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KLORURLU ORTAMLARDA (pH=8,0) BAKIRIN ELEKTROKIMYASAL DAVRANISLARINA
KURT Uz2UMU (Lycium Barbarum L., Solanaceae) MEYVE KONSANTRESININ
INHIBISYON ETKILERININ BELIRLENMESI

0oz
Bu c¢alismada, bakirin korozyon davranislarina kurt dziml (Lycium
barbarum L., Solanaceae) meyve konsantresinin inhibisyon etkisi %3,5
NaCl ¢ozeltisinde (pH=8,0) potansiyodinamik polarizasyon ve
elektrokimyasal impedans spektroskopisi kullanilarak arastirilmistir.
Kurt {UzlUmldl meyve konsantresinin farkli derisimlerde akim-potansiyel
egrileri wve Nyquist diyagrami elde edilmistir. Kurt Uzimld meyve
konsantresini iceren ve icermeyen %$3,5 NaCl cozeltilerinde
bekletildikten sonra bakir elektrotun taramali elektron mikroskopu
(SEM) 1ile vylzey goriintiilleri kaydedilmistir. Elde edilen sonuc¢lardan
kurt dzimi meyve konsantresi %3,5 NacCl cbzeltisinde bakirin
korozyonunu engelledigi belirlenmistir. Inhibisyon etkinlidinin, kurt
zUimli meyve konsantresinin derisimi ile dedistigi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bakir, Elektrokimyasal Teknikler, Korozyon,
Taramali elektron mikroskopu (SEM), Kurt Uziimi

DETERMINATION OF INHIBITION EFFECTS OF FRUIT CONCENTRATED GOJI BERRIES
(Lycium barbarum L., Solanaceae) TO ELECTROCHEMICAL BEHAVIOUR OF THE
COPPER IN CHLORIDE MEDIUM (pH=8.0)

ABSTRACT

In this study, the effect of Lycium barbarum L.,in the corrosion
behaviour of copper has been investigated in 3.5% NaCl solution
(pH=8.0) using potentiodynamic polarization and electrochemical
impedance spectroscopy (EIS). Current-potential curve and Nyquist
diagrams were obtained in different concentrations of Lycium barbarum.
The surface morphology of copper after their exposure to 3.5% NaCl
solution with and without of Lycium barbarum was examined by scanning
electron microscopy (SEM). The obtained results show that, Lycium
barbarum inhibits corrosion of copper in 3.5% NaCl solution.
Inhibition activity was determined to increase with the concentration
of Lycium barbarum.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Bakir ve alasimlari eldesi, ekonomiklidi nedeniyle teknikte genis
kullanim alanlarina sahiptir. Ancak en fazla korozyona ugrayan yapil
malzemelerininde basinda gelmektedir. Bu metallerle ilgili literatirde
verilen korozyon calismalara, daha cok bu metallerin anodik
polarizasyon davranislari izerinde yodunlasmistir. Bu c¢alismalara gore;
ndotral ve ndtrale vyakin pH’larda bakir yilizeyinde Dbakir oksit vwve
hidroksitlerinin olusabilecedi bilinmektedir. BOyle oksit ve hidroksit
filmlerinin olusmasi klorlirlid ortamda bakir korozyonundaki olaylarin
daha da karmasik olmasina yol acar [l ve 4].

Kloriirlid ortamda bakirin ¢oziinme reaksiyonu:

Cu+Cl =CuCl+e” (1)

cuCl+cl = Cucg

Cu+2CL-—+CUCLi+8_(yava$) (3)

olabilir. Bu arada bakir oksit wve hidroksidi olusabilir. Katodik
tepkimeyi ise oksijenin indirgenmesi olusturur:

o2+2H20+4e‘¢4OH‘ (4)

Yiizeydeki ¢Oziinmeyen korozyon iiriinleri anodik ¢Oziinme ve oksijen
indirgenmesi reaksiyonlarinin hizini azaltabilir. Pek c¢ok c¢alismada

kloriirli ¢dzeltide bakir korozyonunun CuCli kompleksi ile oldugunu

bildirilmektedir. Anodik ¢Oziinme hizinin CuCLi’nin ¢cbzeltiye diftizyon
hiziyla orantili oldudu, disiik kloriirlii ortamlarda baslangicta CuCl
olusabilecedi daha sonra CUCLE halinde ¢&6zlinmenin sirecedi, ylizeyde

¢bzlnmeyen korozyon Urltnlerinin bulunmasinin oksijen indirgenmesini
6nleyemeyecedi anlatilmistir [5 ve 6].

