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Bu ¢aligmada, hammaddesi organik bir yapiya sahip olan maya ¢6zeltisinin,
paslanmaz ¢elik metal Gzerindeki korozif etkileri aragtinlmigtir. Mayanin bir yiizey
aktif madde olup olmadign tespit edilmistir. Giiniimiize kadar korozif etkisi
bulunmadig diisiiniildiigiinden maya endiistrisinde, fermentasyon siiresince korozif
etkiyi kaldirabilmek igin herhengi bir 6nlem almmamigurBu amagla,
fermentasyondaki korozyon olup olmadigs; kiitle kayiplan, korozyon potansiyelleri
(Ecor), degisik akimlardaki davrams ile korozyon hizi ve niteligi belirlenmigtir.
Ayrica proses suyunun korozyon davramgida aym yontemlerle takip edilmis ve
fermentasyon siiresi ile kargilagtinlacak olursa gozard: edilebilecek kadar az olmasi
sebebiyle sadece 6rnek tegkil etmistir. Deneyler sonucunda, mayanin azimsanamaya-
cak dizeyde korozif oldugu ve asidik ortamda treme ile birlikte korozif etkininde
devam ettigi gozlenmistir. Caligma fermentasyonun tiim asamalan sirasinda
korozyon davramigim incelemeye yonelik oldugu i¢in baglangigtan bitis saatine kadar
korozif etki 6l¢iilmiis ve kiyaslanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Korozyon potansiyeli, yiizey aktif madde
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In this study, the effect of the yeast solution on stainless steel has been
studied in terms of corrosion. Yeast is the microbiological structure that we tried to
find out if it is a surface active material. Up to now, the fermentations and yeast
production has not been studied in terms of corrosion as it is a bacteria which is
considered to have no corrosive ability. As a result of our studies with current-
potential diagrams (Ecor) and weight loss%, we are able to tell that there is an
evident corrosion which we were able to calculate the rate also. With the same
methods, the process water is analysed for understanding its corrosion behaviour.
The results are similar with both solutions but the process water’s effect is
negligible as the contact time is much more smaller (with the yeast its minimum 8
hours). The study aims to follow the corrosion at each step of the fermentation.
Therefore, we have made the tests every hour to see the difference from the
beginning till the end of fermentation.

Keywords: Corrosion potential, Surface active material
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1. GIRis
1.1. Korozyonun Tanim

Korozyon, metal ve é]aslmlanmn bulunduklar1 ortamla bozulmalar: olayidir.
Teknikte kullamlan metallerin ¢ogu oksijen, su, siilfiirlii fosfath bilesikler gibi birgok
maddelere kars: bilyiik ilgi gOsterirler. S8z konusu degisim, termodinamik olarak en
kararh bilegiklerine doniigme egilimlerinden kaynaklanir. Bilindigi gibi metaller dogada
oksitleri, stilfiirleri vb., gibi degisik bilegikleri halinde bulunurlar. Dogadaki bilegikleri
en kararl olanlaridir. Metal haline getirilirken uygulanan metalurjik iglemlerle dogarlar:
degistirilmigtir. Enerji kapasiteleri arttirilmig, entrapileri biiyiitiilmiis ve bu sekilde
metalik yapiy: saglamak iizere enerji sarfedilmistir.bir metali termodinamik bir sistem
olarak diiglinfirsek, tiretimleri sirasinda verilen enerji ile kararsiz bir sistem halindedir.
Cevresiyle etkilegerek fazla enerjisini digar1 vermesi, entropisini bilyiitmesi ve dogadaki
kararh bilegigi haline doniigmesi dogal bir olaydir. Bu dogal yapiya doniisme egilimi,
iiretimleri sirasinda harcanan enerjiyle orantihdir. Cok enerji sarfederek giigliikle elde
edilen metaller dogal yapilarina en kolay donerler. Teknik metallerin ¢ogu dogal
bilegikleri haline kolayca d6nme egilimi gsterir. Yani korozyona ugrarlar.

Metallerin gevreleriyle etkileserek olusturduklari bilesiklere korozyon riinleri
denir. Korozyon ftiriinleri, kogullara bagh olarak, metal ylizeyinden hemen uzaklagabilir
(birgok hareketli sulu ortamlarda oldugu gibi) ya da yiizeyde kalabilir. Korozyon
{irlinlerinin yiizeyden hemen uzaklagabilmesi korozyonun siirmesi demektir. Ancak,
{irlinlerin ylizeyde kalmasi halinde korozyonun zamanla azalmas: ya da tamamen

durmasi s6z konusu olabilir. Metal ylizeyinde kalan ve siki bir film olugturan iiriinle,
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¢ogunlukla oksitler korozyonu belirli bir agamasmdan sonra yani yiizeyin yeterince
kapanmasmdan sonra &nlerler. Bu tiir oksitler koruyucu metal oksitler olarak bilinir.

Korozyon, elektriksel ara yiizey olarak adlandirilan elektrot ara yiizeyinde olur.
Elektriksel (ara ylizey) terimi bir elektrolitin sirinda fazlar arasmdaki bolgeyi
olugturan iyonlar, ydnlenmig dipoller ve elektrotlarin siralamgmi anlatmak icin
kullamlsr. (Bockris ve Reddy, 1970)

Elektrot / elektrolit ara yiizeylerinde yiirliyen tepkimeler baghica bes kademede
gergeklesir. (perkin, 1970: Moare, 1974)

a) Difiizlenme : Elektrolit igerisindeki iyon ve molekiiller elektrolit yiizeyine dogru
diftizlenir,

b) Adsorplanma : Yiizeye kadar diftizlenmis molekiiller yiizeyde adsorbe olur.

¢) Reaksiyon kademesi : Ylizeyde adsorbe olmus molekiiller elektrokimyasal
tepkimeye ugrar,

d) Desorplanma : Yiizeyde olusan iiriinler desorbe olur.

€) Geriye diflizlenme : Desorbe olmus {irin molekiilleri yiizeyden ¢dzelti igine
dogru diflizlenir.

Bu sirada yeni bir tepkimeyi baglatmak {izere elektrot yiizeyi serbest halde geger ve
yukarida belirtilen tepkimeler yeni iyonlarla tekrarlanir.

Korozyon tepkimeleri elektrot / elektrolit ara, yiizeyinde metalin ¢6zlinmesi
seklinde gergeklesir. Korozyon firlinlerinin ylizeyden uzaklagmasi korozyonun
stirmesini saglar. Yukarida deginilen ve ytizeyde tepkime vermek fizere diflizyonla gelip
tepkime frlinlerinin desorpsiyonu ile olayin slirmesini saglayan iyonlar daha g¢ok

katodik tepkimeyi {Uistlenenlerdir. Korozyon olaylarmda hem Kkatodik tepkime

#C, YOISEKOCRETIM KURULY
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{irlinlerinin hem de korozyon iirtirnlerinin uzaklagmas: yiizeyin daha snraki tepkimesi
icin agik kalmasini saglar ve olay siirer.

Kororzyon elektrokimyasal bir pilde yiiriiyen tepkimeler gibi olugmaktadir. Ancak
korozyonun, elektrokimyasal pilden farki denetimsiz olmasidir. Korozyon olay:1 olug
sekline gore ¢ok gesitli siniflara ayrilabilmekle beraber, kororzyon olan bir ortamda her
zaman i¢in elektrokimyasal tepkimeler vardir. Her kimyasal tepkimede oldugu gibi, séz
konusu elektrokimyasal tepkimelerinde belirli bir tepkime entalpisi ve tepkime serbest
enerjisinin olacad: agiktir. Elektrokimyasal tepkimelerde, daima elektron ahs verisi
oldugundan tepkimeleri elektron fiireten (anodik) ve elektron tiiketen (katodik)
tepkimeler diye ikiye ayirmak miimk{indiir.

Bu nedenle her birini yar1 tepkime diye adlandirip tepkime serbest enerjilerini ayn
ayr1 ele almak gerekir. her bir yar1 tepkimenin enerji bilangosuna gore tepkimenin
ylrlylip yiirimeyecegi kestirilebilir. Yiiriiyebilen tepkimelerin denetlenemenleri
korozyon tepkimeleridir.

Metallerin korozyona ugramalart sonunda olgturduklari bilesiklere korozyon
tiriinleri denir. Korozyon iirlinleri kosullara bagli olarak metal yiizeyinde kalabilir veya
metal ylizeyinden hemen uzaklagabilir. Korozyon driinlerinin yiizeyden hemen
uzaklagsmas:1 korozyonun devam etmesi demektir. Urlinlerin yiizeyde kalmasi
durumunda ise korozyonun devam etmesi demektir. Uriinlerin ylizeyde kalmasi
durumunda ise korozyonun zamanla azalmas: ya da tamamen durmasi sz konusu
olabilir.

Metal yiizeyinde kalan ve sik1 bir film olugturan {irtinler genelde oksitlidir. Ornegin

alliiminyum {izerinde olugan ince ALQOj; filmi koruyucu nitelikte bir oksittir.
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Yiizeyi tamamen koruyamayan gegirgen yapihi oksitlerde olugabilir. Olusan oksit
gecirgenlife bagh olarak korozyonu belli dlglide 6nlesede tamamen durduramaz. Pas
olarak nitelendirilen demir oksitler bdyledir.

Metallerin oksijenle tepkime vermeleri sulu veya susuz ortamda goriilebilir. Normal
kosullarda yiiriyen sulu korozyon ¢ok miktarda su igeren ortamlarda ya da nemin
yogunlagsmasiyla olusan siv1 tabakalri igerisinde yiiriiyebilir. Olaymm mekanizmasi
hepsinde aymdir. Susuz ortamlarda korozyon ise yiiksek sicakliklarda metalin oksijenle
birleserek dogrudan oksit olusturmasidir. Bir metalin oksijenle verdigi tepkime basit
olarak soyledir:

Me + 0, ——> Metal oksit

Biitiin metaller dogada bulunduklar1 mineralleri haline doniigmek egilimindedir.
Doguda bulunan mineraller, s6z konusu metalin en diilik enerji tagiyan bilesigi yani en
kararh halidir. Bu mineraller 6zel metalurjik metodlarla ve enerji harcanarak metal
haline getirilir. Ancak metallerin ¢gogu element halinde kararli degildir. Uygun bir
ortamin bulunmas: halinde {izerinde tagidif: enejiyi geri vererek kendiliginden dogada
bulundugu eski bilegigi haline dénmeye ¢alisir. Yani korozoyona ugrar.

