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KLORURLU ORTAMLARDA BETONARME

CELIGININ ELEKTROKIMYASAL DAVRANISLARINA

ASETAT iYONUNUN ETKILERI -

OZET

Bu ¢ahgmada %3.5 NaCI igeren or-
tamdaki betonarme celidinin korozyo-
nuna oda sicakhfinda asetat iyonunun
etkisi aragtmnlmist. Caligmalarda elek-
trokimyasal {i¢ elektrot teknigi uygulan-
mstir, Elde edilen deneysel sonuglar da,
asetat iyonunun betonarme geliginin ko-
rozyon hizin azaitacak yénde etki ettigi
saptanmistir. Ayrica, dedisik bekleme
slireleri igin kKerozyon potansiyeli ile po-
larizasyon direnci arasinda dodrusal bir
Hligkinin olmadift belirlenmigtir.

THE EFFECT OF ACETATE ION
ON ELECTROCHEMICAL BEHAVI-
OUR OF REINFORCING STEEL IN

CHLORIDE SOLUTIONS

In this work .the effect of acetate ion
on the corrosion of reinforcing steel in
chloride solutions at room temperatire
were investigated through using the
three electrode technique in eleclroche-
mical studfes. The results obtained indi-
cate, that the acefate jon reduces the
corrosion rate of reinforcing steel, In ad-
dition, it was observed, that there is no
direct correlation between corrosion po-
tential and polarization resistance for va-

rious waiting times.

1. GIRIiS

Korozyon, metallerin iginde
bulundukiar ortam ile kimyasal
veya elektrokimyasal reaksiyon-
lara girerek metalik Ozelliklerini
kaybetmeleri olayidir. Metallerin
blyik bir kismi su ve atmosier
etkisine dayanikll olmayip nor-
mal kogullar aliinda bile koroz-
yona ugrayabilir. Batin metaller
dogada mineral olarak bulun-
duklan hale ddnlgmek edilimin-

* letigimie gdrevii yazan E-mait: ghkilinc@cu.edu.ty
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dedir. Bu nedenie korozyon
olaylar enerji agda cikararak
kendilijinden yirdr. Bazi soy
metaller harig teknolojik dneme
sahip bltin metal ve alagimlar
korozyaona ugrayabilir',
Betonarme yapitarda donatll
korozyonunun gozlenen en be-
lirgin gostergesi beton &rglnin
catiamasidir. Bu yapilarda olas
hasarlann teshis ve kontrolG
icin, gbzle gérilen semptomiar
yardimiar ile korozyonun kalitatif
olarak belirlenmesine ve koroz-
yonla ilgili bazi parametrelerin
tespit edilmesine ihtiyag vardir.
Betonarme vapilagmalarda ken-
disine oldukea fazla kullanim
alani bulmug olan demir ve de-
mirli malzemelerin korozyonuna
yonelik birgok calisma vardr.
Son yillarda, ekonomik ve so0s-
yal problemler nedeni ile dnem
kazanan donati korozyonu ile il-
gili arastirmalann sayis! artmak-
ta, donat korozyonu deney yon-
ternleri geligtiriimektedir. Gerek
bu deneylerin gerekse korozyon
hasarl sonrasi tespit ve onanmin
zahmetli ve pahal bir is oldugu
belirlenmistir. Hasann geciktirii-
mesi ve en aza indirilmest igin
projenin hazirfanmasindan itiba-
ren donatinin korozyonu ve ne-
den olacagi hasarlar dikkate
alinmaldr. Bu amagla deneysel
verilerin elde edilmesindeki ko-
laylik ve sonuglann glvenilirligi

Caner MENEKSE
Giray KILINCCEKER*

agisindan elektrokimyasal yon-
temlerle korozyon hizinin belir-
fenmesi oldukga kullarughdir.
Son zamanlarda, betonarme ya-
pilardaki celifin korozyonunu
dnlemek amaciyla kullanidabile-
cek organik maddeler belirien-
meye cahsitrrustie’,

Beton en kuru kosullarda bi-
ie bir elektrolit ortarm kabul edi-
lebili. Beton bosgluklan iginde
daima bir miktar su bulunur. Bu
su, ¢imento klinker bilegiklerinin
hidratasyonu sirasinda aciga ¢i-
kan kalstyum hidroksit ve az
miktarda alkali hidroksitleri ne-
deni ile atkali 6zelliktedir.

