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OZET Bu calismada, S235JR celiginin, sicak daldirma galvaniz ydntemiyle kaplanip, korozyona karsi mukavemeti ve
kaplamanin korozyon ortaminda malzemeye etkisi arastiriimigtir. Galvaniz kaplama islemi 450 +5°C yapilmistir. Kaplanan
numunelerin metalografik olarak hazirlanmasi sonrasinda kaplama tabakasi kesiti optik mikroyapi ve mikrosertlik analiz
yontemleri kullanilarak karakterize edilmistir. Optik mikroskop analizine gére kaplama tabakasi kalinligi islem sicakhgi ve
sureye bagl olarak artis gostermistir. Mikrosertlik analizleri sonucunda ise kaplama tabakasi yiizey sertligi maksimum 458
HV olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar neticesinde yapilan kaplama igleminin sicaklik ve sire parametrelerine bagh
olarak malzeme ylizey 6zelliklerini iyilestirdigi sertlik degerlerinin arttigi gortiimustir.

ANAHTAR KELIMELER S235JR Celigi, Galvaniz, Korozyon, Kaplama.

ABSTRACT S235JR steel was coated with hot dip galvanization method and its resistance to corrosion and the effect of the
coating on the material in the corrosion environment were investigated. Galvanizing process was carried out at 450 +5°C.
After metallographic preparation of the coated samples, the coating layer cross-section was characterized using optical
microstructure and microhardness analysis methods. According to optical microscope analysis, the coating layer thickness
increased depending on the process temperature and time. As a result of microhardness analysis, the surface hardness of
the coating layer was determined as maximum 458 HV. As a result of the obtained results, it was observed that the coating
process improved the material surface properties and increased the hardness values depending on the temperature and time
parameters.

KEYWORDS s235JR Steel, Galvanized, Corrosion, Coating.

1. GIRIS her biri 6zel uygulamalara uygun olan farkli tiir ve
Galvanizli c¢elik, etkili korozyon direnci ve derecelerde celiklerin ortaya ¢ikmasina neden olur.
dayanikhhgi sayesinde cesitli endustrilerde Galvanizli g¢elik, korozyona karsi korumak igin ¢inko

vazgecilmez bir malzeme haline gelmistir. Celigin
glcund ¢inko kaplamanin  koruyucu 6zellikleriyle
birlestirerek uzun omuir ve dayanikliik gerektiren

uygulamalar igin  idealdir.  Galvanizli  c¢eligin
ozelliklerini, Uretim  yontemlerini, uygulamalarini,
avantajlarini, dezavantajlarini ve  gelecekteki

egilimlerini inceleyerek modern insaat ve imalattaki
6nemi oldukga vyiksektir [1]. Galvanizli ¢eligin
performans ve uygulama alanlarinin  dogru
deg@erlendirilebilmesi igin, oOncelikle celigin kendine
0zgu yapisal ve mekanik o6zelliklerinin anlasiimasi
gerekmektedir. Celik, esas olarak demir ve karbondan
olusan, karbon igerigi tipik olarak agirlikca %0,2 ila
%2,1 arasinda olan bir alagimdir. Diger elementlerin
eklenmesiyle birlikte karbon icerigindeki degisiklikler,
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tabakasiyla kaplanmis celiktir. Cinko, celik ile gevre
arasinda bir bariyer gorevi goérerek nem ve oksijenin
alttaki metale ulasmasini engeller. Bu koruyucu
kaplama, c¢elik Urlnlerin édmrinGd o6nemli dlglde
artirarak  onlart  dis mekan ve endulstriyel
uygulamalara uygun hale getirir. Galvanizleme islemi,
celigin  yuzeyine c¢esitli  ydntemlerle bir ¢inko
tabakasinin  uygulanmasini  igerir. En  yaygin
galvanizleme yontemleri; sicak daldirma
galvanizleme, elektrogalvanizleme, ¢inko sprey
kaplama ve galvanizli kaplama ydntemleridir. Sicak
daldirma galvanizleme; gelik, 450 ile 460 ‘C (842 ile
860 °F) arasindaki sicakliklarda erimis ¢inko
banyosuna daldirilir. Isi, ¢ginkonun ¢elikle birlesmesine
neden olarak kalin ve dayanikli bir kaplama olusturur.
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Sicak daldirma galvanizleme, saglam koruyucu
Ozellikleriyle bilinir ve buylk yapisal bilesenlerde
yaygin olarak kullanilir. Elektro galvanizleme ise;
elektrokaplama iglemi yoluyla g¢inko kaplamanin
uygulanmasini igerir. Bu islemde celik, ¢inko tuzlari
iceren bir c¢oOzeltiye daldinlir ve ¢ozeltiden elektrik