Ayrica NaCl igeren noétr ve alkali (pH=9,0) ¢ozeltilerde bakirin
anodik polarizasyonla (-1,500 vV - +0,150 V) ¢izilen akim-potansiyel
egrilerinde en az 11U¢ potansiyel Dbdlgesinin oldugu Dbelirlenmistir.

Birinci potansiyel bdlgesinde OH ve CL” iyonlarinin elektrod ylizeyine
adsorplanmasi sonucu bir pasif filmin olustudu, ikinci potansiyel

bolgesinde  yiizeye  cdken CU(OH)adS ve CUCLads’nin bozunarak

elektrolit fazina gecgmesi sonucu bakirin CuCLé halinde korozyona

ugradigi ve lglncli potansiyel bdlgesinde ise artik korozyona udrayan
elektrot ylizeyinde cukurcuklarin olustudu belirtilmektedir [7 ve 8].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)
Bakir ve alasimlarinin korozyon 6zellikleri hakkinda literatiirde
yer alan veriler, malzeme sec¢cimi ve parca tasarimi ic¢in vyeterli

degildir. Bu nedenle, Dbakirin korozyon davranislarina kurt {zimi
(Lycium barbarum L., Solanaceae) meyve konsantresinin inhibisyon etkisi
$3,5 NaCl ¢bozeltisinde (pH=8,0) potansiyodinamik polarizasyon ve

elektrokimyasal impedans spektroskopisi kullanilarak arastirilmistir.
Kurt UzUml meyve konsantresinin farkli derisimlerde akim-potansiyel
egrileri ve Nyquist diyagrami elde edilmistir. Bu calismada; toksik
6zelligi olmayan, kolay temin edilebilen ve uygulamaya yodnelik bir
inhibitdr maddenin bulunmasi ama¢lanmistir.
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3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Bakirin elektrokimyasal davranislari; %3,5 NaCl c¢ozeltisi ve
%$3,5 NaCl cozeltisine farkli derisimlerde (20 mL/L, 40 mL/L, 60 mL/L,
80 mL/L ve 100 mL/L) Kurt uzumi (Lycium barbarum L., Solanaceae) meyve
konsantresi eklenerek hazirlanan ortamlarda, sabit sicaklikta (298

+0,1 K) pH'in 8,0 oldugu kosullarda incelenmistir. Cozeltilerin pH
degerleri HC1 ve NaOH ile ayarlanmistir. Deneylerde kullanilan
kimyasal maddeler analitik safliktadir (Merck). Calisilan ortamlarin

sicaklik ayari termostatla (NUVE BM 101) saglanmistir.

2
Calisma elektrodu olarak etkin alani 0,50 cm (%99,99 Cu) olan
polyestere gomili bakir cubuk elektrotlar, karsi elektrot olarak alani
2

1 cm olan Pt levha (Pt; %99,999 saflikta) ve karsilastirma elektrodu
olarak da gimiis—-gumis klorir elektrot (Ag/AgC1, 3,0 M KC1)

kullanilmistair. Calismalarda, akim-potansiyel egrileri
potansiyokinetik olarak ¢ elektrot teknigi 1ile elde edilmistir
(Potansiyostat: Type CHI660c ). Her Olc¢im Oncesi c¢alisma elektrodun

ylizeyi; mekanik olarak metal parlaticida dedisik tanecik boyutlu (320-
1200) zimpara kadgitlari ile parlatma islemine tabi tutulmus (Dap-8
Struers), saf su ile yikanip kurutulmustur. Deney silresince ¢ozelti
bir manyetik karistirici ile sabit bir hizda karistirilmis ve pH
denetimi pH metre ile vyapilmistir (Edt Gp 353 Act pH). Sistemin
dengeye gelmesi ic¢in 2,5 saat beklenmistir. Calisma elektrotlaraz,
gumiis—glmtis klorlir elektroda karsi Olciilen denge potansiyelinden

itibaren 0,001 V.sl hizla once katodik sonra da anodik yonde
polarizlenerek akim-potansiyel egrileri c¢izilmistir (-1,800V - +1,800V
araliginda). Elde edilen akim degerleri, elektrodun vyiizeyi dikkate
alinarak Microsoft Excel programi ile akim yodunluuna donltstiriilmis
ve vyari logaritmik akim-potansiyel edrileri elde edilmistir. Yiizey
analizleri icin SEM (JEOL) kullanilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)

