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Ozet-Korozyon inhibitorii olarak 1-etil-3-metilimidazolyum tetrafloroborat (EMITFB)
ve 1-biitil-1-metilpiperidinyum tetrafloroborat (BMPTFB)’m diisiik karbon celiginin
(St37) 0.1 M HCI ortamindaki korozyon mekanizmasma etkisi, Elektrokimyasal
Empedans Spektroskopisi (EIS) ve Potansiyodinamik Polarizasyon (TP) yontemleri
kullanilarak arastirilmis ve sonuglar kiyaslanmistir. Elektrokimyasal 6l¢ciimlerden sonra
metal yiizeyindeki morfolojik degisiklikler Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve
Enerji Kirmimi X-Ismi Spektroskopisi (EDS) yardimiyla analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular, ¢alisilan her iki bor katyonlu iyonik sivinin ihibitor olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. St37 celiginin 0.1 M HCl ortamindaki BMPTFB ve EMITFB
kullanilmasma bagl olarak hesaplanan inhibitor etkinligi (%/E) degerleri sirasiyla %87
ve %73’tiur. St37 celiginin 0.1 M HCl ortaminda korozyonuna BMPTFB’nin
EMITFB’ye kiyasla yaklasik %15 daha iyi korudugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Korozyon; Diisiik karbon celigi; Bor katkili iyonik sivi; EMITFB;
BMPTFB

USING OF IONIC LIQUIDS CONTAINING BORON
CATION AS CORROSION INHIBITOR IN 0.1 M HCI
ENVIRONMENT

Abstract-The corrosion inhibition effect of 1-ethyl-3-methylimidazolium
tetrafluoroborate (EMITFB) and 1-butyl-1-methylpiperidinium tetrafluoroborate
(BMPTFB) as corrosion inhibitors was investigated on low carbon steel in 0.1 M HCI
environment using Electrochemical Impedance Spectroscopy (EIS) and Tafel
Polarization (TP) methods. The results from the two electrochemical techniques were
compared. Morphological changes on the metal surface after electrochemical
measurements were analyzed with the aid of Scanning Electron Microscopy (SEM) and
Energy Diffraction X-Ray Spectroscopy (EDS). The findings show that the studied
boron cationic ionic liquids can be used as inhibitor. The optimum inhibition efficacy
(% IE) of 87% and 73% was achieved for BMPTFB and EMITFB respectively. It has
been found that BMPTFB inhibits the steel corrosion by approximately 15% better than
EMITEB in the considered acid environment.

Key Words: Corrosion; Low carbon steel; Boron doped ionic liquid; EMITFB;
BMPTFB
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1. GIRIS AINTRODUCTION)

Miikemmel mekanik 0zellikleri ve diisiik maliyetli olmasi bakimindan yaygin kullanim
alanina sahip olan celik, demir ve karbondan olusan bir alasimdir. Farkli oranlarda
alasim elementleri katilarak kullanim amacina uygun 6zelliklere sahip celikler elde
edilmektedir. Icerdigi karbon oranma goére yapisinda % 0.2°ye kadar karbon iceren
celikler diisiik karbonlu ¢elikler olarak adlandirilmaktadir [1].

Metal kullanimimin beraberinde getirdigi korozyon, metallerin bulundugu ortamda
meydana gelen kimyasal ya da elektrokimyasal reaksiyonu sonucu malzeme
ozelliklerinin olumsuz yonde etkilenmesi olayidir [2]. Dogal bir siire¢ olan korozyon,
endiistride biiyilk 6nem tasiyan problemler arasinda yer almaktadir. Korozyona bagl
olarak, 1984 yilinda Bhopal’de meydana gelen patlama, 1988 yilinda Aloha havayolu
sirketine ait ucak kazasi ve 2000’de Carlsbad boru patlamasi olaylarinda pek ¢ok sayida
insan hayati tehlikeye girmis ve cevre biiylik zarar gormiistiir [3].