akimi gegcirilerek ¢inkonun c¢elik ylzey Uzerinde
birikmesi saglanir.  Elektro-galvanizleme yoluyla
uretilen ginko kaplama, sicak daldirmal

galvanizlemeyle elde edilenden daha ince ve daha
dizgin olma egilimindedir [2]. Cinko sprey kaplama
yontemi; erimis c¢inkonun celik ylzeye puskirtme
teknigi kullanilarak uygulanmasini igerir. Cinko sprey
kaplama genellikle tamir ve bakim uygulamalarinda
kullaniir ve orijinal galvaniz kaplamanin asinmis
olabilecegi koruyucu bir katman saglar. Galvanizli
kaplamada; gelik 6nce sicak daldirma galvanize edilir
ve daha sonra kontrolli bir atmosferde isitilarak
cinkonun bir kisminin c¢elik ylzeyindeki demir ile
reaksiyona girmesi saglanir. Bu, mikemmel boya
yapismasli ve korozyon direnci sadlayan bir kaplama
ile sonuglanir [3]. Tum bu bilgilerin 1s1dinda biz ise
calismamizda sicak daldirma galvaniz islemi ile
ilerleyerek istedigimiz sonuglari elde ettik. Farkli
galvanizli gelik tirleri, metrekare basina gram (g/m?)
cinsinden dlgilen c¢inko kaplamanin kalinhgi ile
karakterize edilir. Yaygin tarleri vardir. Bunlarda G30
kalitesi, yaklasik 30 g/m? ¢inko kaplamaya sahiptir ve
genellikle neme maruz kalmanin sinirli oldugu ig
mekan uygulamalarinda kullanilir. Bizim kullandigimiz
kalite olan G60, yaklasik 60 g/m? ginko kaplamaya
sahiptir. Orta derecede dis mekan maruziyetine
uygundur ve genellikle ¢ati kaplama panelleri ve dis
cephe kaplamalarinda kullanilir. G90 kalitesi, yaklasik
90 g/m?lik bir kaplamaya sahiptir ve bu da onu daha
zorlu ortamlar ve ¢itler, direkler ve yapisal kirigler gibi
uygulamalar i¢cin uygun hale getirir. ¢inko-aliminyum
kaplama, bazi galvanizli ¢elikler ¢inko ve aliminyum
karisimi ile kaplanarak korozyon direnci ve 1si
yansitma o&zelligi artinhr [4]. Modern muhendislik
uygulamalarinda kullanilan metalik malzemelerin
dayanikhhid ve uzun émurli olmasi, hem ekonomik
hem de cevresel surduridlebilirlik agisindan buydk
dnem tagsimaktadir. Ozellikle yapisal gelikler, ingaat,
otomotiv, enerji ve altyapi sektdrlerinde yogun sekilde
kullanildigindan dolay! korozyon gibi gevresel etkilere
karsi korunmalari kaginiimazdir. Bu baglamda
galvanizleme iglemi, ¢eligin dmrind artirmak amaciyla
en yaygin basvurulan ylzey koruma ydntemlerinden
biridir. Galvanizleme iglemi, celik ylizeyine ¢inko gibi
anodik Ozellik gdsteren bir metal kaplayarak hem
fiziksel hem de elektro-kimyasal koruma
saglamaktadir [5]. Bu g¢alismada, disik karbonlu bir
yap! ¢eligi olan S235JR'nin sicak daldirma galvaniz
yontemiyle kaplanmasi sonucu elde edilen korozyon
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direnci degerlendiriimektedir. Galvanizlemenin bu
celik turd Gzerindeki etkisi, mikro yapisal degisimlerle
birlikte kaplama kalinhdi ve sertlik degerleri agisindan
analiz edilmigtir. Bununla birlikte, galvanizlemenin
elektrokimyasal performansina dair Tafel egrileri
kullanilarak elde edilen veriler yorumlanmis ve
sonuglar literattrle karsilastiriimistir.

2. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu tez calismasinda dusuk karbonlu yapi ¢eligi olan
S235JR  numuneleri  kullaniimigtir.  Numuneler,
piyasada standart boyutlarda temin edilen 2 mm
kalinhginda sac formunda tedarik edilmistir. Bu celik
turd, Avrupa normlarina uygun olarak uretiimekte olup,
iyi kaynaklanabilirlik ve sekillendirilebilirlik 6zellikleri ile
taninmaktadir. Malzemenin dusik karbon igerigi
sayesinde galvanizieme Oncesi ylzey hazirlig
kolaylikla yapilabilmistir. Cinko ise kaplama malzemesi
olarak tercih edilmistir. Cinko, periyodik tablonun 12.
grubunda yer alan, anot 6zelligi yuksek, dlislk erime
noktasina sahip bir elementtir. Elektrokimyasal
Ozellikleri sayesinde galvanik anot goérevi gorebilir ve
celigi korozyona kargi hem fiziksel hem de elekiro-
kimyasal olarak koruyabilir [6]. Bu calismada %98
safliktaki ticari ¢inko kullaniimistir.  Alan  yazin
arastirmasinda c¢elikte olusan asinma, sdrtinme,
korozyon vb. negatif tesirleri dnlemek icin celiklere farkli
kaplama uygulamalari yapilabilmektedir. Kaplanmis
olan geligin yaninda kaplamada kullanilan malzeme de
oldukga o6nemlidir. Bu tezde S235JR Celidi Ustliine
galvaniz kaplama gergeklestiriimistir. Sicak Daldirma
Galvaniz (HDG) metodu uygulanmis olan kaplama
islemi yapiimistir. Cinko (Zn), 419,5 °C erime
sicakhgina ve 907 °C kaynama noktasina sahiptir.
Cinko, Fe-Zn alasimi olusturma vyetenedi ile
galvanizleme igsleminde ideal bir metal olarak kabul
edilir. Celigin sicak ¢inko banyosuna daldiriimasi
sirasinda ¢inkonun celik yiizeyine diflizyon yoluyla
baglanmasiyla Zn-Fe fazlari meydana gelir. Bu fazlarin
olusumu, ylzeyde mekanik dayanimi yiksek ve
homojen kaplama kalinhgi saglayan vyapilar elde
edilmesini saglar [7].

3. BULGULAR
S235JR  ¢eliginin galvaniz kaplandiktan sonra
korozyona etkisi arastirlmistir. Kaplama iglemi

455°C’de sicak daldirma galvaniz islemi ile kaplanarak
kaplama gercgeklestiriimistir. Kaplanan numuneler optik
mikroyapi, korozyon testi ve mikro sertlik analiz
yontemleri kullanilarak incelenmistir. Kaplama yapilan
numunenin optik mikroyapi fotograflari Sekil 3.1., Sekil
3.2., Sekil 3.3., ve Sekil 3.4.’te gorilmektedir. Kaplama
kalinlklari ise Sekil 3.5., Sekil 3.6. ve Sekil 3.7.de
gorilmektedir.
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£ . : ; [100 ym-

Sekil 3.1. Sicak Daldirma Galvanizleme ile kaplanmig S235JR
numunesinin mikro yapi gorintiisu