Bakirin; pH’s1 8,0 olan, farkli ortamlarda elde edilen deneysel
bulgulari sekil 1, 2, 4 ve Tablo 1’de verilmistir. Sekil 1, 2;
alternatif akim impedansi egrilerini, Sekil 35 alternatif akim
impedansi paremetreleri ile elde edilen esdeger devre, Sekil 4; akim
potansiyel egrileri ve Sekil 5; ylizey gOrintilerini icermektedir.

4.1. Bakirin; %3,5 NaCl ve %3,5 NaCl + x mL/L Kurt Uziimia
Ekstraklarini Iceren Ortamlardaki Elektrokimyasal
Davranislari (x=20, 40, 60, 80, 100 mL) (Electrochemical
Behaviors of Copper Containing 3.5% NaCl and 3.5% NaCl + x
mL/L Lycium barbarum Extracts)

4.1.1. Alternatif Akim Impedansi Yéntemiyle Polarizasyon
Direncinin Belirlenmesi (Determination of Polarization
Resistance by Alternating Current Impedance Method)

Alternatif akim impedansi teknigi ile Nyquist diyagramlari

105~103 Hz frekans aralidinda 5 mV genlik kullanilarak elde edilmistir
(Sekil 1, 2). Olcumler korozyon potansiyelinde gerceklestirilmistir.
Elde edilen Nyquist diyagramlarindan 1ilgili impedans parametreleri
belirlenmistir (Tablo 1). Korozyon potansiyeli %3.5 iyonu igeren
ortamda -0.275 V, sifir akim potansiyeli -0,657 V polarizasyon direnci
1400 Q olarak o6lciulmistir (Sekil 2a, Sekil 4a ve Tablo 1).
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4.1.2. Lineer Polarizasyon Direnci Yontemiyle Polarizasyon
Direncinin Belirlenmesi (Determination of Polarization
Resistance by Linear Polarization Resistance Method)

Bakirin elektrokimyasal davranisi, 1i¢ elektrot teknigi ile 298
K’ de %$3,5 NaCl ortaminda, bu ortama inhibitor olarak farkla
dersimlerde kurt {dzumli ekstrakti eklenerek, bir baska teknik olan,
polarizasyon direnci ydntemiyle (LPR) belirlenmistir. Bakirin referans
elektroda karsi acik devre potansiyeli belirlendikten sonra 0,1 mV/s
tarama hiziyla, +* 10 mV’luk potansiyel dedisimi sadlanarak, akim-
potansiyel grafikleri olusturulmustur. Cihazdan elde edilen direncg
degerleri elektrotun vylizey alani ile carpilmistir. Hesaplanan direng
degerlerinden Stern-Geary (Esitlik 5) Dbadintisi ile korozyon akimi
belirlenmistir (Tablo 1).

tcorr =BRp (5)
Esitlik 5’de B sabitinin degeri 0,026 Vdec1 alinmistir [9]. Nyquist
diyagramlarinda gorildigi gibi polarizasyon direnci sirasi ile 1400 Q
(a), 14500 Q@ (b), 30000 Q (c), 40000 Q@ (d),60000 Q (e) wve 2000 Q (f)
olarak o6lclilmistir (Tablo 1). Kurt iUziml derisiminin artirilmasi ile
polarizasyon direncinin arttigda kaydedilmistir. Direncin artmasi
sonucu korozyon hizi azalmaktadir [10 ve 18].

4.1.3. Alternatif Akim Impedansi ve Lineer Polarizasyon Direnci
Bulgularinin Degerlendirilmesi (Evaluation of Alternative
Current Impedance and Linear Polarization Resistance
Findings)
Bakirin korozyon davranislarini belirlemek ig¢in; %3,5 NaCl ve
$3,5 NaCl+kurt Uzimi iceren ortamlarda elektrotlarin 2,5 saat

