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Dusuk oranlarda bor igeren az karbonlu geliklerin asidik ve tuzlu ortamlarda
korozyon ozelliklerinin incelenmesi
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Bu galismada ¢ok disik oranlarda bor igeren az karbonlu geliklerin asidik ve tuzlu
ortamlardaki korozyon davraniglari incelenmistir. Bor, celiklerin 6zellikle mekanik
Ozelliklerini gelistirmek icin kullanilan bir alagim elementidir. Az karbonlu celiklerde
dusuk oranlardaki bor ilavesinin korozyon davranisina etkilerini belirlemek igin bor
icermeyen ve 15 ppm, 20 ppm ve 100 ppm bor iceren SAE 1020 celikleri kullaniimistir.
Korozyon testleri 0,1 M siilfirik asit (H,SO,) ¢ozeltisi ve 0,1 M sodyumklorir (NaCl)
¢Ozeltisinde yapilmistir. Potansiyodinamik yodntemin kullanildigi elektrokimyasal
korozyon testleri sonucunda bu celiklere alasim elementi olarak bor ilavesi ile
korozyon hizinin bir miktar arttigi, bu celiklerin tuzlu ortamda asidik ortama gore
daha iyi korozyon dayanimi sergiledigi belirlenmistir.
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In this study, corrosion behavior of low carbon steels containing low boron in acidic
and saltwater medium was investigated. Boron is an alloying element particularly
used to improve the mechanical properties of steels. In order to determine the
effects of boron addition on corrosion behavior, boron free, 15, 20 and 100 ppm
boron containing SAE 1020 steels were examined. Corrosion tests were performed
in a solution of 0.1 M sulfuric acid solution (H,SO,) and 0.1 M sodium chloride
(NaCl) solution. Result of electrochemical corrosion test by potentiodynamic method
showed that the corrosion rate increased with boron addition and these steels have
better corrosion resistance in saltwater medium than in acidic medium.
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1. Girig (Introduction)

DuasuUk ve orta karbonlu geliklere alagim elementi ola-
rak bor ilavesi, bu celiklerin sertlesebilirlik 6zelliklerini
onemli oranda artirmaktadir. Ayni zamanda bu c¢elik-
lerde bor ilavesi ile yuksek gekme dayanimlari ve yuk-
sek asinma dayanimlari elde edilmektedir [1,2]. Beyaz
dokme demir malzemelerde de bor ilavesinin alagimin
asinma dayanimini gelistirdigi bildirilmektedir. Asinma
dayanimindaki bu gelisme, borun etkisiyle mikroyapi-
nin modifikasyonu ve borkarbir tirl sert bilesiklerin

olusumuna atfediimektedir. Ozelliklerin degisiminde,
olusan borkarbur bilesiklerinin morfolojisi de etkili ol-
maktadir [3-5].

Celige ilave edilen ¢ok disUk oranlardaki bor, hem
sade karbonlu celiklerin hem de alasiml celiklerin
sertlesebilirligini, sertlik ve dayanimini arttirmakta-
dir. Diger karbur yapici elementlerle kiyaslandiginda,
celige ayni derecede sertlik kazandirmak igin ¢ok az
bor ilavesi yeterli olmaktadir. Sertlestirmeyi arttir-
mak icin celik bilesimine en fazla 30 ppm bor ilavesi
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yeterli olmaktadir. Bor ilavesi, ¢elik yapisindaki karbon,
mangan, krom, molibden gibi diger sertlestirici alagim
elementlerin sertlestirme derecesini de arttirmaktadir.
Celigin icine ¢cok az miktarda bor ilavesi sertlik artigi
nedeniyle, celikte kullanilan diger pahali alagim ele-
mentleri maliyetinde tasarruf saglamaktadir. Alagimh
celiklere % 0,0010 - 0,0030 arasinda bor ilave edil-
mesi, bu geliklerin yapisinda gerek duyulan Ni, Cr ve
Mo miktarlarini azaltmaktadir [6]. Celiklere yapilan bor
ilavesi baska mekanik 6zellikleri de gelistirmektedir.
Beynitik celiklerde bor ilavesinin kirilma toklugu ve yo-
rulma dayanimi Gzerine yapilan bir calismada, bor ila-
vesi ile ylksek kirllma toklugu ve uzun yorulma émri
elde edildigi belirtilmistir. Ozelliklerdeki bu gelisim,
martenzit ¢ita yapilari arasi bilesenlerinin miktarinin
azalmasina, bor icermeyen beynitik ¢eliklerde gortlen
kiiclk boyuna catlaklarin, bor igeren beynitik celikler-
de kaybolma egiliminde olmasina atfedilmistir [2].

