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v’ Malzemenin mekanik ozellikleri; 20 °C
civarinda, yavas uygulanan bir yik altinda
(statik yiikleme), temiz, kuru ve diizgiin kesitli
malzeme ornekleri iizerinde saptanmaktadir.
Kullanim esnasinda bu deney kosullarinin

bulunamayacagi gayet aciktir. Bu nedenle
malzeme, beklenenden farkli davranis
gosterebilir. Ornegin, normal laboratuvar
kosullarinda duktil varsayilan bir metal
kullanim sirasinda Kirilgan hale dontisebilir.




SICAKLIK

= Malzemeler genellikle cok dusuk ve cok yuksek
sicaklik derecelerinde, normal sicakliklar altinda
beklenenden ¢ok farkli davraniglar gosterebilir.
Ornegin, dusuk sicakliklarda hacim merkezli kubik
alagimlarin duktilitesi ve enerji yutma kapasitesi
duser. Onemli yapl malzemelerinden celik bu
yapida olup, 0 °C civarinda kirilganlagma gosterir
(Ornegin, yuksek kaliteli bir geligin (cekme
dayanimi 1050 MPa) +25 °C’'de Charpy darbe
dayanimi 55 m.N iken, -78 °C’de bu degerin 28
m.N’'ye dustugu bulunmustur.).



SICAKLIK

= Malzemeler genellikle cok dusuk ve cok yuksek
sicaklik derecelerinde, normal sicakliklar altinda
beklenenden ¢ok farkli davraniglar gosterebilir.
Ornegin, dusuk sicakliklarda hacim merkezli kubik
alagimlarin duktilitesi ve enerji yutma kapasitesi
duser. Onemli yapl malzemelerinden celik bu
yapida olup, 0 °C civarinda kirilganlagma gosterir
(Ornegin, yuksek kaliteli bir geligin (cekme
dayanimi 1050 MPa) +25 °C’'de Charpy darbe
dayanimi 55 m.N iken, -78 °C’de bu degerin 28
m.N’'ye dustugu bulunmustur.).



SICAKLIK

m [ersine, sicaklik arttikca celigin akma siniri duser
ve 300 °C 'den sonra bu sinir ortadan kalkar.
Celigin cekme dayanimi da sicaklik derecesi
arttikca azalir (Celigin 500 °C'deki cekme
dayanimi 20 °C'deki dayaniminin % 60'
kadardir). Ayrica, yuksek sicakliklar (yaklasik
300 °C), celikte normal sicaklikta gorulmeyen
sunme olayini baslatir. Yeterince yuksek
sicakliklarda, cok dusuk sekil degisimlerinde bile
bazi metal ve alasimlar kirilgan davranis
gosterebillir.



SICAKLIK

m Ayrica, sicakligin artmasi ile atomlarin daha
hizli titresmelerinden dolayl malzemenin
boyutlarinda bir artis (genlesme), tersi
durumda sicakligin azalmasi ile de
boyutlarda bir azalma (buzulme) oldugu
bilinen bir gercektir. Malzeme yapida
kullanimi esnasinda bu tur yuksek sicaklik
degisimlerine maruz kalacaksa sozu edilen
boy degisimlerinin izin verilebilen sinirlari
asmamasi gerekmektedir.



YAP| KOSULLARI

m Laboratuvar deneylerinde ornekler serbestce
yuklenir, baska bir deyisle, yukleme sirasinda
ornegin yapacagi deformasyonlar
engellenmemistir. Ancak, yapl icinde ayni
malzemeden yapiimis elemanlarin davraniglari
Kisithidir. Dolayisiyla malzeme iki veya uc¢ eksenli
gerilme etkisi altindadir. Olusan asal gerilmeler
nedeniyle malzemeler uygulamada deneylerden
farkli davraniglar gosterir. Ornegin, malzemenin
gerilme-birim sekil degistirme davranisi, kirilma
yuku degisebilir.



YUKLEME HIZI

s Malzemelerin kalite kontrol deneyleri belirli bir
yukleme hizi veya deformasyon hizi esas alinarak
gerceklestirilir. Dusuk birim sekil degistirme ya da
yukleme hizlarinda butun eleman esner ve

Kopmadan once daha c¢ok enerji yutar. Yukleme

n1zinin belirli bir degeri asmasi halinde esneme,

KIrllma bolgesinde yogunlasir. Boylece elemanin

tumu enerji yutmaz, gevrek bir kirlima

gercekleseceginden enerji yutma kapasitesi ve
toplam uzama azalir. Tersine yukleme suresinin
uzamasl da malzemenin dayanimini buyuk olcude
olumsuz olarak etkiler.