bekletilmesi sonunda 105~103 Hz frekans bodlgesinde 5 mV genlik
uygulanilarak impedans diyagramlari (Nyquist edrileri) elde
edilmistir. Inhibitérlii ve inhibitdérsiiz ortamlarda &nerilen esdeder
devre modeli benzer olup sekil 3’de verilmistir. %3,5 NaCl ve %3,5
NaCl + kurt dzUml iceren ortamlardaki esdeder devre modelinde; ¢dzelti
direnci (Rg), film direnci (RF), por direnci (Rp..=R.ttRqtR,) ve sabit
faz elementi (CPE1l ve CPE2) bulunmaktadir. Polarizasyon direnci (Ry)
iki kisimdan olusmaktadir. Birincisi por direnci (Rg.), polarizasyon
direncinin bir bélimi olarak tanimlanmistir. Por direnci; yik transfer
direnci, difiizyon direnci wve akiUmiilasyon direnclerini icermektedir.
Ikinci direnc ise film direncidir. Esdeder devrelerde kapasitdr yerine
gececek ama kosullara goére direng etkisi de gdsterebilecek bir kavram
olarak vylizeyin sabit faz elementi (CPE) tanimlanmistir (Sekil 3).
Inhibitdrlii ve inhibitdrsiiz ortamlarda 2,5 saat bekleme siiresi sonunda
elde edilen impedans diyagramlarinin ideal vyarim daire seklinde
olmadidi belirlenmistir (Sekil la, b, c, d, e ve f).

R -R
P, p
yre=—(0) " 100 (6)
Rp
(inh)

Esitlik 6 1ile hesaplanan inhibisyon etkinlikleri Tablo 1’de
verilmistir. Inhibisyon etkinlik yiizdeleri incelendidinde; ortama kurt

dztmi eklenmesiyle Dbakir vyizeyinde bir film olusmaktadir. Film;
ylizeyin coézuniirlii§i az olan &UZO,CUO,HJ(OH)Z ve ﬁUO.XHZO bilesikler
ile 6rtiilmesinden kaynaklanmaktadir [18 ve 21]. Inhibitér derisiminin

artirilmasi, film olusum hizini artirmakta bununla birlikte inhibisyon
etkinliginde artis gorilmektedir (Sekil 1).
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4.1.4. Potansiyodinamik Polarizasyon Egrilerinin Belirlenmesi
(Determination of Potentiodynamic Polarization Curves)
%$3,5 NaCl wve bu ortamlara farkli derisimlerde kurt {zimi
ekstrakti ilave edilmis c¢ozeltilerde yari logaritmik akim-potansiyel
egrileri c¢izilerek Dbakirin elektrokimyasal davranisi incelenmistir.
Bakir elektrotun referans elektrota karsi acgik devre potansiyeli
6lciildikten sonra, 1,0 mV/s tarama hiziyla O6nce katodik ydéne dogJru
(-1,800 V), daha sonra anodik yoéne dogru (+1,800 V) tarama yapildi.
Cihazdan elde edilen log i degerleri elektrotun vylzey alanina
boliinerek akim yoJunludu deferleri belirlenmistir (Sekil 4). Korozyon
potansiyelleri (E ) dogrudan cihazdan okunarak bu edrilerden,

corr
korozyon potansiyelleri (E ),

corr
belirlenmistir.

Tafel ekstrapolasyon yodntemi ile akim

yogunludu (i ) %$3,5 NaCl ve %3,5 NaCl+ Kurt uzuml

corr

iceren ortamlarda elde edilen akim-potansiyel edrileri Sekil 4a-f’de
verilmistir. Kurt {Uzimli derisiminin arttirilmasi ile birlikte korozyon
sifir

potansiyelleri (E..,.) daha pozitif

(anodik),

akim potansiyelleri

ise (Ei-o) daha negatif (katodik) yoéne kaydigi belirlenmistir. Sifir
akim potansiyellerinin negatif yonde kaymaszi, kurt Uzumi
molekiillerinin katodik inhibitdr 0zellidi sergilediginin kanitidir.
Ayrica metalin korozyon potansiyelinin pozitif yoéne kaymasi 1ile
korozyon akimi (i...) ' nin diismesi sonucu korozyon hizi da azalmaktadir
[19 ve 24].