Enerji ve emek sarf edilerek dogadan kazamlan metaller korozyonla tekrar dogaya
dénebilmektedirler. En basit deyimle korozyon sonucu kaybedilen metal, elde edilmesi
sirasinda harcanan enerjinin, emegin ve paranin bogsa gitmesi demektir. (Erbil, 1985)
bunlarin hepsine genel olarak korozyon giderleri denilebilir.

Her iilkenin, 6zellikle sanayilegmis filkelerin korozyon giderleri oldukg¢a biiyiik

miktarlar tutmaktadir. Bu giderler iretim maliyetine yiiklenmekte ve maliyeti
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arttirmaktadwr. Cogu ilkelrede korozyon giderleri her yil istatistikler halinde
saptanmaktadir.
1.2. Biyolojik Korozyon

Ortamda igerilen bakterilerin yol agtiklari mikrobiyolojik olusumlar korozyon
olaym farkli mekanizmalarda etkilerler. Bunlardan en yaygmm olam yetersiz
havalandirilmis  ortamlarda yasayan bakterilerin  siilfatlarn  ve  siilflirlere
indirgenmeleridir. Siilfat indirgenmesi olayr su kosullarin karsilanmasi halinde
gerceklesir:

1. Ortam siilfatlar: bakteriler olugumu i¢in gerekli organik maddeleri icermelidir.
Bunlar, zeminde mevcut olabilecekleri gibi toprak aktarimi sonunda da zemine
girebilirler.

2. Ortam oksijen bakimindan fakir olmali.

3. Ortamin pH degeri 5,5 — 8,5 arasinda olmahdir.

4. Ortam siilfat indirgeyen bakterileri icermelidir.

Anodik olay : 4Fe —»>4Fe?+8¢
Katodik olay : SH.O->8H +80H
8H++CaSO4—>4H20+CaS+8e'

CaS + 2 H,CO3 —» Ca (HCO;), + H, S
Toplam Olay: 4 Fe + 2 H,0O + CeSO4 + 2 H,CO; —>

3 Fe (OH), + FeS + Ca (HCOs),
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Korozyon olaymnda metal yiikseltgenirken oksijen ya da hidrojen indirgenir.

Kabaca olayi su sekilde g6sterebiliriz:

Anot M->M+ne”
Katot 1/2 0, +H0 +2 & — 2 OH~ (pH>5) bazik
2H++2e—)H2

Bunun yaninda siilfatlar kendileri de agresif kimyevi olabilirler. Suda
olusturduklan birikintiler arzu edilmez. Hirazin veya hidrazin hidrat1 (N.H;. H,0)
kullanarak su oksijenden arindirilabilir. Giiglii yiikseltgenlerdir ve agagidaki reaksiyona
gore tepkimeye girerler:

NoHs + 0, -5 2H, O + N,

Azotun son firlin olmasi hidrazinin diger yiikseltgenlere gore biiyiik bir avantaj
elde etmesini saglar ¢linkli azot kolayca sudan uzaklastirilabilir ve korozif degildir.
Teorik olarak 1 mg hidrazin 1 mg oksijenle baglanir. Buna ragmen 1-2- mg/mg O, fazla
hidrazin kullamlir. Hidrazin hidrat 35 % sulu ¢dzelti halinde bulunur. Suya as-1%
solusyon olarak eklenir. Yiiksek sicakliklarda (80-100° C) oksijenin uzaklastiriimas:
daha kolaydir. Diigiik sicakliklarda bir katalizér kullanilmasi gerekir (mangan, bakir
veya kobalt gibi).

Su, zayif siilfrik ya da hidroklorik asit ¢ozeltisi ile muamele edilip, sicak su ile
yikandiktan sonra ¢elik bir filtreden gegirilip oksijen uzaklagtirilabilir. Boyle bir
muamelede demir (IT) hidroksit, demir (IIT) oksite oksitlenir:

4 Fe (OH), + 02+2H,0 —> 4 Fe (OH);
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bu metod kullamlirsa, su ilk 6nce yumusgatilmahdir. Efer yumusatma islemi
yapilmazsa, karbonat birikintisi olur ve oksijenin uzaklagtirilmas1 iglemi
gerceklestirilemez.

Krasil’nikof et el. suyun oksijenden arindirilmas: i¢in bir kimyasal metod Snerdi:

Su bir elektrolizerden geger ve elektrodun birinde oksijen agagidaki reaksiyona
gore indirgenir:

0,+2H,0+4e’ >4 OH ™

Oteki elektrotta ise demirin anodik ¢dziinmesi olusur. Kullamlan enerji 0,2
kw.hr/m’ diir. 58 mg / It oksijen igeren su igin

Kimyasal metodlarin yanisira fiziksel deaerasyon metoduda kullamlir. Oksijenin
¢Oziinlirliig sicakhg: yiikseltilerek diigtiriiliir.

Eger su kaynarsa biitiin oksijen uzaklagtirilmis olur. Eger deaerasyon olay1 ince
tabakali bir elektrolite meydana gelirse proses hizlanir. Bunu gercgeklestirebilmek igin
termal dearetdrlere su spreylenir. Ek olarak vakumda kullanilabilir.

Korozyon anodik reaksiyonun bagka bir element tarafindan gergeklesmesiyle
Onlenebilir. Anodik ¢dziinmeden sonra bu iyonlarin sudan arindirilmast gerekir. bu
iyonlar temelde kloriir ve siilfiir iyonlaridir.

1.3. Korozyona karst Onlemler
Korozyonun teknik ve ekonomik agidan g6z yumulacak diizeye indirgenmesi veya
zorunlu hallerde tamamen 6nlenmesi i¢in bagvurulucaka 6nlemler ¢ok cesitlidir ancak

buniar
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1. Uygun tasarimla korozyona yol agic1 kosullar1 azaltma
2. Uygun islemlerle veya tamamen degistirecek ortamin saldirganhifini kismen veya
tamamen giderme
3.  Yiizey toplamlari ile koruma
4. Katodik koruma
5. Korozyon dayanc1 yeterli malzeme kullanma olarak S ana grupta toplayabiliriz.
1.3.1. Yavaslatiailar (inhibitorler)

Metal yiizeyinde kuvvetle tutunan maddeleri ortam igine siirmektir,

Bunlardan bir bolimii anodik c¢evrelert digerleri de katodik g¢evrelerin yiizey
alanlarini daraltarak korozyonu yavaglatir. Anodik ve katodik inhibitdrler olarak
isimlendirilirler. Anodik metalin korozyon potansiyelini soylastiriken katodik
yavaglaticilar daha aktif degerlere kaymasmm saglarlar.

1.3.1.LInhibitorlerin Degisik Etki Mekanizmalan ve Smiflandirilmas:

Inhibitérleri gok degisik bigimlerde smiflandirmak miimkiindiir. Fakat bunlardan
hi¢biri genel anlamda bir siniflandirma degildir. Smiflandirirken anodik ya da katodik
tepkimeler iizerine etkimesi, yilizeyde adsorplandifinda dogrudan ya da dolayli etkin
olmasi, etkime mekanizmasi, obsitleyici olup olmamasi, erganik ya da inorganik olmasi
ve ortamda yeterli miktarda bulunmadifi zaman tehlikeli olup olmamas: gibi faktérler
g06z0niine alinmalidir.

Kullamlan inhibitdriin hangi elektrot tepkimesi iizerine etkidifi ve korozyon

hizin1 kontrol etme bigimine gére, inhibitdr etkilerini 9 gruba ayirmak miimkiindiir.
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a- Inhibitdr sadece anodik reaksiyonun gidisini etkilerse:
1- Anodik inhibit6r, anodik kontrol
2- Anodik inhibitor, karma kontrol
3- Anodik inhibit6r, katodik kontrol
b- Inhibitdr sadece katodik reaksiyonun gidigini etkilerse:
1- Katodik inhibitdr, anodik kontrol
2- Katodik inhibit6r, karma kontrol
3- Katodik inhibitdr, katodik kontrol
c- Inhibitdr her iki reaksiyonunda gidigini engellerse:
1- Karma inhibitdr, anodik kontrol
2- Karma inhibitor, karma kontrol
3- Karma inhibitor, katodik kontrol
1.3.1.2 Pasiflestiriciler
Anodik inhibitdrler olarak da tariflemek miimkiindiir. Gergekte pasiflestiriciler
metalin potansiyelini soylastirarak korozyon akimmin ¢ok kiigiik oldugu pasif alan
icerisine kaydirirlar. Inhibitérlerin aksine ancak belli bir konsantrasyon altina
diismemek kaydi ile korozyonu yavaslatirlar. Pasiflestirici konsantrasyonun bu diizeye
ulagmamasi halinde korozyon olayr yerine hizlanmis olur. Bu nedenle tehlikeli
yavaslaticilarda denilebilir. Pasiflegtiricileri asagida belirtildigi gibi smiflandirmak

miimkiindiir:
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a- Metal kaplamalar
Metal veya alagimlarmin yiizeyini korozyona danagh hale getirmenin en sik
basvurulan yontemlerinden biri ikinci bir metalle kaplamaktir.
En yaygin olanlar1 elektrolitik kaplamadir. Cok ince olan bu kaplamalr farkli
metallerden olusan ¢ok kath veya alagim kaplamalr olarak da gerceklesebilirler.
b- Inorganik Kaplamalar
Kimyasal reaksiyonlar sonucu metal st ylizeyinde olusturulan koruyucu
nitelikteki oksit ve tuz tabakalari ile emaye ve beton kaplamalr bu tanima girer.
c- Organik Kaplamalar
En O6nemli temsilcileri boyalardir. Boyalar, pigment adi verilen ¢ok ince
pargaciklarla bunlar: askida tutan uygun Ozellikteki tastyicilarin karigimmdan
olusurlar. Genellikle metal oksitlerden olusan pigmentler boyanan metalin yiizeyi ile
reaksiyona girerek saglam tutunan ve zamanla herhangi bir degisiklife ugramayan
tabakalar olustururlar.
1.3.2. Katodik Koruma
En gilicli koruma katodik korumadwr. Katodik koruma korozyona ugrayan
metallerin katot olarak polarizasyonunu gerektirir. Bu korunacak metali daha aktif bir
metalle (galvanik anot veya kurban anot) egleyerek saglayacagi gibi distan akim
uygulayarak da gergeklestirilebilir. ik ydntemde koruma igin gerekli dogru akim
korunan metal ve galvanit anot ¢iftinin olugturdugu hiicre tarafindan iiretilir. Galvanit
anotlar koruma srasinda belirli hizlarla ¢6ziinerek agirliklarindan kaybedeler. Bunlar:

uygun zaman araliklan ile yenileyerek koruma islevine siireklilik kazandirilir. Ikinci

10
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yontemde korunan metal ve anot ¢iftinin akim iiretir nitelikte olmas1 gerekmez. Ciinkii
koruma i¢in gereksinilen akim uygun bir dis kaynaktan ¢ekilir.
1.3.2.1. Galvanik (kurban) Anotlarla Koruma

Bu ySntem genellikle, iyi kaliteli toplamalarin uygulandi1 ve bu nedenle akim
gereksiniminin yiiksek olmadig1 yapilan korozyona karg: korumak i¢in kullamibir. Akim
gereksiniminin smirh tutulabilmesi i¢in ortam direncinin de smirli olmas: gerekir.

