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CUCURBITA MOSCHATA (BALKABAGI) KABUGUNUN DUSUK KARBON CELIGININ
KOROZYONUNA INHIBISYON ETKISININ INCELENMESI

0z

Korozyon inhibitdri olarak genellikle organik inhibitdrler tercih
edilse de, bu maddelerin c¢odu pahali, c¢evre ve insan sagdglidi icin
toksik o0zellige sahip olduklarzi pratikte kullanimlarini
kisitlamaktadir. Glinimliizde c¢evre dostu doJal {lrinlerin antikorozif
maddeler olarak kullanilabilirlikleri lizerine yodun calismalar
yapilmaktadir. Bu c¢alismada, ekonomik dederi olan c¢evre dostu dogal
atiklardan biri olan Cucurbita Moschata (CM) kabudunun kabugunun disitk

karbon ¢eliginin (DKC) "nin 1.0M HCI ¢cozeltisindeki korozyonuna
inhibisyon etkisi arastirilmistir. Bu amacla, potansiyodinamik
polarizasyon, lineer polarizasyon direnci (LPR) ve elektrokimyasal
impedans spektroskopisi (EIS) teknikleri kullanilmistir.

Elektrokimyasal 6lcimlerin sonuglari CM kabugunun 1.0 M HC1
¢cbzeltisinde vyumusak ¢eligin korozyonu ig¢in etkin Dbir inhibitor
oldugunu gdstermistir.
Anahtar Kelimeler: Inhibitér, DoJal Atiklar, Yumusak Celik,
Korozyon, Asit Codzeltisi

INVESTIGATION OF THE INHIBITION EFFECT OF CUCURBITA MOSCHATA (PUMPKIN)
SHELL ON MILD STEEL CORROSION

ABSTRACT

Although organic compounds are generally preferred as corrosion
inhibitors, most of these substances restrict their use in practice
due to their high-cost, toxicity to the environment and human health.
Nowadays, intensive studies are being made on the wusability of
environmentally friendly natural products as anticorrosive materials.
In this study, the inhibition effect of Cucurbita Moschata shell, one
of the eco-friendly natural wastes which are economic wvalue, on the
corrosion of mild steel was studied. For this aim, potentiodynamic
polarization, linear polarization resistance (LPR) and electrochemical
impedance spectroscopy techniques (EIS) were used. The results of the
electrochemical measurements showed that CM shell was an effective
inhibitor of mild steel corrosion in 1.0 M HC1l solution.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Korozyon, malzemelerin kisa siirede kullanilamaz hale gelmesine
yol acan Onemli bir hasar tiriddir. Glnimliz kosullarinda teknolojik
olarak oniine gecilemeyen korozyon hasarlarinin, zamaninda saptanmasi
ve ilerlemesinin kontrol altinda tutulmasi, ayrica bu hasarlarin yol
agabilecedi zarar ve kayiplarin en alt dizeye indirilmesi mUmkUndir.
Korozyon, endiistriyel yatirimlarin ve idretimin maliyetini etkileyen en
6nemli faktdrdir. Yapilan c¢alismalar dinyadaki korozyon kayiplarinin
ilkelere her vyil gayri safi milli hasilalarinin vyaklasik %4-6's1
arasinda ilave bir yiik yiikledigini gOstermektedir. Tiirkiye ig¢in bu
deer %4.5 dolayindadir [1, 2 ve 3]. Inhibitérler, az miktarlarda
ortama eklendidinde metal 1le c¢evresi arasindaki tepkimeyi kontrol
eden, azaltan veya Onleyen bilesiklerdir. Organik bilesikler bu amacla

en yaygin kullanilanlardir. Organik inhibitérlerin yapisinda
genellikle azo (-N=N-), olefinik (R=R) ve karbonil gibi (-C=0)
fonksiyonel guruplar vya da azot, silfir, fosfor ve oksijen igeren
elementle bulunmaktadir [4, 5 ve o]. Bu yapilari bulunduran