Mekanik ozellikleri gelistirmek icin celiklere katilan
borun, celigin korozyon davranisina etkisi ile ilgili cok
az sayida ¢alisma bulunmaktadir. %0,1 karbon iceren
9Cr-1Mo ferritik geliklerde gelige yapilan bor ve azot ila-
vesinin korozyon davranisina etkisi ile ilgili bir galisma-
da, 60-90-100 ppm bor ve 47-100-110 ppm azot ilave
edilerek korozyon davranigi incelenmistir. Bu ¢alisma-
da bor ilavesinin tek basina etkileri incelenmemis olup
azot ile birlikte etkileri incelenmistir. Disuk bor yiksek
azot igeren ¢elik, en dislk ylUksek akim gegisi gos-
termistir ve pasiflesme egilimi gelismistir. 1050-1150
°C’da yapilan normalizasyon tavlamasi, bornitrtr olu-
sumuna sebep olmus, matriste ¢ézinmus bor ve azot
azalmis ve celigin ¢ukur korozyonu aktivitesi artmigtir
[7]. Az karbonlu ylksek kromlu cgelik ile yapilan diger
bir calismada, alasima bor ilavesi ile gukur korozyon
direncinin gelistigi bildirilmistir. Fakat bu ¢calisma diger
alasim elementlerinin oranlarinda da degisim oldugun-
dan korozyon direncindeki degisimin bor ilavesine at-
fedilmesi dogru degildir [8]. %0,2 karbon iceren Fe-B
alasiminin sivi ginko igerisinde korozyon davranisinin
incelendigi diger bir caismada %1,5-3,5 ve 6 olmak
Uzere Ug farkh bor konsantrasyonunun etkisine bakil-
mis, %3,5 bor iceren alasim en iyi korozyon dayanimi
gostermistir. Bunun nedeni Fe,B’nin korozyon dayani-
minin a-B fazina gére ¢ok daha iyi olmasina, yogun
ince ag seklindeki veya paralel Fe,B fazinin demir-gin-
ko araylzey reaksiyonunu engellemesine atfedilmistir
[9]. Toz metalurjisi yontemi ile Uretilen ve farkli oran-
larda bor ilave edilen 316L paslanmaz celiklerin asidik
ve tuzlu ortamda korozyon davraniglarinin incelendigi
calismalarda, borun paslanmaz gelik tozlarinin birbi-
rine iyi baglanmasini saglayip sinterlemeyi gigclendir-
digi icin korozyon hizinin azaldigi bildirilmistir [10,11].

Yuksek kromlu dékme demirlerde ¢ok diusuk oranlar-
daki bor ilavesinin erozyonlu korozyon dayanimina
etkilerinin arastirildigi ¢alismada, bor ilavesi ile %3,5
NaCl c¢ozeltisinde alagsimin acik devre potansiyeli
olumsuz yonde etkilenmis ve negatif yonde degismistir.
Bu degisim bor ilavesinin alagimin korozyona egilimini
artirdigini géstermektedir. Bu alagimda yeterli seviye-
de serbest krom oldugunda ylzeyde koruyucu pasif
film olusarak pasiflesme saglanabilmektedir. Bor ilave
edilen alagimda ise karbur olusumu artmakta, bdylece
matristeki serbest krom azalmaktadir. Krom azalmasi
nedeniyle de pasiflesme kabiliyeti azalmaktadir. Bor
ilavesi ile alagimin erozyonlu korozyon dayanimi ise
artmaktadir. Bunu saglayan ise bor ilavesinin artmasi
ile hacim oranlari artan sert karburlerin varligidir [3].

