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Anahtar Kelimeler Ozet

Korozyon, Korozyon, endiistride ve insan sagligl acisindan 6nem arz eden besin maddeleri
Bakir boru, muhafazas1 kadar 1sitma, sogutma ve iklimlendirme sistemlerinde de karsimiza
Altiminyum boru, cikmaktadir. Akiskan hareketi olan, olmayan ve 6zellikle de yogusma ve buharlasma olan
Galvanik korozyon, borularda zamanla korozyon olusmaktadir. Bazi metaller korozyona ugrama konusunda

daha aktiftirler. iklimlendirme sistemlerinde boru malzemesi olarak korozyona ugrama
konusunda daha az aktif olan bakir kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, korozyon konusunda
daha aktif olan aliiminyum ve daha az aktif olan bakir birlikte bir deney setinde ele
alinarak olusan korozyon ve bu malzemelerin nasil etkilendigi incelenmistir. {lk olarak
bakir ve aliiminyum metaller arasindaki potansiyel fark, (volt) cinsinden ol¢iilmiistiir.
Daha sonra tasarlanan sistemde anot-katot reaksiyonlari olusturularak sistemde
korozyon artis miktari ve ardindan olusan bu korozyonu azaltmak i¢in farkli bir tasarim
yapimistir. Yeni tasarlanan sistem deneysel olarak incelenmis ve korozyondaki
azalmanin miktar1 gézlenmistir.

AN EXPERIMENTAL STUDY ON GALVANIC CORROSION AND ALUMINUM-

COPPER
Keywords Abstract
Corrosion, Corrosion is important in refrigeration, heating and air conditioning systems, as well as
Copper pipe, in industry and in preserving foods which are important for human health. Regardless of

Aluminum pipe,
Galvanic corrosion,

the fluid motion, corrosion is formed over time in pipes in which especially condensation
and evaporation occur. Some metals are more active in exposure to corrosion. In air
conditioning systems, copper which is less active in exposure to corrosion is used as pipe
material. In this study, aluminum (more active than copper to corrosion) and copper
pipes were used on an experimental set up to investigate how these materials are affected
by the corrosion. First, the voltage values between aluminum and copper metals were
measured in volts. Then the anode-cathode reactions in the system designed were
formed and the increase in the amount of corrosion was measured. A different design has
been made to reduce the resulting corrosion. The new designed system has been
analyzed experimentally and the amount of reduction in corrosion was observed.
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1. Giris

Korozyon dogal bir olaydir. Dogal olarak gerceklesen
tim reaksiyonlarin sonucunda olusan yapilar daha
kararlidir. Yapiun kararhligit  ise 6zelliklerini
kaybeden metal veya alasimlarin sahip oldugu
enerjisindeki diismeye entropisindeki yiikselmeye
baghdir. Aslinda biitiin dogal olaylarin aciklanmasinda

enerji ve entropi gibi kavramlarin kullanilmasi bizim
sonuglart dogru yorumlayabilmemiz igin 6nemlidir.
Korozyon, metallerin veya alasimlarin sahip oldugu
ozelliklerini kaybederek dogada daha kararl bir hale
gecmesi  olayidir, kisaca ¢evrenin etkisiyle
malzemenin pargalanmasi ve kullanilamaz hale
gelmesidir (Erbil, 1984; Gerengi, 2012; Samandar ve
Gerengi, 2009).