DALGALANAN GERILMELER

m Gerilmelerin aralikli olarak tekrarli bir
sekilde uygulanmasi malzemenin
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyip,
malzemenin kirilganlasmasina neden olur.
Bu konuya “Periyodik Yukleme ve Yorulma®
bolumunde ayrintili olarak deginilecektir.



KOROZYON

= Malzemelerin bulundugu ortam (cevresel
kosullar) tarafindan kimyasal saldiriya
ugrayarak bozulmasi korozyon olarak
tanimlanabilir. Korozyon kimyasal reaksiyon
sonucu olustugundan, korozyonun
meydana gelme hizi bir dereceye kadar
sicakliga ve tepkimeye girenler ile urunlerin
konsantrasyonuna bagli olacaktir.



KOROZYON

m Dogada yaygin olarak bulunan demir
oksitler, ancak isI enerjisi verilerek daha
yuksek enerji durumundaki demir alasimi
olan celige donusturulur. Daha sonra
demir, gevre kosullarinin etkisi ile
paslanarak daha dusuk enerjili durumdaki
demir oksit haline diger bir deyigle aslina
geri doner.



KOROZYON

m Metallerin korozyonu, yarattigi dolayl
rahatsizliklarin yani sira, her zaman
malzeme israfina ve ekonomik kayiplara
neden olmaktadir. Yaklasik olarak her yil
uretilen demir miktarinin % 25'i kadar
demirin korozyon nedeniyle kullanilamaz
hale geldigi saniimaktadir
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KOROZYON

= ki tip kimyasal etkilenme vardir:
= 1) Dogrudan kimyasal etkilenme,
m 2) Elektro-kimyasal etkilenme.



KOROZYON

m Dogrudan kimyasal etkilenmede bir elektron
akimi (cereyan) yoktur. Bu tip etkilenmede
metallerin yuzeyinde es dagilimli oksijen
reaksiyonu olusur. Dogrudan korozyon
sonucu metal uzerinde olusan yapisik
korozyon tabakasinin kalinhgi, yaklasik
olarak, olusma zamaninin kare koku ile
orantilidir.



KOROZYON

m Bu tip etkilenmeye en iyi ornek, bakir cati
kaplamalarinda gorulen korozyon olayidir.
Ozellikle endUstriyel bolgelerin
atmosferlerinde bulunan oksijen, nem, sulfur
oksitleri, cati kaplamasi uzerinde yesil
renkli, erimeyen bakir sulfat ortusu
olusturur.



KOROZYON

m Elektrokimyasal etkilenmede ise Dbelirgin
anot bolgelerinden katot bolgelerine onemli
bir elektron akimi vardir. lyon hareketi ile bir
elektrik akimi dogar ve korozyon vyerel
olarak olusur. Pillerin olusmasi ile metal
zamanla harap olur.



KIMYASAL REAKSIYON
OKSIDASYON (ANOT) REDUKSIYON (KATOT)

ELEKTRON KAYBEDEN Y ELEKTRONLARIN BASKA BIR

GELIGIN iYONA DONUSMESI ORTAMDA HARCANMASI,
HIDROKSIT iYONLARININ

KUTLE KAYBI OLUSMASI

2» KORUNUR

ELEKTRONLARIN KATODA, HIDROKSIT(OH)- iYONLARININ ANOTA
TASINMASI SART

AYNI CELIK UZERINDE;

ANOT ve KATOT BIRBIRINE COK YAKIN (MIKRO ELEMAN)
BIRBIRNDEN UZAKTA (MAKRO ELEMAN) OLABILIR




BETON BOSLUK SUYU: ELEKTRON ve iYON ILETEN ORTAM
CELIK ELEKTRON ILETEN ORTAM

ANOT ve KATOT BAGLANTISI KURULUR

GALVANI PiLi OLUSUMU

NEM,
02 KONSANTRASYONU,
TUZ KONSANTRASYONU,

BOLGELERI ANOT ve KATOT
PAS PAYI TABAKASI ve GECIRIMLILIGI REAKSIYONU GOSTEREBILIR

BETON iCINDE BOLGE BOLGE
DEGISKEN

‘ AYNI GELIGIN FARKLI




Yikseltgenme Elektrot gerilimi E°, volt
tepkimesi (25 °C’de standart
hidrojen elektroduna