Az karbonlu celiklerde bor ilavesinin mekanik 6zellik-
lere etkileri Uzerine ¢ok sayida calisma bulunmasina
ragmen, korozyon davranisina etkileri hakkinda ¢ok
az saylida calisma vardir. Az sayidaki bu calismalar-
da da sadece borun etkisi incelenmemis, borun bas-
ka alasim elementleri ile birlikte etkileri arastirilmigtir.
Bu calismada ise diger alagsim elementlerinin oranlari
ayni tutularak, ¢ok disuk oranlarda bor ilavesinin asi-
dik ve tuzlu ortamlarda az karbonlu ¢eliklerin korozyon
davranigina etkileri incelenmistir.

2. Malzemeler ve yontemler (Materials and methods)

Bu calismada vakumlu dékim ydntemi ile dretilmisg,
bor icermeyen ve farkli oranlarda bor iceren az karbon-
lu ¢gelik numuneler kullaniimigtir. Numunelerin dokim
islemi vakumlu indlksiyon ocaginda yaklasik 1560 °C
sicaklikta yapilimigtir. Numuneler elde edilirken, te-
min edilmis olan SAE 1020 celigi vakumlu indiksiyon
ocaginda ergitilmis ve bu asamada sivi durumda iken
farkli oranlarda bor ilaveleri yapiimigtir. Dokum sonra-
sinda homojen ve istenilen mikroyapisal ve mekanik
Ozellikler icin numunelere iki paso sicak haddeleme
islemi uygulanmistir. Celiklerde iyi mekanik 6zellikler
ve sertlesebilirlik 6zelligi icin optimum bor orani 15-20
ppm seviyeleridir. Bu nedenle yapilan ¢alismada, bor
icermeyen, optimum oranlarda bor igeren ve yuksek
oranda bor igeren ¢gelik bilesimleri tercih edilmistir. Kul-
lanilan dort farkli geligin kimyasal bilesimleri Cizelge
1’de verilmektedir.

Calismada kullanilan bor igermeyen ve bor iceren
celiklerin mikroyapi fotograflari Sekil 1'de verilmek-
tedir. Mikroyapilarda beyaz renkli faz ferrit fazi, siyah
renkli faz ise perlit fazidir. Bu celik otektoid alti bir
celik oldugu icin yapi ferrit ve perlit fazlarindan olus-
maktadir. Faz orani olarak yaklasik %80 ferrit, %20

Cizelge 1. Celik numunelerin kimyasal bilesimleri (Chemical compositions of steel samples).

Numune C (%Agirlik)  Mn (%Agirhk) _ Si (%Agirhk) B (ppm)
A 0,18 0,8 0,2 0
B 0,18 0,8 0,2 15
C 0,18 0,8 0,2 20
D 0,18 0,8 0,2 100
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Sekil 1. Celiklerin mikroyapilari (a) Borsuz (b) 15 ppm bor (c) 20 ppm bor (d) 100 ppm bor (Microstructures of steels (a) Without

boron (b) 15 ppm boron (c) 20 ppm boron (d) 100 ppm boron).

perlit fazi mevcuttur. Ferrit fazi tane boyutu yaklasik
40 pm seviyelerindedir. Perlit fazi ise karmagsik sekil-
li bir morfolojiye sahip olup ortalama bir tane boyutu
ile ifade etmek zordur. Fakat ferrit tanelerine gére ol-
dukca kuglik boyutludur. Perlit fazi, genellikle ince,
uzun ve karmasik sekilli olarak ferrit fazi tane sinir-
larinda bulunmaktadir. Yapida bulunan bor orani ¢ok
dusuk seviyelerde oldugu icin mikroyapilarda bor ila-
vesine bagh herhangi bir farklilik belirlenememistir.