* ilgili yazar/Corresponding Author:: tanselkoyun@sdu.edu.tr, +90-246-211-1237

331



T. Koyun, S. Y. Giiven, Galvanik Korozyon Ve Aliiminyum-Bakir Uzerine Deneysel Bir Calisma

Korozyon olayinda kimyasal ve elektrokimyasal
olaylar gerceklesmektedir. Bu olaylar dogal bir olay
oldugu icin teorik derslerde goriilen anodik ve katodik
bolgeler de dogal olarak olusmaktadir. Korozyon olay1
anot ve katotta karsilikli meydana gelen reaksiyonlar
sonucu gerceklesmektedir. Anotta yilikseltgenme
reaksiyonu ile metal, iyon haline geger. Bu durumda
aciga ¢ikan elektron metal lizerinde kalir. Korozyon
olayinin devam edebilmesi i¢in a¢iga ¢ikan
elektronlarin  bir  sekilde katoda tasinmasi
gerekmektedir. Eger anotta toplanan elektronlar
tasinmiyorsa, anot reaksiyonu kisa bir siire sonra
dengeye eriserek durur. Eger, elektron alisverisi
olursa korozyon devam eder (Samandar ve Gerengi,
2009)

Korozyonun hayatimizdaki énemi, ekonomik acidan;
tahribata ugramis bir metalin tekrar kullanilabilir bir
hale donustirilebilmesi, giivenlik  acisindan;
korozyon nedeni ile metalin zayiflamasi, gorevini
yerine getiremeyecek duruma gelmesi ve ciddi
kazalara neden olmasi, kaynaklarin korunmasi
acisindan; ileriye donik olarak stoklarin
olusturulmasi seklinde genel hatlar ile agiklanabilir
(Konuklu, 2007).

Korozyon, insan sagligi bakimindan da oldukca
onemlidir. Ozellikle, korozyon {riinlerinin, besin
maddeleri ve ilaglarin i¢ine sizmasi tehlikeli sonuglar
dogurabilmektedir. Endistride ise, acik atmosferde
bulunan tanklar, depolar, direkler, tasitlar, is
makineleri, metal aksamdan yapilmis binalar, yeralti
boru hatlari, gemiler, iskele ayaklar1 vb. her sey
korozyon siireci ile karsi karsiyadir. Korozyon sonucu
dayanimini yitirmis yapitlarin, beklenmedik bir
zamanda ¢okmesi is kazalarina neden olur. Korozyon
nedeniyle bosa giden harcamalar, iiretim giderlerini
de arturmaktadir. Ingiltere’de  korozyon ve
korozyonun neden oldugu ekonomik kaybin, yillik
1365 milyon pound oldugu tahmin edilmektedir.
Bunun i¢in bilim adamlari, korozyon hizinin 6él¢iilmesi
ve korozyondan korunma 6nlemlerinin alinabilmesi
icin siirekli arastirmalar yapmaktadir. Elde edilen
veriler dogrultusunda yeni alasimlar veya istenildigi
takdirde korozyon siirecine miidahaleler s6z konusu
olmaktadir (Gerengi vd., 2012; Gerengi, 2008)

2.Bilimsel Yazin Taramasi

Yapilan ¢alisma ile ilgili bilimsel arastirmalar
incelendiginde, olusan korozyonu onlemek adina
farkl calismalar yapildig1 gérilmiistiir.

Metalik pargalarin korozyondan korunmasi veya
korozyonun yavaslatilmas1 igin ¢esitli onlemler
alinmaktadir. Korozyonu o6nlemek i¢in metalin
bulundugu ortam ile etkilesmesini engellemek
gerekmektedir. Bunun en genel yolu, metal iizerinde
bir film olusturmak veya metali kaplamaktir. Asan vd.

(tarih) tarafindan yapilan ¢alismada, 304 celiginin
polipirolle kaplanmasi ve bu kaplamanin asidik, tuzlu
ve bazik ortamlardaki korozyondan koruma
etkinliginin arastirllmasi amaclanmistir (Asan vd.,
2008).