Galvanik, anotlarla korumanin yararlarmi gdyle 6zetleyebiliriz:
a — Akim kaynagi gerekmez.
b — Ik yatirim, isletme ve bakimmasraflar:
c- Katodik olarak korunmayan gevredeki difer yapilar {izerindeki korozyonu arttirici
etkisi genellikle sinirhdir
1.3.3. Anodik Koruma

Metal ve alisimlarinin teknik ve ekonomik bakimdan 6nem tagiyan biiyiik bir
boliimii pasiflegme Ozellijine sahiptir.korozyona ugramakta olan bir metalin pasif
tutuma gegmesi sonucu korozyon hizinda biiyiik bir azalma goriiliir. Anadik koruma bu
ilkeye bagh olarak gergeklestirilir. Koruma i¢in gerekli kogullar potansiyostatik devre
ile saglanir. Kontrol igin korunan metalin potansiyelini siirekli olarak izlemek gerekir.
Koruma potansiyelinden sapmalar geri besleme yOntemi ile elektrik akimina
doniigtiirtiliir. Bdylece korunan metal iyi yonde polarize edilerek sapmalar aninda sifira
indirgenir ve potansiyel 6ngoriilen degerde sabit tutulur.

Katodik koruma yontemi ile kiyaslayarak anodik koruma ydnteminin yarar ve
sakincalarini sdyle 6zetleyebiliriz.

a — Anodik kontrol aktif pasif doniiglimii gésteren metallere uygulanabilir.

11



1. GIRIS Merih SAHIN

b — potansiyel dagilma anodik korumada katodik korumaya oranla daha homojendir.
c- Potansiyastat gibi pahali ydntemi kullanma zorunlulugu anodik korumanin ilk yatrim
masraflarim yiikseltir
d- Anodik koruma ¢ok etken asit ortamlarda bile bagar: ile kullanilir.
1.3.4. Sulu Ortamlarda Korozyon
Metalin bulundufu ortamda su, yogunlagmis kalin ya da ince nem tabakasi

bulunuyorsa, bu ortamlardaki korozyona sulu korozyon, sulu ortamlarda korozyon
denir. Yogunlagmis nem tabakas: i¢inde her tiirlii safsizhiklar: igerebilecek ince sulu
tabakadir ve gesitli igletme kazanlarinda goriilebilecegi gibi en iyi drnek atmosferden
metalik yapitlar tizerine ¢bkelen nemdir.
Sert Suda :
MgSO0,, CoCOs, ve suda ¢dziinmiig oksijen
Yumugak su sert suya gore daha saldirgan ¢iinkii digerinde C,CO; yiizeyde tabaka
olugturmus durumda. Su korozyonunu etkileyen parametreler asagidaki gibidir:
a- pH Degerinin su Korozyonuna Etkisi

Su tanimina giren ortamlarin pH degeri 4-10 arasinda degisir. Havalandirilmig, yani
¢Oziinmiis oksijen igeren sularda korozyon hizinin pH degeri ile defismedigi kabul
edilir. Daha 6ncede deginildigi gibi korozyon hizimi belirleyen tek faktor su iginde
¢Oziinmiis oksijen miktaridir.
b- Akma Hizinin Su Korozyonuna Etkisi

Baslangictaki hiz artig1 ortamda ¢6ziinmiis oksijenin metal ylizeyine daha gabuk
ulagmasiyla izah edilebilir. Ancak hizin belli bir degeri agmasi ile metal yiizeyine

aktanilan oksijen miktar: metalin pasiflesmesine yetebilir. Pasiflegmenin gergeklesmesi
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halinde artan akma hizina karsilik korozyon hizinda azalma goriiliir. Pasiflesme i¢in
yeterli akma hizi metalin pasiflegme egilimi yaminda yiizey kabalifa ve suyun anligma
baghdr. Klor iyonunu bol miktarda igeren sularda, Srnegin deniz suyu, pasiflesme
gergeklesmeyeceginden artan akma hizina bagli olarak korozyon hizinda siirekli artig
goriiliir
c- Basing

Hem mekanik hem de kimyasal etkisi olup korozyonu azalttii gibi arttirirda.
Orpegin, basingh sivi igerdigi kat1 ya da gaz partikiiller nedeniyle, basingla sivi
elektrolitler de gazlarin ¢6ziinirligii, 6zellikle ¢6ziinmiis oksijen miktar1 ve katodik
tepkimenin hiz1 artar ve malzemenin korozyona ugramasina sebep olur. Diger taraftan
metalik bir boru igerisinden akan basingh su, iyi temas ettigi boru yiizeylerine oksijen
saglayacagindan o bélgelerin pasiflegmesini kolaylagtirir.
d- Sicakhik

Korozyon tepkimeleri genelde endotermik tepkimelere benzemektedir. Bu nedenle
sicaklifin artmasiyla birlikte korozyon tepkimelerinin hiz1 da artar.

Gazlarin ¢oziiniirligit yiksek sicakliklarda daha az olup, sicaklik degigimleri
korozyon firlinlerinin ¢6ziintirliklerini degistirir. Ayrica sicakhk disiisii olan yerlerde
korozyon hiicreleri de olugmaktadur.

Sicakhigin sabit oldugu hallerde ise bir kimyasal tepkimede oldugu gibi, korozyon
tepkimesinin hizi da tepkimenin kinetik faktorlerine baghdir.

e- Malzemenin Geometrik Sekli ve Dizaym
Malzeme dizayninda mekanik dayammin yanisira korozyona karsi dayamimda

diistinilmelidir. Korozyonla malzemenin kalinli31, zamanla azalacagindan, kalinhgin ne
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kadar diigebilecegini belirtmek gerekir. Boru sistemlerinde keskin biikiilmelerden
kagmilmali ve oksijenin girmesini 6nleyici bir dizayn kullamlmalidir. Agir1 mekanik
gerilmelerden ve haterojenlikten kagmilmahdir.

1.3.4.1. Suyun Korozif Maddelerden Arindirilmasi

Natr elektrolitlerdeki metalin korozyonunda en 8nemli katodik prosesi, oksijenin
indirgenmesidir. Bu indirgenme reaksiyonunu engellenirse veya hizlandirilirsa,
korozyon prosesi tamamen degisir. Elektrolit maddelerin yapisina ve korozyon hizina
dayanilarak sudaki oksijen oram 0,05-0,1 mg/et’ye diisiiniilebilir.

Oksijen sudan 3 metod kullanilarak ayrigtirilir:
a) Suya kimyasal malzemeler eklenerek (yiikseltgenler) oksijen ters baglanir
b) Su, elektron degisim reginelerinden gegirilereck ve oksijeni oksitleyici malzmeler
kullamilarak filtre edilir.
¢) Termal dearasyonla
Oksijenin kimyasal olarak uzaklagtirilmasi sodyum siilfit yardimiyla olabilir. Oksijen
asagidaki reaksiyonu verir:
2 Na,S03+0; — 2 Na,S0,

Ozellikle yiiksek sicakliklarda bu metod ¢ok etkilidir. Reaksiyonun
hizlandirilmas: bakir ve kobalt gibi borularin suya eklnemsiyle olur. 0,0001 mg/et
kobalt veya bakir eklenmesi reaksiyonu 10 kat daha hizlandirir.

Bunun diginda siilfiir dioksit, sodyum hidroksit, sodyum tiosiilfatta kullanilabilir.
Siilfir sioksit kalsiyum bikarbonat ile rekasiyona girer ve kalsiyum siilfiir olusturur,
Kalsiyum siilfiir ¢6ziinmiis oksijenle reaksiyona girer ve kalsiyum siilfat olugturur.

SO, +Ca(HCO3); — CaS03+2CO,+H,0
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2CaS03+0; - 2 Ca SO,

Bakir ve kobaltin bu reaksiyonlarda kullanmilmas: gercken miktar1 asagidaki
formiil kullanilarak hesaplanir;
a=1,1p[02]

B = 1 mg/et oksijenin baglanmasi i¢in gerekli olan kimyevi miktar:

(sulu sodyum siilfit i¢in 7,9, kristal i¢in 16, siilftirdioksit i¢in 4)

Siilfrik anhidriiniin oksijenin sudan ayristirilmas: i¢in kullanimi pek de emin bir metod
degildir. Ciinkli bu madde giiglii bir katodik depolarize edicidir. Suyun gegtigi
ortamdaki metalin korozyonuna yardimci olabilir.buna ek olarak elektrik ve diger
ekipmanlar igin tehlikelidir. Tuz kalintilar1 6zellikle gida sektorii igin tehlikeli olabilir.

Silikatlar yardimiyla metallerdeki korozyonun &nlenmesi icin yiiksek modiillii
silikatlar kullamlmalidir.

Eger silikat modiilii diisitk olursa, ortam daha bazik olur. Bdyle silikatlar etkin
intriibiitor olabilirler ama fazla maliyet getirir. Bu ylizden modiilleri 2 ve 3,5 oraminda
olan modiiller kullamimaldir.