Ornedin;

® Eir,=-0,275 V, E;—q=-0,657 V, ic,=185,7x10 "Acm™?,

¢ FE.,=-0,175 V, E;o=-0,510 V, i.0,=17,9x10 'Acm™?,

¢ Ei,=-0,168 V, E;_g=-0,435 V, icp,,=8,7x10 'Acm?,

¢ E.,=-0,111 V, E;_o=-0,256 V, icy=6,5x10 'Acm?,

¢ Ei,=-0,105 V, E;_=-0,128 V, ico,,=4,3x10 "Acm?,

¢ Ei,=-0,173 V, E;—=-0,232 V, 1i.0,=130,0x107Acm™

olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Bakirin; %3,5 NaCl ve %3,5 NaCl+kurt lizimi c¢ozeltisinde elde

edilen korozyon potansiyeli (ECO ); korozyon akimi (ico ); sifir akim

(Rp)

degerleri
(Ecorr) , corrosion currents (i ),

corr
zero current potentials (Eiﬂ); polarization resistances (Rp),
(IE%)

inhibition efficiencies for the copper in the solution of Lycium
barbarum L., Solanaceae at five different concentrations ranging from
20 mL/L to 100 mL/L and in the 3.5% NaCl solution in the presence and

potansiyeli (E,ﬂ); polarizasyon direnci ve inhibitdr etkinlik

ylizdesi (%IE)

(Table 1. The corrosion potentials

absence of different concentrations of Lycium barbarum L., Solanaceae)
. =t 4
Ortam (298 K, E__/V i .. (x10 ) A R (x10) 5 Ta
_ p °
pH=8,0) (vs.Ag/AgCl) P 2) (vs.Ag/AgCl) (ohm)
%$3,5 NaCl -0,275 185,700 -0,657 0,140 0
%$3,5 NaCl +20
nL/T Kurt Gzimi 0,175 17,930 0,510 1,450 90,345
%3,5 NaCl +40
NL/T Kurt fiztmi 0,168 8,666 0,435 3,000 95,333
$3,5 NaCl +60
NL/T Kurt fizimi 0,111 6,500 0,256 4,000 96,500
%$3,5 NaCl +80
NL/T Kurt fiztmi 0,105 4,330 0,128 6,000 97,666
%3,5 NaCl +100
NL/T Kurt fiztmi 0,173 130,000 0,232 0,200 30,000
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Sekil 1. Bakirain; pH’si1i 8,0 Olan, %3,5 NaCl (a), %3,5 NaCl +20 ml/L
kurt dztmit (b) %3,5 NaCl +40 ml/L kurt dzumiu (c), %3,5 NaCl +60 ml/L
kurt dztmi (d), %3,5 NaCl +80 ml/L kurt Uzimi (e) ve %3,5 NaCl +100
ml/L kurt tzumi (f) iceren codzeltilerde elde edilen Nyquist edrileri
(Figure 1. The Nyquist plots of copper obtained in 3.5% NaCl (a), 3.5%
NaCl(a) + x mL/L Lycium barbarum L., Solanaceae solution at pH=8.0
[x=20(b), 40(c), 60(d), 80(e), 100(f) mL/L])
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Sekil 2. Bakirin; pH’si1i 8,0 Olan, %3,5 NaCl (a), %3,5 NaCl +20 ml/L
kurt dztmit (b) %3,5 NaCl +40 ml/L kurt dzumiu (c), %3,5 NaCl +60 ml/L
kurt Uzumd (d), %3,5 NaCl +80 ml/L kurt UzUumi (e) ve %3,5 NaCl +100
ml/L kurt Uzumi (f) iceren codzeltilerde elde edilen Bode eJrileri.
(Figure 2. The Bode plots of copper obtained in 3.5% NaCl (a), 3.5%
NaCl (a) + x mL/L Lycium barbarum L., Solanaceae solution at pH=8.0
[x=20(b), 40(c), 60(d), 80(e), 100(f) mL/L])
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Sekil 3. Esdeger devre (a) %3,5 NaCl, (b) %3,5 NaCl+ Kurt tzimia
(Figure 3. Equivalent circuit (a) 3.5% NaCl, (b) 3.5% NaCl + Lycium
barbarum L., Solanaceae)
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Sekil 4. Bakirain; pH’si1i 8,0 Olan, %3,5 NaCl (a), %3,5 NaCl+20 mL/L Kurt
Uzimd (b) %$3,5 NaCl +40 mL/L Kurt dzimid (c) , %$3,5 NaCl +60 mL/L Kurt
dzimid (d), %3,5 NaCl +80 mL/L Kurt izimi (e) ve %3,5 NaCl +100 mL/L
Kurt idzimi (f) igeren c¢oézeltilerde elde edilen akim-potansiyel egrileri
(Figure 4. The current-potential curves of copper obtained in 3.5% NaCl
(a), 3.5% NaCl(a) + x mL/L Lycium barbarum L., Solanaceae solution at
pH=8.0 [x=20(b), 40(c), 60(d), 80(e), 100(f) mL/L])

