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Oz: Inhibitdr kullanimi, metalik malzemeleri korozyondan korumak igin tercih edilen en yaygin
yontemlerden bir tanesidir. Korozyon inhibitorii olarak organik maddeler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu tiir maddelerin yiiksek maliyetleri ve toksik ozellikleri
kullanimlarini kisitlar. Yapilan son ¢aligmalar, ¢cevre dostu dogal {iriinler ya da bu iiriinlerden elde
edilen atiklarin korozyon inhibitdrii olarak kullanilabildiklerini gostermektedir. Bu ¢alismada, ¢evre
dostu dogal bir atik olan hurma (phoenix dactylifera) gekirdegi ekstresinin (PDSE) bakirin 0,5 M
H,SO, c¢ozeltisindeki korozyonuna inhibisyon etkisi aragtirtlmistir. Bu amagcla, acik devre
potansiyelinin zamanla degisimi (Eqq-t), lineer polarizasyon direnci (LPR), elektrokimyasal
impedans spektroskopisi (EIS) ve potansiyodinamik polarizasyon (PP) teknikleri kullanilmustir.
Inhibitorlii ortamda bekletilen bakirin yiizeyi SEM ve temas agist kullanilarak karakterize
edilmistir. Inhibitér igeren ortamda bakirmn yiizey yiikii, sifir yiik potansiyeli (PZC) teknigi ile
belirlenmis ve bir adsorpsiyon mekanizmasi Onerilmistir. Sonuglar, PDSE’nin 0,5 M H,SO,
¢ozeltisinde bakirin korozyonunu yavaslattigini géstermistir.
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Abstract: The use of inhibitors is one of the most common methods preferred to protect metallic
materials from corrosion. Organic substances as the corrosion inhibitors are widely used. However,
high costs and toxic properties of organic substances restrict their use. Recent studies show that the
wastes obtained from environmentally friendly natural products or products can be used as
corrosion inhibitors. In this study, the inhibition of the effect of palm (phoenix dactylifera) seed
(PDSE), which is an eco-friendly natural waste, on the corrosion of copper in 0.5 M H,SO, solution
was investigated. For this aim, the change of open circuit potential as a function of exposure time
(Eocp-t), linear polarization resistance (LPR), electrochemical impedance spectroscopy (EIS) and
potentiodynamic polarization (PP) techniques were used. The surface of copper, which was exposed
to the inhibited media was characterized by the SEM and contact angle measurements. The surface
charge of copper in the inhibitor containing solution was determined by zero charge potential (PZC)
technique and an adsorption mechanism was proposed. The results showed that PDSE slow the
corrosion rate of copper in 0.5 M H,SO, solution.
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1. GIRIS

Bakir ve alagimlar yiiksek termal iletkenlikleri,
mekanik Ozellikleri, kolay wve diisiik maliyette
iiretilmeleri gibi onemli 6zelliklerinden dolay1 basta
otomotiv ve elektronik endiistrisi olmak tizere birgok
sektorde yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bununla
birlikte en fazla ve en hizli korozyona ugrayan yapi
malzemelerindendir. Bu durum, bakirin endistriyel
uygulamalarda kullanimim kisitlamaktadir [1-5].

Korozyonu tanimlarken, metalik malzemenin
cevresel etkilerle kimyasal ve elektrokimyasal olarak
asmmmast olarak ifade etmek dogru bir yaklagim
olacaktir. Metalik malzemeler kullanildiklar1 ortamin
da etkisi ile korozyona ugrarlar. Korozyon metalik
malzemenin basta mekanik 6zellikleri olmak iizere
birgok ozelligini degistirerek kullamimimi kisitlarken
Oomriinii de azaltmaktadir [6-8].

Korozyon sadece metalik malzeme kaybi1 olarak
diisliniilmemelidir. Dogrudan veya dolayli yollarla,
basta endiistriyel yatirimlar olmak tizere birgok
iretimin maliyetini de etkiledigini unutmamak
gerekir. Yapilan calismalar diinyadaki korozyon
kayiplarinin  iilkelere her yil gayri safi milli
hasilalarinin yaklasik % 4 — 6’s1 arasinda ilave bir
yik yiikledigini gostermektedir. Tiirkiye icin bu
degerin % 4,5 dolayinda oldugu diisiiniilmektedir
[9,10].

