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OZET
Yiksek Lisans Tezi

MERMI KOVANLARININ DiP TABLALARINDA OKSIDASYON SONUCU OLUSAN
KOROZYONUN KiIMYASAL YONTEMLERLE GIDERILMESI

Adi1 SOYADI
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Kriminalistik Anabilim Dal1
Damisman: Prof. Dr.Cevdet DEMIR

Herhangi bir cisim tarafindan bir ylizeye temas edilmesi sonucu, o yiizey iizerinde o
cisme ait olan baz1 ayirt edici 6zellikler olusur. Bu 6zellikler sayesinde hangi cisim tarafindan
temas edildigi tespit edilir. Tipki insanlardaki parmak izleri gibi. Nasil insanlarin parmak
izleri birbirinden tamamen farkli karakteristik (kendilerine has olan) izlere sahipse, silahlarin
da kendilerine ait olan karakteristik (kendilerine has olan) izleri bulunmaktadir. Silahlar
kendilerine ait olan bu karakteristik (kendilerine has olan) izler merminin silahla ateslenmesi
sonucu, silahtan digartya atilan mermi kovani iizerinde olusur. Bu sayede olayda hangi silahin
kullanildigi, kag farkli silah kullanildigi, s6z konusu silahlarin Laboratuvarlarin arsivlerinde
kayit altina alinmis olaylarla ilgili Tiirkiye genelinde daha 6nce kullanilip kullanilmadiklar

tespit edilir.

Su¢ islemeye meyilli kisiler su¢ islemenin yaninda ayni zamanda isledikleri sug
sonucu ortaya ¢ikan delilleri yok etmeye calisirlar. Bunun igin genellikle yakma, deniz, gol,
nehir gibi akarsulara atma, toprak altina gdmerek saklama gibi yontemlere bagsvurmaktadirlar.
Ozellikle silahlarla islenen suglar sonucunda ortaya ¢ikan mermi kovanlari ve silahlar yok
edilmeye calisilmakta olup, su¢ aletlerinin Uzerinde bozulmalar meydana getirilmektedir.
Dolayisiyla Kriminal Laboratuvarlara intikal ettirilen bu tiir mermi kovanlari {izerinde
inceleme yapilabilmesi i¢in mermi kovanlari {izerinde olusan korozyonun herhangi bir alet
kullanmadan ve mermi kovanlar1 {izerine higbir sekilde temas ettirilmeden giderilmesini

saglamak gerekmektedir.



Herhangi bir aletle temas ettirilerek korozyonun giderilmesi saglanmaya calisilsa
mermi kovanlari iizerinde bulunan atilmis oldugu silaha olan karakteristik (kendilerine has
olan) izleri bozulacak ve hangi silahtan atilmis oldugu tespit edilemeyecektir. Dolayisiyla
korozyonun meydana gelmesi bir kimyasal olay olduguna goére bu kimyasal olay1 tersine
cevirebilecek uygun kimyasal maddeler kullanarak mermi kovanlar1 Uzerinde bulunan

korozyonun ¢oziilmesinin saglanmasi gerekmektedir.

Bu deneysel uygulamali ¢aligmamizda oncelikle dogal olarak kendiliginden korozyona
ugrayan mermi kovanlar1 iizerinde, daha sonra da Hidroklorik asit (HCl) ve Nitrik Asit
(HNOgz) kimyasal maddelerinin bulunmus oldugu ortamda, tarafimizca ayn sartlarda ve ayni
slire igerisinde korozyona ugratilan mermi kovanlar1 Gzerinde ultrasonik su banyosu icerisinde
farkli kimyasal maddeler kullanarak mermi kovanlar1 iizerinde bulunan korozyonun
giderilmesi calisilmistir. Elde edilen temizlenmis vaziyetteki mermi kovanlari iizerinde
bulunan izler, Yiiksek ¢oziiniirliiklii kovan ve mermi cekirdegi inceleme ( BALISTIKA )
cihaz1 vasitastyla mermi kovanlarmin ilk hali ile yani korozyona ugratilmadan 6nceki izler
arasindaki farklar incelenerek hangi kimyasal maddenin daha ¢ok izi goriinlr hale getirdigi

hakkinda tespitlerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Mermi Kovani, Oksidasyon, Korozyon, Karakteristik iz, dip
tabla.

2015, vii+46 sayfa
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REMOVAL OF CORROSION BY CHEMICAL METHODS FROM BULLET SLEEVE OF
THE BOTTOM TRAY FORMED AFTER OXIDATION

Name SURNAME
Uludag University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Deparmant of Criminalistics

Supervisor: Prof. Dr.Cevdet DEMIR

An object which has a contact with surface forms some distinctive features. The object
can be used as fingerprint with the characteristics of contacting object. Weapons after
shooting remain distinctive traces on bullets as in human fingerprint. The traces crime and

monitor the data base whether it is used in any crime in Turkey.

People who commit crimes tend to destroy the evidence of their crimes. They try to
burn, throw it to sea, river and hide it under the ground. Especially, weapons and their bullets
are attempted to destroy with evidence on the surface. Therefore, it is necessary to assure that
there is no any trace from human or equipment on the bullets that comes to criminalistics
police laboratories and corrosion on the barrel bullets should be removed without contacting

any object.

In this theses, different chemical were tried to find the best chemical and conditions to
remove the corrosion on the bullets naturally damaged and damaged under accelerated
conditions using HCI and HNOa. The fingerprints on the cleaned bullets were scanned using a
high resolution Ballistics equipment. The best traces were identified with the best chemical

composition.

Keywords: shells, oxidation, corrosion, characteristic scar, the foot plate.

2015, vii+46 pages
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1. GIRIS

Geleneksel anlamda korozyon metal ve alagimlarinin gevreleri ile kimyasal ve
elektrokimyasal reaksiyonlari sonucu bozulmalarini tanimlamak i¢in kullandigimiz
deyimdir. Dilimize kesin olarak yerlesmemis olmakla birlikte daha ¢ok paslanma olarak

bilinmektedir.

Metallerin, hemen hemen timi tabiatta bulunduklar1 ilk hallerine donmek
isterler. Dolayisiyla korozyona karst koruma uygulamalari ise metalin kendi dogas1 ve
bulundugu ortam kosullarina gore belirlenir. Metalin korozyona karsi tamamen
savunmasiz oldugu kosullarda metal yiizeyinin korozyonu olusturan ortama karsi
korunabilmesi i¢in kaplama, boyama gibi islemler yapilirken, metal ile ¢ozelti ara
yiizeyini ¢ozeltiye eklenen inhibitorler yardimiyla da kismen gilivenceye almak

olanaklidir.

Su¢ olusumundan sonra suga karisan kisilerde akla gelen ilk diisiince delilleri
yok etme yoniindedir. Bu yuzden en kolay yollardan biri olan deniz gibi yerlere atmaya
calismak veya toprak altina saklamaya ¢alismak gibi. Bunun sonucunda gerek sularda
gerekse toprak altinda saklanan delillerde 6zellikler paslanma dedigimiz korozyonlar
meydana gelmektedir. Bu durumlar su¢ delilleri lizerinde inceleme yapilabilmesini
engellemekte olup, su¢ aydinlatilamadigindan iilkemizdeki Faili Mechul olaylarin

sayisinin artmasina sebep olmaktadir.