4.2. Bakirin Yiizey Analizleri (Copper Surface Analysis)

Sekil 5a’da go6rildigt gibi %3,5 Cl1° iyonu iceren ortamda bakir
ylizeyinde birden c¢ok cukurlarin olustudu goritlmektedir. Klorir iyonu;
metal ylizeyinde segimli olarak adsorplanarak metal/¢ozelti
etkilesimini arttirmakta, ara ylzeyin direncini (1400 Q; Tablo 1)
azalmakta ve bunun sonucu metalin c¢ukur korozyonuna udramasini
kolaylastirmaktadir [25 ve 28].
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e

Sekil 5b’de NaCl+Kurt {dzUml 1igeren ortamlarda c¢iplak Dbakair
yluzeyinde olusan c¢ukurlarin ince bir film tabakasi ile 0ortiildigi c¢ok
net olarak gorintilenmistir. Film olusumu metal/¢dzelti etkilesimini
azaltmaktadir. Ayrica film olusumu polarizasyon direncini (1450-60000
Q)’de artirmaktadir. Metal yizeyini kaplayan film, klorir iyonlarinin
secimli olarak ylizeyde adsorplanmasini bloke etmektedir. Bunun sonucu
olarak da korozyon hizi azalmaktadir [19, 20, 26 ve 29].

Sekil 5. Bakirain; %3,5 NaCl (a) ve %3,5 NaCl+ x ml/L Kurt uzumi
Ekstraklarini (b) Iceren Ortamlarda elde edilen SEM gdriintiileri (x=80
ml)

(Figure 5. SEM micrograph of copper exposed to 3.5% NaCl (a), and 3.5%
NaCl+80 mL/L Lycium barbarum L., Solanaceae (b)solutions)

4.3. Katodik Tepkimeler (Cathodic Reactions)
Katodik polarizasyon sartlarinda, beklenen katodik reaksiyonlar
oksijen ve/ya da hidrojen indirgenmeleridir:

(o2+2H20+4e';\40H‘) (7)

+ —_
(2H +2e \ﬁH2) (8)
Indirgenme yari tepkimelerinin tersinir elektrot potansiyelleri;
298 K ve 1 atm’de,

E© =0,401+0,0591pOH (9)
02/0H"
E°+ =0,000-0,0591pH (10)
H* /H)
pH=8,0 ic¢in;
E° =0,7556V , E° =-0,4728V olarak hesaplanir.
02/0H" H*/H>
pH=8,0"da teorik olarak hesaplanan denge potansiyeli (0,062 V),
acik devre ©potansiyelleri (-0,275 — =0,105 V) ve sifir akim
potansiyelleri (-0,657 — -0,028 V) birbirleri ile kiyaslandiginda,

katodik polarizasyon sirasinda potansiyel -1,000 V’a ulasincaya kadar
sudan hidrojen c¢ikisi devam eder. Bununla birlikte bakir kompleksi
halinde ¢ozlinme tepkimesi de gerceklesmektedir [20, 30 wve 32]. Bu
nedenle aktivasyon denetimli hidrojen indirgenmesi tepkimesinin
gerceklestigi potansiyel bolgesi daha negatif potansiyellere
kaymaktadir. Sifir akim potansiyelleri de katodik yoéne kayma
gbstermistir. Polarizasyon egdrilerinin katodik Dbdlgede iki farkla
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defisme bigimi godrilmektedir. Katodik akim-potansiyel edrilerinde diisiik
asiri gerilimlerde oksijen, vylksek asiri gerilimlerde ise hidrojen
iyonlari indirgenir. Katodik akim-potansiyel egrilerinde, sinir
akimindaki dedisimler ortamdaki iyon ve molekiillerden ileri gelir.
Kloriir gibi aktifleyici iyonlar sistemi polarizasyon karakterini
degistirmektedir. Bakir; korozyon potansiyelinden itibaren katodik ydéne
polarize edildiginde, inhibitdrlili ve inhibitdrstiz ortamlarda ilk o&nce
oksijen molekiilleri, sonra hidrojen iyonu indirgenme tepkimeleri
gerceklesir. Bakirin korozyon hizi; katodik tepkimede etkin olan
inhibitdér molekiillerin derisime bagli olarak ylizeyde adsorplanarak
olusturdugu filmin direncine ve cozelti icerisindeki oksijenin
indirgenmesi sonucu olusan hidroksil iyonunun adsorplanmasi ile
dedisir. Bir baska deyisle katodik tepkime hizi; metal ylzeyindeki film
olusumu ve oksijen molekiillerinin indirgenmesi ile denetlenir [21 ve
337.