bilesiklerin metallerin korozyon hizini daha etkin bir sgsekilde
disirdigi literatir calismalari ile tespit edilmistir. Her ne kadar
korozyon inhibitorid olarak sentetik organik inhibitodrler tercih edilse
de, bu bilesiklerin biiyik ¢ogunlugu cevre ve insan sagligi ic¢in toksik
0zellide sahiptir. Bu inhibitdrler canlilara veya bitkilere gecici
veya kalici zarar verebilir. Ekolojik farkindalik, kati cevre yasalara
diizenlemelerinin ve c¢evre dostu slrecglerin gelistirilmesine ihtiyacin
artmasi nedeniyle, daha O6nce uygulanan inhibitdrlerin yerine toksik
olmayan alternatiflerin gelistirilmesi {zerinde yodunlasmistir. Son
zamanlarda bircok alternatif gcevre dostu korozyon inhibitdori
gelistirilmistir. Ekonomik, dogal, kolay iretilebilir, insan ve cevre
dostu olmalari nedeni ile dogal {lrilinler bu anlamda on plana ¢ikmistir.
Mohammadive ark. [7] Quercus infectroia (Mazi mesesi)nden elde edilen
safranin yumusak c¢elik icin sodutma sularinda korozyon etkisini
arastirilmis ve etkinligini %97.2 olarak belirlemislerdir. El-Etre ve
ark. [8] (Kina) vyapraklarinin asidik, alkali ve notral ortamlarda
nikel, ¢inko ve karbon celigi dzerinde inhibisyon etkisi
arastirmislardir. Calismalarinda inhibitdériin etkinliginin ortam ve
metale gore dedistidini belirtislerdir. Buna benzer literatiirde dogal
iriinlerle yapilan calismalar dodal atiklarin endistriyel uygulamalarda
korozyon inhibitorii olarak de§erlendirilebilecedini gbdstermistir. CM
atigi ise bu amacla rapor edilmemis olup 6zgin olacaktir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Korozyon inhibitdrli olarak sentetik inhibitdérlerin kullanilmasi
canli sagligi ig¢in tehdit olusturduundan, son zamanlarda Dbirgok
alternatif cevre dostu korozyon inhibitdri gelistirilmistir. Ekonomik,
dogal, kolay tretilebilir, insan ve c¢evre dostu olmalari nedeni ile
dogal {riinler bu anlamda ©on plana c¢ikmistir. Bu c¢alismada DKC’nin
korozyonuna, ekonomik dederi olan c¢evre dostu dodal atiklardan biri
olan CM kabugunun inhibisyon etkisi 1.0 M HC1 ¢cOzeltisinde
arastirilmistir. Bu dogal iiriinin bu amac¢la kullanilmasi ve ekonomiye
kazandirilmasi ise son derece Onemli olacaktair.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL METHOD-PROCESS)
3.1. Bitki Ekstrelerinin Hazirlanmasi
(Preparation of Plant Extracts)

Bitkisel materyal mevsiminde yerel marketten toplanmistir.
Bitkisel materyal kurutulmadan Once kabuk, meyve (etli kisim) ve
cekirdek kismi ayrilmistir. Bitkisel materyalin kabuk gibi az sulu
kisimlari laboratuvar kosullarinda baskisiz kagitlar Uzerinde gilines
almayan ortamlarda kurutulmustur. Kurutulan bitkisel materyallerin
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oglitilmesi laboratuvar tipi de§irmen kullanilarak
gerceklestirilmistir. 100-140 mesh tanecik biytkligtne sahip
eleklerden gecirilmistir. Kurutulmus bitkiler metanol:kloroform
karisiminda ekstrakte edilerek kullanilmistir. Elde edilen ham

izolatlar vyagimsi, fenolik, sekerimsi ve polimerik gibi farklzi
polarite 0zellidine sahip maddeleri de icermekte olup 0Ozellikle
vagimsi maddeler genellikle korozyon inhibitdrlerinin ylizeye temasini
zorlastirmaktadir. Bundan dolayi her bir organa ait ham izolat
karisiminin kismi ayrimi yapilmistir. Kismi ayrim i¢in apolar organik
¢bzlici sisteminden polar organik ¢ozlici sistemine dodru uygun
polariteli cozicliler ile secici fraksiyonlandirma islemi
uygulanmistir.

3.2. Elektrotlarin Hazirlanmasi (Preparation of Electrodes)

Calisma elektrotu olarak kullanilan DK c¢ubuklar 5cm boyunda
kesilerek bir ucuna iletkenlidi saglamak ig¢in bakir tel geg¢irildikten
sonra sadece Ol¢im vyapilacak diger wucu acgikta kalacak sekilde
polyester igerisinde gdmilmistiir. Bu sekilde hazirlanan elektrotlar
calisma elektrotu olarak kullanilmistir. Olcimlerde &nce DKC yilizeyleri
metal parlaticida degisik gritli zimpara kagitlarai kullanilarak
parlatilmistir. Karsi elektrot olarak toplam yizey alani 2cm? olan Pt
levha elektrotlar kullanilmistir. Referans elektrot olarak Ag/AgCl (3M
KCl) kullanilmistair.

3.3. Elektrokimyasal Olgiimler (Electrochemical Measurements)

EIS Olcumleri calisma elektrodunun inhibitdrli wve inhibitdrsiiz
ortamlarda elektrot potansiyelinin dengeye gelmesinden sonra (1 saat)
O0lcimler acik devre potansiyelinde 100 kHz frekanstan baslayarak 5mV
genlik ile vyapilmistir. Elde edilen EIS sonuclarina gore DKC/c¢dzelti
ara vylzeyini temsil edecek esdeer devre modelleri Onerilmistir.