Elektrokimyasal korozyon testleri 100 mL hacimde U¢
boyunlu cam hiicrede yapilmistir. Boyunlardan birisine
korozyon hicresinin anotu olarak ¢elik numune yerles-
tiriimektedir. Celik gubuk numuneler dogrudan kullanil-
mamis, 1 cm? acik ylizey alanina sahip, diger yizeyle-
ri epoksi recgine ile kaliplanan ¢alisma elektrotu haline
getirilerek kullaniimistir. Epoksiye gémulu agik ylzey
cOzelti icerisine daldirilirken, agikta kalan diger ug ise
iletken baglanti ile potansiyostat cihazina baglanmis-
tir. Dolayisiyla korozyon hizi dlgtimlerinin hassas be-
lirlenebilmesi icin numunelerin 1 cm? alanindaki agik
yuzeyleri ile galisiimistir. Literatlirde de bu tip ¢alisma
elektrotlar kullaniimaktadir.

Korozyon hucresinin ikinci boynuna korozyon hiicresi-
nin katotu olarak 1 cm? ylizey alaninda soy bir metal
olan platin levhadan olusan karsi elektrot ve Uguncu
boyuna da referans elektrot olarak standart kalomel
elektrot yerlestiriimistir. Referans elektrot olan doymus
kalomel elektrot (SCE), civa ve civa klorur ¢okeltisi ile
doygun potasyumklortr ¢ozeltisinden olusmaktadir.

Celik calisma elektrodunun 6lgiim yapilan agik yizeyi
her test dncesinde 1200 numarali zimpara ile temizlen-
mistir. Korozyon testleri asidik (0,1 M H,SO,) ve tuzlu
(0,1 M NaCl) ortamlarda yapilmistir. Elektrokimyasal
korozyon testlerinde lvium Techonologies de Regent
1785611 HW model potansiyostat cihazi kullaniimistir.

Korozyon testlerinde dncelikle ¢elik humunelerin ge-
nel korozyon davraniglarini gérmek icin -1200 mV ile
500 mV arasinda oldukga genis bir aralikta ve oldukga
anodik yonde 50 mV/s hizda ilk potansiyel taramalari
yapilmistir. Bu taramanin amaci korozyon hizini belir-
lemek degil, genel korozyon davranigini gérmek, Tafel
polarizasyonu igin uygun potansiyel araligini belirle-
mektir. Belirlenen potansiyel araligina gore ikinci asa-
mada, korozyon akimi, korozyon potansiyeli ve koroz-
yon hizini belirleyecegimiz Tafel polarizasyon egrilerini
elde edebilmek icin -1500 mV ile -200 mV arasinda
2 mV/s gibi daha kuguk bir hizda ikinci potansiyel ta-
ramalari yapilmistir. Birinci potansiyel taramasinin
yuzeydeki etkilerini gidermek icin ikinci tarama dncesi
celik numune ylzeyleri tekrar zimpara ile temizlenerek
orijinal haline getirilmigtir.

3. Sonuglar ve tartisma (Results and discussion)

Bor icermeyen ve 15 ppm, 20 ppm ve 100 ppm oranla-
rinda bor igeren geliklere asidik (0,1 M H,SO,) ortam-
da -1200 mV ile 500 mV arasinda potansiyel uygulan-
diginda akimdaki meydana gelen degisim Sekil 2'de
verilen polarizasyon egrilerinde gorulmektedir. Ayni or-
tamda elde edilen Tafel polarizasyon egrileri Sekil 3'te,
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bu egrilerden elde edilen korozyon potansiyeli (E, ),
korozyon akimi (i, ) ve korozyon hizi degerleri Cizelge
2'de verilmektedir.