Her gecen giin 6nemi artan korozyon probleminden korunmak icin sinirli sayida yontem
bulunmaktadir. Ozellikle kapali devre sistemlerinde korozyonla miicadele i¢in hala en
etkili yontem korozyon inhibitorlerinin kullanilmasidir [4]. Korozyon inhibitorleri,
korozif etkiyi azaltmak veya Onlemek icin korozyon ortamina katilan maddelerdir.
Ortama diisiik konsantrasyonlarda eklenen inhibitorler, ortamla metalin reaksiyonunu
etkili bir sekilde onlemekte, azaltmakta veya kontrol etmektedir. Hélihazirda bir¢ok
sentetik ya da dogal kimyasal maddeler inhibitor olarak metal ve alasimlarin korozyona
kars1 korunmasinda kullanilmaktadir [5,6].

Inhibitérlerin endiistride rafineri iiniteleri, boru hatlari, kimyasal, petrol ve gaz iiretim
birimleri, kazanlar ve su isleme, boya, pigmentler, kagit iiretimi, madeni yag gibi bir¢cok
ticari uygulamalar1 vardir [7,8]. Ancak kullanilan inhibitorlerin yiiksek toksisite
olmasinm yani sira kromat, fosfat ve arsenik iceren bilesikler olmasi ¢evre ve saglik
problemlerine neden olmaktadir [9]. Bu kaygilar1 ortadan kaldirmak i¢in yogun bir
sekilde alternatif ¢evre dostu inhibitorlerle ilgili calismalar yapilmaktadir. "Yesil
Korozyon Inhibitérleri" adi verilen bu inhibitorler; cogunlukla bitki ekstraktlaridan
veya toksisite degeri bilinen organik bilesiklerden olusmaktadir [10]. Diinya capinda
ekolojik bilin¢liligin artmast ve cevre protokollerinin sikilastirilmasmdan dolay1
tehlikeli korozyon inhibitorlerinin iiretilmesine ve kullanilmasina izin verilmemektedir
[11-15].

Cogunlukla organik katyon ve inorganik anyonlardan olusan iyonik sivilar, erime
noktalar1 100 °C’nin altinda olan benzersiz bir bilesik grubudur. Iyonik sivilar yiiksek
polariteye, diisiik buhar basincina sahip ve yiiksek sicakliklara dayanikhidir [16]. Bu
Ozelliklerinin yani sira iyi elektriksel iletkenlik, ¢oziicli taginimi onlar1 hem fiziksel hem
de kimyasal adsorpsiyon siireglerine uygun kilmaktadir. Iyonik sivilar birgok
reaksiyonda gerek ¢oziicii gerekse katalizor olarak defalarca kullanilabilmekte ve ayrica
reaksiyon ortamindan kolaylikla atik birakmadan uzaklastirilabilmektedirler.

Bu o0zelliklerinden dolayr iyonik sivilar diger klasik coziiciilere gore istiinlik
saglamakta ve cevre acisindan sorun teskil etmedigi icin tercih edilmektedir. Ayni
zamanda bu Ozellikler, iyonik sivilarin farkli agresif ortamlarda metaller {izerinde
korozyon inhibitorii olarak degerlendirilmesine de imkan saglamaktadir [17].

Tiirkiye ’nin en 6nemli madenlerinden biri olan borun dogada 230 cesit minerali oldugu

bilinmektedir [18]. Giliniimiizde bor hemen hemen her alanda cesitli amaglar i¢in
kullanilmaktadir [19]. Borun katyonik formu bilinmesine ragmen iizerine ¢ok fazla
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calisma yapilmamustir. Bor iceren iyonik bilesiklerin hemen hemen hepsi BF,~
anyonuna sahip iyonik bilesiklerden olusmaktadir. Literatiire baktigimizda katyonik
kisminda bor igeren ¢aligmalar smirhidir [17, 20-22].

Bu calisjmanin amaci, sanayide en c¢ok kullanilan 0.1 M HCl ortamimda [23] bor
katyonlu iyonik sivilarin (1-etil-3-metilimidazolyum tetrafloroborat ve 1-biitil-1-
metilpiperidinyum tetrafloroborat) inhibitér etkinliklerinin EIS ve TP yOntemleri
kullanilarak hesaplanmasi ve sonucglarin mukayese edilmesidir. Elektrokimyasal
Olciimlerle, metal ylizeyinde meydana gelen morfolojik degisimler arasindaki
korelasyon ortaya konulmus ve bulgular tartigilmistir.