Inhibitorler, korozif ortama az miktarlarda
eklendiklerinde metalin korozyon hizim1 azaltan
maddelerdir. Ozellikle organik inhibitdrler sanayide
inhibitdr uygulamalarinda tercih edilmektedir. Bu tiir
maddeler, etkilesim halinde olduklar1 metalin
yiizeyine adsorplanirlar [11]. Bu sekilde anodik ve
katodik tepkimenin hizin1 azaltip korozyonu
yavaslatabilirler. Ozellikle yapisinda karbonil (-
C=0), azo (-N=N-), olefinik (R=R), azot, siilfir,
fosfor ve oksijen bulunduran maddeler inhibitor
uygulamalarinda tercih edilmektedir. Bu yapilari
bulunduran bilesiklerin metallerin korozyon hizini
daha etkin bir sekilde diistirdiigii literatiir galismalari
ile tespit edilmigtir [12-14]. Bununla birlikte,
metallerin korunmasi i¢in organik inhibitdr tercihi
yapilirken, inhibitdriin koruma etkinliginin yaninda
cevreye olan toksik etkisi de gOz Oniinde
bulundurulmalidir. Yiiksek diizeyde koruma etkisi
saglayan bazi inhibitorler, toksik &zelliklerinden
dolay1 ¢evreye biiyilik zararlar verebilmektedir [12-
14].

Bitkiler, bitki meyveleri, tohumlar, cesitli kabuklar,
bitki kokleri ve yapraklarin ekstrelerinin inhibitor
etkinlikleri birgok aragtirmaya konu olmustur [5,14].
Yapilan ¢aligmalar, bitki ekstrelerinin, inhibisyon
etkinligi yliksek dogal olarak sentezlenmis, amino
asitler, organik asitler, alkaloitler, polifenoller ve
tanenler acisindan olduk¢a zengin kaynaklar oldugu
belirlenmistir [5,14,15].
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Korozyon inhibitorii olarak sentetik inhibitorlerin
kullanilmasi canli saglig1 i¢in tehdit olusturdugundan,
son zamanlarda bircok alternatif ¢evre dostu
korozyon inhibitorii gelistirilmigtir. Dogal {irlinler ve
bu drinlerin atiklarindan elde edilen maddeler,
ekonomik olmalari, iretimlerinin kolay olmasi ve
¢evre dostu olmalar1 nedeni ile korozyon inhibitdrii
uygulamalarinda 6n plana ¢ikmustir [16-20]. Ornegin
Rehan [21], hurma ve kina bitkilerinin yapraklarinin
sudaki ekstrelerinin, asidik ve alkali ortamda demir
ve aliiminyum i¢in korozyon etkinligini incelemistir.
Her iki tir iginde metal yiizeyinde inhibitdrlerin,
kimyasal inhibisyon temelli oldugu ve metal
yiizeyine siki bir sekilde tutundugunu belirtmiglerdir.
He wve ark. [22], asidik ortamda, papaya
yapraklarindan elde ettikleri ekstrelerinin bakirin
korozyon hizi {izerine etkisini aragtirmislardir.
Deneysel sonuclar, papaya yapraklarinin bakirin
asidik ¢ozeltideki korozyonuna karma tip inhibitdr
olarak etki ettigini gostermistir. XPS sonuglarina
gore, Cu yiizeyinde Cu-S bagi ve Cu-N bag ile bir
film olusturmaktadir.

PDSE’nin  yumusak g¢eligin asidik ortamdaki
korozyon hizina etkisi [23] daha once grubumuz
tarafindan  ¢alistlmistir. Bununla birlikte; ayn1
maddenin bakir i¢in inhibitor uygulamalar literatiirde
bulunmamaktadir.