Sekil 3.1.’de sicak daldirma galvanizleme iglemi
uygulanmis S235JR vyapisal c¢eligin optik mikroskop
altinda elde edilen 100 mikrondaki mikro yapisi
gorulmektedir. Gorselde, celigin ferrit- perlit matris
yapisi belirgin bir sekilde izlenebilmektedir. Bu yapi,
S235JR gibi dustk karbonlu yumusak celiklerde yaygin
olarak gb6zlemlenen tipik bir mikro yapi olup,
galvanizleme 6ncesinde de bu morfolojiyi tagimaktadir.
Ferrit fazi agik renkli bolgelerle, perlit ise daha koyu ve
ince tabakall lameller seklinde kendini gostermektedir

40 ym

Sekil 3.2. Sicak Daldirma Galvanizleme ile kaplanmig S235JR
numunesinin mikro yapi gorintiisu

Sekil 3.2'de, sicak daldirma galvanizleme islemi
uygulanmis S235JR c¢elik numunesine ait 40
mikrondaki mikroyapl gOruntisd yer almaktadir.
Numune ylzeyinde gorilen koyu renkli alanlar ginko
kaplamanin mikro yapidaki dagilimini yansitmakta
olup, bu bdlgeler ginko ile demir arasinda meydana
gelen intermetalik fazlari isaret etmektedir. Kaya ve
arkadaglari, intermetalik fazlar ¢inko ile demirin
reaksiyonu sonucu korozyon direncini etkiledigi
sonucuna ulasmiglardir. Goérseldeki mor tonlu yapi
matrisin ferrit fazi oldugunu distndidrmektedir. Bu tlr
intermetalik fazlar, ginko ile demirin yaklasik 450 °C
sicaklikta reaksiyona girmesi sonucu olusur. Olusan bu
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fazlarin, kaplama katmaninin mekanik ve korozyon
direnci Uzerinde dogrudan etkili oldugu belirlenmigtir.
Elde edilen bulgular, Kaya ve arkadaslarinin
literatlrdeki galismalariyla da drtigsmektedir [8].

100 ym

Sekil 3.3. Galvaniz kaplanmis S235JR numunesinin kaplama
kalinh@inin mikro yapi goéruntisu

40 pm

Sekil 3.4. Galvaniz kaplamaya tabi olmamig S235JR numunesinin
mikro yapi gorintusi

Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.” teki bu mikroyapi gorintiist
de sicak daldirma galvaniz yontemiyle kaplanmis bir
S235JR ¢eligi numunesine aittir. Gorlntlide, Ust
kisimda vyer alan koyu tonlu bodlge c¢inko (Zn)
kaplamayi, onun altindaki daha acik tonlu ve homojen
yapi ise celik (S235JR) althd temsil etmektedir.
Goruntinin sag alt késesindeki 6lgek cubugu (100 um)
referans alinarak kaplama kalinliginin  mikrometre
mertebesinde  oldugu godzlemlenmektedir.  Sicak
daldirma galvaniz iglemi, celigin eritiimis ¢inko
banyosuna daldiriimasi ile yuzeyde Zn-Fe
alasimlarindan olusan c¢ok katmanli bir kaplama
tabakasi olugsmasini saglar. Mikroyapi gorinttisiunde bu
tabakalar tipik olarak sirasiyla Gamma (I'), Delta (d),
Zeta (¢) ve en dista saf cinko (n) tabakasi olarak
tanimlanir. Bu vyapilar, demir ile ¢inko arasinda
difizyonla olusan intermetalik fazlari temsil eder [9]. Bu
goruntide gozlemlenen kaplama kalinhgi yaklasik 40—
60 pm civarindadir ve bu deger, TS EN ISO 1461
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standardinda belirtlen minimum kaplama kalinlik
degerlerini  kargillamaktadir.  Ayrica, mikroyapidaki
dizgln ve kontini kaplama, islemin kontrolli sartlarda
gerceklestirildigini  ve ylzeyin etkin bir sekilde
korundugunu géstermektedir [10].