Bu c¢alismamizdaki amag¢, Adli Merciler tarafindan Kriminal Polis
Laboratuvarlarina intikal ettirilen ve balistik incelemeler acisindan son derece Oneme
sahip olan mermi kovanlar iizerindeki oksidasyon sonucu olusan korozyonun, kimyasal
yontemlerle giderilmesini saglayarak, ilgili kurumlara isin en kisa siirede ve daha dogru

bir sekilde iade edilmesini saglamaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Korozyon

Metallerin ve alasimlarin ¢evresi ile yaptigt kimyasal ve elektrokimyasal
reaksiyonlar sonucu oOzelliklerini kaybetmesi olayidir.( Erbil, 1984; Gerengi, 2012;
Gerengi ve Samandar, 2009)

2.1.1.Metaller

Yuksek elektrik ve 1s1 iletkenligi, kendine 6zgii parlakligi olan, sekillendirmeye
yatkin, katyon olusturma egilimi yiiksek,  oksijenle birleserek ¢ogunlukla
bazik oksitler veren elementlerdir. Metallerin yaygin bir sekilde kullanilmalari, istenilen
sekle getirilebilme ve diger metallerle karisimlarinin kontrol altinda tutularak,
mukavemet ve diger 6zelliklerinin arttirilabilmesindendir.(Anonim, 2011)

Metallerin Ozellikleri

1. Metallerin hepsi (c1va elementi hari¢) oda kosullarinda katidir.

2. Biitiin metaller parlaktir (Metalik parlaklik). Is181 yansitirlar.

3. Metaller sert ve yumusak olabilir. Sert olan metal yumusak olani ¢izer.

4. Metaller, tel, levha ve toz haline gelebilir. Metaller esnektir; egilip biikiilebilir.

5. Elektrik ve 1s1y1 iletir.

6. Soy metaller (altin, platin gibi) disinda diger metaller havada paslanir.

7. Metaller birbirleriyle bilesik yapmaz. Ancak birbiri iginde eritilerek karigtirilabilir ve
alagim olustururlar.

8. ki veya daha ¢ok metal birbiriyle molekiil olusturmaz.

9. Molekiillerin 6z kiitleleri biiyiik, erime noktalar1 yiiksektir. Ornegin, demir 1535
°C’de erir. Yogunlugu 7,8 g/cm®tiir.

10. Metaller, daima elektron vererek (+) yukli iyon (katyon) olmak ister. Clnki son
yorilingelerinde 1, 2, 3 elektron barindirabilirler.

11. Metallerin ¢oguna (Na, Mg, Fe, Zn gibi) asitler etki eder. Bunun sonucunda tuz

olusur ve hidrojen gaz1 agiga ¢ikar.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksit
http://tr.wikipedia.org/wiki/Element

2.1.2 Alasim

Bir metale bir ya da birden daha fazla sayida element (metal ya da ametal)
katilarak elde edilen veya daha fazla sayidaki elementin bir arada eritilmesi ile farkli
ozellikler ve iistiin mekanik degerler tasiyan bu yeni tiire alasim adi verilir. Bu islem,

metalin baz1 6zelliklerini degistirmeyi, hatta ona yeni 6zellikler kazandirmay1 amaglar.

Saf metaller belirli 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle ancak sinirlt kullanma alanlari
vardir. Saf metallerin 6zelliklerini belirli hallerde degistirmek miimkiindiir. Soguk
bicimlendirme ve 1sil islemlerle saglanan 6zellik degisimi, endiistrinin gerektirdigi
sayisiz Ozellikler (mukavemet, uzama, sekil alma, yiizey parlakligi, elektrik, 1s1
iletkenligi ve goriiniim) kazandirmak i¢in alagima ihtiya¢ duyulur. Ayrica degerli
metallerin renklerini degistirmek ve endiistriyel amaglar1 karsilamak i¢in alasim yapmak

gerekmektedir.

Alagimlarin fiziksel ve kimyasal oOzellikleri, onu olusturan metallerinkinden
tamamen farkli olabilmektedir. Saf glimiis veya saf altina bakirin eklenmesi sertligini
artirmaktadir. Katki metalleri alasimlarin rengini saridan yesil, kirmizi ve beyaza

degistirebilmektedir

2.1.3. Alasimlarin Ozellikleri

Elde edilen malzeme yine metal karakterli malzeme olur.
Alagimlar karisima giren metallerin 6zelliklerinden farkli 6zellikler gosterirler. En
bilinen alagimlara; tung (bakir-kalay), piring (bakir-ginko), lehim (kalay-kursun) ve
civa alagimlari olan ~ amalgamlar ~ 6rnek  verilebilir. Alasimlar,  uygulamalarin
gerektirdigi fiziksel dzelliklere sahip malzemeler Uretilmesinde yaygin olarak kullanilir.
Alagimin en biiyiik yarari ilave edilen metallerin, ana metal 6zelliklerine nasil tesir
ettiginin bilinmesi ile {istiin 6zelliklere sahip yeni mamullerin elde edilmesine yardim
eder. Elde edilen bu yeni mamuller, kullanma yerine en uygun se¢im imkani vermistir.
(Anonim,2010)

Metallerin sertlik ve mukavemet kabiliyetleri gibi mekanik 6zelliklerini kontrol
icin sadece alagim yapmak degil, deformasyon ve 1sil-islem metodlar1 da kullanilir.

Metaller dogada genellikle oksit ve siilfiir bilesikleri halinde bulunur. Bu bilesikler



metallerin en stabil (kararli) halidir. Metaller bu bilesikler halinde iken serbest enerjileri
en diisiik durumdadir. Mineraller metaliirjik firmlarda enerji harcanarak metal haline
dontstiiriiliir. Ancak metaller iretilirken almis olduklar1 bu enerjiyi geri vererek
kendiliginden dogada bulunduklar1 hale donmek egilimindedir. Ornegin, demir dogada
genellikle hematit ve manyetit gibi oksit mineralleri halinde bulunur. Bu minerallerden
yiiksek firinlarda enerji harcanarak iiretilen demir metali, zamanla korozyona ugrayarak

dogada bulunan demir oksit minerallerine benzer bilesimdeki pas1 olusturur.
Alasim Yapmanin Amaci ve Sagladig1 Faydalar
- Cok sayida ve degisik 6zellikte malzeme elde etmek,
- Mekaniksel 6zellikleri degistirmek,
- Fiziksel 6zellikleri degistirmek,
- Is1l islemlerine uygun hale getirmek,
-Malzeme maliyetini diisiirmek,
-Korozyondan korunmak i¢in alagim yapilir.
2.1.4. Korozyon Reaksiyonlar1 ve Korozyon Hiicresi

Yalniz sulu ortamdaki metallerin yiizeyinde degil, atmosfere maruz kalan veya
toprak altinda bulunan metallerin yiizeyinde de her zaman su veya degisik kalinlikta su
filmi bulunur. Hava ve onun bir bileseni olan oksijen gazi, atmosferle temas eden her
cesit su igerisinde belirli oranlarda ¢Oziiniir. Su iginde ¢dziinen oksijen gazi metal
yiizeyinde rediiklenerek, yani elektron alarak iyonik hale donmeye meyleder. Eger
rediiksiyon icin gerekli elektronlar metal tarafindan saglanirsa, elektronlarini oksijene
vererek oksitlenen metalin atomlart sulu iyon, haline gecer ve boylece metal kimyasal
degisime ugrar. Sulu ortamlarda elektron verme (oksidasyon) ve elektron alma
(rediiksiyon) seklinde meydana gelen reaksiyonlara "elektrokimyasal reaksiyonlar"

denilir.

Su i¢inde, atmosferde ve toprak altinda meydana gelen biitiin korozyon reaksiyonlari

elektrokimyasal reaksiyonlardir. Korozyonun meydana gelebilmesi ig¢in, korozyon



hiicresi ¢evriminin kesintisiz ¢aligmast gerekir. Yani anottaki kimyasal degisim
sonucunda meydana gelen metal iyonlarinin ¢ozeltiye gegmesi sirasinda agiga ¢ikan

elektronlar, elektronik iletken vasitasiyla katoda taginirlar.