Sekil 2’de gorilen asidik ortamda elde edilen polari-
zasyon egrileri genis bir potansiyel araligini kapsa-
makta olup, numunenin korozyona ugradigi potansiyel
bdlgelerini gostermektedir. Dort farkh celik numune-
nin polarizasyon egrileri birbirine ¢cok benzemektedir.
Numunelerde akim degerinin sifir oldugu potansiyel
yaklasik -500 mV olup bu degerden sonra akim artisi
baglamaktadir. Metalik malzemelerde ¢ok dusuk po-
tansiyel deg@erlerinde katodik davranis gortulmekte ve
korozyon olmamaktadir. Metal bu potansiyel araligin-
da tutuldugu zaman korozyon énlenmektedir. Potan-
siyel degeri pozitif ydonde degistiginde akim artmaya
baslamakta, potansiyel degeri arttikga akimin artmasi
korozyonun devam ettigini gdstermektedir. Verilen po-
larizasyon egrilerinde -1200 mV’dan 500 mV potansi-
yel degerine gidis ve tekrar -1200 mV degerine donus
uygulanmigtir. Gidis ve donus egrilerinin birbirine ya-
kin olmasi, gidis ve dénuste korozyonun ayni seviye-
lerde oldugunu, korozyonun artmadigini gostermekte-
dir. Gidis egrisi ile donus egrisi birbirinden uzak olsa
idi, yani potansiyel halkalari genis olsa idi, gidise gore
donlste korozyonun daha fazla oldugu, celik ylizeyi-
nin daha da aktif hale geldigi anlasilirdi. Pozitif yonde
uygulanan en ylUksek potansiyel degerinde (500 mV),
numunelerde olusan akim degeri yaklasik 13 mA sevi-
yelerinde 6lglimustur.

Sekil 3'te verilen asidik ortamdaki Tafel polarizasyon
egrileri incelendiginde bor icermeyen ve farkli oran-
larda bor igeren ¢elik numunelerin egrilerinin birbirine
benzer oldugu gorilmektedir. Bu egrilerden belirlenen
ve Cizelge 2'de verilen, korozyon potansiyeli (E, ) de-
gerleri birbirine yakin olup, bor iceren numunelerde
yaklasik 20-30 mV civarinda negatif yonde degisim
olmustur. Korozyon akimi (i, ) ve korozyon akimina
gore belirlenen korozyon hizi degerleri de bor ilavesi
ile kiclk oranlarda artis gostermistir. Korozyon aki-
minin artisi, malzemenin korozyon hizinin artmasi,
korozyon dayaniminin azalmasi anlamindadir. Buna
gore celiklere yapilan dusik oranda bor ilavesi asi-
dik ortamda celiklerin korozyon dayaniminda disuk
oranlarda zayiflamaya neden olmustur. Lu, H.ve arka-
daslari [3], dusuk oranlarda bor igeren yuksek kromlu
dokme demir malzemelerde korozyon davranislarini
inceledikleri calismada bor ilavesi ile korozyon daya-
niminin azaldigini, sertlik artigi nedeni ile surtinmeye
diren¢ arttigindan dolayl da erozyonlu korozyon da-
yaniminin gelistigini bildirmiglerdir. Korozyon dayani-
minin azalmasi, bor ilavesi ile karblr olusumunun art-
masina, serbest kromun azalmasina ve demir esasl
metallerde kromun metal ylzeyinde olusturdugu pa-
siflesmenin azalmasina atfedilmistir. Yaptigimiz ¢alis-
mada kullanilan numuneler krom icermeyen celikler
oldugu icin borun etkisini pasiflesmenin azalmasina
atfetmek dogru degildir. Upadhyay, N. ve arkadaslari
[7] daha distk oranlarda krom iceren ferritik geliklerde
bor ve azotun birlikte etkilerini inceledigi ¢calismada,
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Sekil 2. Asidik ortamda c¢eliklerin polarizasyon egrileri (a) Borsuz (b) 15 ppm bor (c) 20 ppm bor (d) 100 ppm bor (Polarization
curves of steels in acidic medium (a)without boron (b) 15 ppm boron (c) 20 ppm boron (d) 100 ppm boron).
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Sekil 3. Asidik ortaminda geliklerin Tafel polarizasyon egrileri (Tafel polarization curves of steels in acidic medium).