gore)
Au 2> Aud* + 3e +1,498
Pt 2> Pt?* + 2e +1,200
Ag 2> Agt+e +0,799
2Hg | & Hg,?* + 2e +0,788
Fet?2 | =& Fe3* +e- +0,771
Cu 2> Cu? + 2e +0,337
Sn*2 | & Sn* + 2e- +0,150
H, = 2H* + 2e" 0,000
Pb 2> Pb? + 2e -0,126
Sn = Sn?* + 2e -0,136
Ni =2 Ni?* + 2e- -0,250
Co 2> Co?" + 2e -0,277
Cd 2> Cd?* + 2e -0,403
Fe > Fe?* + 2e- -0,440
Cr 2> Cr3* + 3e -0,744
Zn =2 Zn?* + 2e- -0,763
Al =2 AP* + 3e -1,662
Mg 2> Mg? + 2e- -2,363
Na = Na*+e -2,714

Her metalin hidrojen
elektrotuna gore olciilen
bir elektrot potansiyeli
vardir. Bunlar siralanacak
olursa Tablo da bazi metal
iyonlari i¢cin goriulen
elektromotif kuvvet serisi
elde edilir.

Daha katodik (korozyona
egilim daha az)

Daha anodik (korozyona
egilim daha fazla)



KOROZYON

= Voltaj sirasi listesi iki temiz metal
yuzeyinden hangisinin anot olacagini
gosterir.

= Bu seride anot tarafindaki metal,
katot tarafindakine kiyasla anot
reaksiyonuna ugrar, katot tarafindaki
Ise korunur. Kimyasal bilesik
seklindeki korozyon urunu kutleden
ayrilir ve yenisi olusursa tahribat
surekli olur. Demir'in korozyonu bu
turdur.




ASLINA DONME OLAYI
- ATMOSFERIK KOROZYON

- ELEKTROLITIK KOROZYON

- KLORUR KOROZYONU

- TEMAS KOROZYONU

- HIDROJEN KIRILGANLASMASI

ATMOSFERIK KOROZYON
Fe + 1,0, +H,0 Fe(OH),

Fe (OH), FeO + H,0

PAS

KOROZYON HIZI (HAVA
NEMINE BAGLI)

Temiz atmosfer kosullarinda 4-6 pm/y1l
Zararh Kirli Atmosferik Kosullarda 100-1000 pm/y1l

PAS TABAKASI TEL FIRCA PUL PUL DOKULME; CAP
iLE SOKULEMiYORSA OLCUMU, CEKME DENEYI ve
ZARARSIZ TEMIZLEME SART




?eu suy Paspayindan oksijen

ktrollt) difuzyonu

® ANOT REAKSIYONU
Fe === Fe™2 + 2¢

S K ATOT REAKSIYONU
H,O +1/20, + 2¢ === 2(OH)

Anodik-islem - Katodik islem

Fe*2+ 2(OH) === Fe(OH),




KOROZYON

m Korozyona neden olan galvani
pili tarleri farklidir. Bilesim pillert,
gerilme pilleri ve konsantrasyon
pilleri olmak uzere uc¢ pil turd
vardir.  Bunlarin  olusumunu
engelleyecek onlemler alinarak
korozyon olayi onlenebilir.




KOROZYON

m a) Bilesim pilleri : Iki farkli
turde metal arasinda bir galvani
elemani olusabilir. ki metalden
hangisinin katot hangisinin anot
olacagl voltaj sirasi listesinden
bulunabillir.




Zn (Anot)

Sn (Katot)

Fe (Katot)

m . /

= Ornegin Sekil 'de gorilen galvanizli sactaki ginko
demire kiyasla anot tarafindadir. Galvaniz tabakasi
cizilerek demir agiga ¢iksa bile ginko tarafindan bir
sure korunur. Ancak ¢inko zamanla korozyona
ugrayarak demir sag paslanmaya basglar.




Zn (Anot)

Sn (Katot)

Fe (Katot)

m . /

m Sekil 'de gorulen kalayl sacta kalay demiri
tamamen orttugu surece korozyondan korur.
Korozyona dayanikli olan kalay tabakasi ¢izildigi
takdirde, demir kalaya kiyasla anot tarafinda
oldugundan Kisa surede paslanir.