Betorr. bogluk suyunun pH
degeri doygun halde vaklagik
olarak 12,5 civarnndadi. Beton
yiiksek pH derecesinde bir elek-
trolit oldugundan beton iginde
yurldyen korozyon olayinda
anod ve katod reaksiyonlar asa-
fidaki gibidir*®.

Anotreaksivona tFe - Fe** 4+ 2o
Fe 24 M0 — Fe{OH), + 2H

Katot reaksiyonu :% 0, + HO+ 2¢— 20H

Toplam reaksiyon  Fe + -%02 + HO - Fe{OH),

Katodik reaksiyonun yiir(-
mesi igin katot ylizeyine oksijen
difizyonu zoruniudur.  Atmos-
ferden beton igindeki gelik yi-
zeylerine oksijen tagmimi iki yol-
la mimkin olabilir:

1. Eger beton kuru halde




ise, yani beton bosluklan su ite dolu dedilse, at
mosferde beton i¢ bdlgelerine oksijen taginmm hiz
oldukga yiksektir. :

2. Aksi halde oksijenin su iginde gdzinmis

olarak metal ylzeyine kadar yayinmig olmasi gere- .

kecektir,

Betion igine oksijen yayinma hizi; beton kalitesi-
ne, Gzellikle beton permeabilitesine baghdr. Beton
permeabilitesi bagta su / ¢imento orani olmak lze-
re betonun hazilanmasi ve kird sirasinda bir gok
faktre baglidir. Beton hazirlanmas swasinda kulla-

nilmig olan su / ¢gimento orani ne kadar kiigtik tutu-

labilirse, beton bosiuk ylzdesi ve permeabilitest de
¢ kadar yiksek olacakiir. Cimento havada veya su
altinda su ile etkilegerek katlasabilen ve kafilagtik-
tan sonra suya dayanikli, temelde kireg, ki, silis ve
demir oksitten olusan hidrolik badlayic bir madde-
dir. Cimentonun ilkel maddeleri kil ve kalkerdir. Bu
maddeler belirh oranlarda kangtirddiktan sonra
yiiksek sicaklikta pisirilir. Yiksek sicakhikta ilkel
maddeler dnce ayrlir’. Kalkerin aynsmast sonu-
cunda SiQ,, AlL,D, ve Fe, Oy olusur:

ca003 ? CaO o} 002 (QOOOC)

Kil icinde bulunan en dneml madde
28i0,.Al,05.2H,0 formuline sahip kaolinittir.

+  25i0,.A1,0,5.2H,0 — 25i0, + AlLO; + 2H,0

Sicaklik artigt ite kaolinik

s+ 700-900°Cde  CaO.ALO,, Ca0.SiO,, ve
az miktarda Ca0.Fe, Oy

+ 900-950°C'de  5Ca0.3AL0;

s 940 -1200°C'de 2Ca0.8i0,

« 1200 - 1300°C'de 3Ca0.AlLO,,
4Ca0.Fe, 05, ve

« 1200 - 1450°C'de 3Ca0.5i0,
vapilarina donlsgtr. Bu karmagik Grinlere klinker
ach verilir.