Cizelge 2. Asidik ortamda Tafel polarizasyon egrilerinden elde edilen elektrokimyasal veriler (Electrochemical data derived from

Tafel polarization curves in acidic medium).

Bor miktari Korozyon potansiyeli Korozyon akimi Korozyon hizi
(ppm) (mV) (A) (mmly)
0 -551 1,31.10" 3,08
15 -578 3,02.10* 6,09
20 -581 1,99.10" 4,69
100 -570 1,81.10" 4,26
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Sekil 4. Tuzlu ortamda ¢eliklerin polarizasyon egrileri (a) Borsuz (b)15 ppm bor (c) 20 ppm bor (d)100 ppm bor (Polarization
curves of steels in saltwater medium (a)without boron (b) 15 ppm boron (c) 20 ppm boron (d) 100 ppm boron).

yapida bor ve azotun yiksek oranlarda bulunmasi du-
rumunda akim yogunlugu ve korozyonun fazla oldu-
gunu, korozyondaki bu artista, bor ve azotun matriste
¢ozlnmesinin azalmasi, bunun yerine bornitrir olus-
masinin etkili oldugunu bildirmislerdir. Celik yapisina
katilan alasim elementleri pasif bir film olusumunu

saglamiyorlarsa ¢eligin korozyon dayanimini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu alasim elementlerinin elekt-
rot potansiyelleri demire goére daha aktif yonde ise
anodik davranig, daha soy yonde ise katodik davranis
gOstermektedirler. Anodik davranis gosterdiklerinde
secimli olarak ¢odzinerek korozyonu hizlandirmakta,
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katodik davranis gosterdiklerinde de demir matrisin
korozyonunu hizlandirmaktadirlar. Yaptigimiz calis-
mada da alasim elementi olarak kullanilan bor, demire
g6re daha soy olup, yapida bulunan disik oranlardaki
borun katodik davranis gdstererek demir matrisin ko-
rozyonunu hizlandirdigi dusuniimektedir.

Bor icermeyen ve 15 ppm, 20 ppm ve 100 ppm oran-
larinda bor igeren geliklere tuzlu (0,1 M NaCl) ortamda
-1200 mV ile 500 mV arasinda potansiyel uygulandi-
ginda akimdaki meydana gelen degisim Sekil 4’te go-
rilmektedir. Ayni ortamdaki Tafel polarizasyon egrileri
Sekil 5’de, bu egrilerden elde edilen korozyon potansi-
yeli (E, ), korozyon akimi (i, ) ve korozyon hizi deger-
leri Cizelge 3’de verilmektedir.

Sekil 4’de gorilen tuzlu ortam polarizasyon egrileri
asidik ortam polarizasyon egrileri gibidir. Tuzlu ortam-
da da anodik ybne gidis ve tekrar katodik yéne do-
nuste egriler Ust Ustedir, yani gidis ve donls yéninde
akim degerleri neredeyse aynidir. Bu da anodik yonde
zorlama ile yuzeyde kiglik oranlarda degisim oldu-
gunu, korozyon nedeniyle asiri yipranma olmadigini
gostermektedir. Tuzlu ortamda da akimin arttigi yani
celigin aktiflestigi potansiyel degeri dort farkli oranda
bor iceren numunede de yaklasik -500 mV seviyeleri-
dir, bu potansiyelden éncesinde katodik davranis go-
rdlmektedir.