2353 pm)
57 05 umig 5 25 L3l e

Sekil 3.5. S235JR numunesinin kaplama kaliniginin 100 mikronda
mikron degerleri ile birlikte mikro yapi gorintisu

Sekil 3.6. S235JR numunesinin kaplama kalinliginin 100 mikronda
mikron degerleri ile birlikte mikro yapi gorintisu

Sekil 3.7. S235JR numunesinin kaplama kalinliginin 100 mikronda
mikron degerleri ile birlikte mikro yapi gortintisu

Sicak daldirma galvanizle olusan bu ¢ok katmanh
yapl, Ozellikle disg ortam kosullarinda korozyon direncini
bliylik olglide artirir. Koleva ve arkadaslarinin
literatlrdeki ¢calismasinda belirttigi Gzere, ¢calismamizia
paralel dogrultuda c¢inko tabakasi ortamda ¢6ziinerek
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Once kendisi korozyona ugrar ve bdylece altindaki
celigi katodik koruma mekanizmasi ile korur [11].

Sekil 3.5. ve Sekil 3.7.’deki mikro yapi gérintisinde
sicak daldirma galvaniz ile kaplanmig S235JR celiginin
kaplama kalinliklan 6lgilmastir. Degerler yaklasik
22,85 ym ile 59,18 ym arasinda degismektedir. Bu,
sicak daldirma galvanizlemede literatirde sikga
bildirilen tipik deger aralidiyla uyumludur. Citak ve
arkadaslarinin galismasinda sicak daldirma galvaniz
kaplamalarda ortalama kalinlik genellikle 40—-80 pm
arasinda degismektedir. Bu gériintide de elde edilen
mikron degerleri bu araligin alt ve orta sinirlarina denk
gelmekte olup, kaplamanin yeterli ve standartlara
uygun oldugunu gdOstermektedir [12]. Sekil 3.6’da
verilen mikroyapi gorintisiinde, S235JR numunesinde
ana malzeme ile kaplama tabakasi arasindaki kalinligin
74,89 um ile 87,23 ym arasinda degistigi tespit
edilmistir. Galvaniz kaplama degerleri, ortalama olarak
yaklagik 40-80 um araliginda bir kaplama kalinhgina
isaret etmektedir. Ancak bu tir mikroskobik analizlerde,
Ozellikle numunenin hazirlk asamasinda kullanilan
bakalit kaliplama ve numune Kkenarindaki vyerel
purazltlikler, Olgiim sonuglarini kismen
etkileyebilmektedir. Bu nedenle elde edilen degerlerin
yaklasik sonuglar oldugu ve kuguk sapmalar
icerebilecegi g6z 6ninde bulundurulmalidir. Kaya, H.
ve Altuncu da sicak daldirma galvaniz kaplama
kalinliklarinin genellikle 60—80 um araliginda oldugu ve
Olcimlerde ylzey hazirhidinin  etkili olabilecegi
vurgulanmistir. Bu baglamda, elde edilen veriler
literatlrle uyumlu olup, kaplama kalinliklarinin teknik
toleranslar dahilinde oldugu sdylenebilir [13].

[100 um

Sekil 3.8. Galvaniz kaplanmis S235JR numunesinin 100 mikronda
sertlik dlgtimlerinin mikro yapi goriintisu

Sekil 3.8'de gorulen bu mikro yapr goéruntisu,
galvaniz kaplama sonrasi olusan katmanlarin ve alt
tabaka celikle olan etkilesiminin mekanik 6zellikler
Uzerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Sertlik dlguimleri,
galvaniz kaplamanin dis yuzeyinden celik gdvdeye
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kadar olan gecis boyunca alinmigtir. Ozellikle ginko
kaplamanin c¢esitli intermetalik fazlari, farkl sertlik
degerleriyle ayirt edilebilmektedir. Kaplama yizeyine
en yakin bdlgede yer alan dlgim noktalarinda (6rnegin
458,1 HV), sertlik degerleri oldukga yuksektir. Bu
durum, ¢inko ile demir arasinda olusan Fe-Zn
intermetalik fazlarinin, o&zellikle & (FeZn;) ve T
(FesZny,) gibi fazlarin varligini isaret eder. Burada
belirtilen fazlar, cinko ile demir arasindaki reaksiyon
sonucunda sicak daldirma galvanizleme sirasinda
olusan intermetalik fazlardir. Bu fazlar, galvaniz
kaplama tabakasinin farkli bolgelerinde yer alir ve
kaplamanin mekanik ve korozyon o&zelliklerini etkiler.
Kaya ve arkadaslarinin ¢alismasinda belirttigi gibi, bu
intermetalik bilesikler gelik altiga gore ¢ok daha yuksek
sertlige sahiptir [14].