Cimentonun igindeki oksitlerin her biri kisalti-
mis olarak bir sembolle gdsterilir:

Cal = G, Al,O5 = A, 8i0, = §,Fe,05 = F,
H2O - H

2. MATERYAL VE METOD

Betonarme ¢eliginin elektrokimyasal davranig-
lar, pH'st 8 olan 93,5 NaCl, 0,1 M asetat ve %3,5
NaCl + 0,1M asetat iceren ortarmilarda; oda sicakh-
Ginda (298 K) incelenmigtir. Deneylerde kullandan
kimyasal maddeler analitik safliktadir. Caligma
elektrodu olarak, 10 mm gapinda 5 cm uzuniugun-
da teknik saflikia nerviirll demir gubuklar, TSE'ye
uygun portland ¢imentosunun kullanildid beton
harcina gdmiilerek ¢alisma elektrodu hazrlanmig-
tir. Karsi elekirot olarak alam 1,0 em? olan pilatin

Gizelge 1. Portiand gimentosu igindeki faziar.
Table 1. Phases present in portland cement,

Bitesigin Adch Cksitlert Kisa Gosteriligi
Tri kalsiyum silikat 3Ca0.5i0, C,5
Dt kalsiyum silikat 2Ca0.5i0, C.5
Tri kalsivum alliminat 3Ca0.ALO, CiA
Tetra kalsiyum aiimina ferr] 4Ca0. Al,O,.Fe,O; C,AF

levha, ve kargilastirma elektrodu olarak da standart
kalomel elekirot (SCE) kullanilmigtir. Caligmatarda,
akim-potansiyel egrileri potansiyokinetik olarak G¢
elekirot teknigi ile elde ediimistir (CHI 604 Elekiro-
kimyasal Analiz Cihazi). Deney siresince caligma
elekirodu %3,5 NaCl gozeltisi icerisinde bekletile-
rek ¢Ozelii derigimi sabit kaimas igin destile su ila-
vesi yaptimigti. Galisma elektrotlart, kalomel elek-
troda karg! éigllen denge potansiyelinden itibaren
0,004 V.5 hizla, katodik yonden anodik ybéne dog-
ru polarize edilerek akim-potansiyel egrileri ¢izil-
migtir (2.0 V - + 1.8 V arali@inda). Aynica, polari-
zasyon direnci elektrokimyasal impedans spek-
troskopisiyle 100 kHz - 0,01 Hz arahdinda 0,01
mViuk genlikler uygulayarak belirlenmistir.

3. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Karma Suyu Kaniguninda Sadece
%3.5 NaCl iceren Betonarme Celiginin
Elektrokimyasal Davranigi

Betonarme celiginin sabit sicaklikta (298 K),
karma suyunda sadece % 3,5 NaCl iceren sulu or-
tamda elde edilen Tafel egrileri, Nyquist ve Bode
diyagramian sirasiyla Sekil 1, 2 ve 3' de verilmekte-
dir. Bekleme slrelerinden sonra belirlenen agik
devre potansiyeli; 1. giinde -0,535 V, 2. giinde -
0,578 V, 7. glinde -0,536 V, 28. ginde -0,557 V, 60.
glinde -0,848 V ve 90. glinde -0,669 V olarak 6l¢Ul-
mistiin. Sekil 1' de verilen akim-potansiyel egrile-
rinden elde edilen anodik {+0,800 V) ve katodik (-
1,700 V} potansiyellere karsi gelen akim yoguniuk-
lan siwrasiyia 2,2440.102 A/cm? ve 4,3410.107 Ajony?
dir.. Betonarme geligin'in; %3,5NaCl igeren ortam-
da elde edilen Tafel edrilerinde, katodik tepkime O,
ivonlarinin indirgenmesidir. Anodik tepkimeyi ise;
disiik potansiyellerde Fe** iyonlarn, yiksek potan-
siyellerde de Fe*® iyonlanmn ¢dziinme-¢ékmesinin
olusturdudu goérllmektedir.

Sekil 2'de verilen Nyquist ve Bode diyagramla-
rinda klorirld ortam kosullannda betonarme ¢eli-
gi'nin ylzeyinde 1. glinden 7. gline kadar yaklagik
1000 €' luk direncin olustugu, bu direncin 7. gln-
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den sonra hizla distGgi ve 80. Glin sonunda yak-
lagik 1110 orarinda azalarak 100 O seviyelerine
dlistugi gdrilmektedir. '
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Sekil 1. Betonarme Celifiinin; % 3,5 NaCl igeren ortamlardaki akim yo-
duniudu-potansiyel agrileri. )
Figure 1. Current density-potential curves of Reinforcing Steef in soluti-
ans of 3.5 % NaCl.
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Sekit 2. Betonarme gelidining sadece % 3,5 NaCl igeren ortamiardaki
Nyquist (a) ve Bede (b-c) divagramlar.
Figure 2. Nyguist (@) and Bode (b-c} diagrams of reinforcing steel in so-
futiors of 3.5 % NaCl.