Metallerde elektron hareketi ile elektrik akiminin yonii birbirine terstir. Akim, birim
zamanda hareket eden elektronlarin bir OSlgiisii oldugu i¢in ayni zamanda anotta
meydana gelen kimyasal degisimin de miktarini gosterir. Katot ylizeyinde harcanan
elektronlar, oksijenin (O2) hidroksil (OH") iyonu haline doniismesine neden olur.
Iyonlarmn sulu ¢ozelti igerisindeki hareketi sayesinde anot ile katot arasinda elektrik
akimi meydana gelir. Pozitif yikli iyonlar katoda, negatif yikli iyonlarda anada
giderler. Boylece, hiicre ¢evrimi tamamlanmis olur. Korozyon hiicresinden gegen akima
"korozyon akimi" denir. Korozyon hiicresinde anot reaksiyonunun, yani korozyon hizi
ile katot reaksiyonunun hiz1 birbirine esittir. Sulu ortamda rediiklenecek, yani elektron
harcayacak madde yoksa korozyon da meydana gelmez. Ciinkii anotda aciga cikan
elektronlar harcanamaz. Baska bir deyisle; katodik olay yoksa, anodik reaksiyon yani

korozyon da olmaz.
Ayrica;

a)Anot ile katot bolgeleri arasinda elektronik bagin olmamasi, yani elektronlarin

taginamamast,
b) Anot ile ¢ozelti veya katot ile ¢ozelti arasindaki temasin engellenmesi veya
c) Sistemde sulu iletkenin bulunmamasi durumlarinda da korozyon meydana gelmez.

Korozyon hizi veya metalin ¢oziinmesi, karsit reaksiyonun yani rediiksiyon
reaksiyonunun hizi ile orantilidir. Cozelti i¢inde rediiklenecek madde miktar1 diisiik ise

korozyon hizinin artma tehlikesi yoktur.

Ornegin; deniz suyunda metallerde meydana gelen korozyon ¢oziinmiis oksijen orani ile
orantilidir, dolayisiyla deniz suyundaki korozyon hizi metalin cinsine gore pek fazla
degismez. Gergekte her iki korozyon tlrinin de elektrokimyasal mekanizma ile
olustugu bilinmektedir. Ancak temeldeki farksizliga karsin kimyasal ve elektrokimyasal
korozyon ayrimi yerlesmis bulunmaktadir. Korozyon sirasinda anodik (elektron veren-

yukseltgenme) reaksiyonlar ile katodik (elektron alan-indirgenme) reaksiyonlar birlikte



olusur. Bir metalin bulundugu ortamdaki anodik ve katodik reaksiyonlar asagidaki
gibidir.( Anonim, 2009)

2.1.4.1.Anodik Reaksiyon: Metalik iletkenden iyonik iletkene olan pozitif
yiik transferini gerceklestiren elektron reaksiyonudur. Anodik reaksiyon daima bir

oksitlenme reaksiyonudur.
Ornegin; Fe — Fe* + e (elektron)

2.1.4.2. Katodik Reaksiyon: Metalden elektrolite negatif yukun transfer

oldugu elektrot reaksiyonudur. Katodik reaksiyon daima indirgenme reaksiyonudur.

2.1.4.3. Elektrot Reaksiyonu: Elektrolit ve metal ara yizeyinde yik

transferine neden olan kimyasal reaksiyondur.

Anodik Reaksiyon: Fe — Fe*? + 2e ~ (Iyonlasma)
Katodik reaksiyon : %2 Oz + H20 + 2e =~ — 2(OH) ~

2H" + 2e"— H2 (Asitli Ortamda)

Toplam Reaksiyon: Fe + %2 Oz + H20 — Fe(OH)2 (Pas)

Bu reaksiyonlardan goriildiigli iizere, notral bir ortamda korozyon olaynin
yiriimesi i¢in mutlaka oksijene ve de suya ihtiya¢ vardir. Elbette anot ve katot
reaksiyonlarimi yiriitebilmek icin, iki bodlge arasinda bir potansiyel farkinin da
bulunmasi gerekir. Anotta agiga cikan elektronlarin katot reaksiyonu ile ayni anda
kullanilmasi gerekir. Bunun i¢in her iki bolge arasinda metalik iletken bir bag olmalidir.
Anodik veya katodik reaksiyonlardan herhangi birinin engellenmesi halinde korozyon

olay1 durur.

Metal yiizeyinin her bolgesi ayni derecede oksijen almayabilir. Daha fazla oksijen
alabilen bolgeler katot, az oksijen alan boélgeler de anot olur. Boylece bu iki bdlge
arasinda konsantrasyon piline benzer sekilde bir korozyon hiicresi olusur. Bu korozyon
hlcresinin anot olan bolgelerinde metal iyon haline gegerek korozyona ugrar. Katot
bolgelerinde yalnizca rediiksiyon reaksiyonlart meydana geleceginden korozyon s6z

konusu olmaz.



Korozyona neden olan en énemli katodik etken, sulu ortamda ¢oziinmiis oksijen
gazinin rediiksiyonudur. Bunu hidrojen iyonunun rediiksiyonu izler. Asit ortamlarindaki
hidrojen iyonu orani, ¢éziinmiis oksijen iyonu oranindan ¢ok daha fazladir. Bu nedenle
asidik ¢ozeltilerdeki hidrojen iyonu rediiksiyonu onemli bir katodik olaydir. Ayrica,
sulu ¢oOzeltilerde rediklenebilen diger iyonlar da katodik reaksiyona neden olabilirler.
Korozyon olayinda ¢oziinmenin meydana geldigi bolge (anot) ile rediiksiyonun
meydana geldigi bolge (katot) birbirinden ayr1 ise metalin yalniz anot bolgesi ¢oziiniir.
Bu durumda bdlgesel veya tercihi korozyon meydana gelir. Bu tir korozyonun meydana
geldigi korozyon hiicresine makrokorozyon hiicresi denir. Uygulamada karsilasilan
korozyon hiicrelerinin biiylik bir kism1 makrokorozyon hiicresi, korozyonun sekli de
bolgesel korozyondur. Bazi durumlarda, metal yiizeyinde atom boyutundaki bir nokta,
anot veya katot olarak davranabilir. Sonucta, metalin yizeyi homojen olarak ¢ozundr.
Herhangi bir zamanda anot-katot ve diger elemanlardan olusan korozyon hiicresi
tanimlanabilir. Bu tip korozyonun meydana geldigi korozyon hucresine mikrokorozyon

hiicresi denir.

Ornegin; ¢inko, asit ¢ozeltisinde bu sekilde homojen olarak ¢oziiniir. Katot reaksiyonu;
hidrojen iyonunun rediiklenmesi ve hidrojen gazinin ¢ikisi (2H+ + 2e’— H2) seklinde

meydana gelir.

Korozyon her seyden once insan hayatin1 ve sagligini zarara sokan bir olaydir.
Bilindigi gibi bakirin korozyon iiriinlerinin insan saglig1 i¢in ¢ok zararli olmasi nedeni

ile bakir kaplar yiizyillarca kalayla kaplanarak kullanilmislardir. (Konuklu, 2007).

Korozyon ulke ekonomisi igin ¢ok 6nemlidir. Her yil, yillik ¢elik {iretiminin
dortte biri kadar bir kayba sebep olmaktadir. Kentlerin havasi, yagmur sular1 (siilfiirik
asit ya da nitrik asit izleri) ve deniz suyu korozyonun bagslica etkenleridir. Korozyonun
en fazla goriildiigii malzeme tiirii, elektrokimyasal reaksiyonlara egilimlerinin yiiksek
olmasindan dolay1r metallerdir. Metallerin korozyonunda oksijenin yani sira bircok yan
etken de mevcuttur. Korozyon, metalin aktiflik derecesine de baglidir. Bazi metallerin
aktiflik derecesi kiigiikten biiyiige dogru Au (Altin), Pt (Platin), Hg (Civa), Ag
(Giimiig), paslanmaz ¢elik, Cu(Bakir), Sb (Antimon), H2> (Hidrojen), Pb (Kursun), Sn
(Kalay), Ni (Nikel) , Fe (Demir) karbonlu gelik, Cr (Krom), Zn (Cinko), Al
(Aliminyum) ve Mg (Magnezyum) seklindedir. Siralamada saga dogru gidildikge



metalin aktifligi artar. Bu siralamada daha sagda bulunan bir metal, kendine gore solda
olan metalin anodu olur. Ornegin, Fe’den daha sagda bulunan Mg, Al ve Zn metalleri

demiri, katodik olarak korumak iizere anot olarak kullanilir.( Anonim, 2009)

Ornegin aliiminyum, oksijene ilgisinin iyi olmasindan dolay1 korozyon direnci
yiiksek bir malzeme halini alir. Aliiminyumun dis yiizeyi ¢ok hizli oksitlenir ve yiizey
tamamen oksitlendikten sonra oksitlenme durur ve daha alt yizeylerin oksitlenmesi

engellenir. Yani yiizey oksitlenmeye kars1 aliiminyum oksitle (Al203) kaplanmis olur.