KOROYON

m Elektrokimyasal korozyon olayina
yapl malzemelerinde sik sik
rastlanabilir. Ornegin, catilarda
aluminyum ve bakir levhalar
birbirleriyle temas edecek sekilde
konursa, gukurlarda birikebilecek
suyun iletkenligi ile bir pil olugsur ve
daha az asal olan aliUminyum
levhalar delinir. Bu olaya temas
korozyonu denir.




m B) Gerilme Pilleri : Gerilme
etkisindeki atomlar en dusuk
enerjili denge konumundan
ayrildiklarindan gerilmesiz
bolgelere gore daha yuksek
enerjiye sahiptirler. Bu nedenle
gerilme etkisindeki atomlarin
elektrolit potansiyelleri daha
buyuktur ve anot reaksiyonu
gosterirler.




Anot

" - 4 \

= Egilmis veya burulmus metallerde plastik sekil
degisimi bolgeleri anot reaksiyonu gosterirler.
Sekil 5.2°’de gorulen cubugun egilme bolgesinde
korozyon daha siddetli olusur. Benzer sekilde
soguk burulmus donati celikleri, sicak
haddelenmis celik gubuklara kiyasla daha hizl
paslanir.

Katot



s C) Konsantrasyon Pilleri : Elektrolitin
konsantrasyonu elektrot potansiyelini etkiler.
Konsantrasyonun yuksek oldugu bolgeler katot,
dusuk oldugu bolgeler anot reaksiyonu gosterir.
Kapalil yerlerde oksijen azdir. Bu bolgeler oksijeni
fazla olan acik bolgelere kiyasla daha siddetli
paslanirlar.
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Katot
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Korozyondan Korunma Yontemleri

Malzeme se¢imi:
eMetalik malzemeler
eMetalik olmayan malzemeler

Kaplama:

eMetalik kaplamalar
einorganik kaplamalar
eOrganik kaplamalar

Tasarim:

KOROZYON DENETIMI eAsiri gerilmelerden kaginmak
VE ONLENMESI eFarkli metallerin temasindan

kacinmak

eGirintilerden kaglnmak

E‘le°ki“rylk ‘1‘1{‘ s
eKatodik koruma
eAnodik koruma

Ortam sartlarini diizeltme:
eS1cakligi disiirmek

eOrtamdaki sivinin hizini azaltmak

eOksijeni ortamdan uzaklastirmak

e( 0zeltinin konsantrasyonunu

dusturmek

eKorozyon onleyiciler kullanmak




Malzeme Secimi

m Cevre kosullarina uygun malzeme
secilirken, daha onceki deneyimler goz
onune alinmalidir. Korozyona karsi
dayanikli bir malzeme, daha uzun sureli
olarak ve daha az bakim gerektirerek
kullanilacagindan, satis fiyati fazla
olmasina karsin, sonucta ucuz bir
malzemeye kiyasla daha ekonomik bir
malzeme olabilir.



1. Metalik malzemeler

m Saf metaller yerine alagsimlarinin
kKullaniimasi bir cok halde korozyona karsi
dayaniklihgi arttirmaktadir. Benzer sekilde
bir alasim olan celige az miktarlarda krom,
nikel, bakir, fosfor gibi elementlerin
katilmasi korozyona karsi dayanikliligi
buyuk olgude yukseltmektedir.



Metalik olmayan malzemeler

m Polimer malzemelerin, metal ve
alasimlara kiyasla daha dusuk
dayanimda olduklari, korozyona
dayaniklilik nedeniyle tercih edildikleri
yerler sinirhdir.



Kaplamalar

Organik Kaplamalar

En cok kullanilan korozyona karsi korunma
yontemidir. En onemli organik kaplamalar;
boyalar, cilalar, zift, yag ve plastik kokenli
malzemelerdir. Bazilarinda (boya gibi)
inorganik maddeler bulunmasina karsin,
organik kokenli bilesenleri daha fazla
oldugundan organik kaplama olarak
siniflandirilirlar. Organik kaplamalar yuksek
sicakliklarda eriyebilmeleri nedeniyle
dikkatle kullaniimahdir.



Inorganik Kaplamalar

m Genellikle seramik, cinko (galvanize
etmek), kalay, emaye ve cimento gibi
maddeler ile kaplanan malzemelerin
korozyona dayanikliliklari buyuk
olgude artar. Isiya ve asinmaya karsi
organik kaplamalardan ¢cok daha
fazla dayanikhdir. Ancak sert
olmalarina karsin darbeye dayanikili
olmadiklarindan kirilgandirlar.