Bu caligmada, bakirin korozyonuna, cevre dostu
dogal bir atik olan PDSE’ nin inhibisyon etkisi 0,5 M
H,SO, ¢ozeltisinde aragtirilmistir.  Agik  devre
potansiyelinin zamanla degisimi (Eqg-t), lineer
polarizasyon  direnci  (LPR), elektrokimyasal
impedans spektroskopisi (EIS) ve potansiyodinamik
polarizasyon (PP) teknikleri bu amagla kullanilmstir.
Bakirin yiizeyi, SEM ve temas acist kullanilarak
karakterize edilmistir. Inhibitdr iceren ortamda yiizey
yikii sifir yik potansiyeli (PZC) teknigi ile
belirlenmis ve adsorpsiyon mekanizmasi 6nerilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. PDSE Ekstrelerinin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan hurma yerel marketlerden temin
edilmis ve kurutma isleminden 6nce kabuk, etli kisim
ve  ¢ekirdek  olarak  ayrilmustir. Inhibitér
uygulamasinda kullanilacak c¢ekirdek, giines 15181
almayacak sekilde baskisiz kagitlar iizerinde
kurutulmustur. Cekirdegin tamamen kurutulmasindan
sonra, laboratuvar tipi bir degirmen yardimi ile
ogiirtme  islemi  gergeklestirilmistir.  Ogiitme
isleminden sonra elde edilen {iriin, farkli tanecik
biiyiikliiklerine sahip eleklerden gecirilmistir (100-
1400 mesh). Ekstraksiyon islemi metanol:kloroform
(1:1;v:v) karisiminda gergeklestirilmistir [23].

2.2. Elektrotlarin Hazirlanmasi

Caligma elektrotu olarak kullanilan, bilesimi bilinen
(% 99,9) bakir metali 0,283 cm? ylizey alanina
sahiptir ve silindirik c¢ubuklardan yaklasik 5 cm
uzunlugunda kesilerek hazirlanmigtir. Bakir gubuklar
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kesildikten sonra, 6l¢iim yapilacak ucu agikta kalacak
sekilde polyester blok igerisinde gomiiliirken; diger
ucuna, iletkenligin saglanmasi icin bakir tel
gecirilmigtir  [23]. Her oOlciimden Once ¢aligma
elektrotlarinin yiizeyleri metal parlatici kullanilarak,
farkli gritli  (100-2000) zimpara kagitlart ile
parlatilmistir. 1 x 1 cm? toplam yiizey alanina sahip
Pt levha dan hazirlanan elektrot kars1 elektrot olarak
kullanilmistir. Referans elektrot olarak ise ticari
olarak temin edilen Ag/AgCl (3,0 M KCI)
kullanilmusgtir.

2.3. Elektrokimyasal Ol¢iimler

Elektrokimyasal deneylerin tamamu ¢ elektrot
teknigi yardimi ile CHI 6096E marka elektrokimyasal
analizor kullanilarak yapilmistir. Tiim deneyler, 298
°K’de ve atmosfere acik kosullarda
gerceklestirilmigtir.  Bakir  elektrot,  inhibitor
icermeyen ve farkli derisimlerde (2000-100 ppm)
inhibitor igeren 0,5 M H,SO,4 ¢ozeltisine daldirilmis
ve acik devre potansiyelinin dengeye gelmesi igin 1
saat bekletilmistir. Inhibitorlii ve inhibitorsiiz
ortamlardaki agik devre potansiyellerinin dengeye
geldigini belirlemek i¢in Eqp-t erileri 1 saat boyunca
kaydedilmistir.

EIS o6lgiimleri, inhibitorlii ve inhibitérsiiz ortamlarda
Eopt biter bitmez, sistemden okunan agik devre
potansiyelinde gergeklestirilmistir. EIS egrilerinden
elde edilen sonuglar ile inihbitorlii ve inhibitorsiiz
ortamlarda bakir elektrot icin polarizasyon (Rp)
degerleri  hesaplanmistir.  Hesaplanan bu R,
degerlerinden PDSE’nin inhibisyon etkinligi (% E)
Esitlik 1°de belirtildigi gibi hesaplanmustir [24];

%E:[RpR_. Re JxlOO @

p

Esitlik 1°de verilen R, degerleri ile inhibitdrlii (R"y)
ve inhibitorsiiz (Rp) ortamlarda bakir elektrotun
polarizasyon degerlerini ifade etmektedir.