2. MATERYAL ve METOT (MATERIAL and METHOD)
2.1. Materyal (Material)

Bircok sektorde yaygin bir sekilde kullamilan diisiik karbon celigi (St37), yalnizca
silindirin taban alanlarindan bir tanesi agikta kalacak sekilde yalitkan boru igerisine
konularak iizerinde ve etrafinda kalin bir polyester tabakanin olusmasi saglanmistir
(Sekil 1) [24]. Kullanilan St37 celigi Erdemir Celik Sirketi’nden temin edilmistir.
Korozyon potansiyeli 6l¢ctimlerinde referans elektrot olarak Ag/AgCl elektrot ve karsit
elektrot olarak Pt tel kullanilmigtir. Kullanilan St37 numunelerinin toplam kesit alani
0.785 cm”dir. Calisma elektrotunun yiizeyi deney oncesinde 600-2000 mesh
degerindeki zimpara kagitlar1 ile iyice zimparalanarak yiizeyin piiriizsiiz olmasi
saglanmistir. Bu islemlerden sonra, numunenin yiizeyi saf suyla yikanarak, asetonla
silinip iyice kurutulmustur.

Polipropilen (PP) boru
[Epoksi dolgu malzemesi |

Sekil 1. Deneyde kullanilan elektrotlarin hazirlanig sekli (The shape of the electrodes
used in the experiment)

Elektrokimyasal Olciimler oncesi ¢ozelti 10 dakika boyunca manyetik karistirict ile
karistirilmis daha sonra belirlenen miktarda inhibitor ilave edilmis ve ¢dzelti numune ile
etkilesime birakilmistir. Deneylerde kullanilan St37 metaline ait kimyasal bilesim Tablo
1’de gosterilmistir. Inhibitor olarak kullanilan iyonik sivilarm kimyasal yapilar1 Sekil
2’de gosterilmistir. Kullanilan molekiiller Sigma Aldrich’ten temin edilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan metalin kimyasal bilesimi (Chemical composition of the metal

used) (wt. %)

Numune C Si Mn S Cr Al Fe
St37 0.21 0.001 0.42 0.022 0.064 0.017 99.22
(a) (b)
H
LHs
+
B Sre BF,
Y 4
N +

N CH
LCHS ch/ NN 3

Sekil 2. Kullanilan molekiillerin kimyasal yapilar1 (a) 1-etil-3-metilimidazolyum
tetrafloroborat (EMITFEB), (b) 1-biitil-1-metilpiperidinyum tetrafloroborat (BMPTFB)
(Chemical structures of the molecules used (a) 1-ethyl-3-methylimidazolium
tetrafluoroborate (EMITFB), (b) 1-butyl-1-methylpiperidinium tetrafluoroborate
(BMPTFB))

2.3. Metot (Method)

2.3.1. Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi (Electrochemical Impedance
Spectroscopy) (EIS)

St37 metalinin korozyon potansiyeli GAMRY PC3/600 potansiyostat/galvanostat/ZRA
sisteminde 0.01-100 kHz frekans araliginda yapilmistir. Empedans analizleri i¢in
ZsimpWin 3.21 yazilimi kullanilmis ve elde edilen Nyquist diyagramlar1 R(QR) devre
modeli kullanilarak analiz edilmistir (Sekil 3). Elektrik devresinde R calisma ve
referans elektrotlar arasindaki ¢ozelti direncini, Q sabit faz elemanint ve R. metal
yiizeyindeki yiik transfer direncini gostermektedir.

Q

Ret

Sekil 3. R(OR) devresi (R(QR) circuit)
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2.3.2. Potansiyodinamik Polarizasyon (Potentiodynamic Polarization) (TP)
Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi (EIS) yonteminden sonra Potansiyodinamik
Polarizasyon yontemi uygulanmstir. 0.1 M HCI ¢ozeltisi icerisine konulan St37 metali
korozyon potansiyeli GAMRY PC3/600 potansiyostat/galvanostat/ZRA sisteminde
yapilmistir. Polarizasyon egrilerinin elde edilmesinde, calisma elektrotunun referans
elektroda karsi denge potansiyeli 100 saniye boyunca Olgiildiikten sonra katodik ve
anodik yone dogru 250 mV araliginda 1 mV/s tarama hiz1 ile yapilmistir. Elde edilen
veriler Gamry CMS-5.30 yazilimi ile analiz edilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (FINDINGS and DISCUSSION)

3.1. Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi (Electrochemical Impedance
Spectroscopy) (EIS)

Empedans 6l¢timleri, St37 metalinin inhibitorlii ve inhibitorsiiz 0.1 M HCI ortamindaki
korozyon mekanizmas: iki saat siiren acik devre potansiyeli Ol¢iimiinden sonra
yapilmistir. Elde edilen diyagramlar ZSimpWin 3.21 yazilimi kullanilarak onerilen ki-
kare dagilm (x* dagilimi) 10 olacak sekilde [25] en uygun esdeger devre ile analiz
edilmistir. Sekil 4'te 0.1 M HCIl ortamina ilave edilen EMITFB ve BMPTFB
molekiillerine ait Nyquist diyagramlar1 gosterilmistir.