BETONUN CELIGI
KOROZYONDAN KORUMASI

I FiZIKSEL KORUMA y

ZARARLI MADDELERIN, SUYUN KOLAYCA CELIGE ULASMASININ
ENGELLENMESI (BETONUN GECIRIMSIZLIGINE ve PAS PAYI
TABAKASI KALINLIGINA BAGLI)

I KIMYASAL KORUMA i
BETONUN CELIGE YUKSEK DERECEDEN ALKALI BIR
ORTAM SUNMASI (pH = 12.6 - 13.5) (PASSIVIZASYON)

MIKROSKOBIK OKSIT TABAKASI
(PASIF TABAKA)

DONATININ PASLANMASI MUMKUN
DEGIL (PASIF TABAKANIN STABIL
KALMASI DURUMUNDA)




BETONUN CELIGI
KOROZYONDAN KORUMASI

CELIK DONATI

KARBONATLASMA|[ KLORURLER ASIDIK
pH <9.5-11.5 Cl- > KRITIiK DEGER | | SIVILAR

PASIF TABAKANIN COZULMESI

KIMYASAL KORUMANIN SONU

DONATININ KOROZYONU MUMKUN
(oksijen ve nem varlhiginda)

GECIRIMLI, YETERSIZ KALINLIKTA PAS PAYI TABAKASI

: !

FiZIKSEL ve KIMYASAL KORUMA YETERSIZ
KOROZYONUN KISA SUREDE GORULMESI MUHTEMEL
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CELIK DONATININ KOROZYONU




15 YILDA

$16 DONATI

CESMEALTI'NDA
YAZLIK KONUT
DENIZE ~15m







Metalik Kaplamalar

= Bu tip kaplamalar, korozyona karsi dayanikliligi arttirmak
icin ve/veya guzel gorunum saglamak amaciyla kullantlir.
Kaplamalar isisal, mekanik ve elektrokimyasal yontemlerle
korunmasi istenen yuzeyin uzerine uygulanir. Kaplama
malzemesi korunmasi istenen ylzeye kiyasla anodik
olmalidir. Ornegin, demire kalay kaplama yapilmak
Istenirse, kalay demire kiyasla daha asal oldugundan,
kaplama tabakasinin gozeneksiz olmasi gerekir. Aksi
takdirde igne deligi gibi bir gozenekten korozyon hizla
geliseblilir. Bu nedenle acilan konserve kutulari hava ile
temas edince hizla kararir ve paslanir. Ancak, demirden
daha az asal olan, 1 mm kalinliginda c¢inko ile kaplanan
celigin endustri bolge3| olmayan yerlerde 250 yil dayandigi
gorulmustur.



Metalik Kaplamalar

m Yapilarda en cok kullanilan metalik
kaplama turleri, celik uzerinde c¢inko,
aluminyum, nikel ve krom
kaplamalardir. Metalik kaplama
genellikle sicak daldirma veya
puskurtme yontemleriyle yapillir.
Kaplama, yontem ne olursa olsun,
yeterince kalin, uniform ve
gozeneksiz olmalidir ve alt tabakaya
yeterince yapismalidir.




Elektriksel Koruma

m 1. Katodik Koruma

= Normal olarak korozyona
ugrayacak metale ters akim
verilerek katodik hale
donustiiriilebilir. Ornegin yeralti
celik kablolarina bir bataryanin
eksi kutbu baglanacak olursa
elektron kaybi onlenir, katoda
donusen celik hat en alt duzeyde
paslanir.




1. Katodik Koruma

= Malzeme kendisinden daha az asal olan bir
metale baglanarak da korunabilir. Ornegin,
yeraltl kablo borulari paralel ¢ginko gubuk
veya tele baglanarak korunabilir. Gemi
govdelerine, su tankerlerine korozyondan
korumak ic¢in ¢inko veya magnezyum
cubuklari baglanir. Cubuklar daha az asal
oldugundan anot, govde ise katot olur.
Boylece govde yerine gubuklar korozyona
ugrarlar. Bu gubuklar belirli surelerde
degistirilerek korunmasi istenen yuzeyin
saglam kalmasi temin edilir.




2. Anodik Koruma

= Nispeten yeni bir yontem olup distan

verilen bir anodik akimin etkisiyle

metal veya alasimin yuzeyinde
Koruyucu bir film olusturarak
Korozyon ortamindaki reaksiyon
n1zinl dusurme esasina dayanir.
Ancak bu koruma igin karmasik bir
donanima ve yuksek donanim
maliyetine ihtiyac¢ vardir.
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