Metallerin korozyonlari icerisinde en onemli ve tehlikeli boyutta olani, demirin
korozyonudur. Uretim kolaylig1 ve diisiik maliyet bircok yerde ¢elik ve demir
kullanimimi yaygmlastirmistir. Ozellikle boru hatlar1 ve tanklarin metal yiizeyleri,
korozyona karsi koruma amacl kaplanmaktadir. Ancak, bu metalin herhangi bir
noktasinda olusabilecek muhtemel tahribat neticesinde belli noktadan baslayarak ¢ok

hizli sekilde korozyon mekanizmasi ¢aligmaya baslar.
2.1.5. Korozyonun Olusma Nedeni

Biitiin metaller, tabiatta bulunduklari mineral héline doniisme egilimindedir.
Tabiatta bulunan mineraller, s6z konusu metalin en diisiik enerji tasiyan bilesigi, yani en
kararli halidir. Bu mineraller, 6zel metaliirjik metotlarla ve enerji harcanarak metal
haline getirilir. Ancak metallerin ¢ogu element halinde kararli degildir. Uygun bir ortam
bulmas1 halinde tizerinde tasidigi enerjiyi geri vererek kendiliginden dogada bulundugu
eski bilesik haline donmeye ¢alisir. Boylece korozyon reaksiyonlarinda daima bir
serbest enerji azalmasi s6z konusu olur. Metallerin korozyona yatkinligi dogrudan bu

serbest enerji degisimine baglhidir.



Sekil 1: Metal yizeyinde korozyon

Sekil 2: Metal yiizeyinde korozyon (Hasarl1 viyadiik ayag)

Ornegin, demirin tabiatta en ¢cok rastlanan minerali, hematit(Fe,Os3)tir. Bu metal yliksek
firinda kok komiirii ile indirgenerek metalik demir elde edilir. 1 ton pik demiri i¢in 1 ton
kok kémrd harcanir. Elde edilen demir, sulu ¢ozeltiler iginde veya rutubetli atmosferde
kolaylikla korozyona ugrayarak “pas” denilen korozyon iirlinlerini olusturur. Boylece

metal almis oldugu enerjiyi geri vererek dogadaki haline donmiis olur.(Anonim, 2014)



2.1.6. Korozyona sebep olan ortamlar;
- Ortamin etkisi
- Sicakligin etkisi
- Malzeme seciminin etkisi
- Taneler aras1 6zellik farklar
- Sistem dizayn1
- Sistemin bulundugu ortamin oksijen konsantrasyonu

- Zemin elektriksel 6zgul direncin etkisi gibi ortamlar metal ve alasimlarin

korozyona ugramasina sebep olan ortamlardir.(Anonim, 2009)
2.1.6.1. Ortamin Etkisi

Metallerin korozyona ugrama hizi biiyiikk 6lgiide bulundugu ortamla ilgilidir.
Ortamdaki nem miktari, asitlik—baziklik durumu, havanin, oksijeninin veya suyun ortam
tarafindan gegcirilebilme yetenegi, kacak akimlar ve ¢esitli bakteriler korozyonu baslatic

ve hizlandiric1 etken olarak karsimiza cikar.
2.1.6.2. Sicakhigin Etkisi

Ortam sicakliginin artmasi iyon hareketini artirarak korozyon hizini artirir. Ortam
sicakligr -50 ile +50 °C arasinda degisen toprak 0 °C derecede donar ve iyon hareket
hiz1 minimuma diiser. Sicakligin artmasinin oksijen konsantrasyonunu diistirticii etkisi
de vardir. Ancak bu etki iyon hareketinin artmasindan kaynaklanan reaksiyonlarin

yaninda oldukca zayif kalmaktadir.
2.1.6.3. Malzeme Seciminin Etkisi

Korozyona sebep olan etkenlerden biri de birbiriyle potansiyel farki bulunan
metallerin bir arada kullanilmasidir. Bu durum korozyonu baslatict ve hizlandirici bir
etkendir. Ornegin, ¢ok diisiilen bir hata olarak celik sacdan yapilan panolarin iizerine

konulan paslanmaz c¢elik civata ve contalar bulunduklar1 bdlgede galvanik korozyona
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sebep olmaktadir. Bu tip durumlarda ana yiizeye civatalar ya da contalar plastik ile izole
edilmelidir.
Malzeme seciminde asagidaki hususlar goz oniinde bulundurulmahdir.
- Cevre kosullar1 (yagis, rutubet, kimyasal kirlenme, toz ve kati partikiiller vb.),
-Yapinin igletme 6mru,
- Kullanilmast uygun malzeme maliyetleri (adi ¢elik, alasim ¢eligi, demir dis1 metaller,
plastikler, seramik, tahta veya beton kullanilmasi halinde birim maliyetleri),
- Daha asil metal tuzlarinin anodik 6zellikte olan metaller ile temas1 6nlenmelidir.
Ornegin; demir metali ile temas eden bakir iyonlari ile demiri korozyona ugratir.
Cu *?+Fe — Fe *? +Cu
Celigin i¢inde az miktarda krom, nikel, bakir gibi metaller bulunmasi korozyona
kars1 biiyiik dayaniklilik saglar. Bunun nedeni metal yiizeyinde dayanikli bir oksit filmi
olusturmasi sonucu ¢eligin pasif hale gelmesidir. Celigin i¢inde az miktarda molibden

bulunmasi halinde korozyona direnci daha da artar.
2.1.6.4.Taneler Arasi Ozellik Farklari

Metallerin tane boyutlar1 arasindaki farklar ve iki tanedeki farkli konsantrasyonlar
neticesinde iki tanenin siniri, korozyon baslangici icin uygun bir ortam olusturur. Cok
diisiilen bir hata olarak paslanmaz ¢elik malzemelerden imal edilen tanklar ve benzeri
yapilardaki kaynak bdlgeleri iretici tarafindan hi¢ beklemedigi halde korozyona
ugratmaktir. Bu korozyonun 6niine gegmenin yolu ya elektrotlu kaynak kullanmak ya

da onleyici olarak galvanik anotlu katodik koruma sistemi uygulamaktir.
2.1.6.5.Sistem Dizayni

Korozif malzemelerin depolandigi sistemlerde korozif ortamin (su vb.)
birikmesini Onlemeye yoOnelik tasarimlar uygulanmalidir. Ayrica arasinda sivi

birikintisine neden olabilecek ¢ok ince araliklardan kaginilmadir.
2.1.6.6.Sistemin Bulundugu Ortamin Oksijen Konsantrasyonu

Ayni tip toprak igerisinde c¢Oziinmiis hava konsantrasyonu her yerde ayni

olmayabilir. Farkli havalandirma kosullarindaki sistemlerde yan yana duran sistem bir
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bolgede anot iken hemen yanindaki bolgede katot gorevi gorerek elektrokimyasal

korozyona sebep olabilir.
2.1.6.7.Zemin Elektriksel Ozgul Direncinin Etkisi

Diisiik elektriksel 6zgiil direncli bolgelerde iletkenligin yliksek olmasi iyonik
ortamin daha aktif olmasia sebep olmaktadir. Bundan dolay1 korozyon mekanizmasi

daha hizli gelisir.
2.2.KOROZYONUN ZARARLARI

Korozyon metalik malzemelerin ugradigi bir hasar, bir zarardir. Ekonomik
acidan her iilkenin biiylik kayiplara ugramasina neden olur. Bunun disinda korozyon
nedeni ile ugranilan zararlar1 kisaca su sekilde 6zetleyebiliriz. (Konuklu 2007, Yurt ve
Pinarbagi1 2010, Anonim 2007)

1-Korozyon her seyden Once insan hayatin1 ve sagligini zarara sokan bir olaydir.
Bilindigi gibi bakirin korozyon iiriinlerinin insan saglig1 i¢in ¢ok zararli olmasi nedeni

ile bakir kaplar ylizyillarca kalayla kaplanarak kullaniimislardir.