Mekanik tesisatlarin verimini diisiren ve omriini
onemli derecede azaltan en 6nemli faktdrlerden biri
olan korozyon, muhendislikte amag¢lanan minimum
maliyetle maksimum verimin saglanmasi amacini her
azaman olumsuz yonde etkiler. Korozyonun
tamaminin engellenmesi hi¢cbir zaman mimkiin
degildir. Mekanik tesisatlarda tasarim asamasindan
itibaren korozyon olay1 géz 6niinde bulundurulmali ve
tesisatin devreye alinmasindan sonra da izlenmelidir.
Kincay vd.(2011) yaptiklar1 ¢alismada, buhar
kazanlarinin  kullanildigr  1sitma  tesisatlarinda
korozyon koruma programinin nasil uygulanip
kontrol edilmesi gerektigini aciklayarak ilgili
Olciitlerin hesaplari ile birlikte 6rnekler vermislerdir.
Baynal vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, klasik deney
tasarim metoduyla ortodontik uygulamalarda yaygin
bir sekilde kullanilan NiTi, B-Ti ve FeCrNi
alasimlarinin flor ve asit katkili Fusuyama ¢o6zeltisi
icerisinde 14 ve 28 giinliik etkilesimleri sonrasindaki
korozyon davranislari analiz ederek, varyans analizi
ve hipotez testleri ile parametreler arasi etkilesimleri
irdeleyip ve grafikler halinde ifade etmislerdir. Kurt ve
Basyigit (2015), yaptiklar1 c¢alismada; dubleks
paslanmaz geliklerde 1s1l islem ve kaynak uygulamasi
veya kullanim oOmri stresince degisen termal
kosullara goére mikro yapida olusabilecek zararl
fazlardan olan sigma fazinin tespit edilmesi ve
korozyon davranislarina etkilerinin incelenmesi
amaclamiglardir.

Bu durumda, bir ¢ok uygulamada karsimiza ¢ikan
korozyonun azaltilmasina yonelik c¢alismalarin
yapilmasi énem arz etmektedir.

3.Deneysel Calisma

Bu ¢alismada, daha aktif olan aliiminyum, daha az aktif
olan bakir ile birlikte bir deney setinde ele alinarak bu
malzemelerin  korozyondan nasil etkilendigini
incelemek ve korozyonu azaltmak amaciyla iki farkl
deney yapilmistir.

Deneylerde, elektrik iletkenligine sahip (elektrolit)
¢Ozelti olan tesisat su ortaminda iki farkli metal
arasinda olusan gerilim fark etkisiyle galvanik birim
olusmaktadir. Calismada kullanilan suyun pH degeri
7.2 olarak ol¢iilmistiir. Elektrot potansiyel gerilimi
distik olan metal, elektrolit icinde ¢oziinerek
korozyon siirecini baslatmaktadir.

Sekil 1. de Aliminyumda korozyon olusumunu
gerceklestirmek icin ¢iplak bakir boru ve aliminyum
borularin birbirlerine baglanmis sekli
gosterilmektedir.
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BAKIR BORU (KATOT),

EAQM.N_TLELEMAM\

Sekil 1. Aluminyum ve bakir boru baglantisi

Sekil 2 de prototip olarak olusturulan deney seti
gorilmektedir.

Sekil 2. Korozyon deney seti (1. Deney)

Birinci deneyde amacimiz, ¢iplak bakir boru ve
aliiminyum borularin birbirlerine bir yalitkan nipel ile
baglanmalar1 sonucunda aliiminyumda meydana
gelen korozyonun hizini 6l¢mek ve yapacagimiz ikinci
deney icin Kkarsilastirma degerlerini elde etmek
olmustur.

Bu amagla 12 mm i¢ ¢ap, 16 mm dis ¢ap ve 40 cm
uzunluga sahip birer tane bakir ve aliiminyum boru
kullanilmistir. Borular birbirlerine yalitkan bir nipel
yardimiyla sizdirmazlik saglanacak sekilde baglanmas,
sonra bakir borunun diger ucuna dayanikli ve esnek su
hortumu gegirilmis, 13-19 mm’lik kelepce ile sikilarak
tekrar sizdirmazlik saglanmistir. Tiim bu baglantilar
yapildiktan sonra hortum vasitasiyla suyun tanka
girisi saglanmistir. Suyun devir daimi icin ise,, kiigiik
¢apli bahge sulamalarinda, yazlik ve villalarda
hidrofor pompasi olarak kullanilan MUR-CELL PKM60
elektrikli su pompasi secilmistir. Kullanilacak suyu
depolamak icin metal bir su tanki kullanmak yerine
aliminyumun korozyon hizina etki edeceginden
plastik bir bidon kullanilmasina karar verilmistir. 40
litre hacmindeki mavi plastik bidonun alt kismina
kiiresel vana baglanmistir. Bidondan pompaya su