Silikatlar kat1 ya da siv1 formda kullanilabilir. Soguk su i¢in siv1 silikat tavsiye
edilir. Burada olusan reaksiyon:

Na;0.nSi0,+H,0 — 2 NaOH.nSiO;

Kati silikatlar sicak su ile galisan ve ¢ok su harcamayan sistemler i¢in kullanilir
ama bu metod bizim prosesimiz igin gegerli degil ¢linkii isletmemizde her giin tonlarca
su kullaniliyor.

Silikatlar ¢elik aligimmi koruma sebebiyle kullanilmasinin yanisira gerekli olan

deterjan miktarimn da azalmasim saglar. Asafida belirtilen ¢izelgede gelifin normal
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sehir suyunda korozyonunu Snlemek i¢in gerekli olan minimum inhibitér miktari
gostermektedir. Zaman gegtikge sudaki silikat konsantrasyonu 4-8 mg/et’ye indirilebilir.

Cizelge 1. Sehir suyunda korozyonu dnlemek icin gerekli silikat miktarlar:

Silikat Kompozisyonu % Cmin, mg/lIt Cozelti yogunlugu
Na,O | SiO, pH=6] pH<6 [

8.9 28.7 20 ——mn 1,397

18.0 36.0 —- 13 1,546

14.5 29,0 — 19 1,530

Silikatlar sirkiilasyon sistemlerinde etkilidir. 25 mg/lt yitksek modiillii silikatin
suya eklenmesi ¢eligin korozyonunu tamamen durdurur.

Celik borularmm ayni zamanda sodyum nitrit yardimiyla da sudaki korozyonu
Onlenebilir. Sodyum nitritin  konsantrasyonunu sudaki agresif kloriir ve siilfat
iyonlarimin miktar1 ve de elektrolitin pH’ma baghdir. Sicaklik arttikca sodyumnitritin
konsantrasyonu da artar.

pH arttik¢a sodyumnitritin konsantrasyonunun arttirilmasi gerekir. pH<6 oldugu
yerlerde sodyumnitrit effektif degildir. Termal distilasyon eski zamanlardan beri
kullanilan gegerli bir metoddur ve 6zel bir agiklamasi yoktur.

Iyon degisimi metodu polimerik organik asit ve bazlarin kapasitelerine dayamir.
Bu asit ve bazlar sudaki hidronyum ve hidroksit iyonlarmin yerine suda ¢ziinmeme
ozellikleri sayesinde gegerler. Sonu¢ olarak suda bulunan tuzlar agadidaki asitlere
donilsiir.

[Cat]H + Na Ce — [Cat] Na + Hce

2 [Cat] H'+Na,SO; —> 2 [Cat] Na + H,SO,
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[An]OH + HCL — [An] C1+H,0

2[An] OH + H3S04 — [An], SO4 + 2H,0

Katyon degisimi filtresinin kapasitesi tiikendifinde 1-1,5 % asit ¢dzeltisi
eklenerek rejenere edilir.

2[Cat] Na + H,SO,; — 2[Cat] H + Na,SO,

Anyon degisim filtreleri ise 2-4 % alkali veya soda sayesinde rejenere olur.

[An},S04+2NaOH — 2 [An] OH + Na,SO,

[An],SO4 + Nay;Coz — An, CO; + Na; SOy
1.34.2. Skala Formasyonu ve Korozyonun Onlenmesi licin Kullanilan
Inhibitorlerle Suyun Muamelesi

Dogal suyun Kkorozif etkilerini azaltmak igin gimdiye kadar degindigimiz
teknikler ¢ok etkilidir. Fakat pratik degildir. Pratik olmadif1 halde kullamlmasinin
sebebi ise isletmede tonlarca miktarda kullamlan suyun dezrasyonu veya tuzlarindan
armmdirilmas: fizibilite agisindan 6nemlidir. Eger kullamlan su miktar: yiiksek degilse
oksijen ve tuzun arindmrilmasimn i¢in pahal sistemler kurmak mantikli degildir. Bdyle
durumlarda korozyon inhibit6rleri kullamlmahidir.

Suyu inhibitrlerle muamele ederken 3 olasilik 6nceden hesaplanmalidir:
a) Sadece ekipman lizerindeki korozyonun 6énlenmesi
b) Sadece formasyonun Snlenmesi
¢) Suyun agresif 6zelliklerinin yam sira yiiksek orandaki karbonatin borular iizerinde
birikmesinin Onlenmesi ve bdylece 1s1 esanjorii ekipmaninda skala formasyonunun

olugmamasi.
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1.3.4.3 Oksijenin Degisik Sicakhklardaki Coziiniirliigi
(hava ve su buharmin toplam basinci 0,1 mpa (1 Kg / cm®)
Cizelge 2. Oksijenin degisik sicakliklardaki ¢oziiniirliikleri

+°C [0;] mg/lt +°C [O,] mg/lt +°C [O2] mg/lt

0 14,2 25 81 60 4,8
S 12,4 30 7,5 70 3,9
10 10,9 35 7,0 80 2,9
15 9,8 40 6,6 90 1,7
20 88 50 5,6 100 0,0

1.3.4.4. Skala Formasyonuna Karsi Korunum
Genelde Kalsiyum, mangan ve demir karbonatlarindan olusur. Bikarbonat
iyonunun dekompoze olmasi durdurulmalidir.

2 HCO:;- CO;2+C0O,+H, 0

—>
e_

Bu reaksiyonun esitliin sol tarafina dogru hizlandirilmas: gerekir. Buda
esitligin arttirilmasi ile saglanir. Suyun negatif doymusluk indeksi olan J, -0,3 ve —0,5
arasinda tutulabilir.

Inhibitérle modifiye edilmis suyun skala formasyonu zamanla degisiklik
gosterebilir; dzelliklede sirkiile olmakta su bulunan kapali sistemlerde... bunun sebebi
su 1sitildifs zaman veya sogutucu sisteme spreylendigi zaman karbondioksit kaybmin

olmasidir. Yukaridaki reaksiyona gore denklik saga dogru kayar ve karbonat iyonunun

derigimi artar; karbonat birikimi artar. Bunun yaninda suyun buharlagmasindan dolay:
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sisteme devamh olarak sirkiile olan su eklenmelidir. Su kalitesi siirekli ayarlanmali ve
kontrol edilmelidir.

Fosfatlar kullamlarak da korozyon Onlenebilir. Suyun pH’1 yiiksek seviyede
tutulur ve korozyon &nlenmis olur.

Skala formasyonunu 8nlemek i¢in Na3(PO,) ve tripolifosfat ortam 60-70° C den
yiiksek olmamak kaydiyla eklenir suyun fosfat konsantrasyonu 1-2 mg/et olmalidir.
1.3.4.5. Korozyondan Korunma

Is1 degistiricilerinin korozyonunu engellemek igin ylizeyde bir film
olusturulabilir. (kalsiyum karbonat gibi). Diger bir yol ise sodyum hexametafosfat
(HMP) veya tripolifosfat eklemektir. Sudaki HMP konsantrasyonu 7-10 gr/m* P,0Os’e
indirilir. pH 6,5-7 olursa 15-25 gr/m® P,0sgerekir. suyun agresif ozellikleri sodyum
silikat, potasyum kromat, sodyum nitrat ve amin kullanilarak azaltilabilir.

Suyun tuz miktarim azaltmak i¢in kullamilan metodlar:

- distilasyon

- iyon degisimi

- elektrodializ

1.4. Korozyonun ekonomik Agidan Onemi

Korozyon sonucu kaydedilen metal, onun elde edilmesinden sonra harcanan tiim
enerjinin, paranin bosa gitmesi demektir. O metalin dogadan kazanlip oraya getirilene
kadar olan tiim giderlerini géoniine almak gerekir.,

Dogrudan Yapilan Harcamalar : Metal igin

Dolayli Yapilan Harcamalar  : Enerji, ig¢ilik
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yapilan ilaveler ve gbrevim yapamayacak derecede bozunmus parcalarin yenileriyle
degistirilmeleri bir anlamda korozyon fiyatim olugturmaktadr.

Dogrudan kayiplarin en 8nemli kaynag1 korozyona kars1 verilen savagta alinan
Onlemlerdir.

Gida maddelerinin korozyon iirlinleriyle kirlenmesi ve malzeme bozunmalarinin
yilksek basingh kazan ve benzeri tesislerin patlamasina sebep olabilir.

Bu ¢aliymada gida endiistrisinde 6nemli pay arzeden maya endiistrisini ele alip
korozyon olasiliklarim, merkezlerini izleyecegiz.
1.5. Maya Uretim Prosesinde Degisik Korozyon Olasihklan

Gida Sanayinin bir pargas: olan maya endiistrisinde hijyen ve temizlik Snem
agisindan birinci planda yer almaktadir. Bu agidan metallerin aginmasiyla ortama
eklenen yabanci iyonlar bilyikk tehlike arzederler. Sonu¢ olarak korozyonun
ekipmanlarin yipranmasi dolayisiyla getirdigi ektra bedelin yanisira {iriinfin kalitesine
olan etkisi biiyiiktiir. Onlem olarak maya ile temas eden biitiin ksimlarm paslanmaz
celikten yapilmas: diislintilmiigtiir. Ama go6riilmiigtiir ki, 1s1 esanjorlerinde malzeme
olarak paslanmaz ¢elik kullamlmasina ragmen plaka tizerinde delikler ve aginmalar
olugmaktadir. Biz bu aragtirmada, maya prosesinde degisik asamalarda kullanilan
ekipmanlarin icerigine deginerek problemin 6ziine inmeyi ve buradan yola ¢ikarak

korozyonu 6nleyici faaliyetlerin olugturulmasini amaglamaktayiz.
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1.5.1. Maya Prosesinin Asamalar:
1.5.1.1. Fermentasyon Asamasi

Organik yapisiyla maya hiicreleri, her canh gibi beslenme ve solunum yapma
ihtiyacindadir. Fermantasyon admm verdigimiz siiregte 10 ml’lik tiiplerdeki maya
hiicreleri agama asama beslenrek sonugta 30000 It’lik miktarlara ¢ogaltilir.
Fermantasyonda kullanilan kazan ve kosullar agagida belirtildigi gibidir:
Metal : paslanmaz gelik
Cozelti : Maya solusyonu
(maya hiicresi, proses suyu, azot bilegikleri, vitaminler, melas)
sicaklik : 30° C
1.5.1.2. Seperasyon Asamasi