Sekil 3.9. Tafel ekstrapolasyon yéntemi ile kiyaslanan kaplamali ve
kaplamasiz celiklerin tafel ekstrapolasyon egrisi

Tafel ekstrapolasyon yontemiyle galvanizli ve
galvanizsiz numunelerin korozyon potansiyeli (Ecorr)
ve korozyon akim yogunlugu (lcorr) degerleri
belilenmistir.  Testler 3,5% NaCl c¢ozeltisinde
gerceklestiriimis, her numune icin Ug¢ tekrar alinarak
ortalama degerler hesaplanmistir. Sekil 3.9.da
goruldiga Uzere, tafel egrileri Uzerinden yapilan
degerlendirmelerde galvanizli numunelerin daha negatif
Ecorr degerlerine sahip oldugu ve Icorr degerlerinin
anlamli sekilde azaldigi goériimektedir. Bu, ¢inkonun
galvanik anot gorevi Ustlendigini ve ¢eligi korudugunu
aclk sekilde goOstermektedir. Tafel sonuglarina gore,
120 saniye galvanizlenmis numunede korozyon hizi
minimum seviyeye inmistir. Bu bulgu, galvanizleme
suresi arttikga koruyuculuk etkisinin optimize edildigini
ve c¢inko tabakasinin  gegirimsizliginin  arttigini
gostermektedir. Ekstrapolasyon, grafik lzerinde elde
edilen mevcut veri egdiliminden yola ¢ikarak
gbzlemlenmemis alanlara yonelik yapilan ileriye donuk
tahmin islemidir. Bagka bir ifadeyle; elinizde yalnizca 1.,
2. ve 3. noktalar mevcutsa ve bu noktalar dogrusal bir
dogrultuda siralaniyorsa, 4. veya 5. noktaya iligskin
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herhangi bir veri olmaksizin, mevcut dogrultuyu
referans alarak bu noktalarin degerlerini tahmin etmeye
yonelik yapilan islem ekstrapolasyon olarak tanimlanir.
Tafel ekstrapolasyon ydnteminde egri, potansiyel (E) ile
logaritmik akim yogunlugu (log i) arasindaki iliskiye
gore belirlenir. Bu ydntemle, elektrokimyasal bir
hucredeki anod ve katod reaksiyonlarinin kinetigi analiz
edilir. Tafel egrisinde birinci basamak veri toplamadir.
Numunenin elektrokimyasal davranisi, genellikle
potansiyodinamik polarizasyon testi ile belirlenir. Bu
testte elektrot potansiyeli belirli bir hizla degistirilir ve
karsilk gelen akim dlgulir. Ikinci basamak grafik
olusturmadir. Olglilen degerlerle E (potansiyel) — log(i)
(akim yogunlugunun logaritmasi) grafigi izilir. Uglncii
basamak dogrusal bdlgelerin sec¢imidir. Anodik ve
katodik Tafel bdlgeleri, egrinin log(i) ile dogrusal
davrandigi  kisimlaridir. Bu basamaklar genellikle
korozyon potansiyelinin (Ecorr) biraz uzaginda yer alir.
Doérdincl basamak ise egriye dogruyu oturtmadir.
Jones ve arkadaslarinin da galismasinda oldugu gibi
“Tafel Ekstrapolasyonu” anodik ve katodik dogrusal
bélgeler ayri ayri dogrusal regresyon ile analiz edilir
[15]. Bu dogrularin kesisim noktasi korozyon
potansiyeli (ecorr) ve bu noktadaki akim degeri
korozyon akimi (icorr) olarak alinir. Sonug olarak; tafel
egrisi, potansiyelin logaritmik akim yogunluguna kars!
grafije dokulmesiyle ve bu grafikte dogrusal bolgelerin
belirlenip ekstrapolasyon yapilmasiyla elde edilir. Bu
yontem sayesinde malzemenin  korozyon  hizi
hesaplanabilir. Tafel ekstrapolasyonu baglaminda;
Grafikteki dogrusal anodik ve katodik tafel bdlgelerini
uzatarak (ekstrapole ederek), bu dogrularin kesistigi
noktada korozyon potansiyeli ve akimi tahmini olarak
bulunmus olur. Clinki bu degerler dogrudan oélgilmez,
grafiksel olarak hesaplanir. Tafel ekstrapolasyon
egrisinde Ekor ve Ikor degerleri, bir metalin veya
alasimin  korozyon davranisini anlamada temel
parametrelerdir. Bunlar sunlari ifade eder: Ekor
(Korozyon Potansiyeli — Ecorr) tanim olarak,