3.2 Karma Suyu Kariguminda Asetat Iyonu
iceren Betonarme Celiginin
Elektrokimyasal Davranigi 4

0.1M asetat igeren ortamdaki betonarme ¢eli-

24 KOROZYON, 15 {1-2}, 2007

ginin akim yogunlugu- potansiyel egrisi, Nyquist
ve Bode diyagrami Sekil 3 ve 4'te veriimigtir. 0.1M
asetat iceren ortamda elde edilen akim-potansiyel
edrisinden (Sekil 3}, betonarme celigi'nin korozyon
potansiyeli; 1. glinde -0,531 V, 2. ginde -0,522 V,
7. glinde -0,493V, 28. giinde -0,514 V, 60. glinde
-0,711 V ve 90, glinde -0,589 V olarak digUimustiir.
Anodik (+0,800) ve katodik (-1,700} yéndeki ko-
rozyon akim yogunluklarinda dikkate deger bir
azalma meydana gelmistir (0,1M asetat iyonu igin
anodik ve katodik akim yodunluklan sirasiyla
1,3670.10% ve 2,4110.,10® Afcm? dir). Asetaf ivonu-
nun betonarme geliginin ylzeyindeki ¢bzinmiis
oksijen derigimini diigtrerek katodik tepkime hizi-
nin azalmasina neden oldugu anlasiimaktadir®®.
Temas suyunda % 3.5 NaCl bulunan ortamiara
daldirilan, karma suyu 0.1 M asetat igeren betonar-
me elekfrotlann 20. giindn sonunda elde edilen
Nyquist ve Bode diyagramian Sekil 4.a ve 4.b'de
verilmektedir. Sekil 4.a ve 4.b'ye bakildiginda, 1. ve
2. ginden itibaren betonarme gelidinin Uzerinde
polarizasyon direncinin yliksek oldugu ve 7. gin-
den 60. gline kadar yavag bir sekilde 60. glinden
sonra ise hizll bir sekilde azaldif gériimektedir.
Dolayisiyla bu diyagramlardan, betonarme celi§i
icin yiizeyinde 1. ve 2. giinde kararh bir pasif taba-

%3 5SMNall

G.1M Aserat

log i (A.em®)

20 48 42 0% 04 8 04 88 12 18 2D
£ (ViAg,AgCh)

Sekil 3. Betonarme gelidinin; 0,1M asetat iyonu igeren ortamiardaki

akim yogunlugu-potansiyel edriteri.

Figure 3. Current density-potential curves of reinforcing steel in solutions

of 0,10 acetate ion.

kanin olugtudu ve sonra bu pasif tabakanin 60. gu-
ne kadar yavag 60. ginden sonra ise hizll bir sekil-
de kararili§irn yitirmeye basgladid 90. gindn so-
nunda ise polarizasyon direncinin ilk glindekinden
yaklasik 1/3 oraninda azalarak polarizasyon diren-
cinin en alt seviyeye indigi anlagiimaktadir.

3.3 Karma Suyu Karnisiminda %3.5 NaCl +
- Asetat Iyonu iceren Betonarme Celiginin
Elektrokimyasal Davranisi
Korozyon izl belirleme yéntemleri sonucunda
elde edilen Tafel egrileri, Nyquist ve Bode diyag-

[




ramtan Sekil 5 ve 6'da verilmektedir. Akim-potansi-
yel edrisinden (Sekil 5} korozyon potansiyelieri dik-
kate alindiinda, ortama asetat iyonu ilave edilme-
siyle korozyon potansiyellerinin daha pozitif deger-
lere kaydidi anlagiimaktadir (1. glinde  -0,507 V,
2. gunde -0,523 V, 7. giinde -0,5634 V, 28. giinde -
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Sekil 4. Betonarme g¢elidinin; sadece 0,1 M asetat iyonu igeren ortamlar-
daki Nyquist {a} ve Bode (b-c) diyagramlar,

Figure 4. Nyquist (a) and Bode (b-c) diagrams of reinforcing steel in so-
futions of 0.1 M acetate ion.