Sekil 5'te verilen tuzlu ortamdaki Tafel polarizasyon
egrileri incelendiginde, bor iceren numunelerde koroz-

yon potansiyellerinde pozitif yonde bir miktar degisim
gorulmektedir. Tuzlu ortam Tafel polarizasyon egrile-
rinden elde edilen Cizelge 3’te verilen korozyon akimi
(i,,,) ve korozyon hizi degerleri incelendiginde bor iger-
meyen celik ile 15 ppm bor iceren ¢elikte yaklasik ayni
degerler belirlenmistir. Daha yUksek oranda bor ilavesi
ile 6zellikle de en ylksek oranda 100 ppm bor ilavesi
durumunda korozyon akiminin arttigi yani korozyon
hizinin arttigi, korozyon dayaniminin azaldigr gorul-
mustar. Tuzlu su ortaminda da asidik ortamda oldugu
gibi ¢elik bilesiminde bulunan bor katodik davranirken,
demir matris anodik davranmakta, bu etkiyle de demir
matrisin ¢ézinmesi hizlanmaktadir. Saf metallerde bu
tr alagim elementleri olmadigi i¢in korozyon dayani-
mi genellikle iyi iken metal alagsimlarinda alasim ele-
mentleri nedeniyle mikrogalvanik giftler olusarak mik-
rogalvanik ozellikte korozyon olugsmakta ve aktif olan
matris metali veya aktif olan alagim elementi ¢6zin-
mekte, korozyon hizlanmaktadir. Bor igeren celiklerde
de bor elementi daha soy 6zellikte oldugu igin demir
anodik davranarak ¢ézliinmektedir.

4. Sonuglarin degerlendirilmesi (Conclusion)

Boricermeyen ve 15 ppm, 20 ppm, 100 ppm bor iceren
az karbonlu geliklerin asidik ve tuzlu ortamda elektro-
kimyasal olarak korozyon davraniglarinin incelendigi
bu calismada asagidaki sonuglara ulagiimistir.

1) Hem asidik ortamda hem de tuzlu ortamda celik
numuneler -500 mV potansiyel degerlerine kadar

Cizelge 3.Tuzlu ortamda Tafel polarizasyon egrilerinden elde edilen elektrokimyasal veriler (Electrochemical data derived from

Tafel polarization curves in saltwater medium ).

Bor miktari  Korozyon potansiyeli Korozyon akimi Korozyon hizi
(ppm) (mV) (A) (mmly)
0 -861 3,16.10° 0,07
15 -811 2,62.10° 0,06
20 -850 5,44.10° 0,13
100 -835 515.10° 0,35
.2_
_3_
< 4|
E
x -
=
w 5|
o |
_5_
-7_

T
-1.

Potansiyel (V)
Sekil 5. Tuzlu ortamda geliklerin Tafel polarizasyon egrileri (Tafel polarization curves of steels in saltwater medium).

44



Karacif K. ve ark. / BORON 4 (1), 39 - 45, 2019

katodik davranis gdstermektedir. Bu degerden
sonra anodik davranisa gecilmektedir.

Polarizasyon egrilerinde potansiyel halkalari ge-
nis olmayip oldukga dardir. Buna gére gidis ve do-
nus akimlari birbirine yakin degerlerdir. Bu durum
numunelere pozitif ydnde asir anodik potansiyel
uygulamasinin ylzeyde asiri bir bozunma olus-
turmadigini géstermektedir.

Az karbonlu geliklere ¢ok disik oranlarda bor ila-
vesi hem asidik ortamda hem de tuzlu ortamda
celigin korozyon hizini artirmakta, korozyon daya-
nimini azaltmaktadir. Celige bor ilavesi sonucun-
da ana yap! olan demir ile alasim elementi olan
bor arasinda mikrogalvanik ¢ift olusumu sonucun-
da daha soy bir element olan borun katodik dav-
ranmasl ve demirin anodik ¢ézlinmesi nedeniyle
korozyon hizinin arttigi distintlmektedir.
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