2400 =

0.1 M HCI
0.1 M HCl+ 4 mM EMITFB
0.1 M HCI+4 mM BMPTFB

2000 —

0 N
U L L L L L
0 400 800 1200 1600 2000 2400
Z,. (Qem?)
Sekil 4. 0.1 M HCl ortaminda St37 korozyonuna EMITFB ve BMPTFB molekiillerinin
inhibitor etkisinin EIS yontemiyle elde edilen grafigi (Inhibitor effect of EMITFB and

BMPTFB molecules on St37 corrosion in 0.1 M HCI medium by EIS method)

Nyqist diyagramlar1 incelendiginde ortama ilave edilen BMPTFB molekiiliine ait Zi;, ve
Z. degerlerinin EMITFB molekiiliiniin degerlerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir.
Bu degerlerdeki fark BMPTFB molekiiliiniin 0.1 M HCI ¢ozeltisinde St37 metalini
korozyona karsi EMITFB molekiiliine kiyasla daha iyi korudugunu ifade etmektedir.
Tablo 2°de elde edilen Nyquist diyagramlarmin analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 2. 0.1 M HCI ortaminda St37 korozyonuna EMITFB ve BMPTFB molekiillerinin
inhibitor etkisinin EIS yontemiyle elde edilen analiz sonuclar1 (Analysis results
obtained by EIS method of inhibitor effect of EMITFB and BMPTFB molecules on
St37 corrosion in 0.1 M HCI medium)

St37 R, (Q) 0 (CPE) n (0<n<1) R (Q) % IE
0.1 M HCI 8.358 214.0 0.82 240.8 -
0.1 M HCI + 4 mM EMITFB 15.18 96.7 0.90 962.9 74.9
0.1 M HCI + 4 mM BMPTFB 17.12 40.5 0.88 2006 88.1

Tablo 2 incelendiginde 0.1 M HCI ortaminda St37 metalinin korozyon direncinin (R)
EMITFB ilavesiyle 240.8 ’dan 962.9 Q’a, BMPTEFB ilavesi ile 2006 Q’a yiikseldigi
goriilmektedir. Esitlik 1 yardimiyla EIS yontemi icin yiizde inhibitor etkinligi (% IE)
hesaplanmigtir.

Ro
%IEz(I—R“’jXIOO (1]

ct

Esitlikte R inhibitorsiiz ortamda, Rcinn 1s€ inhibitorlii ortamda elde edilen yiik transfer
direnclerini ifade etmektedir. EIS yontemi sonras1t EMITFB molekiiliine ait % IE degeri
%74.9 iken, BMPTFB molekiiliine ait degerin % 88.1 oldugu goriilmektedir. Inhibisyon
yiizdesinin yiiksek olmast BMPTFB molekiiliiniin korozyon direncinin daha iyi
oldugunu gostermektedir.

3.2. Potansiyodinamik Polarizasyon (Potentiodynamic Polarization) (TP)

Inhibitorsiiz ve inhibitorlii 0.1 M HCI ortanunda St37 metali icin TP deneyleri sonunda
elde edilen diyagramlar Sekil 5’te gosterilmistir.
0.1 —

0.1 MHCI
- 0.1 MHCI + 4 mM EMITFB
0.1 MHCI + 4 mM BMPTFB

0.2 —

0.3 —

0.4 —

0.5 —

Potential (V) vs. Ag/AgCI Ref.

0.6 —

0.7 —

08 — T T T T T T T T T T 1
-8 7 5 -5
log |, Alcm?