0,546V, 60. glnde -0,655 V ve 90. glnde -0,653 V).
Asetat iyonunun betonarme celiginin yiizeyine ad-
sorbe olmasi sonucu korozyon epkimesinin kato-
dik ydndeki akim yogunluklarinda dikkate deder
bir azalmarin meydana geldigi gériimekiedir
{0.1M asetat iyonu igeren ¢ozeltideki katodik akim
yoguniugu 1,8630.10% A/em? dir). Bununia birlikte,
anodik polarizasyon davraniglar, sadece klorir
iceren ortamlarda elde edilenlere kismen benze-
mektedir. Ortamda bulunan asetat iyonunun, hem
ylizeyi kapatma etkisi yaparak, hem de korozif bi-
lesenleri uzaklastirarak {¢6zlinmils oksijeni azalta-
rak) akim yoguntuklarnnin azalmasma neden oldu-
gdu gorlimektedir. Bu davranigin nedenin yiizeyde
olusan oksit tabakasinin zamanla pordz yapi ka-
zanmast ve su diflzyonunun artmasi gosterilebi-
”rl{].ﬁ.

Temas suyunda % 3.5 NaCl bulunan orfamlara

daldirlan ve karma suyunda %3.5 NaCl ile 0.1 M
asetat igeren betonarme elektrotlann Elektrokimya-
sal Impedans Spektroskopisi yéniemi sonucu elde
edilen Nyquist ve Bode diyagramlannda Sekil 5 ve
6'va bakildiginda, 1., 2., 7., 28., 60. ve 90. glin ko-
sullarindaki direng dederlerinin sirasiyla; 1082 Q,
1211 Q, 1164 Q, 832 Q, 644 Q ve 107 O, oldudu
gorilmektedir. Dolayisiyla bu diyagramiardan, be-
tonarme celigi icin ylizeyinde 1., 2. ve 7. glinde ka-
tarll bir pasif tabakanin olustugu ve sonra bu pasif

3. 5NaCHO. 1M Ascrat
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Sekil 5, Betonarme ¢elifi'nin; %3,5 NaCt + 0,1 M asetat iyonu igeren or-
tamlardaki alom yoguniugu potansiyel edrieri,

Figure 5. Current density-potential curves of reinforcing steel in solutions
of %3.5 NaCl + 0.1 M acetate jon.

tabakanin 60. gline kadar yavas 60. ginden son-
ra ise hizh bir sekilde kararliliinn yitirmeye basladi-
& anlagiimaktadr,

Temas suyunda %3,5 NaCl, karma sularinda
ise; %3,58 NaCl, 0,1M asetat iyonu ve %3,5
NaCl+0.tM asetat iyonu igeren ortamlarda elde
edilen akim-potansivel egrilerinden elde edilen
anodik (+0,800 V) ve katodik (-1,700 V) akim yo-
Gunluklarn ile, kurulan denge anindaki potansiyel
degerleri, agik devre potansiyelinden itibaren £7
mV potansiyel arahdinda elde edilen akim-potansi-
vel egrilerinden belirlenen polarizasyon direngleri
ile birlikte Cizelge 2'de verilmektedir, Nyquist di-
yagramlarindan bulunan polarizasyon direncleri;
NaCl icin 1. giinden 28. gline kadar sabit gittigi 28.
giinden sonra hizli bir sekilde azaldii, asetatl: or-
tamlarda ise 1. ve 2. giinden itibaren betonarme
geliginin Gzerinde polarizasyon direncinin ylksek
oldugu ve 7. glinden 60. glne kadar yavag bir ge-
kilde 80. giinden sonra hizl bir sekilde azaldidl ve
NaCl + asetatli ortamlarda ise, 7. gline kadar pola-
rizasyon direncinin arthd, 7. glnden 80. gline ka-
dar azaldigi ve 90. glin sonunda kararlihigm kay-
bettidi gériimektedir. Akim-potansiyel egrisinden
ise akim yodunlugu en fazla olan 9%3,5 NaCl ice-
ren, en az akim yoduniuduna sahip olarmn ise 0,1
M asetat iyonu iceren ortamlar oldugu anlasiimak-
tadir.