gecisini saglamak amaciyla ise vana ¢ikis1 ile
pompanin girisi arasina siyah esnek su hortumu
kelepgeler ile baglanmis ve bdylelikle pompa igin
gerekli su saglanmistir. Aliminyumda meydana gelen
galvanik korozyonu 6l¢mek i¢in, 6l¢ciim cihazi olarak
VICHY - VC8045 dijital multimetre kullanilmistir.

Gerekli kontroller yapildiktan sonra pompa
calistirlmis ve U¢ giin beklendikten sonra o6l¢im
alinmaya baslanmistir. Multimetrenin ayar1 DC 2V’da
iken proplarin uglarinin biri bakir boruya digeri ise
aliminyum boruya baglanarak hafta sonlar1 harig¢
toplam 7 giin 6l¢iim alinmistir.  Olgiim yapilan
giinlerin tarihi, hava sicaklig1 ve multimetrede okunan
volt cinsinden degerler asagida Tablo 1’ de verilmistir.
Bu deneyde aldigimiz degerler, ikinci deneydeki
degerlerle karsilastirmada kullanilacaktir.

Tablo 1. Birinci Deneyin Olgiim Degerleri

1 21.04.2015 21°C 0,021V
2 22.04.2015 19°C 0,023V
3 24.04.2015 19°C 0,028V
4 27.04.2015 23°C 0,036V
5 28.04.2015 24°C 0,041V
6 29.04.2015 23°C 0,045V
7 30.04.2015 26°C 0,051V

Olgiilen degerlerden de gériildiigii {izere, potansiyel
farki ne kadar yiiksekse galvanik korozyon riski o
kadar yiikselir. Ciinkii aradaki potansiyel farkinin
biiyiikliigii anotta meydana gelen korozyon hizinin bir
gostergesidir. Voltaj ne kadar yiiksek ise, korozyon
siddeti o kadar yiiksektir. Ayni sekilde sicaklik
yikseldikce = korozyon  reaksiyon  hizi da
ylikselmektedir. Ancak bu ¢alismada sicakligin
korozyon iizerindeki etkisi ihmal edilmistir. Galvanik
korozyonun etkilerini azaltmak icin:

* Eger farkli metallerin birlestirilmesi kaginilmaz ise
galvanik seride birbirine daha yakin olanlar
secilmelidir.

* Anot katot ylizey oranlarini hesaba katilmaly;
miimkiin oldugunda daha genis bir anot ytizeyi tercih
edilmelidir.

* Farkli metalleri elektriksel olarak birbirinden
yalitmaya calisiilmalidir.
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* Ugiincii anodik bir metali elektriksel olarak diger
ikisine baglanmalidir. (bir ¢esit katodik koruma)