Sekil 5. 0.1 M HCl ortaminda St37 korozyonuna EMITFB ve BMPTFB molekiillerinin
inhibitor etkisinin TP yontemiyle elde edilen grafigi (Inhibitor effect of EMITFB and
BMPTFB molecules on St37 corrosion in 0.1 M HCI medium by TP method)
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Sekil 5 incelendiginde inhibitorsiiz ortama kiyasla EMITFEB ilavesi ile E. degerinin
daha pozitif yone BMPTFB ilavesi ile daha negatif yone kaydigi goriilmektedir.
EMITFB ilavesi ile anodik ve katodik akimlarda farklihk gozlenmezken BMPTFB
ilavesi ile her iki akimda da degisiklikler gbzlenmistir. BMPTFB molekiiliiniin anodik
akim lizerinde daha etkin rol aldig1 sekilden anlasilmaktadir. Tablo 3’te TP
diyagramlarinin analizleri verilmistir.

Tablo 3. 0.1 M HCI ortaminda St37 korozyonuna EMITFB ve BMPTFB molekiillerinin
inhibitor etkisinin TP yontemiyle elde edilen analiz sonuglar1 (Analysis results obtained
by TP method of inhibitor effect of EMITFB and BMPTFB molecules on St37
corrosion in 0.1 M HCI medium)

a c Il:(ll'r IE
S637 (mVﬁ/dec) (m\gdec) Eeon mV/AZ/AZCD (1 rem?) %
0.1 M HCI 1196 1144 EYy) 638 -
0.1 M HCl + 4 mM EMITFB 84.9 78.6 200 17 73
0.1 M HCl + 4 mM BMPTFB 118 101 510 57 86

Sonuglar incelendiginde ortama 4 mM EMITFB ve BMPTFB molekiilleri ilave
edildiginde I.. degerlerinin azaldigi goriilmektedir. BMPTFB molekiiliine ait /.o
degerinin daha diisiik olmas1 bu molekiiliin metali korozyona kars1 daha iyi korudugunu
ifade etmektedir. Inhibitorsiiz ve inhibitorlii ortamlarda 6lgiilen E.o, degerleri arasindaki
farklar 485 mV ile -85 mV arasinda olmas: her iki molekiiliin karma tip inhibitor
ozelligi tasidigim ifade etmektedir. Esitlik 2 yardimiyla TP yontemi icin yiizde inhibitor
etkinligi (% IE) hesaplanmustir.

_ [Icorr - Imrr(inh) J
DIE =| ————— [x100 [2]
Esitlikte: Icor Inhibitdrsiiz, Icominn 1nhibitorli ortamdaki korozyon akim yogunlugunu
ifade etmektedir. TP yontemi sonrast EMITFB molekiiliine ait % IE degeri %73,
BMPTFB molekiiliine ait deger ise % 86 olarak hesaplanmistir. BMPTFB molekiiliine
ait inhibisyon yiizdesinin EMITFB’ye oranla daha yiiksek olmast BMPTFB
molekiiliinin 0.1 M HCI ortaminda St37 metalinin korozyonunu daha fazla
engelledigini gostermektedir.

3.3. Yiizey Analizi (Surface Analysis)

TP yontemi sonrasit metal ylizeyinde meydana gelen morfolojik degisimler SEM
goriintiileri ve EDS analizi ile incelenmistir. Sekil 6’da deney oncesi, 0.1 M HCI
ortaminda, 0.1 M HCI asit ortamimna 4 mM EMITFB ve BMPTEFEB ilavesi ile metal
yiizeyinde olusan degisimler gosterilmistir.
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Deney Oncesi 0.1 M HC1

0.1 M HCI + 4 mM BMPTEB

- . "

0 kv

0.1 M HCI + 4 mM EMITEB

mode | det ac mode
0x |269mm | SE | ETD | Highvacuum | Quanta FE

Sekil 6. St37 metalinin deney 6ncesi; 0.1 M HCI ortaminda; 4 mM EMITFB ve
BMPTEB ilavesi ile hazirlanan ortamlardaki korozyon mekanizmasini gésteren SEM
goriintiileri (SEM images showing corrosion mechanism of St37 metal before
experiment; 0.1 M HCI; in media prepared by addition of 4 mM EMITFB and
BMPTFB)