EIS olglimlerinin hemen ardindan, ayni sistem
kullanilarak LPR  &lgimleri  yapilmistir. LPR
Ol¢timleri acik devre potansiyelinden itibaren +£10
mV potansiyellerde, sabit tarama hizi (1,0 mVs-1)
uygulanarak yapilmigtir. Elde edilen akim-potansiyel
egrilerinin egiminden R, degerleri inhibitdrlii ve
inhibitorsiiz ~ ortamlar igin  hesaplanmistir. R,
degerlerinden bakirin  farklt derisimlerde PDSE
iceren asidik ortamda inhibisyon etkinligi (% E)
hesaplanmustir [24].

PP olgiimleri, LPR oOlgiimleri hemen ardindan,
kullanilan sistem degistirilmeden gerceklestirilmistir.
PP Olgiimleri, sistemden okunan acgik devre
potansiyellerinden daha katodik ve daha anodik
potansiyellere dogru yapilmistir (1,0 mVs™) logi-E
egrilerinden korozyon akim yogunlugu (i) degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan akim yogunlugu yardimi
ile de inhibitdrlii ve inhibitdr igermeyen asidik
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ortamlarda bakirin korozyon hizi belirlenmistir. Elde
edilen akim yogunlugu degerlerinden inhibitor filmin
etkinligi (% E) Esitlik 2 yardim ile hesaplanmistir
[24].

%E = (%) x100 @)

Esitlik 2°de verilen i’ ve i sirasti ile inhibitor igeren ve
icermeyen asidik ortamlarda bakir elektrotun
korozyon akim yogunlugu degerlerini ifade
etmektedir.

Bakirin yiizeyi, SEM, EDX, AFM ve temas acisi
kullanilarak karakterize edilmis ve inhibitor igeren
ortamda ylizey yiikii PZC teknigi ile belirlenmistir.

3. BULGULAR
3.1. Yiizey Analizleri

Sekil 1a ve ¢ ile b ve d’de, bakir elektrotun sirasiyla
inhibitér igermeyen ve igeren ortamlardaki SEM ve
AFM goriintiileri verilmistir. Sekil 1’de gorildiigi
gibi, inhibitdr iceren ortamda, inhibitorsiiz ortama
gore oldukea farkli bir yiizey olusmustur. Buna gore,
PDSE molekiillerinin asidik ortamda bakir yiizeyini
kaplandig1r soylenebilir. Sekil le’de ise inhibitor
iceren ortamda bakir elektrot i¢cin EDX sonuglari
verilmistir. Sonuglar incelendiginde, bakir yiizeyinde
farkli oranlarda S, N ve P elementleri oldugu
gorillmektedir. Bu  durum, yiizeyde PDSE
inhibitoriiniin varligini kanitlamaktadir [25].

Ayrica, N, S ve P igeren birgok maddenin korozyon
inhibitérii  olarak  kullamildign g6z  Oniinde
bulunduruldugunda [24], PSDE i¢inde asidik ortamda
korozyon inhibitérii olarak etkin bir durum
sergileyecegi diisliniilebilir.

Inhibitér ¢aligmalarinda metal yiizeyinin (film)
hidrofobik/hidrofilik 6zelliklerini belirlemek igin
temas acist Olgiimleri kullamilir. Inhibitorli ve
inhibitorsiiz ortamlarda elde edilen temas agisi
verileri Sekil 1 f ve g'de gosterilmistir. Asidik ortama
maruz kalan bakir icin temas acis1 54,83°dir. Ote
yandan, temas acisi, PDSE igeren asidik ortamda 1
saat boyunca inhibe edilmis ¢ozeltiye maruz kalan
metal yiizeyde 75,305° 'e yiikselmistir. Artan temas
acist degeri, bakir yilizeyine inhibitér molekiillerin
adsorpsiyonu ile agiklanabilir ve bu durum yiizeyin
hidrofobikligini arttirabilir [26].
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Sekil 1. Bakir elektrotun PDSE icermeyen (a,c,f), PDSE iceren
(b,d,g) 0.5 M H,SO, ¢dzeltisinde SEM (a, b), AFM goriintiileri (c,
d) ve temas agis1 Slgtimleri (f, g) ve PDSE igeren asidik ortamdaki
EDX spektrumu