Belirlenen polarizasyon (Rp) degerlerinden inhibitorin inhibisyon
etkinligi (%E) hesaplanmistir [9].
%E = Eﬂzj&,ﬂgo (1)
Rp

Burada, R, ve R,/ sirasi 1ile 1inhibitdrli wve inhibitdérsiiz
ortamlarda DKC elektrotun polarizasyon dederleridir. EIS Olg¢imleri
biter bitmez ayni sitemde LPR o&lcgimleri yapilmistir. LPR o&lclmleri
agik devre potansiyelinden 10mV daha negatif potansiyelden itibaren
+10 mV daha pozitif potansiyele kadar 1mV s! tarama hizi ile
yapilmistir. Elde edilen akim-potansiyel edrilerinin egiminden
polarizasyon direncgleri (Rp) hesaplanmistir. Iinhibitérli ve
inhibitdrstiz ortamlarda elektrotlarda Dbelirlenen R, deJerlerinden
inhibitdérin inhibisyon etkinligi (%E) hesaplanmistir [9].

R, =& (2)

di

Burada S, E ve 1 sirasi 1ile DKC elektrotun ¢ozelti ile temas
eden ylzey alani, uygulanan potansiyel ve sistemden gecen akimdir.
Potansiyodinamik polarizasyon edrileri (PPE), LPR Olcimleri Dbiter
bitmez ayni sitemde yapilmistir. Olciimler acik devre potansiyelinden
daha katodik potansiyellere dodru 1mV s! tarama hizi ile yapilmistir.
Elde edilecek vyari logaritmik logi-E egrilerinde korozyon akim

yogunlugu (Ixor) ve akim yodunlugu vyardimi ile korozyon hizi
hesaplanmistir. Akim yodunludgu dederlerinden film etkinligi (SE)
degerleri hesaplanmistir [9].
%E =(I__|]x100 (3)
i
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Resim 1. Korozyon testlerinde kullanilan i¢ elektrot teknidinin
sematik gdsterimi

(Picture 1. Representation of three electrode techniques used in
corrosion testing)

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
4.1. Potansiyodinamik Polarizasyon Egrileri
(Potentiodynamic Polarization Curves)

DKC’'nin elektrokimyasal davranisi farkli derisimlerde CM iceren
ve 1dcermeyen 1.0 M HC1l icerisinde vyari logaritmik akim potansiyel
egrilerinden yararlanilarak belirlenmistir. Elde edilen akim
potansiyel egrileri Sekil 1’de, bu egrilerden elde edilen
elektrokimyasal parametreler Tablo 1’de verilmistir. Sekil 1 wve Tablo
1’de verilen degerlerden acikca gorilecegi gibi, ortama inhibitor
eklenmesi 1ile anodik metal ¢6zlinmesi ve katodik bdlgede hidrojen
olusum reaksiyonu hizlari azalmistir. ix.r deJerleri artan inhibitor
derisimi ile artmis, korozyon hizi (KH) dederleri 1ise azalmistir.
Inhibitériin etkinligi, artan derisimle artmaktadir. Bu durum ortamda
bulunan organik molekiiliin miktarinin artmasi ile aciklanabilir. CM’nin
farklli derisimlerde ortama eklenmesi ile 1inhibitdr igcermeyen ortama
kiyvasla Exor deJerlerinin daha negatif bodlgeye kaydigi goriilmektedir.
Bu durum, CM’'nin katodik yondeki reaksiyonu Dbaskin, karma tip
inhibitdr olarak siniflandirilabilecegini géstermektedir [10 ve 117].
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Sekil 1. DKC elektrotun 1.0 M HC1l ¢Ozeltisi ve farkli derisimlerde CM
(2000-500 ppm) iceren ¢ozeltilerde elde edilen akim-potansiyel
egrileri
(Figure 1. Potentiodynamic polarization curves of MS in absence and
prensence diffent concentration (2000-500ppm) CM in 1.0 M HC1
solution)

Tablo 1. DKC i¢in 1.0 M HCl ve degisik derisimlerde CM igeren
ortamlarda polarizasyon olcimlerinden elde edilen elektrokimyasal
parametreler
(Table 1. Electrochemical parameters for MS in the absence and
prensence different concentration CM determined from polarization

curves)

Ekor ikor

C(mg/L) (v, (mA cm” KH ~ ES
~ (mm y11-1)

Ag/AgCl) 2)10-3
DKC - -0.468 1.1401 11.88 -
100 -0.483 0.358 5.720 68.6
250 -0.485 0.228 3.433 80.0
CM 500 -0.486 0.113 1.701 90.1
1000 -0.492 0.090 0.918 92.1
2000 -0.505 0.047 0.707 95.9