Ucaklarda bazi 6nemli parcalarin korozyon nedeni ile kirilmasi (korozyonlu yorulma,
gerilimli korozyon catlamasi gibi nedenlerle ) ucagin diismesine ve can kaybina neden

olabilir.
2- Korozyon diinyadaki sinirli metal kaynaklariin en 6nemli israf nedenidir.

Her yil tretilen metalik malzemelerin y1l sonuna yaklasik 1/3” i korozyon nedeni ile
kullanilmaz hale gelir. Devre dis1 kalan metalik malzemeler hurda olarak kismen
degerlendirilebilirse de 1/3°1 bir daha geri kazanilamamak tizere kaybedilir, yani tabiata
geri doner. Bu ise yillik metalik malzeme tiretiminin 1/10’unun,korozyon nedeni ile bir

daha geri kazanilamamak kosulu ile kayb1 demektir.

3- Korozyon nedeni ile “malzeme” kayb1 yaninda “sermaye - emek - enerji ve bilgi” de

kaybolur.

Metalik malzemelerin iiretimi “sermaye - emek - enerji ve bilgi” gerektirir. Korozyon

nedeni ile kullanilamaz hale gelmeleri bu nedenle ilave kayiplara neden olur.
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4- Korozyon ortami kirletir ve ayrica kirli ortam metal korozyonunu hizlandirir.

Metalik malzemelerin tabiata geri donen kismi ortami kirletir. Kirli ortam ise
korozyonu hizlandirir. Ornegin, metalik safsizliklarla kirli iletkenlik ve dolayisi ile
korozyon artar. Bakir iyonu igeren sular dokme demir veya aliiminyum ylizeyle temas
edince bakir metalik hale doner ve metali (dokme demir veya aliiminyum) ¢ozer; ayrica

aciga ciktig1 bolgelerde korozyonu hizlandirir, delikler oyuklar olusumuna neden olur.

Metal kayb1 yeni metal iiretimini ve dolayisi ile ilave ¢evre kirlenmesine neden
olarak atmosferin ve suyun kirliligini artirir. Kirli ortamda ise metaller daha hizli

korozyona ugrarlar.

5- Korozyon olarak nitelendirilebilecek c¢oziinmeler teknolojinin gelisimi ile

daha asag: sinirlara ¢ekilmektedir.

Omegin, ilag endiistrisi veya atom santrallerinde “korozyon” olarak
nitelenebilecek metal ¢6ziinmesi ile atmosferik kosullarda bir ¢elik yapimnin “korozyon”
u arasinda ¢ok biiyiik farklar vardir. Atmosferik kosullardan milimetrenin kesirli
diizeyindeki korozyon nedeni ile ugranilan kalinlik azalmalar1 normal kabul edilirken
bir atom santralinde sogutma suyunun iginden gectigi borularda korozyonun pratik

olarak sifira yakin olmasi istenir.
2.3. KOROZYONUN ONLENMESI

Korozyonu onlemek veya korozyondan korunmak igin birgok yontem

gelistirilmistir. Bu yontemlerden bazilari; (Doruk, 1982)
1) Saf metal kullanimi,
2)Alasim elementi katma,
3) Isil islem,
4) Uygun tasarim,
5) Katodik koruma,

6) Korozyon Onleyicisi (inhibitor) kullanimi ve
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7) Yiizey kaplama seklinde siralanabilir.
2.3.1. Saf Metal Kullanimi

Cogu uygulamalarda saf metal kullanilarak, homojen olmayan kisimlar en aza
indirilir ve bdylece korozyon biiyiik Ol¢lide engellenir. Dolayisiyla parcanin veya

elemanin korozyona kars1 direnci artirilir.
2.3.2.Alasim Elementi Katma

Alasim elementi katmak suretiyle baz1 metallerin korozyon direnci artirilabilir.
Omegin, ostenitik paslanmaz ¢elikler 880 ile 1380 °C arasindaki sicakliklardan
sogutuldugunda tane sinirlarinda krom karbiirler ¢okelir. Bu ¢okelme, celigi taneler
aras1 korozyona duyarl hale getirir. Bu tiir korozyonu 6nlemek icin ya karbon oranim
diisiirmek, ya da karbiirleri daha kararli bir sekle doniistiirmek gerekir. Karbiirleri daha
kararl1 bir duruma doniistiirmek icin ¢elige titanyum ve kolombiyum katilir. Karbona
kars1 ilgileri yiiksek olan bu elementler, yiiksek sicaklikta ostenit fazi icinde
¢oziinmeyen daha kararli karbiirler olustururlar. Bunun sonucunda, krom ile birlesmesi
icin ¢cok az karbon kalir ve celik stabilize edilmis olur. Bazi alasim elementleri
malzemenin yiizeyinde gozeneksiz oksit filmleri olusturarak veya olusmasina yardim
ederek malzemenin korozyon direncini arttirirlar. Ornegin; bakir alasimlarina katilan
mangan ve aliiminyum, paslanmaz ¢elige katilan molibden ve aliiminyuma katilan

magnezyum bu malzemelerin korozyon direnglerini artirir.

2.3.3. Isil islem

Dokiim parcalarinin  ¢ogunda segregasyon meydana gelir. Bu pargalara
homojenizasyon, ¢oziindiirme veya stabilizasyon gibi 1s1l islemler uygulamak suretiyle
i¢ yapilar1 homojen hale getirilir ve bdylece korozyon direngleri artirilir. Gerilmeli
korozyona duyarli olan metal ve alasimlarin korozyon direnglerini artirmak igin de

soguk sekillendirmeden sonra gerilme giderme islemleri yaygin olarak uygulanir.
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2.3.4.Uygun Tasarim

Parcanin korozyon ortamiyla temasint en aza indirmek i¢in uygun tasarim
yapilmalidir. Elektromotif seride birbirine uzak olan elementler arasinda temastan
kacinilmalidir. Eger bu basarilamazsa, galvanik korozyonu onlemek icin plastik veya
kaucuk kullanilarak metal malzemelerin temasi Onlenmelidir. Sekil 3’de benzer
olmayan metallerin birlesmesi durumunda olusan iki galvanik korozyon olay1
goriilmektedir. Aliminyum, c¢elige gore daha anot oldugundan celik levhalar

birlestirmek i¢in kullanilan aliminyum perginlerin korozyona ugramalar1 beklenebilir.