elektrokimyasal hicrede akimin sifir oldugu (anodik ve
katodik reaksiyonlarin dengede oldugu) potansiyeldir.
Anlami ise metalin c¢evresiyle elektro-kimyasal
etkilesime  gectiginde  dogal olarak ulastigi
potansiyeldir. Bu bilgiler 1siginda séyle bir yorumlama
yapabiliriz;, daha negatif bir Ecorr degeri, metalin
korozyona daha yatkin oldugunu gdésterebilir. Ancak tek
basina yorum yapmak yaniltici olabilir; Icorr ile birlikte
degerlendirilmelidir. Ikor (Korozyon Akim Yogunlugu —
Icorr); korozyon tepkimesinin hizini temsil eden, birim
ylizeyden gegen akim yodunlugudur (genellikle A/cm?
cinsinden verilir). Metalin korozyon hizinin dogrudan
Olglst anlamini tagir. Daha yuksek Icorr dederi, daha
yiksek korozyon hizi demektir. Bu nedenle Icorr,
metalin dayaniklihdi agisindan kritik bir parametredir.
Ozetle; Ecorr bize "korozyon egilimini", Icorr ise
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"korozyonun siddetini/hizin1" gdsterir. Fontana ise 2005
yilinda vyaptigi c¢alismada tafel ekstrapolasyonu
yontemini, metal ylzeyinde meydana gelen anod ve
katod reaksiyonlarinin potansiyel-akim  yogunlugu
egdrisini inceleyerek korozyon potansiyelini ve korozyon
akim yogunlugunu belirler, diyerek agiklamistir [16]. Bu
parametreler, metalin korozyon hizini belirlemek igin
kullanilir. Biri metal yizeyinde birim alan bagina dusen
elektron transfer miktarini ifade eder ve korozyon
hizinin énemli bir gdstergesidir. Bir dideri ise metalin
elektrokimyasal dengesini temsil eder. Kaplamasiz
celik (kirmizi egri) sunlar ifade eder: Kaplamasiz
S235JR ¢eliginde daha yuksek degerler gdzlenmistir.
Bu durum, celigin atmosferik kosullara maruz
kaldiginda hizli bir sekilde korozyona ugrayacagini
gosterir. Anot ve katot reaksiyonlar celik ylzeyinde
serbestce gerceklesir ve galvanik koruma mekanizmasi
olmadidi igin korozyon hizi yiksektir. Galvaniz kapli
celik (mavi egri) ise su sonucu vermistir: Sicak
daldirma galvaniz ile kaplanmis gelikte degerler dnemli
Olgide dismdustir. Bu, ¢inko kaplamanin cgelidi fiziksel
olarak izole etmesinin yani sira, anodik koruma
saglamasiyla iligkilidir. Cinko, gelikten énce oksitlenerek
celik yuzeyinde bir bariyer tabakasi olusturur. Ayrica
degerinin daha pozitif bir degere kaymasi, galvaniz
kaplamanin  celigin  elektrokimyasal stabilitesini
artirdigini gOstermektedir. Tafel ekstrapolasyon
yontemiyle elde ettigimiz iki egri Uzerinden korozyonla
ilgili bazi é6nemli ¢ikarimlar yapilabilir. Tespit ettigimiz
degerleri yorumlarsak; korozyon potansiyeli mavi egri -
118 V, kirmizi egri -641 V'dir. Korozyon potansiyeli
daha negatif olan metal (kirmizi egri) daha anodik
davranir, yani korozyona daha yatkindir. Bu durumda
kirmizi egriye ait drnek, mavi egriye gbére daha disik
bir korozyon direncine sahiptir. Korozyon akim
yogunlugu mavi egride 1.05 x 107* A’dir; kirmizi egride
ise bu deger 3.3 x 10™ A’dir. Korozyon akim
yogunlugu, korozyon hizinin dogrudan bir
gOstergesidir. Daha yuksek ikor degeri, daha hizli bir
korozyon silrecini ifade eder. Bu durumda kirmiz
egriye ait numune, maviye gore yaklasik 3 kat daha
hizli korozyona ugramaktadir. Genel baglamda mavi
egriye ait numune, kirmiziya gére daha pasif, yani daha
korozyon direnglidir. Kirmizi egriye ait numune, hem
daha negatif potansiyele hem de daha yiksek
korozyon akimina sahip oldugu igin daha disuk
korozyon dayanimi gosterir.

