ¢inko silikat boya

B)  Sert yapili vinil boya

C)  Sert yapili epoksi boya

D)  Kuru yagh boya

Asagidakilerden hangisi metali korozyondan korumak i¢in kullanilan inorganik
maddelerden degildir?

A) Ni
B) Cr
C) Fe
D) Pb

Asagidakilerden hangisi Ni kaplamanin 6zelliklerinden degildir?
A)  Nikel anotlarini pasiflestirmek i¢in kloriir kullanilir.

B)  pH degerini kontrol etmek i¢in borik asit ilave edilir.

C) Anot olarak elektrolit nikel kullanilir.

D)  Organik madde ilave edilir.

Nikel kaplamada, kaplama tabakasindaki gerilimi ve ¢atlamay1 dnlemek i¢in banyoya
asagidaki kimyasallardan hangisi ilave edilir?

A)  H,S0,
B) NaCl
C) SiF,
D) CrO;
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14. Nikel kaplama tabakasi atmosfer sartlarinda dumanlama korozyonuna ugrar.
Korozyonun nedeni asagidakilerden hangisidir?
A)  H,S gazinin etkisi
B)  Bulundugu ortamin oksijen yiizdesinin fazla olmasi
C) Atmosferdeki SO, nin yiizeydeki nikel kaplama ile nikel siilfat ( NiSO,)
olusturmasi
D)  Oksijenli ortamda klor gazinin saldirisina ugramasi

15. Cinko kapli ¢elik, icinde oksijen bulunan sivi ortama maruz kaliyor. Kaplamadaki
catlaklar asagidaki bilesiklerden hangisi ile dolar?

A)  ZnCl,
B) ZnOH
C) Zn(OH),
D) ZnO
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki “Uygulamal1 Test”e geciniz.
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UYGULAMA TESTI

Size verilen esanjoriin korozyonunu temizleyip baglanti elemanlarini nikel kaplayarak
sicakliga dayanikli boya ile boyayiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandigimiz becerileri i¢in
Evet, kazanamadiginiz i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Eldiven ve ig onliiglinii giydiniz mi?

2. Esanjorii soktiiniiz mii?
3. Elektrikli taglama makinesine sacakli canak tel fir¢ay1 taktiniz
m1?

o

. Elektrikli taglama makinesini pirize takip ¢alistirdiniz mi?

ol

. Esanjoriin korozyonunun elektrikli taglama makinesi ile
temizlediniz mi?

. Esanjorti saplh tel firga ve ince zinpara ile temizlediniz mi?

. Baglant1 pargalarinin korozyonunu temizlediniz mi?

. Baglant1 pargalarini asit ¢ozeltisinde temizlediniz mi?

OO N| O

. Baglant1 parcalarini asit ¢ozeltisinden ¢ikarip soguk suda
yikadimiz mi?

10.Esanjoriin tozunu hava ile temizlediniz mi?

11.Uygun boyay1 hazirladiniz m1 ?

12.Kompresorii ¢alistirdiniz mi?

13.Esanjoriin boyanmamasi gereken yerlerini kapattiniz mi1?

14.Esanjorii boyadiniz mi1?

15.Nikel ¢ozeltisi hazirlayip baglanti parcalarini i¢ine koydunuz
mu?
16.Beki yakip nikel ¢ozeltisi kaynattiniz mi?

17.Baglant1 parcalarini nikel ¢ozeltisinden ¢ikardiniz mi?

18.Esanjdriin montajini yaptiniz mi?

19.Malzemelerinizi temizleyip teslim ettiniz mi?

20.Rapor hazirlayip teslim ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1IN CEVAP ANAHTARI

1. Boya Kaplama

2. Pikling

3. Alevle

4. D

5. C

6. A

7. B

8. C

9. C

10. D
OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

1. Boya

2. Baglayicilar

3. Ester

4, Pigmentler

5. B

6. A

7. C

8. A

9. B

10. D

11. B

12. C

OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

1. Korozyondan

2. Kum Piiskiirtme
3. Anot — Katotta
4, Kromik — Siilfiirik
5. Elektrolit — Sicak
6. Siilfat - Siyaniir
7. Daldirma — Piiskiirtme
8. Katodik

9. D

10. D

11. B

12. C

13. B

14. A

15. B
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1. D
2. A
3. C
4. A
5. C
6. A
7. B
8. D
9. C
10. D
11. C
12. D
13. C
14. C
15. C

40



KAYNAKCA

ARIEL Nurettin, Su-Buhar Sistemlerinde Korozyon ve Kimyasal
Temizleme, Yayin Nu.: 89, Ankara, Kasim-1981.

PETKIM (Aliaga Petrokimya San. ve Tic. AS), Rafineri Donatimlar1 Teknik
Kontrol Kilavuzu, Yayin Nu.: 03, Nisan-1988.

YALCIN KOC, Korozyon ve Katodik Koruma, Ankara, 1991.

41