3.2. Elektrokimyasal Analizler

3.2.1. Acik Devre Potansiyelinin Zamanla
Degisimi

Bakir elektrot inhibitér icermeyen ve farkli
derisimlerde  inhibitér igeren 0,5 M H,SO,
cozeltilerinde 1 saat boyunca agik devre
potansiyelinin dengeye gelmesi i¢in daldirilmistir.
Elde edilen agik devre potansiyelinin zamanla
degisim (Eqcp-t) egrileri Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2’de goriildiigii gibi inhibitdr igermeyen
ortamda, bakirin asidik ortamdaki agik devre
potansiyeli negatif potansiyellere kaymaktadir.
Asidik ortama PDSE inhibitorii eklendiginde ise
bakir i¢in potansiyel degerlerinin azaldig1 ve inhibitor
icermeyen ortama goére daha negatif potansiyellerde
oldugu belirlenmistir. Bu durum, 0,5 M H,SO,
¢ozeltisinde PDSE inhibitdrii varliginda, bakirin
katodik reaksiyonu izerindeki etkisinin anodik
reaksiyona gore daha etkin olmasi ile agiklanabilir
[26, 27].
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Sekil 2. Bakir elektrotun farkli derisimlerde PDSE igeren (2000

ppm: o, 1000 ppm PD. e, 500 ppm PD: m, 250 ppm PD: o)ve
icemeyen 0,5 M H,SO, ¢ozeltilerde elde edilen Eqp-t egrileri

3.2.2. Elektrokimyasal impedans Egrileri

Bakir igin farkli derisimlerde (2000-100 ppm) PDSE
iceren 0,5 M H,SO, c¢ozeltisinde 1 saat daldirma
stiresi sonunda elde edilen Nyquist egrileri Sekil 3’te,
bu egrilerden elde edilen elektrokimyasal
parametreler ise Tablo 1’de verilmigtir. Sekil 3’te
verilen Nyqusit egrileri incelendiginde; inhibitér
iceren ortamlarda, her derisim igin egrinin sekli
degismemekle birlikte inhibitér igermeyen ortamla
kiyaslandiginda direncin 6nemli Olgiide artig1
goriilmektedir.  Inhibitér igeren ortamlarda R,
degerleri artan derisimle birlikte artmaktadir. Bakir
icin Nyquist egrilerinden hesaplanan R, degeri 77
ohm cm®dir. En yiiksek derisim i¢in belirlenen R,
degeri 7395 ohm cm?®dir. Bu artis, inhibitoriin metal
ylizeyine  adsorplanip  koruyucu  bir  film
olusturdugunu gostermektedir [3, 4, 11]. Ayrica
Tablo 1°de goriildiigii gibi LPR 6l¢iimlerinden elde
edilen R, degerleri, Nyquist egrilerinden elde edilen
degerler ile uyumludur.

Tablo 1. Bakir elektrotun 0,5 M H,SO, ¢ozeltisi ve farkli
derisimlerde PDSE igeren ortamlarda EIS ve LPR 6l¢iimlerinden
elde edilen korozyon parametreleri

EIS LPR

C(ppm) R/Qem®  E% Ry Q em® E%

Cu - 77 - 7 -
100 1919 96.0 1699 95,4
250 1988 96,1 1792 95,7
PDSE 500 4473 98,3 3442 97,7
1000 5580 98,6 3873 98,0
2000 7395 98,9 5533 98,6

Metal/g6zelti ara yilizeyinde inhibitér molekiillerinin
adsorpsiyonu, R, degerlerini arttirmaktadir. Ry nin
artmasi, bakirin  korozyon hizinmn  azaldigim
gostermektedir [27].
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Sekil 3. Bakir elektrotlarin farkli derisimlere PDSE igeren 2000
ppm: o, 1000 ppm PD: e, 500 ppm PD: m,250 ppm PD: 0) ve
icemeyen 0,5 M H,SO, ¢ozeltilerinde elde edilen Nyquist egrileri