KOROZYCN, 15 (1-2), 2007 25




L o 1 Gl
Lh o 2.{Hn
57, Gin
+35. Gitin
& 6. Girn
@ %9, (i

FASTT

o e iB00 | fA00 0D i600 6ot

' [ ohm

*

1.Gén
= TG
2%, Gon
0. Giln

bz {2 slm)

e e

EX) o o o 1o #o ae At )
Foer (B ey ET2)

PR

+ 1. Gin
x 7.Gin
i 28 Giin
v a0, Gie

Phase deg
g
2

bas ¢ ¥reg T2y

Sekil 6. Betonarme Qeliginin; sadece %3,5 NaCl + 0,1 M Asetat iyonu
igeren ortamiardaki Nyquist (a) ve Bode (b-c) diyagrarnlars

Figure 6. Nyquist(a) and Bode (b-c) diagrams of Reinforcing Steel inso-
fuitions of 8.8 % NaCl + 0.1 M Acetate ion.

Gizelge 2. Karma suyu igeridine gore farl: bilegimterde olan betonarme
elektratlarden potansiyokinetik yontemlerle elde editen elektrokimyasat
nicelikler.

Table 2, Elactrochemical data oblained through polentiokingtic techniqu-
es from conerete specimens of different compositions.

Kavma Suyu igerigl Olgiim Eoor Rp 1,
V/SCE)|  (ohm) | (Afer)
x10*
%35 G T osas | 1182
%3.5 GI 2 0,578 230 -
%35 oF 7 1 osas | 1140
%3.5 CGF 28 0,557 638 s
BB OF 60 | 0,846 i
%3.5 Cl 90 -0,669 joa 2,244
O M CH3000_' 1 -0,531 1084 -
0.1 M CHCO0" 2 BEon | 1348 =
0.1 M CHCOO" 7 0,483 1126 -
.1 M CH,COO" 28 -0,514 928 e
0.1 M CH,COC 60 0,71 760 -
0.1 M CH,CO0 90 -0,589 302 1,3870
%3,5 OF+ 0.1 M CH,CO0 1 -0,507 1082 —
%35 Cl'+ 0.1 M CH,CO0 2 3,523 1211 -
%3.5 G+ 0.1 M CH,COO 7 -0,534 1164 -
%3.5 Ci+ 0.1 M CH,O00 28 0,546 832 --
%3.5 Cl'+ 0.1 M CHCQO 60 -0,655 €44 o
2%3.5 CF-+ 0.1 M CH,CO0 90 -0,853 1067 1,8630
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4, SONUCLAR
Betonarme celiginin; Cl-, CH;COO- ve Cl- +
CH,COQO- igeren ortamlardaki korozyonunu konu

alan bu aragtrmadan elde edilen sonuglar agagr-

daki sekilde dzetlenebilir:

1. Asetat iyonlarinin bu kosuliarda betonarme geli-
dinin ylzeyinde sinirll seviyede bir inhibisyona
neden oldugu akim-potansiye! egrileri ve Nyqu-
ist diyagramlarindan anlasimaktadir'®®,

2. Asetat iyonu igeren klor(irll ortamlarda, beto-
narme celiginin katodik akim yoguniugu ve ko-
rozyon potansiyeline karg! gelen anodik akim
yogunlugu dikkate alindi§inda, korozyon hizin-
da énemii miktarda azalma gérlimektedir. Ayr-
ca, betonarme celidinin ylizeyinde meydana
gelen polarizasyon direnci 1. giinden 90. gtine
kadar oldukga biydktir.