Sekil 6’da goriilecegi lizere deney dncesi metal yiizeyinde sadece parlatma cihazindan
kaynakli izler goriilmektedir. St37 metali 0.1 M HCI ortamimna maruz brrakildiginda
metal yiizeyinin HCI etkisiyle bozuldugu goriilmektedir. Caligilan ortama inhibitorler
ilave edildiginde metal yiizeyinde film olustugu ve olusan filmin metali korozyona kars1
korudugu gozlenmektedir. Sekil 7°de EDS analizi sonuglar1 verilmistir.
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Deney Oncesi 0.1 M HCI1
Mn
Fe er
Cr
Element) 837 | i Element | St37
Mn 226 0 [3068
Mg 012 Mg | 006
Fe Si[027 2 Si_[012
i m G o o 14
3 Fe [95.63 2 G | 016
8 £ Fe 6562
Q Fe
(v
H
Mg
[ Fe
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C Fe
. cl
0 si Cr si oqp e Fe
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T T + + + + - v T
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Sekil 7. St37 metalinin deney oncesi; 0.1 M HCI ortaminda; 4 mM EMITFB ve
BMPTEB ilavesi ile hazirlanan ortamlardaki korozyon mekanizmasini gésteren EDS
analizi sonuclar1 (EDS analysis results of corrosion mechanism of St37 metal before

experiment; 0.1 M HC]J; in media prepared by addition of 4 mM EMITFB and
BMPTEFB)

Sekil 7°de belirtilen EDS analizinde Fe miktar1 %95.63 olarak belirlenmistir. Korozif
ortamdaki EDS analizine gore metaldeki Fe miktarmin %95.63’ten %65.2’ye azaldigi,
yiizeyde %30.68 oraninda O oldugu yani metal yiizeyinde korozyon iiriinlerinin
olustugu goriilmiistiir. EDS analizinde inhibitorlerin ilavesiyle Fe ve O oranlarinda
azalmalar, EMITFB ve BMPTFB molekiiliiniin yapisinda bulunan elementlere ait pikler
gorilmiistiir. Elde edilen sonu¢lar EMITFB ve BMPTFB nin metal yiizeyine adsorbe
olarak metali korozyona kars1 koruyan bir tabakanin olustugunu kanitlamaktadir.
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4. SONUC (CONCLUSION)

Elektrokimyasal Empedans Spektroskopisi (EIS) ve Potansiyodinamik Polarizasyon
(TP) yontemleri kullanilarak yapilan calisma sonucunda elde edilen bulgular ayrintili
olarak ele alinmis ve asagida maddeler halinde sunulmustur. Elde edilen sonuclara gore;

e EIS ve TP yontemleriyle elde edilen elektrokimyasal veriler birbirini destekler
nitelikte oldugu ve calisilan her iki bor katyonlu iyonik sivinin, St37 celigini 0.1
M HCI ortaminda korozyon inhibitorii olarak kullanilabilecegini gostermistir.

e EIS yontemiyle hesaplanan elektriksel parametrelerin (R, n, Q) birbiriyle
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Inhibitor ilavesiyle Ry ve n degeri artarken, Q
degeri azalmustir.

e TP yontemi sonucunda EMITFB ve BMPTFB molekiillerinin karma tip inhibitor
olarak davrandig: tespit edilmistir.

e Kullanilan her iki iyonik siv1 icin elde edilen inhibisyon yiizdelerinin birbirine
yakm oldugu ancak BMPTFB ic¢in elde edilen degerlerin EMITFB’ye oranla
daha yiiksek oldugu dolayisiyla BMPTFB ilavesiyle metalin daha az korozyona
ugradig1 gézlenmistir.

e SEM ve EDS analizleri EMITFB ve BMPTFB molekiillerinin bilesiminde
bulunan elementlerinin metal yiizeyine adsorblanarak metali korozyona karsi
korudugunu gostermistir.

¢ Bu arastirma iyonik sivilarin 0.1 M HCI ortaminda St37 metali i¢in inhibitor
olarak kullanilabilecegini gostermistir. Inhibitor miktar: arttirilarak daha yiiksek
%IE degeri elde edilebilir. Ayrica daha farkli metal ve ortamlar (6zellikle asidik
ortam) i¢in de iyonik sivilarin korozyon inhibitdr potansiyeli aragtirilmalidir.

¢ Bu calisma ile suda kolay ¢oziinen ve iilkemizde bol miktarda bulunan bor
elementinin katma degeri yiiksek alternatif bir alanda kullanilmasmin Onii
acimustir.
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