3.2.3. Yar1 Logaritmik Akim-Potansiyel Egrileri

Inhibitor icermeyen ve farkli derisimlerde (2000 —
100 ppm) PDSE igeren 0,5 M H,SO, c¢ozeltisinde
bakirin elektrokimyasal davraniglari yari logaritmik
akim  potansiyel egrilerinden faydalanarak
belirlenmistir. Elde edilen egriler Sekil 4’te, bu
egrilerden hesaplanan korozyon hizi (iy,y), korozyon
potansiyeli (Eyor), korozyon hizt (KH) ve inhibisyon
etkinligi (E%) sonuglart Tablo 2’de verilmistir.
Bakirin, inhibitér icermeyen 0,5 M H,SO,
¢ozeltisinde belirlenen Ey, degeri 0,020 V’dur. Ayni
ortamda ve ayni kosullarda ortama farkli derisimler
de inhibitor eklenmesi ile egrilerinin karakteristiginin
degismedigi, bununla birlikte Ey, degerlerinin daha
negatif potansiyellere kaydigi gézlemlenmistir. Eor
degerlerindeki bu kayma, artan inhibitor derigimi ile
artarken, degerler -0,098V ile -0,069 V araligindadir.

Tablo 2’den goriilecegi gibi inhibitér igermeyen
asidik ortamda bakir igin iy, degeri 4,789 pA cm’
“dir. PDSE inhibitoriiniin varliginda ise iy, daha
diisiik degerlerdedir (0,926 — 3,729 u Acm™). Bu
rakamsal verilerden de anlasilacagi gibi, asidik
ortama PDSE inhibitériiniin farkli derigimlerde
eklenmesi, anodik metal ¢6zlinmesi ve katodik
bolgede hidrojen olusum reaksiyonunu azaltmaktadir.
Potansiyodinamik ol¢iimlerden belirlenen etkinlik
degerleri % 80,66 - 22,55 araliginda degismektedir.

Tablo 2. Farkli derisimlerde PDSE igeren ve igcermeyen 0,5 M
H>SO, ¢ozeltilerde yari logaritmik akim-potansiyel egrilerinde elde
edilen korozyon parametreleri

C Ekor ko KH E%

(pm) (VAg/AGC)  (wAcm?)  (mmyl?)
Cu - 0,020 4,789 196,1
100 -0,069 3,709 1518 22,55
250 -0,067 3,144 4734 3435
PDSE 500 -0,070 2,144 3228 5523
1000 -0,090 1,068 1608 77,70
2000 -0,098 0,926 13,94 80,66
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Sekil 4. Bakir elektrotun farkli derisimlerde PDSE igeren ve
icemeyen 0,5 M H,SO4 ¢ozeltilerinde elde edilen katodik (a) ve
anodik (b) akim-potansiyel egrileri

3.24.  Adsorpsiyon izotermi ve Yiizey
Mekanizmasi

Korozyon g¢alismalarinda, metal yilizeyi ve inhibitor
molekiilleri arasindaki etkilesimler adsorpsiyon
izotermleri ~ yardimiyla  aydmnlatilabilir  [27].
Metal/¢ozelti ara  ylizeyindeki adsorpsiyon
mekanizmasi EIS ve LPR o6l¢iimlerinden hesaplanan
yiizey kaplanma kesirleri ile belirlenmistir. Sekil 5’te
goriildiigii gibi, C (derisim)’ye kars1 grafige gecirilen
Clo (yizey kaplama Kkesri) degisiminin dogrusal
olmast (R®> = 1) PDSE’nin asidik ¢ozeltide bakirin
ylizeyine adsorpsiyonunun Langmuir adsorpsiyon
izotermine uydugunu gostermektedir. Esitlik 4’te bu
izotermi gosterilmektedir [28].

C(inh) _ 1
0 K(ads)

+ Clinny
4

Esitlik 4 yardimi ile izotermin kaymasindan Kggs
degeri 0,984x10° olarak hesaplanmistir. Hesaplanan
Kags degerinin yiiksek olmasi kullanilan PDSE
inhibitoriiniin asidik ortamda bakir metal yilizeyine
giiclii bir sekilde adsorbe olabilecegini
gostermektedir [28].