Bu c¢alismada yapilan ikinci deneydeki amag,
aliminyumda meydana gelen korozyon hizini
yavaslatmak icin yeni bir tasarim ile, bunun etkilerini
gormek olmustur. Bu amagla, birinci deneyde
kullanilan borularla ayni1 o6zelliklere sahip bakir ve
aliminyum yeni borular kullanilmistir. Aliiminyum
boru lizerine matkapla 6 mm ¢apinda cift tarafli bes
delik agilmis, ¢cinko levhalarin monte edilecegi yerlere
sizdirmazlik amaciyla teflon bant sarilmistir. Bu
islemlerden sonra ¢inko levhalar kelepce yardimiyla
deliklerin tlzerine sabitlenmistir. Elektron akisini
saglamak icin lic metale de (bakir, aliminyum, ¢inko)
temas edecek sekilde bakir tel sarilmistir. Birinci
deneyin sona erdigi giin ikinci deney hazirlanip pompa
calistirilmis ve birinci deneyde oldugu gibi ii¢ giin
beklendikten sonra o6l¢lim alinmaya baslanmistir.
Multimetrenin ayar1 DC 2V'da iken proplarin uglarinin
biri bakir boruya digeri ise aliiminyum boruya
baglanarak hafta sonlar1 hari¢ toplam 7 giin 6l¢iim
yapimis. Olciimlerden elde edilen degerler birinci
deneyimizdeki degerlerle karsilastirilmak tizere not
edilmistir.

Olciim yapilan giinlerin tarihi, hava sicakhgl ve
multimetrede okunan volt cinsinden degerler asagida

Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. ikinci Deneyin Ol¢iim Degerleri

1 04.05.2015 27°C 0,016 V
2 05.05.2015 27°C 0,017V
3 06.05.2015 30°C 0,019V
4 07.05.2015 27°C 0,020V
5 08.05.2015 25°C 0,022V
6 11.05.2015 21°C 0,026 V
7 12.05.2015 25°C 0,028V

Sekil 3 de. Korozyonu azaltmak iizere tasarlanan
deney seti goriilmektedir.

Sekil 3. Korozyon deney seti (2. Deney)

4. Arastirma Bulgular

Sekil 4.’de de gorildiigi tizere ikinci deneyde elde
ettigimiz degerler birinci deneyde elde edilen
degerlerle Kkarsilastirildiginda, korozyon hizinin
birinci deneyde daha hizli bir sekilde artis gosterdigi
gorilmistiir. Sonug olarak ikinci deneyde kullanilan
tasarimin, aliiminyum borudaki korozyon hizinm
azalttigini gorilmistir.

0,06
" /
0,04

3
© 0,0
0,02

0,01

=4=Deney 1 =fll=Deney 2

Sekil 4. Korozyon hizinin degisimi

5. Sonug ve Tartisma

Calismamizda  bakir ve  aliiminyum  boru
baglantilarindaki korozyon (galvanik korozyon)
sorunu ele alinmis ve bu sorunun azaltilmasina
yonelik yeni bir tasarim ile deneyler yapilmistir.
Korozyon hizim1 azaltmaya yonelik bakir tel sarili
tasarimin, ¢inko metalinin elektrot potansiyeli
degerinin (-0.76 Volt), Aliiminyum metalinin elektrot
potansiyeli degerinden (-1.67 Volt) diisiik olmasina
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ragmen (Internet-I, 2017) korozyon hizim azalttig
gorilmustir.

Bu calismada, iki adet deney gerceklestirilmis, ilk
deneyde sadece bakir ve aliminyum boru kullanilarak
multimetre ile potansiyel fark 6lciimii yapilmis, ikinci
deneyde ise, bu iki metale ilave olarak ¢inko metali
kullanilmis ve her ii¢ metale (bakir-aliminyum-
¢inko) temas edecek sekilde bakir tel sarilmistir. Bakir
tel sarili yeni tasarim igin oOl¢iimler yapilmistir(2.
deney). Olciimler sonucunda birinci deneyde bakir ve
aliminyum arasindaki potansiyel farkin, ikinci deneye
kiyasla daha hizli artis gosterdigi gorilmustiir.
Korozyonu azaltmaya yonelik tasarimda bakir tel ve
¢inko kullaniminin elektron akisi ilizerine olumlu
etkisinin oldugu ve béylece korozyon hizini azalttigi
sonucuna varilmigtir.

Ayrica, ¢alismanin, metalleri korozyondan koruma
iizerine ileride yapilacak olan ¢alismalara 151k tutacagi
diistiniilmektedir.
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