Fermentasyon sonunda maya ¢Ozeltisi ayrigtirilarak maya kremi depolanir ve
melas kalintilar1 atilir. Seperasyonda kullamlan ekipman ve kogullar agagida belirtildigi
gibidir:
Seperatdr = paslanmaz ¢elik
Cozelti = maya solusyonu
Sicaklik =30°C
1.5.1.3. Krem Maya Depolama

Seperatdrlerden gegen maya sogutularak depolamak amaciyla krem tanklarmna
alnir. Burada 3 — 4 ° C arasinda stoklanir. Depolama sirasinda kullamlan ekipman ve
kosgullar agagidaki gibidir:
Krem tanki = paslanmaz ¢elik

Cozelti  =krem maya
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Sicakhk =5°C
1.5.1.4. Filtrasyon ve Paketleme

Depolama krem paketlenmeden 6nce filtre edilir ve igindeki su fazlasi atilir.
Geriye kalan pasta kesilir ve preslenir. Preslendikten sonra blok halinde paketlenir. Bu

asamalarda kullanilan ekipman ve firiin agagidaki gibidir:

Metal = paslanmaz gelik

Urtin = 30° C *deki maya

1.5.2, Mayanin Elementler Analizi

Cizelge 3. Mayanin Kimyasal Analizi

Element % Kuru Madde
Karbon (C) 45— 49
Hidrojen (H) 5-7
Oksijen (O) 30-35
Azot (N) 7,1-10,8
Toplam Kiil 4,7-10,5
Fosfat (P,0s) 1,9-5,5
Potas (K,0) 1,4-43
Kalsiyum (CaO) (0,005 — 0,2
Magnezyum (MgO) | 0,1 -0,7
Aliiminyum (ALOs) {0,002 — 0,02
Siilfat (SO42) 0,01 - 0,05
Kloriir (C17) 0,004 — 0,1
Demir (Fe;03) 0,005 — 0,012
Bakir (Cu) 10 — 100 ppm
Silika (SiO») 0,02 -0,2
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2. ONCEKI CALISMALAR
C.ML.A. Brett ve Ark., (1980), tarafindan yapilan galigmalarda anyonlarin paslanmaz
¢elik korozyonu iizerine etkisi aragtirilmigtir. DeZisen konsantrasyonlarda sodyum ve
potasyum kloriir, bromiir, iyodiir, nitrat, siilfat ve perklorat tuzluklar: iceren ¢ozeltilerde
paslamaz c¢eligin direncini saptamak ig¢in voltametrik teknikler elektrokimyasal
impedans ve korozyon potansiyel 6l¢timleri kullanmilmugtir, Katyonu degistirmenin etkisi
bilyiik olmadig: tespit edilirken anyon igin durum tam tersidir ve sirasiyla asagidaki gibi
belirtilmigtir:
Siilfat > kloriir > bromiir > perklorat > iyodiir > nitrat
Yapilan ¢ahigmalarda degisik tuz ¢ozeltilerinde negatif degerlere dogru biiyiik
sapmalar tespit edilmigtir. Belli bir siire sonra pozitif yone dogru sapma gézlenirse bu
yiizeydeki birikmelerden dolayidir. Bu periyod uzunsa pasiflesme olarak tanimlanabilir,
Baslangi¢ degerlerinden ¢ok bilyiik sapma varsa ¢6zeltinin siilfat veya kloriir
iyonu tasidifim gosterir. Celik tizerinde en etkili anyon kloriirdiir ama inhibitor etkiside
vardir. Indirgenme reaksiyonu oksijenin indirgenmesinde olusur.
O, +e” >0,
Rozenfeld, LL. ve Ark., (1981), tarafindan yapilan ¢alismalarda, siilfat (SOs )
iyonlarmin metallerin korozyonuna etkileri farkli gériislerin oldugunu belirtmektedir.
Birgok aragtirmada sodyum siilfatin (Na;SO4) destek elektrolit olarak kullanmilmasi,
stilfat iyonlarinin metaller tizerine Onemli bir etkisinin olmadif1 goriiglinden
kaynaklamir. Diger taraftan SO,? iyonlarmm ozellikle demirli malzemelerin

korozyonunu arttirdigim ileri siiren yaymnlar vardwr. Bu goriigler genelde ndtiir veya
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2. ONCEKI CALISMALAR Merih SAHIN

notiire yakm ortamlarda elde edilmis sonuglara dayanmaktadwr. Oysa pH’a bagimhihk
verilmemekle birlikte SO,? iyonlarmn inhibitor etkisinden sdz eden yaymlarda
meveuttur. Notiir ortamlarda SO,? iyonlarimn korozifliginin degisimlerine de bagh
oldugu ileri stiriilmektedir. Rozerfeld SO4? iyonunun degisimi arttikca demirli
malzemenin korozyonunu oOnce hizlandirdigmi, bir derigimdiizeyinden sonra ise
korozyonu yavaglattiindan bahsetmektedir. Sodyum siilfat’m 0,001 N-0,01 N arasinda
¢eligin korozyonunu hizlandirdigmi ve 0,1 N’den sonra korozyonu yavaglatmaya
baslatmayacagin ileri stiren Rozenfeld, nétir ve 0,1 N NaCl ¢ozeltisi i¢inde yaklagik 1
M SO4? derisiminin inhibisyon etkisi yapacagm belirtmektedir.

Desai, M. ve Punjani, B.K., (1981) tarafindan yapilan ¢aligmada % 2’lik glukoz
iceren NaOH (0,2-1N) ¢6zeltilerinde pirincin (% 60 Cu / % 40 Zn) % 90 inhibisyona
ugradifim, metalin beg giin siireyle b6yle ortamlarda hicbir degisiklie ugramadigm
bulmuglardir. Glukozun, ¢6zelti igerisindeki ¢oziinmiis oksijeni uzaklastirarak, Cu*? nin
Cu’ ‘e ve daha sonrada Cu’a indirgenmesini kolaylagtirdigim saptamiglardir. Ayrica,
glukoz derigiminin artmasina bagh olarak inhibisyon etkisinin arttigini, diger taraftan
NaOH derigimi arttik¢a da metalin dezenfeksiyona ugradigim belirlemiglerdir.

Benzer bir ¢aliymada ise Desai ve Shah, 30’a yakin farkhi potansiyel
inhibitoriintin pirincin, inhibit6ér iceren NaOH ¢6zeltilerindeki korozyon davramglarim
arastirmuglardir. Aragtirmalar sonunda; glukoz, resorkinal, pyrogallol, flonoglukkinol,
gallosiyanin ve hidrazin siilfatin % 90, phenol, catechol, quinone, alpha — naphthol,
quinalizarin, m-amino phenol ve thiovrea’nin % 80 inhibisyona neden oldugunu

belirlemiglerdir. Sodium rhodizonate ve tannin in 0,5 — 1 N ¢dzeltileri igerisinde etkili
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oldugunu saptadiglardir. Ote yandan acriflavine, acetylacetone ve cupron un yeterince
alkali ortamlarda etkili olmadigim1 bulmuslardir.

Hakkanson, B. Ve Ark., (1983), tarafindan yapilan ¢aliymada, doner diskli
demir elektrodlar kullamlarak perklorath (NaCl0, halinde) ¢o6zeltilerde fosfat
iyonlarinin demirin polarizasyon davramglar {izerine etkisi potansiyastatik olarak
aragtirilmistir. Asagidaki sonuglar bulunmugtur:

a) Fosfat iyonlarimn ortama ¢ok az miktarda eklenmesiyle hidrojen indirgenmesine az
etkili oldugu, anodik reaksiyonlara ¢ok bityilk etki ettifi goriilmiistiir.

b) Fosfat iyonlar:1 Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izotermlerine uygun sekilde
metal ylizeyine adsorbe olmaktadir ve yiizeydeki ¢ukurlar: kapamaktadir.

c¢) Cok genel olarak fosfat iyonlarinin anodik inhibit8r olarak etkidigi belirlenmistir.

Roberge, P.R. ve Ark., (1988), tarafindan yapilan ¢alismada, Cu — Ni alisimlan
silindir seklinde 1,2 cm ¢ap ve 2,6 cm yiikseklikteki (toplam 10%cm) alanda
hazirlanmugtir. Metalin kloriir, aseton ve distile su ile temizlendikten sonra NaCl
¢ozeltisinde 10 giin bekletilir. Korozyon potansiyelinin 5 giin sonra sabitlendigi, film
tabakasinin olustugu g6zlenmistir. Pasiflesmeyi saflayan dig tabakanin erozyon
sayesinde ¢oOziildigli gézlenmistir. Pasiflesmeyi saglayan dig tabakanin erozyon
sayesinde ¢oziildligti gbzlenmigtir. Serbest Ecorr ve Ecorr degerleri arasindaki
kiyaslamalar iki komponent arasinda bir zaman bogulugu oldugunu gésterir. Bu da film
tabakasinda oksijen varhgindan kaynaklanir. Kati hal dengesi g6zlenmigstir, AC
jeneratOr / analiz6r Slgtimleri iki yontemle yapiliyor;

a) 3 elektrot

b) 2 elektrot

25



2. ONCEKI CALISMALAR Merih SAHIN

Korozyon potansiyeli IEEF multimetresi ile Cu-Ni silindirleri ve kalomel referans
elektrodu arasinda odlgiiliir. 2. Elektrot konfigiirasyonu daha avantajhidir ¢ilinkii plakay
serbest Ecorr’da birakir. Boylece impedans diyogrami ve Ecorr 6l¢imii kolaylagir.

De Pauli, C.P. ve Ark., (1988), tarafindan yapilan ¢aligmada, doner diskli ¢inko
elektrodun farklh sicakliklarda (25° C - 50° C) ve degisimlerde (0,05 — 0,5) Na H; PO,
iceren 0,3 M potasyum fialat tampon (pH=6,2 ve 4,1) ¢dzeltilerinde polarizasyon
davraniglar: aragtirilmugtir. Deneysel sonuglara gore 0°C *den daba yiiksek sicaklhiklarda
cinkonun ¢6ziinme—¢6kme mekanizmasina gore pasiflestifi saptanmigtir. Bu
mekanizmaya gére ¢inko yiizeyinde agagidaki tepkimelerin olashkla olabilecegi ileri
stirlilmiigtiir.