Sekil 3: Farkli metallerin olusturdugu korozyon

2.3.5.Katodik Koruma

Katodik koruma normal olarak, elektriksel temas durumunda korozyona ugrayan
metalin galvanik seride kendisinden daha yukarida yer alan metal ile birlestirilmesi
sonucunda saglanir. Katodik korumada, korozyondan korunmak istenen metal katot
yapilarak galvanik bir pil olusturulur. Bu tiir koruma saglamak i¢in, genelde ¢inko ve
magnezyum kullanilir. Baz1 durumlarda bir gerilim kaynagi araciligi ile koruyucu akim
elde edilir. Bu durumda anot karbon, grafit veya platin gibi koruyucu malzemelerden
olusur. Yer altindaki borular, gemi govdeleri ve buhar kazanlari gibi yapilar bu
yontemle korunurlar. Yer altindaki borularin korunmasi i¢in anotlar borudan 2,4-3,0 m

uzaga gomiiliir. Anotlarin her biri kollektor kabloya baglanir ve bu da boru hattina
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lehimlenir. Akim anotdan topraga gonderilerek, boru hattinda toplanir ve kollektor
kablo vasitasiyla anoda geri doner. Gemilerin katodik yontemle korunmasi i¢in diimen
veya pervane bolgesinde tekneye c¢inko ve magnezyum anotlar baglanir. Ev ve
endiistriyel su 1siticilarinda ve yiiksek su tanklarinda katodik koruma i¢in yaygin olarak

magnezyum anotlart kullanilir.
2.3.6. Korozyon Onleyicisi (Inhibitor) Kullanimi

Korozyon onleyicileri, korozif etkiyi azaltmak veya onlemek icin korozyon
ortamina katilan maddelerdir. Bu maddeler ¢ogu durumlarda metal yiizeyinde koruyucu
bir tabaka olusturarak korozyonu onlerler. Otomobil radyatorlerinde kullanilan antifiriz
karisiminin i¢ine veya 1sitma sisteminde kullanilan suyun igerisine inhibitdr katilir.
Ornegin; korozyon ortamma oksit yapici maddeler katilarak aliiminyum, krom ve
mangan gibi metallerin yiizeylerinde oksit filmleri olusturulur ve boylece bu metallerin

korozyondan korunmasi  saglanir.

2.3.7. Ylzey Kaplama

Yiizey kaplamalari; metal kaplamalar ve metal olmayan kaplamalar olmak uzere

iki gruba ayrilabilir.
2.3.7.1. Metal Kaplamalar

Metal kaplamalar sicak daldirma, elektrokaplama, difiizyon ve mekanik kaplama
gibi yontemlerle yapilir. Pratikte korozyona karst en ¢ok ¢inko ya da aliiminyum
kaplama kullanilir. Sivi metale daldirma yontemi, esas olarak celigin ¢inko, kalay,
kadmiyum, aliiminyum veya kursun ile kaplanmasi i¢in uygulanir ve bu yontemin ¢ok
genis uygulama alan1 vardir. Galvanizasyon olarak bilinen cinko kaplama, daha cok
celik malzemelere uygulanir. Atmosfere agik ortamda kullanilan c¢ati malzemeleri,
levhalar, tel ve tel iirlinleri, ¢elik sacdan iiretilen malzemeler, borular, buhar kazanlar
ve yap1 ¢elikleri genelde ¢inko kaplanir. Celigin 1s1ya ve korozyona kars1 dayanimin
artirmak icin de aliiminyum kaplama kullanilir. Cinko kaplama yerine bazen kadmiyum
kaplama kullanilir, ancak bu kaplama atmosfere acik ortamlarda ¢inko kaplama kadar
1yl sonu¢ vermez. Bazi makine pargalarinin veya cesitli aletlerin korozyon ve asinma

direnglerini artirmak ve goriiniimiinii iyilestirmek i¢in de krom kaplama yapilir. Krom
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kaplama daha ¢ok otomobil pargalarina, su tesisatlarina, metal esyalara ve g¢esitli
aletlere uygulanir. Nikel kaplamalar esas olarak krom, giimiis, altin ve rodyum
kaplamalarin altinda bir tabaka olarak kullanilir. Nikel korozyona karsi dayaniklidir,
ancak atmosferden etkilenerek matlagir. Bakir kaplama, ozellikle ¢inko esaslh

dokiimlerde, nikel ve krom kaplamalarin altinda kullanilir.
2.3.7.2. Metal Olmayan Kaplamalar

Boya ve organik maddeler iceren metal olmayan diger kaplamalar, esas olarak
par¢a yiizeylerinin korunmasi ve goriiniimlerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilir. Boya,
malzeme ylizeyinde koruyucu bir film olusturur ve bu film catlamadigi veya
soyulmadigi siirece metal malzemeyi korozyondan korur. Metal malzemelerin icerisinde
bulunduklar1 ortamla reaksiyona girmeleri sonucunda da yiizeylerinde toz veya oksit

filmi olusur. Bu tiir filmler de koruyucu kaplama gorevi yaparlar.

3.MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal
3.1.1. Kullanilan Cihaz ve Malzemeler
3.1.1.1.Balistika

Sekil 4: Balistika Cihazi

Tiibitak tarafindan gelistirilen, ¢esitli olaylardan ele gecirilen silahlarin, merkezi veri
tabaninda bulunan ve silahi tespit edilemeyen olaylardan toplanan verileri karsilastirma

ozelligine sahip olan bir sistemdir.
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3.1.1.2.Makroskop

Sekil 5: Makroskop

Kiiciik nesneleri bir mercek diizenegi yardimiyla biiyiitiip belirgin duruma getirmeye

yarayan bir alettir.

3.1.1.3. Ultrasonik su banyosu

s

Sekil 6: Ultrasonik su banyosu

Ultrasonik Su Banyolar1 ¢ézme ya da isitma-titreterek karistirma islemleri igin

kullanilan bir ekstraksiyon cihazidir.
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3.1.1.4. Pipet

Sekil 7: Pipet

Derecelendirilmis veya ayarlanabilir hacimlere sahip, sivilari transfer etmek igin
kullanilir.

3.1.1.5. Deney tupi

Sekil 8: Deney Tupu

Laboratuvarda amaca gore degisen boyutlarda, uzun, i¢i bos, silindir bi¢ciminde, adi

veya 0zel cam veya plastik malzemeden yapilmis olan bir tuptdr
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3.1.1.6. Asitler
Hidrojen peroksit (%80, Merck), Trisodyumsitrat (Merck), Sodyumhidroksit (Merck),

Asetik Asit (%80, Merck), Sodyumsitrat (Merck), Potasyumperoksidisiilfat (Merck),

Amonyumkarbonat (Merck), Sitrik asit (Merck), Asetik asit (%4, Merck),
Hidroklorik Asit (Merck), Sulfirik Asit (Merck), Nitrik Asit (% 65, Merck), Hidrojen
peroksit (% 85, Merck) , Fosforik Asit(% 85, Merck), Asetik Asit (Merck), Metanol,

Fosforik Asit (Merck), Aliminyum Klorur (Merck), Etil Alkol, Sodyum Hidroksit,
Potasyum Klorr, Kalay Klortr, Saf Su.
3.2. Metot
3.2.1 Deneysel Uygulamalar

Amag; Atesli silah mermilerinin istimal edilmesiyle elde edilen mermi
kovanlarin oksitlenmesi sonucu olusan ylizeysel paslanmalarin kimyasal yontemlerle
deokside edilerek yiizeylerinin saglayarak kovanin tekrar temiz hale getirilebilmesini

saglayabilmek.

Bilgi; Atesli silahlarda kullanilan mermiler iki tir patlayici madde ihtiva ederler.
Bunlardan ilki; mermi kapsulu igerisinde bulunan antimonsulfir, baryumnitrat,
kursunsitifnat ve tetrasen gibi kimyasal maddelerden olusan ve darbeye ¢ok hassas
patlayict maddeler, digeri ise mermi kovani icerisinde bulunan genellikle dumansiz
baruttan (nitroseluloz) olusan patlayici, sevk edici maddedir. Atesleme ignesinin
carparak kapsiil igerisindeki patlayici bilesimini ateslemesi sonucu, mermi kovan
igerisindeki nitroseliiloz yanar. Bu patlama sonucunda silahin namlusundan mermi
cekirdegi ile birlikte mermi yatagindan digsartya mermi kovanmin yani sira alev, is,
barut ve metal artiklar1 da ortaya ¢ikar . Olusan gaz basinci ve yliksek 1s1 etkisi ile Pb

(kursun), Sb (antimon), Ba (baryum) elementleride ortaya ¢cikmaktadir.