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Bakirin; kurt {izimli meyve konsantresini iceren ve icgermeyen %3,5
NacCl ¢cbzeltilerinde korozyonu ile ilgili olarak yapilan
arastirmalardan; anodik ve katodik polarizasyon karakteristiklerinin,
malzemenin, ortamin igerdidi molekiillerin tilri ve derisimine bagdli
olarak degistigi saptanmistir. Elde edilen sonug¢lar asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

e Bakirin korozyon hizi; pH’in 8,0 oldugu kosullarda CL-iyonu
iceren ortamlara gdre kurt {Uzimdi meyve konsantresini iceren

ortamlarda vyiizeyin, coézintirlii§i az olan &UZO,CUO,ﬁU(OH)Z ve

ﬁuo.)di}) bilesikleri ile &rtiilmesinden dolayi azalmaktadir.

Bakirin korozyon hizindaki azalma kurt izimi meyve konsantresinin
miktarina bagdli olarak arttidgi ag¢ik olarak godrilmektedir.

Kloriirlt ortamda ise bakirin korozyon hizai, CUCI} kompleksinin

olusumu ve ylzeydeki korozyon Urlinlerinin kararsizlidi nedeniyle
artmaktadir.

e Katodik akim; pH=8,0'de, Dbaslica oksijenin, ylzeydeki korozyon
tirinlerinin ve H' iyonunun indirgenmesini karsilamaktadir. Kurt
Uzimli meyve konsantresinin miktarina bagli olarak gdzlenen sinir

akimindaki artis, olasilikla &UZO,CUO,&U(OH)Z ve HUO.XHZO

bilesiklerinin bozunmasi sonucu ylzey filmi igerisindeki ﬁu2+
iyonlarinin indirgenmesinden kaynaklanmaktadir.

e Bakirin; kurt UzUmid meyve konsantresini iceren ve icermeyen %3,5
NaCl c¢ozeltilerinde elde edilen polarizasyon egrilerinde anodik

bd6lgede iki pik goriilmektedir. Birinci anodik pikte OH ve CL
iyonlarinin adsorplanmasi sonucu ylizey pordz bir tabaka ile
drtiilmektedir. Ikinci anodik pikde ise metalin yiizeyinde olustugu
varsayilan pordz tabakanin bozunmasi ile birlikte c¢ukurcuklar
olusmaktadair.

e TIsitma ve soJutma sistemlerinde kullanilan bakir ve alasimlarini
sabit sicaklikta (298 K), pH=8,0’da koruma uygulamalarinin,
inhibisyon etkinliginin en ylksek oldugu (80 mL/L) kurt dzimd
meyve konsantresi ile yapilmasi Onerilir.

e pH=8,0’da inhibitdr etkinlidi derisimin artmasiyla artmaktadir.
Kritik derisim 80 ml/L (%97,7) dir. 100 mL/L (%30,0)inhibitor
igceren ortamlarda koruma azalmaktadir. Bir inhibitdriin en disik
konsantrasyonda kullanilmasi ekonomik acidan tercih edilir.
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Tavsiye edilen derisimlerin altinda ve Ustiinde korozyon hizinda
artis gbzlenebilecedi gdz oniinde bulundurulmalidir.

Klortrli ortamlara gbre, ©pH=8,0’da kurt Uzimd ilave edilen
ortamlarda korozyon potansiyeli anodik, sifir akim potansiyeli
ise katodik yone kaydidi saptanmistir. Bu nedenle kurt Uziml
meyve konsantresinin katodik inhibitor oldugu kanisina
varilmistair.

NOT (NOTICE)
Bu c¢alisma, 5-7 Ekim 2016 tarihleri arasinda Bayburt’ta

diizenlenen 14. Uluslararasi Korozyon Sempozyumu (KORSEM2016)’da s6zli
bildiri olarak sunulduktan sonra genisletilmis ve yeniden
yapilandirilmistair.
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