Zn*? +2 H, POy — Zn (H; POy),

3 Zn (H,PO4); + 4 H2O — Zn; (POy),. 4H,0 + 4H3PO,4

Pebere, N. Ve Ark., (1988), tarafindan yapilan ¢alhigmalarda, 2 hexadecy
imidazoline ve 2 — hexadecyl imidazole ¢6zeltilerinin karbon geligin korozyonunu
inhibe edici 6zellikleri arastiriimigtir. Inhibitdr etkisine kargin ylizey konsantrasyonunun
egnisi, adsorpsiyon izotermlerini gostermektedir. Egimde keskin bir artig tespit
edilmigtir ve adsorbe edilen molekkiileri temsil etmektedir. Diigiik konsantrasyonlarda
katodik davranig gozlenirken yiiksek konsantrasyondan inhibitor etki sabittir. Difizyon
bariyeri olusmustur.

Mateo, M.L. ve Ark., (1990), tarafindan yapilan ¢aligmada, paslanmaz ¢elik
iizerinde olugan oksit tabakasinn davranigi incelenmigtir. Goriilmiistiir ki, oksit
tabakasinda olugan redox reaksiyonlar1 difiizyon kontrolliidiir ve OH transferi

biiylimenin limit reaksiyonu olarak Onerilmistir. Oksijenin indirgenmesiyle olusan i¢
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oksit tabakasmn korozyon hizina etkisi tartigilmaktadir. Korozyonun olugmas: igin
anodik ve katodik bolgede belli bir yiik akimi olmasi gerekir. ¢ogu zaman pasifligin
ortadan kaldirilmasiyla olusan korozyon ivmelenmesi, alternatif akimlar sayesinde olur.

Crundwell, F.K., (1991), tarafindan yapilan ¢alismada, bakir-nikel alagimindan
yapilmig doner diskli elektrodun 25° C de HCL (0,1-1M) ¢dzeltilerindeki anodik
¢oziinme kinetigi potansiyostatik olarak aragtirilmigtir. Deneysel sonuglara gére; alagim
i¢in belirlenen kinetik parametrelerden, tafer bolgesinin ve limit akim bdlgesinin saf
bakir ve nikel i¢in belirlenen kinetik parametrelere benzer oldugu kaydedilmigtir. Kloriir
iyonu degigimi arttikga alasimin korozyon hizimn artti1 saptanmugtir.

Pushpavnam, M.S.R. ve Ark., (1991), tarafindan yapilan deneylerde 7,5 cm x 5
c¢cm x 0,1 cm alannda 6 mm ve 12 mm kalinh@inda gelik; ¢inko, kadmiyum, ¢elik-nikel
ahgimlaniyla kromat pasifizyasyonuna maruz birakilmigtir. Pasifize edilmemis
yiizeylerle karsilagtirilmistir. Korozyon direnci % 5 Nacl solusyonu 8h-16h boyunca
spreylenerek tespit edilmigtir. Test sonuglart gostermektedir ki % 20 nikel igeren
alagimlar gri-beyaz renk vermektedir. Nikel miktarinin artmasiyla artig gosteren denge
potansiyeli ¢6ziinme hizlarina baghdir. Katodik oldugu i¢in nikel, ¢elii daha az etkiler.
Cinko anodik oldugu i¢in hizh bir reaksiyon baglar. Oksijen indirgenmesinden dolay1
negatif potansiyeller go6zlenir. Nikel gelikle ¢iftlendiginde katodik pozisyondadir.
Alagimlarin korozyon davramslari ¢inko ve nikel miktan degistirilerek elde edilen
anodik egrilerdeki farkliliklarla izlenebilir.

Marahusin, L. Ve Ark., (1993), tarafindan yapilan ¢alismada, bakir ve demir
elektrodlarm 25° C *de sirayla 1 x 15> M Na OH, 7 x 10® M Na,S04, 7 x 102 M 2 x

10" M Na; PO, kargilastirilarak ve pamuklu kumas daldirilarak hazirlanmig oksijenden
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armdmlmig ¢ozeltilerdeki anodik polarizasyon davramglar1 galvonastatik olarak
aragtirilmistir. Deneysel bulgulara gore, bakir ve demir elektrodlarm anodik
polarizasyonunda, alkali ¢ozeltilerde her iki elektrod yiizeyinde pasif bir film
tabakasinin olustugu belirlenmigtir. Pasif filmin, oksijen indirgenmesiyle olusan (O, +
2H20+4e2 4 OH) OH iyonlarinin metal yiizeyinde adsorplanmasi sonucu olugan
metal oksitlerinden (Cu,O, Fe(OH),, FeO,Fe;03, FeOOH) ileri geldigi belirtilmektedir.

Peauch-Canul, M.A. ve Ark. (1997), tarafindan yapilan ¢gahsmada, Zn, Zn % 4
Fe, Zn - % 0,6 Co, v¢e Zn % 12 Ni’in korozyon direncinin yiiksek oldufunu
bulmuslardir. Ayrica bu metallerin 0,1 M Na OH (pH=12,5) ¢ozeltisi igerisinde
pasiflestifini belirlemiglerdir.

Miloseu, 1. ve Ark., (1997), tarafindan yapilan ¢ahymada Cu-Ni alagimmin,
NaCl ilave edilerek hazirlanmis borat tampon ¢6zeltisi (pH=9,2) icerisindeki korozyon
davramglarim: aragtrmalar vearagtrma sonunda bu alagimin pasiflestigini ve
pasiflesmenin de Cl' iyonu derigimine bagli oldugunu saptamiglardir. Caligmalarim
atmosfere agik kosullarda ve 25° C °de yapmuglardir.

Lakatos — Varsanyi, M., (1998), tarafindan yapilan ¢aliymada 304 paslanmaz
geliginin, pH=6,4 olan CI'+PO,? iyonu igeren ortamlardaki korozyon davramslarim
elektrokimyasal ySntemlerle aragtirmiglar ve aragtirma sonunda geligin pasiflestigini

belirlemiglerdir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Paslanmaz Celik Metal Alagimlan
1 cm x 1 cm kesilmis, 0,25 et kalinhifindaki ¢elik plakalar ¢caligma elektrodu
olarak hazirlanmigtir.
3.1.2. Maya Soliisyonu
Krem maya direk kullanilmgtir.
3.1.3. Proses Suyu
Maya endiistrisinde kullanilan proses suyu kullanilmigtir.
3.1.4. Kalomel Elektrodu
Referans elektrod olarak kullanilmigtr.
3.1.5. Platin Elektrod
Kars elektrod olarak kullaniimgtir.
3.1.6. — Hassas Terazi
Bir ay siiresince 1 cm x 1 cm metal alasimlarinin gramaz kaybm tespit edip,
korozyon hizim tayin etmek i¢in kullanilmmgtir.
3.1.7. pH-metre
Bir ay siiresince paslanmaz celiin maya ve proses suyu iginde davramsi pH-
degigimi tespit edilerek gézlenmistir.
3.1.8. — Olgiim Diizenegi
Sekilde belirtildigi gibi elde edilen I-E egrileri yardimyla Tefel sabitler

belirlenecek. Korozyon hizlari hesaplanacak.
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3.2. Korozyon Etkisi Aragtinlan Mayanin Ozellikleri

Giiniimiize degin, mayanin herhangi bir korozif etkisi oldugu tespit edilmemigtir.
Genelde asidik ortamda {ireyen (pH=3-6 arasinda) ve silrekli karbondioksit ve alkol
akist olan fermentasyon swrasinda korozif etki goézleyebilmek olasidir. Ve
calismalarimiz srasinda korozyonun boyutlarini tain edebilmeyi umuyoruz.

3.3. Metod.

Laboratuarda daha 6nce lcm x lcm kesilmis olan 0,25 cm et kalinhgindaki
paslanmaz ¢elikle ¢alisma elektrodu elde edilir. (0,25 cm x 1 cm) Maya ve proses suyu
¢Ozeltilerinde 3 elektrod ile deney diizenegi hazirlanmigtir. Potansiyostat ile , I-E egrisi
yardimmyla tafel sabitleri / diyagramlan ¢izilmigtir.

Mayaninda birgok g¢esidi vardir ve ekmek mayasi olarak tirettifimiz tipin adi
“Saccharomaya Cerevisiae” dir. Damitma endiistrilerinde 6zellikle bu tip kullamlir ve
glycenol firettigi igin ekmek mayasi olarak tercih edilmigtir. Maya hiicreleri
fermentasyon metodu ile gogaltilir ve yas kuru olmak {izere ikiye ayrilir.

Maya endiistrisinde korozyon konusunda odaklanmamiz gereken yer
fermentasyon agamasidir ¢linkii difer basamaklarda 2 - 4° C arasinda olup devam
etmekte olan biyolojik kimyasal reaksiyonlar yok denecek azdir ve yavastir; pH
n6tr’dir. Yani maya inaktiftir. Fermentasyon sirasinda, maya hiicreleri karbon
kaynaklarin1 kullanarak karbondioksit ve enerji agifa c¢ikarir. Bazi saatlerde,
istenmeden, yan iriin olarak alkolde elde edilir. (az bir miktarda) fermentasyon
sirasinda gelisen olaylar agagida belirtildigi gibi zetlenebilir:

1- Proses suyu (hazirlama suyu) alinir.

2- Maya, nutrient ve seker ilave edilir.
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3- Her saat nutrient ve seker eklemeye devam edilir

4- 8 saatlik bir dsnemde pH, alkol ve sicaklik kontrol edilir. Bu siire icerisindeki pH,
alkol ve sicaklik degisimleri tabloda belirtilmigtir.

a) Maya ¢ozeltisindeki davranigi

8 saatlik fermentasyon siiresi baz alnarak paralel iki degisik caligma takip
edilmigtir.

Paralel ¢ahsmalarmm ilk ikisi, caliyma elektrodunun yiizeyi temizlenerek
gergeklestirilmigtir. Buradaki amag maya ¢ozeltisinin zaman igerisinde korozif etkisinin
artip azalma durumunu ortaya koymaktir.

b) Proses Suyundaki Davranigi

Proses suyu ile tek bir ¢aliyma yapilmistir. Ciinkii proses suyu ile metalin temas
sliresi sadece ilk 15 dakikadir ve bu siire igerisinde herhangi bir degisiklik s6z konusu
degildir. (pH, sicaklik vb)

3.3.1. Korozyon Hizinin Hesaplanmasi

Am (g) Am = (m son — m ilk)
KH=-eme s = alan(dm2)
A+ (dm®) t = stire(giin)

Korozyon hiz1 ve kiitle kaybt maya ve proses suyu icerisinde 1 ay siire boyunca

saptanmugtir. Asagidaki tablolarda elde edilen bulgular belirtilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Mayanm degisik fermentasyon asamalarinda gelige korozif etkisi Sekil 1-8 de
verilmigtir. Sekiller elektrokimyasal bir yintem olan akim-potansiyel degisimleridir.

logiA)

45 . Y et e = ; =
16 A2 08 04 0 04 08 12 16

potansiyel(V)

Sekil 1. Celigin baglangigtaki akim-potansiyel defigimi.