Adsorpsiyon serbest enerjisi (AG®s) ise asagida
verilen Esitlik 5 yardimriyla hesaplanmugtir;

AGass = —RT In(55,5K ) ©)
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Sekil 5. Bakirin inhibitorli ortamda elde edilen Langmuir
adsorpsiyon izotermi

Esitlik 5’ten, PDSE inhibit6riiniin 0.5 M H,SO,
icerisinde AG°s degeri -27.025 kJ mol™? olarak
hesaplanmistir. Negaitf AG®, degeri, inhibitoriin
metal yiizeyine adsorpsiyonunun kendiliginden
oldugunu gostermektedir. AG°,s degerinin yiiksek
olmasi ise inhibitér molekiilleri ve metal yiizeyi
arasinda gii¢lii etkilesimler ile agiklanabilir [27].

3.2.5. Sifir Yiik Potansiyeli

Epz, organik bilesikler ve metaller arasindaki
etkilesim tiirti hakkinda 6nemli bilgiler verir [18]. E,,
Antropov'un rasyonel korozyon potansiyeli olarak
tanimlanir ve Esitlik 6°da verilen formiile gore elde
edilir [18],

Er = Eocp = Epac (6)

Esitlik 6’da Eo, agik devre potansiyeline, Ep, ise
sifir yiik potansiyeline karsilik gelmektedir. Sekil
6’da goriildiigii gibi, PDSE’nin asidik ortamdaki PZC
egrisinden E,c degeri,- 0,119 V olarak belirlenmistir.
Bu sonuca gore E, degeri 0.021 V olarak
belirlenmistir. Bu degerin pozitif olmasi, metalin
ylizey ylkiiniin pozitif oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla ile dncelikle negatif yiikli siilfat iyonlari
metal ylizeyine adsorplanarak yilizeyi negatif
yiiklemekte, sonrasinda asidik ortamda protonlanmig
(pozitif yiiklil) inhibitér molekiilleri siilfat iyonlar
iizerinden metal yiizeyine tutunarak koruyucu bir film
olugturmaktadir.
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Sekil 6. Bakirin 2000 ppm PDSE igeren 0,5 M H,SO, ¢ozeltisinde
elde edilen PZC egrisi

4. SONUC

Bakirin PDSE igeren 0,5 M H,SO, ¢dzeltisindeki
korozyon hizi, ylizey mekanizmasi ve metal/cozelti
etkilesimlerini aydinlatmak icin yapilan
calismalardan asagida maddeler halinde verilen
sonuglar ortaya ¢ikarilmistir;

1) PDSE’ nin varliginm 0,5 M H,SO, ¢dzeltisinde
bakirin korozyonunu yavasglattigi belirlenmistir.

2) LPR, EIS ve PP O&lgliimlerinden elde edilen
sonuclardan hesaplanan etkinlik degerinin artan
derisimle artig1 belirlenmistir.

3) PDSE inhibitoriiniin asidik ortamdaki derigiminin
artmast ile bakirin korozyon potansiyelinin daha
negatif potansiyellere kaydirdig: belirlenmistir.

4) PDSE inhibitoriiniin asidik ortamda bakir metali
ylizeyine adsorpsiyonunun Langmuir adsorpsiyon
izotermine uydugu belirlenmistir.

5) PZC galigmalari, metalin yiizey yiikiiniin pozitif
oldugunu géstermistir.

6) Temas agis1 galigmalari, yiizey yiikiiniin hidrofobik
oldugunu géstermistir.

PDSE’nin, asidik ¢ozeltide metal yiizeyinde
koruyucu bir film olusturarak bakirin korozyonunu
onemli Olciide yavaslattigi belirlenmistir. Diistik
derigimlerde bile, yiiksek etkinlik elde
edilebileceginden PDSE’nin dogal ¢evre dostu dogal
bir atik olmasi gibi ekonomik faktorde dikkate
alindiginda PDSE’nin pratik uygulamalarda bakirin
asidik ¢ozeltide korozyonunu oOnlemek amaci ile
inhibitor olarak kullanimi uygun olabilir.
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