4. TARTISMA VE SONUC

Optik mikroyapi analizleri sonucunda, ylizey boyunca
homojen bir dagihm gdsteren ve maksimum 41,32
pm’ye ulasan bir kaplama kalinligi belilenmistir. Artan
sicaklik ve sureyle birlikte kaplama tabakasinin yizey
boyunca homojen dagilimi meydana gelirken kaplama
tabaka kalinhdi da az da olsa artmigtir. Kaplama
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tabakasi ylzeyinden alinan mikrosertlik analiz
sonucunda kaplama yizeyinde en dusuk sertlik 324,9
HV en yuksek sertlik 458,1 HV elde edilmistir. Yine
sureyle birlikte kaplama tabakasi yuzey mikrosertlik
degeri artmistir. Galvaniz kaplamanin, ¢eligin korozyon
direncini artirdidi agikga gorilmektedir. Bu artigin temel
nedenleri sunlardir: Bariyer Koruma; ¢inko kaplama,
celik yuzeyine oksijen ve nem ulasmasini fiziksel olarak
engeller. Katodik Koruma; ¢inko, c¢elikten daha
anodiktir. Cinko korozyona ugradiginda celik yuzeyini
koruyan bir Uriin (¢inko oksit ve hidroksit) olusturur.
Uzun Vadeli Koruma; galvaniz kaplama, korozyon
hucrelerinin olusmasini énler ve celidin dayanikliidini
artirir. Kaplamasiz gelik, dis ortam kosullarinda hizla
paslanarak yapisal batinliginu kaybederken, galvaniz
kapli celik uzun sire boyunca guvenli bir kullanim

saglar. Tafel ekstrapolasyonu ydntemiyle yapilan
analizler, galvaniz kaplamanin S235JR celiginin
korozyon  direncini  6nemli  dlcide  artirdigini

gostermistir. Bu, c¢eligin dayanim suresini arttirmak ve

bakim maliyetlerini azaltmak icin sicak daldirma
galvanizin  etkili bir ybntem oldugunu ortaya
koymaktadir.  Dolayisiyla, ©6zellikle acik hava

kosullarinda kullanilan geliklerin galvanizle kaplanmasi,
endustriyel uygulamalar icin biyuk avantaj saglar. Tafel
ekstrapolasyon  sonuglari, galvaniz  kaplanmis
numunede korozyon akim yogunlugu 1.05 x 107
Alcm?, galvaniz kaplanmamis numunede ise 3.3 x 107
Alcm? olarak O&lclimistir. Korozyon potansiyeli
galvaniz kaplanmamis numunede daha pozitif degere
kayarak - 0,864 V'den, -0,745 V'ye yukselmigtir. Mavi
egriye ait numune, kirmiziya goére daha pasif, yani daha
korozyon direnglidir. Kirmizi egriye ait numune, hem
daha negatif potansiyele hem de daha yiksek
korozyon akimina sahip oldudu icin daha dusuk
korozyon dayanimi gdsterir.
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