Mermi Kovani: Merminin diger pargalari1 bir arada tutmaya yarayan itici
madde, cekirdek ve kapsiilii dis etkilerden koruyan ve merminin dis ¢evresini olusturan
parcadir. Genellikle piringten yapilir. Dip tablasinin ortasi, kapsiil takilmasi i¢in delikli
vaziyettedir.
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Kapsil: Mermi Kovaninin dip tablasina yerlestirilen ve ateslendiginde itici
maddeyi atesleyen parcadir. Kapsiil; dig kabi, 6rs ve yanict maddeden olusur. Kapsiile
darbe yapildiginda 6rs yanict maddeyi sikistirir ve sikisan yanict madde ateslenir. Bir

mermiyi olusturan pargalar asagidaki gibidir.

Cekirdek Barut Mermi K®vanm

Sekil 9: Fisegi olusturan kisimlar

DIP TABLA:
KIRMIZI VE
MAVI CIZGI
ARASINDA
KALAN KISIM:

ICERISINDE
KALAN KISIM

Sekil 10: Dip tabla ve kapsul
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Mermi Kovanlariin metalik yapisi olan piring bakirin ¢inkoyla yaptigi alasimdir.

Bakir

SIMQESi..ccviiiiiiiiieei, . Cu

Atom Agirhigt................. 20

Atom No...........ceeeeel. - 40.08

Ozgiil Agirhigt.................  8.93gr/cm?®
Ergime Sicakligi............ 1083 °C
Kaynama Sicakligi......... 2595 °C

Bakir, tarih oncesinde ¢esitli alet edevat yapiminda kullanilan ilk madendir. Dokiim i¢in
elverigli olmamasina karsin kolay islenebilen bir madendir. Dévme, kabartma, oyma ve
soguk ¢ekme yontemleriyle bi¢cim verilebilir. Bakir esya; genellikle yaldizlanarak, mine
kaplanarak ya da tistiine degerli taglarla bezenirdi. Bakirin kendine 6zgii kizilims1 rengi
kaplamada kullanilan yaldiza daha koyu bir ton kazandirir. Avrupa’da yaldizli bakir 15.
ve 16.yy da ozellikle miicevher ve siis esyasi yapiminda ¢ok sik kullanildi. Piringten ve
baska madenlerden daha ucuz olmasi giindelik ev esyas1 yapiminda bakirin kullanilmasi
daha islevsel kilar. Dévme teknigi kap yapimi ¢ok zaman istediginden sonralar1 stvama
teknigi kullanilmaya baslamistir. Geleneksel bakircilik sanatinda, bakir kaplarin iistiine
cesitli siislemeler yapmak i¢in kazima, kabartma, zimba ile vurma, kesme ve yakma gibi

birgok teknik gelistirilmistir.
Cinko

Yumusak mavimsi beyaz bir metal olup,

SIMQESH .ol ZN

Ozgil agirhigu................. 7,14 grlcm®
Ergime derecesi ............. 419,5 °C
Kaynama derecesi .......... 911 °C dir.
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SEKIL: 11A-Kimyasal madde uygulanmadan SEKIL: 11B- Kimyasal madde

onceki korozyona ugramis hali uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal Islem: 7.62x39 mm.¢ap ve tipinde metalik yapisi piring olan
mermi kovan izerine, 6.76 gr Sodyumhidroksit ve 31 ml saf su konularak 15 dakika
boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

SEKIL: 12A- Kimyasal madde uygulanmadan SEKIL: 12B-Kimyasal madde
onceki korozyona ugramis hali uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal Islem: 7.62x39 mm.cap ve tipinde metalik yapis1 piring olan
mermi kovani % 80 lik 5 ml Asetik Asit, su ilavesi yapilmadan 15 dakika boyunca
ultrasonik su banyosunda bekletildi.
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SEKIL: 13A- Kimyasal madde SEKIL: 13B- Kimyasal madde

uygulanmadan 6nceki korozyona ugramis hali ~ uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal Islem: 7.62x39 mm.cap ve tipinde metalik yapisi piring olan
mermi kovani Uzerine, 2.5 gr Sodyumsitrat ve 10 ml saf su konularak 15 dakika

boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

SEKIL: 14A- Kimyasal madde uygulanmadan SEKIL:14B- Kimyasal madde

onceki korozyona ugramis hali uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal Islem: 7.62x39 mm.cap ve tipinde metalik yapisi piring olan
mermi kovani Uzerine 1.5 gr Potasyumperoksidisulfat ve 10 ml saf su konularak 15

dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.
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SEKIL: 15A- Kimyasal madde uygulanmadan ~ SEKIL:15B- Kimyasal madde
onceki korozyona ugramis hali uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal Islem: 7.62x39 mm.cap ve tipinde metalik yapis1 piring olan
mermi kovani Uzerine 1.30 gr Amonyumkarbonat ve 10 ml saf su konularak 20 dakika

boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

SEKIL: 16A- Kimyasal madde uygulanmadan SEKIL:16B-Kimyasal madde

onceki korozyona ugramis hali uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal Islem: 7.62x39 mm.cap ve tipinde metalik yapis1 piring olan
mermi kovani {izerine %80 lik 1 ml Hidrojen peroksit, saf su ilavesi yapilmadan 5

dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.
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SEKIL: 17A- Kimyasal madde uygulanmadan SEKIL:17B- Kimyasal madde
onceki korozyona ugramis hali uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal Islem: 7.62x39 mm.cap ve tipinde metalik yapisi piring olan
mermi kovani Uzerine 1gr Trisodyumsitrat ve 10 ml saf su konularak 15 dakika boyunca

ultrasonik su banyosunda bekletildi.

SEKIL: 18A Kimyasal madde uygulanmadan SEKIL:18B Kimyasal madde
onceki korozyona ugramis hali uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal Islem: 7.62x54 mm.cap ve tipinde metalik yapis1 piring olan
mermi kovani Uzerine 10 gr sitrik asit ve 50 ml saf su konularak 10 dakika boyunca
yaklasik 70-80 °C kaynatilarak bekletildi.

26



SEKIL: 19A Kimyasal madde uygulanmadan SEKIL:19B Kimyasal madde

onceki korozyona ugramis hali uygulandiktan sonraki hali

Uygulanan Kimyasal islem: Metalik yapisi ¢elik olan 9 mm. ¢apinda ses fisegi mermi
kovani tizerine 50 ml %4 liik asetik asit su ilavesi yapilmadan 10 dakika boyunca

yaklasik 70-80 °C' de kaynatilarak bekletildi.
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SEKIL: 20A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 20B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihazi ile alman veri goriintiisii BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan iizerine Laboratuvar ortaminda % 65 ‘lik Nitrik Asit saf su ilavesi
yapilmadan 10 saniye boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovani ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 21A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 21B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihaz ile alinan veri goruntist BALISTIKA cihazi ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan iizerine Laboratuvar ortaminda % 85 ‘lik Hidrojen peroksit saf su
ilavesi yapilmadan 10 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmig olan mermi kovan ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.