Sekil 17de, ~0.65V"a kadar olan katodik bilgede oksijen indirgenmesi gézleniyor. —
0.65V ve 0.1V arasi akim artiyor. Takip eden bblgede 1.2 V'a kadar yiizey kapamiyor. 1.2V
*dan sonra akim ylikseliyor ve yiizey agiliyor. —0.4V a kadar olan katodik bilgede oksijen
indirgenmesi gozlendiginden dolay: net olarak belirlenebilen bu aralikta anodik koruma
yapilarak korozyon nlenebilir,
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4, BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN
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Sekil 2. Celigin 1. saat daki akim-potansiyel degigimi.

Sekil 2°de, ~0.65V "a kadar olan katodik biilgede oksijen indirgenmesi g6zleniyor. -
0.65V ve —0.15V aras1 akim artiyor. Takip eden bijlgede 1.2 V'a kadar ylizey kapaniyor.
1.25V ‘dan sonra akim yiikseliyor ve yiizey agiliyor. Diger grafiktede oldugu gibi 0.4V
civarlarinda olugturulan anodik koruma korozyon problemini ortadan kaldirmaya yetecektir.
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Sekil 3. Celigin 2. saal sonundaki akim-potansiyel degiisimi
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4, BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN

Sekil 3’de, 2. Saat sonundag tafel diyagrami. —0.7V"a kadar olan katodik bblgede
oksijen indirgenmesi gozleniyor. —0.7V ve —0.2V aras1 akim artiyor. Takip eden bblgede 1.2
V*a kadar ylizey kapamiyor. 1.25V *dan sonra akim yiikseliyor ve yilzey agiliyor.
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Sekil 4. Celigin 3. saat sonundaki akim-potansiyel degisimi,

Sekil 4’de, 0.7V’ a kadar olan katodik bdlgede oksijen indirgenmesi gozleniyor. —
0.7V ve 0.1V aras) akim artiyor. Takip eden bélgede 1.25 V'a kadar ylizey kapamyor.
1.25V “dan sonra akim yiikseliyor ve yiizey agiliyor.
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Sekil 5. Celigin 4. saat sonundaki akim-potansiyel degisimi.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN

Sekil 5'de, Paslanmaz ¢eligin maya ¢ozeltisi igerisinde 8 saatlik fermentasyonun 4.
Saat sonundag tafel divagrami. —0.7V"a kadar olan katodik bilgede oksijen indirgenmesi
gozleniyor. -0.7V ve —0.15V arasi akim artiyor. Takip eden bélgede 1.2 V'a kadar yiizey
kapaniyor. 1.2 V'dan sonra akim yilkseliyor ve ylizey agiliyor. Yine —0,4V civarinda anodik
korumadan stzetmek miimkiin,
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Sekil 6. Celigiin 5. sant sonundaki akim-potansiyel degisimi.

Sekil 6°da, —0.7V"a kadar olan katodik blgede oksijen indirgenmesi gézleniyor. —
0.7V ve —0.2V arasi akim artiyor. Takip eden bélgede 1.25 V'a kadar yiizey kapaniyor.
1.25V *dan sonra akim yikseliyor ve yiizey agihiyor.
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4, BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN
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Sekil 7. Celigin 6. saat sonundaki akim-potansiyel degigimi.

Sekil 7°de, -0.75V a kadar olan katodik bélgede oksijen indirgenmesi giizleniyor. —
0.8V ve-0.1V arasi akim artiyor. Takip eden bélgede 1.25 V'a kadar yiizey kapaniyor.
1.25V “dan sonra akim yiikseliyor ve yiizey agiliyor.
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Sekil 8. Celigin 7. saat sonundaki akim-potansiyel degisimi.
Sekil 8°de, Katodik biilgede —0.75V"a kadar oksijen indirgeniyor. —0.75 V ve —0.1V
arasinda akim artiyor. —0.1 ve 1.3V arasinda yiizey kapaniyor. 1.3 V'dan sonra yiizey agtliyor
ve akim tekrar artiyor.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN
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Sekil 9. Celigin 8. saat sonundaki akim-potansivel degigimi

Sekil 9°da, Katodik bblgede —0.75V"a kadar oksijen indirgeniyor. —0.75 V ve 0.1V
arasinda akim artiyor, —0.1 ve 1,3V arasinda yiizey kapaniyor, 1.3 V'dan sonra yiizey agihyor
ve akim tekrar artiyor.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN
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Sekil 10. Celiggin baglangigtaki akim-potansiyel degigimi,

Sekil 10°da, -7V"a kadar olan katodik bélgede oksijen indirgenmesi gozleniyor. —0.7V
ve —0.3V arasi akim artiyor. Takip eden bélgede 1.1 V’a kadar ylizey kapamyor. 1.1V *dan
sonra akim yiikseliyor ve yilzey agiliyor.
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Sekil 11, Celiiin 1. saat sonundaki akim-potansiyel defiisimi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN

Sekil 11°de, <7V’a kadar olan katodik blgede oksijen indirgenmesi gizleniyor. —
0.65V ve —0.3V aras1 akim artiyor. Takip eden bolgede 1.1 V'a kadar yiizey kapamyor. 1.1V
‘dan sonra akim yiikselivor ve yiizey agiliyor.
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Sekil 12. Celigin 2, saat daki akim-potansiyel degisimi

Sekil 12°de, ~7V'a kadar olan katodik bolgede oksijen indirgenmesi gozleniyor. 0.7V
ve ~0.35V arasi akim artiyor. Takip eden blgede 1.1 V’a kadar yiizey kapamiyor. 1.2V ‘dan

sonra akim yiikseliyor ve yiizey agiliyor.
11k testte oldugu gibi bu cahsmadada goriilmektedir ki —0.4V civarinda anodik koruma

yapilmasi miimkiindiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN
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Sekil 13. Celigin 3. saat sonundaki akim-potansivel degisimi
Sekil 13°de, 0.75V"a kadar olan katodik bélgede oksijen indirgenmesi gézleniyor. —

0.75V ve 0.5V arast akim artiyor. Takip eden bélgede 1.1 V'a kadar yiizey kapanyor.
1.15V “dan sonra akim yiikseliyor ve yiizey agiliyor.
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Sekil 14, Celiggin 4. saat sonundaki akim-potansiyel degisimi




4. BULGULAR VE TARTISMA Merih $AHIN

Sekil 14°de, 0.7V’a kadar olan katodik bélgede oksijen indirgenmesi gézleniyor, —
0.7V ve 0.2V arasi akim artiyor. Takip eden bilgede 1.1 V'a kadar yiizey kapamiyor. 1.2V
*dan sonra akim yiikseliyor ve ylizey agiliyor.
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Sekil 15, Celiiin 5. saat daki akim-potansiyel degisimi

$ekil 15°de, 0.7V a kadar olan katodik bilgede oksijen indirgenmesi gbzleniyor. —
0.7V ve —0.2V arasi akim artiyor. Takip eden bolgede 1.25 V'a kadar yiizey kapamyor.
1.25V *dan sonra akim yilkseliyor ve yiizey agiliyor.
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Sekil 16. Celigin 6. saat daki akim-potansiyel degigimi

Sekil 16da, 0.75V"a kadar olan katodik bSlgede oksijen indirgenmesi gézleniyor, —
0.75V ve 0.1V aras: akim artiyor, Takip eden bilgede 1.3 V’a kadar yiizey kapaniyor, 1.3V
‘dan sonra akim yiikseliyor ve yiizey agiliyor.
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Sekil 17. Celiggin 7. saat sonundaki akim-potansiyel degigimi
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN

Sekil 17°de, 0.65V"a kadar olan katodik bslgede oksijen indirgenmesi gézleniyor. —
0.65V ve ~0.1V arasi akim artiyor. Takip eden bilgede 1.2 V'a kadar yiizey kapamyor,
1.25V “dan sonra akim yiikseliyor ve yiizey agiliyor.
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Sekil 18. Celigin 8. saat daki akim-potansiyel deigimi

Sekil 18°de, 0.8V’a kadar olan katodik bilgede oksijen indirgenmesi gozleniyor. —
0.8V ve —0.2V aras: akim artiyor. Takip eden bilgede 1.2 V'a kadar yiizey kapaniyor. 1.2V
‘dan sonra akim yiikseliyor ve yilzey agiliyor.
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Merih SAHIN
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Sekil 19. Fer y ilk beg saatindeki akim-potansiyel degisimi

Sekil 19'da, Goriildiigi fizere aym voltaj igin gdzlenen akim her saat yiikseliyor.
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Sekil 20. Fermentasyonun 4-8 saati arasinda akim-potansiyel degigimi.

Sekil 20°de, Akimda gézlenem artis yavagliyor ama yinede fermentasyon ilerledikge

korozyon ilerlivor.




4. BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN

4.1. Celik/Maya Soliisyonu Sistemi ile Elde Edilen Bulgular

Paslanmaz geligin, fermentasyonun degisik saatlerinde alinan akim-potansiyel egrileri
Sekil 1-9 ve 10-18 arasinda yapilan 2 paralel deneyle gésterilmistir. Yapilan deneylerde ok
belirgin olmamakla birlikte ilerleyen saatlerde negatif potansiyele dogru kayma gézlenmistir.

Paslanmaz gelik elektrotla maya soliisyonu igerisinde fermantasyon ortanm
hazirlanarak elde edilen ortamlarda ¢aligimustir. Elde edilen akim potansiyel egrilerinden
belirlenen korozyon potansiyelleri anodik ve katodik yonde isaretlenen belirli bir
potansiyellerdeki (-1.6 ve +1.6 V) arasinda 6l¢lilmilstiir.