3. Klor{irlli ortamlara Asetat iyonu Havesi ile hazi-
lanan betonarme elekirodun polarizasyon di-
rencinin, sadece klorlr iyonu ile hazirlanmig
olan ortamlara orania daha yiksek oldugu sap-
tanmisti. Akim yogunlugu-potansiyel egrilerin-
den, polarizasyon direncindeki artigla orantil
olarak, korozyon potansiyeli dolayinda koroz-
yon hizinda belirgin bir azalmanin meydana gel-
digi anlagiimaktadir.

TESEKKUR

Yazarlar, bu galigmayr destekleyen Gukurova
Universitesi Arastirma Projeleri Birimi'ne tegekkir
aderier. (Proje No: FEF2006YL486).

KAYNARCA

1. 8. Uneri, {1980}, Korozyon 1, Korozyon Mihendisligi, SEGEM Ya-
yinlars, Ankaré.

2. M. Erbi, (1980), Korozyon inhibitdrieri ve inhibitér Etkintiklerinin
Saptanmasi, Ankara

3. Universitesi Fen Fakiitesi Fizikokimya KirsUsd, Ankara,

4. H. Kahyaoglu, {Ekim 19898 }, Doktora Tezi Gukurova Universitest ,
Fen Bitimleri Ensti(si, Kimya

5. Anabilim Dah.

6. 4. Batis E.Rakanta, (2005), Corrosion of Steel Reinforcement Due
to Atmospherie Poliution Cement

7. and Concrete Research 27, 269-275.

8. AB. Yilmaz, i. Dehri ve M. Erbil, ( 2003 }, Karma Suyu pH Dedigimi-
nin Beton  BasingDayaniminave Betonarme Demirinin Koroizyon
Potansiyeline Etkisi, IV. Elektrokimya Ginleri 146-149.

9. T Kikuchi, K, Aramaki, { 2000}, The inhibition Effects of Anion and”
CGation Inhibitors on ’

19. Corosion of fron in an Anhydrous Acetonitriie Solutlon of FeCI3
Corrosion Science 42, 817- 820, )

14, 7. O. Kayali . B. Zhu, ( 2005}, Corrosion Performance of Medium-
Strengih and SHica Fume High

12. Strengih Reinforced Concrste in a Chloride Solution Cement &
Concrete Composites 27, 117-124.

13. 8. G. Kiingteker, B.Yazic, A.B. Yimaz, M. Erbil, British Corrosion Jo-
urnal, (2002), Vol 37(1). p.1-8.

+4. 9, Jinagyuan Hou, D.D.L. Chung, ( 2000°), Effect of Admixtures in




15.

16.

17,

Coencrete on the Corrosion Besistance of Steel Reinforced Concre-
te Corrosion Science 42, 1489 -1507.

10. 8. Masadeh , Carrosion and Rehabifitation of Steel Reinforced
Concrete Structure Exposed to Dead Sea Water 2008, X nternati-
onal Corrosion Symposium- Adana. 198-206.

11, AA. Glrten, K. Kayakmimaz, M. Erbil, The Effect of Thiosemicar-
bazide on Corrosion Resistance of Steel Reinforcement in Concre
te 2007. Construction and Buiiding Materials 21. 669-876.

12, G. Qiag, , J. Ou, 2007, Corrasion Monitoring of Reinforcing Ste-
el in Cement Mortar by EIS and ENA. Electzochimica Acta 52. 8008-

8019.

18. 13, G. Kilinggeker, B. Yazic, M. Erbil, H. Galip, “The effect of phosp-
hate ions (PO3-4} on the corrgsion of iron in sulphate solutions,”
Turk. 4. Chem., 1999, 23, 41-50,

YAZARILAR

Caner Menekse, Gukurova Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya
Bdl., Adana.

Giiray Kiinggeker, Gukurova Universitesi, Fer-Edeblyat Fakiftesi, Kimya
Bdl, Adana.

KORCZYON, 15 (1-2), 2007 27