29




=

SEKIL: 22A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 22B-Kimyasal madde uygunmadan onceki
BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii BALISTIKA cihazi ile alian veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan iizerine Laboratuvar ortaminda % 85 ‘lik Fosforik Asit saf su ilavesi
yapilmadan 10 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmig olan mermi kovan ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 23A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 23B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihaz ile alinan veri goriintiisii BALISTIKA cihaz ile aliman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovani iizerine, Laboratuvar ortaminda 6 M ‘lik 2 ml Hidroklorik Asit
tizerine 3 ml saf su ilavesi yapilarak 10 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovanu ile ilgili mevcut durumunu gosterir

fotograf.
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SEKIL: 24A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 24B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihaz ile alman veri gorintisi BALISTIKA cihazi ile alian veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovani (izerine Laboratuvar ortaminda 19 M ‘lik 2ml Siilfirik Asit iizerine 4
ml saf su ilavesi yapilarak 22 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmig olan mermi kovan ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 25A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki | SEKIL: 25B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihaz ile alian veri goriintiisii BALISTIKA cihaz ile aliman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovam {izerine Laboratuvar ortaminda 2 ml Asetik Asit iizerine 3 ml saf su
ilavesi yapilarak 20 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovant ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 26A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: ZGB-KisaI madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihaz ile alian veri goriintiisii BALISTIKA cihazi ile alian veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovani iizerine Laboratuvar ortaminda 3 ml Metanol ilave edilerek 15 dakika
boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovani ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 27A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 27B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihaz ile alian veri goriintiisii BALISTIKA cihazi ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan iizerine Laboratuvar ortaminda, 0.15 M, 2 ml HCI eklenerek 8 dakika
boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan dnceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovan ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 28A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 28B-Kimyasal madde uygulanmadan énceki
BALISTIKA cihaz ile alian veri goriintiisii BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan iizerine Laboratuvar ortaminda 2 ml HsPO4 eklenerek 11 dakika
boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovanu ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 29A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 29B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihazi ile alman veri goriintiisii BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovani iizerine Laboratuvar ortamimda 3 ml AICI3 eklenerek 10 dakika
boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovan ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 30A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 30B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovam iizerine Laboratuvar ortaminda 3 ml Etil Alkol eklenerek 12 dakika
boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmig olan mermi kovan ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 31A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 31B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihaz ile alian veri goriintiisii BALISTIKA cihazi ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan1 {izerine Laboratuvar ortaminda 3 ml 1 M, NaOH eklenerek 10 dakika
boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovani ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 32A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 32B-Kimyasal madde uygulanmadan énceki
BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii BALISTIKA cihazi ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan iizerine Laboratuvar ortaminda 3 ml Metanol eklenerek 9 dakika
boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan dnceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovan ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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SEKIL: 33A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 33B-Kimyasal madde uygulanmadan énceki
BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii BALISTIKA cihaz ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan iizerine Laboratuvar ortaminda kat1 halde bulunan 2 gr KCl iizerine 3
ml saf eklenerek 10 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovani ile ilgili mevcut durumunu gosterir
fotograf
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SEKIL: 34A- Kimyasal madde uygulandiktan sonraki SEKIL: 34B-Kimyasal madde uygulanmadan 6nceki
BALISTIKA cihazi ile alman veri goriintiisii BALISTIKA cihazi ile alman veri goriintiisii

Uygulanan Kimyasal Islem: 9x19 mm.cap ve tipinde mermi kovan iizerine Laboratuvar ortaminda kat1 halde bulunan 3 gr SnCl: tizerine
3 ml saf eklenerek 10 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda bekletildi.

Sisteme veri girisi yapilmadan 6nceki oksidasyona ugratilmis olan mermi kovani ile ilgili mevcut durumunu
gosterir fotograf.
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4. TARTISMA VE SONUC

Dogal ortamda korozyona ugramis ve tarafimizca nitrik asit ve hidrojen kloriir ile
korozyona ugratilan mermi kovanlari iizerinde uygulanan kimyasal maddeler sonucunda
hangi mermi kovan iizerinde hangi kimyasal maddenin daha etkili oldugu elde edilen

sonuglara asagidaki gibi siralanmistir.

Dogal ortamda korozyona ugrayan mermi Kkovanlari iizerinde kisa siirede
gozlenen en etkili sonucu veren kimyasallar asagidaki siraya gore belirtilmistir.

-%80 lik 1 ml Hidrojen peroksit, saf su ilavesi yapilmadan (Sekil 16 A-Sekil 16 B)

-1gr Trisodyumsitrat ve 10 ml saf su konularak 15 dakika boyunca(Sekil 17A-Sekil
17B)

-6.76 gr Sodyumhidroksit ve 31 ml saf su konularak 15 dakika boyunca, (Sekil 11 A-
Sekil 11B)

-% 80 lik 5 ml Asetik Asit, su ilavesi yapilmadan 15 dakika boyunca , (Sekil 12 A-
Sekil 12B)

-2.5 gr Sodyumsitrat ve 10 ml saf su konularak 15 dakika boyunca , (Sekil 13 A-Sekil
13B)

-1.5 gr Potasyumperoksidisulfat ve 10 ml saf su konularak 15 dakika boyunca,(Sekil
14 A-Sekil 14B)

-1.30 gr Amonyumkarbonat ve 10 ml saf su konularak 20 dakika boyunca, (Sekil 15 A-
Sekil 15B)

-10 gr sitrik asit ve 50 ml saf su konularak 10 dakika boyunca, (Sekil 18A-Sekil 18B)

-50 ml %4 luk asetik asit saf su ilavesi yapilmadan 10 dakika boyunca yaklasik, (Sekil
19 A-Sekil 19B)

Nitrik Asit icerisinde korozyona ugrayan mermi kovanlan iizerinde kisa
surede gozlenen en etkili sonucu veren kimyasallar asagidaki siraya gore
belirtilmistir.

6 M ‘lik 2 ml Hidroklorik Asit {izerine 3 ml saf su ilavesi yapilarak 10 dakika 4 adet
karakteristik iz, (Sekil 23 A-Sekil 23B)

19 M “lik 2ml Siilfirik Asit tizerine 4 ml saf su ilavesi yapilarak 22 dakika 3 adet
karakteristik iz, (Sekil 24A-Sekil 24B)
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% 65 ‘lik Nitrik Asit saf su ilavesi yapilmadan 10 saniye 2 adet karakteristik iz, (Sekil
20A-Sekil 20B)

% 85 ‘lik Hidrojen peroksit saf su ilavesi yapilmadan 10 dakika 2 adet karakteristik iz,
(Sekil 21 A-Sekil 21B)

% 85 ‘lik Fosforik Asit saf su ilavesi yapilmadan 10 dakika 1 adet karakteristik iz,
(Sekil 22 A-Sekil 22B)

2 ml Asetik Asit iizerine 3 ml saf su ilavesi yapilarak 20 dakika 2 adet karakteristik iz,
(Sekil 25A-Sekil 25B)

3 ml Metanol saf su ilavesi yapilmadan 15 dakika 2 adet karakteristik iz, (Sekil 26 A-
Sekil 26B)

HCI Asit icerisinde korozyona ugrayan mermi kovanlari iizerinde kisa
siirede gozlenen en etkili sonucu veren kimyasallar asagidaki siraya gore
belirtilmistir.

0.15 M, 2 ml Hidrojen Klortr eklenerek 8 dakika 2 adet karakteristik iz, (Sekil 27A-
Sekil 27B)

2 ml Fosforik asit eklenerek 11 dakika 1 adet karakteristik iz, (Sekil 28A-Sekil 28B)

3 ml Aliminyum Klortir eklenerek 10 dakika 2 adet karakteristik iz, (Sekil 29A-Sekil
29B)

3 ml Etil Alkol eklenerek 12 dakika 2 adet karakteristik iz, (Sekil 30 A-Sekil 30B)

3 ml 1 M, Sodyum Hidroksit eklenerek 10 dakika 2 adet karakteristik iz, (Sekil 31A-
Sekil 31B)

3 ml Metanol eklenerek 9 dakika 2 adet karakteristik iz, (Sekil 32 A-Sekil 32B)

2 gr Potasyum Klortr tizerine 3 ml saf eklenerek 3 adet karakteristik iz, (Sekil 33 A-
Sekil 33B)

3 gr Kalay Klorur tzerine 3 ml saf eklenerek 2 adet karakteristik iz, (Sekil 34 A-Sekil
34B)

Gorlilmiis olup, Kriminal Labotuvarlara bu tiir isler intikal ettirildiginde yapmis
oldugumuz bu ¢alismaya dayanarak yukarida belirtilen sekilde kimyasal maddeler
kullanip, inceleme agamalarina katkida bulunulabilir.
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