Elde edilen verilere gore maya soliisyonu korozifiir ve paslanmaz celikte bile
korozyon hizi yiiksektir.Organik bir yapiya sahip olan maya hiicreleri biyolojik korozyona
neden olmaktadir. Korozyona sebep olan mekanizmay: incelemek igin ileride daha detayh
gahigmalar yapilabilir. Ama bizim ¢alismamizin amaci korozyon olup olmadigim belirlemek
olup, ¢alismalarinmiz sonucunda bu olgunun pozitif oldugu kayit edilmistir.

Katodik bilgede oksijen indirgenmesi gézleniyor.

0126 ——P» 0,72

Belli bir miiddet katodik blgede akim yiikseliyor ve arkasindan yiizey kapaniyor,
+1.2V civart akim tekrar ylikselmeye bashyor ve yilzey agihyor. Yiizeyin agilmast bize
yiizeyin kararsizhfim gostermektedir. Bu gahsma bir fermantasyon siiresi boyunca devam
ediyor (8 saat boyunca). Her saat basinda tekrar Slgiim alindi. Korozyonun giderek arttig
artan potansiyellerden gézlenir,

Tekrar edilen galismalarda aym sonuglar alindigindan testler birbirini desteklemistir.
Dayamkh bir malzeme olan paslanmaz gelik, fermentasyon sirasinda asinmaktadir. Bu
bulgular: tastik etmek i¢in aym zamanda bir ay boyunca kiitle kaybida takip edilmigtir. Cok
yiiksek boyutlarda olmasada kiitle kayb vardir ve giderek artmaktadir. Kayitlar ilk giinlerde
daha fazla daha hizh iken 14 saat’ten sonra giderck yavaslamigtir, Ama genelde dogrusal bir
yilkselme, madde kayb: vardir.

Su ve maya igerisindeki davramg birbirine ¢ok benziyor. Madde kaybim 1 ay boyunca
incelemek {izere paslanmaz gelik proses suyu gtzeltisinde de bekletilmigtir. Dogrusal arti
gosteren gramaj kaybi su iginde mayada oldugu gibi gozlenmigtir. Yalnz artis daha yumusak
geligmigtir, 23 giinden sonra artis durmustur,
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4. BULGULAR VE TARTISMA Merih SAHIN

Korozyon hizi ilk 7 giin iginde su ve maya igin farkh 6zellikler g&stermektedir.
Paslanmaz geligin korozyon hizi mayada sabit devam ederken, su igin ilk ii¢ giinde gok
yitksek; diger giinlerde maya solusyonu iginde gosterdigi gibi sabit bir egilimdedir.
Dokuzuneu giinden itibaren korozyon hizi maya ve proses suyu ¢bzeltileri iginde aymidir..

Cahgmalar stirekli paralel galigilmistir ve iki sonucun ortaslamalari alinmistir.
Fermantasyonda olan, sekiz saat boyunca 8lgiim alinan maya cozeltisindeki korozyon
saptamip iki kez tekrarlanmugtir. Grafiklerle belirlenen saat basi alinan dlgiimler net ve
birbirine yakindir.

Sekil 1-10 arast ilk teste takip edilen fermentasyon sonuglanidir. Baglangig saatinden
fermentasyon bitisine kadar alinan akim-potansiyel diyagramlari birbirine yakindir. Sekill-3
arasi aymi voltaja karsilik gelen akim artisi gosteriyor ama son dort saatte ¢ok yakin (hemen
hemen ayni) seyrediyor. $ekil 11-20 arasinda ikinci test fermentasyon takip edilmigtir.
Birincisi ile aym sonuglar almmigtir. [l beg saatte ($ekil 11-15) akim daha hizli artmakta son
saatlerde (Sekil 15-20) sekil daha gok benzerlik gostermektedir.

Sekil 1'de goriilen degerler paslanmaz geligin maya igerisindeki gramaj kaybini ve
proses suyu igerisindeki gramaj kaybim gdstermektedir. Bir ay boyunca her giin alinan
verilerde goriilmektedir ki gramaj kaybi dogrusal oranda artmaktadir. Kayp ilk glinlerde daha
fazla fakat onddirdiincil saatten itibaren giderek yavaghyor. Su igerisindeki davranigta mayada
oldugu gibi dogrusal olarak artmaktadr. Yalmz madde kaybi daha yavas gelisiyor. 23.
glinden sonra artis duruyor. Sekil 1'de degerleri su ve maya igerisindeki davrams
kiyaslanmaktadir.

Sekil 2°de griilen degerler paslanmaz geligin maya ve su igerisindeki korozyon hizim
gostermektedir. Korozyon hizininn hesaplanmasi asagidaki formiille gergeklegtirilmistir,

Am(mg)
Al giin).dm®

khizi=

Korozyon iz ilk 7 giin iginde maya ve proses suyu iginde daha farkh ilerlemigtir,
Mayada sabit bir korozyon iz gozlenirken su igin ilk 3 giinde ¢ok yiiksek daha sonra
sabitlenmektedir. Dokuzuncu giinden itibaren 2 ¢ézelti i¢inde korozyon hizi aymdir.

Sekil 3'de otuz giin boyunca su ve maya igerisindeki pH davranisi belirtilmigtir. Sekil
3°de gozlenebilecegi gibi pH maya ¢bzeltisinde 15. gline kadar artig egrileri gdsterip daha
sonra sabitlenmistir. Su igerisinde de pH sabit devam etmekiedir.
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4B TISMA

Cizelge 4. 1 ay boyunca takip edilen % matzeme kayiplan

GUON
1 2 3 4 5 6 7 8 9
solusyon

su
maya

10 1 12
0,0005 00008 00008 0,001

0,0001 0,0003 00004 0,0005
GON

00011 00012
0,0008 00008 00009 00013 00015 00017 00018 0,002

16 17 18 19
00028 00028 00029 0,0029
0,0028 00029 00029 0,0031

20 bal - 2 24 25 26 i
su 0,003 00031 00033 00033 00038 00037 00039 00041

maya 00033 00033 00034 00036 00037 00036 00036 00037

00014 00014 00015 00018 00019 0002 0,0022 0,0021
0,0024 0,0027

0,0043 0,0043
0,0037 0,0037

Merih SAHIN

13 14 15
0,0024
00027
28 2 30
0,0043
0,0038

s
.

gl

CT

ekl 21. 1 ay boyunca takip edilen % matzeme kayiplan

Cizelge 5. 1 ay boyunca takip edilen Korazyon

GUN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

0,05
0,01
ON

0,04 00267 0,025
0015 00133 00125

0022 002 002 00175 00167 0018 00173 00167 00160
0016 00133 00129 00163 00167 0017 0,0164 00167 00185

16 17 18 19
0,0175 00165 00161 00153
0,0175 00171 00161 00163

20 2 2 -3 24 25 Fal 7 23
0015 00148 0015 00143 0,0158 00148 0015 00152 00154
00165 00157 0,0155 00157 0,0154 00144 00138 00137 00132

14 15
0015 0016
00183 0018

2 30
00148 00143
00128 00127

Sekil 22 1 ay boyunca takip edilen Korozyon




4. BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 6. 1 ay boyunca takip edilen p H dedigimier

GUN

1 2 3 4
solusyon

su 694 695 698 712
maya 554 58 585 585

GON
16 17 18 19
su 733 13 1% 18
maya 685 688 692 683

713

7.4
895

6 7 8 9 10 1" 12 13 14

718 T2 74 745 732 734 736 72 T24
572 568 577 584 611 628 633 641 673

2 n 2 24 25 26 27 28 29
738 74 745 745 733 T3 739 T4 T4
701 703 705 709 71 TN T2 TA3

xz
I R R )

1

1 2 3 4 &5 8 7 8 9 10 11 12 13 4 15 W 17 W0 18 DD N 2 A 4 B[ WX ®E® AW W

alia

——su @ maya |

Sekil 23. 1 ay boyunca takip edilen pH degigimieri




5. SONUCLAR VE ONERILER Merih SAHIN

5. SONUCLAR VE ONERILER

Paslanmaz ¢eliiin anodik ve katodik polarizasyon karakteristigi ve zaman icerisinde

fermentasyon boyunca olugan degigmeler saptanmugtir. Elde edilen sonmuglar asagidaki

sekilde dzetlenebilir;

2-

5=

Maya ¢ozeltisi koroziftir ve dzellikle asidik ortamda takip edildiginde bu
korozif etki artmaktadir. Asidik ortamda takip edilmesinin sebebi de
infeksiyon riskinin ortadan kaldinlmasidir. Maya hiicreleri asidik ortama
dayanikhidir. Ama diger bakterilerin yok edilmelisi gerektiginden (tek bir
kiilttir iiretebilmek igin), asidik medyum olugturulur. Ayrica seker kaynag:
olarak kullamlan melasin igerisinde de bir gok korozif iyon vardir. Melasin
vitaminleri ve sekeri kullamhrken, igindeki diger iyonlar 30-35 °C arasinda
korozif etki gésteriyor olabilir,

Uretimde kullanilan proses suyuda klorlandig igin (aktif klor = 2-2,5 ppm)
korozif dzelliktedir, Ama metalin su ile temas siiresi onbes dakikay:
geemedigi i¢in fazla bir etkisi yoktur gizard: edilebilir.

Cahgmalar sonucunda korozyon tespit edilmisti. Ama kaynagin tespit
edilmesi igin daha detayl ¢aligmalar yapilmalidir. Bir sonraki ¢alismada
korozyona sebep olabilecek maya hiicreleri biyolojik agidan incelenmeli
hiicre i¢i ve digi reaksiyonlarda hangilerinin bu tip bir korozif etkiyi
arttirabilecegi tespit edilmelidir.

Bir sonraki ¢aliymada maya detayli incelenip degisik biyolojik reaksiyonlar
takip edilince korozyon kaynagim etkisiz hale getirmek igin ne tip bir
Onlem alnabilecegi tartiglmahidir. Degisik  inhibitér vb ¢oziimler
dnerilmelidir.

Maya endiistrisinde, fermentasyonda en kaliteli gelikte bile korozyon
baglamaktadir, Bu nedenle kullamlan gelige inhibitdr ilavesi gerekebilir.
Ancak sistemde kullamlan inhibitériin insan saghfina zarar vermemesi
gerekir. Malzeme kayiplari ekonomik agidanda disiiniilecek olursa,
korozyonla savasmamin ne kadar dnemli oldugu bir kez daha ortaya
gikmaktadr.
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