4.2. Elektrokimyasal Impedans Spektroskopisi
(Electrochemical Impedance Spectroscopy)

Korozyon reaksiyonu, metal/¢ézelti ara ylizeyinde gercgeklesen yik
transferi kontrolinde oldudu zaman elde edilen edrinin gercek impedans
ekseninde en distk ve en yiksek frekans bodlgeleri arasindaki fark
(egrinin capi) yluk transfer direncine karsilik gelir. Ancak korozyon
sirasinda metal/¢bzelti ara ylzeyinde iyon diftizyonundan kaynaklanan
difiizyon direncinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
ylizeydeki birikintilerin direnci (korozyon irinleri, iyonlar,
inhibitér molekilleri vb gibi), ylzeyde olusan filmin direnci gibi
diger direnclerin katkisi da unutulmamalidir. Dolayisi 1le gercek
impedans ekseninde en disiik ve en yliksek frekanslar arasindaki fark
biitin bu direncleri katkisi olan R, olarak deferlendirilmelidir. Cift
tabakada metal tarafinda yiki olusturan elektronlarin c¢api, c¢ift
tabakanin c¢ozelti tarafinda yuki olusturan iyonlardan c¢ok daha
distiktir. Dolayisi ile ¢ift tabakadaki yuki dengelemek ig¢in iyonlar
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dis Helmholtz tabakasindan c¢ozelti icerisine dodru siralanmakta ve bu
da ideal bir kapasitdr olusumunu engellemektedir. Elde edilen Nyquist
efrisinin yarim daireden sapmasinin nedeni de bu olmalidir [12 ve 13].
Deneysel sonuclar ic¢in Onerilen devre Sekil 2’de verilmistir. Burada Ry
tim Olcimlerde vylksek frekans bodlgesinde baslayan ve orta frekans
bblgesinde kapanan basik bir yarim daire olusmustur. DKC icin Nyquist
egrilerinden hesaplanan R, 11.5 Qcm?’dir.

DKC icin farkla derisimlerde (2000ppm-100ppm) 1.0 M HC1
¢cdzeltisinde 1 saat daldirma sliresi sonunda elde edilen Nyquist ve
Bode egrileri Sekil 3 a, b ve c’de verilmistir. Nyquist egrileri
incelendiginde; inhibitdér icermeyen ve farkli derisimlerde inhibitor
iceren ortamlarda yumusak celigin benzer davranis gdsterdigi
gorilmektedir. Inhibitér igeren ortamlarda ise edrinin sekli
degismemekle birlikte inhibitdr icermeyen ortamla kiyaslandiginda
polarizasyon direncinin 6nemli &lciide artigi goriilmektedir. Inhibitér
iceren ortamlarda R, deferleri artan derisimle birlikte artmaktadir. En

yiksek derisim ig¢in Dbelirlenen R, dederi 180Qcm?’dir. Bu artis
inhibitérin metal yiizeyine adsorplanip koruyucu bir film olusturdudunu
gostermektedir. Nyquist edrilerinden belirlenen polarizasyon

inhibisyonleri ve hesaplanan inhibisyon etkinlikleri Sekil 2'de
verilmistir.

Rs CPE

}__ Rp= RcttRgtRE (inhibitor
iceren c¢ozeltide)

Rp

Sekil 2. Metal/¢dzelti araylzeyi icin odnerilen elektriksel esdeger

devre diyagrami (CPE: Cift tabaka kapasitansi, Rs: ¢Ozelti direnci,

Rce: ylik transfer direnci, Rgq: difiiz tabaka direnci, Ry: polarizasyon
direnci, Rf: film direnci)

(Figure 2. The equivalent circuit model proposed for metal/solution
interface (CPE: Constant phase element, Rs: solution resistance, Rct:
charge transfer resistance, Rg: diffuse layer resistance, Ri:
resistance of accumulated species, Rf: film resistance)

Sekil 27 de belirtildigi gibi, inhibitorsiz 1.0 M HC1
cbzeltisinde DKC'nin Rp dederi 10.6Qcm? sabit faz elementi (CPE)
758F/cm? ve sabit faz elementi katsayisi (inhomogeneity factor=n) 0.89
olarak belirlenmistir. Tablo 1’den goriildigli gibi ortama inhibitor
eklenmesi CPE deJerlerini azaltmis ve Rp dederlerini arttirmistir.
CPE’ deki azalma, dielektrik sabitindeki azalmadan ve/veya cift
tabakanin kalinlasmasindan kaynaklanmaktadir. Bu olaylarin sebebi;
metal vylzeyine inhibitdér molekiillerin adsorpsiyonu sonucunda, metal
ylizeyinde Onceden adsorplanan daha kiicik su molekiillerinin asamali
olarak yer degistirmesidir. Daha biyllk CM molekiillerinin adsorpsiyonu
sonucu c¢ift tabaka kalinlidindaki artmaya sebep olmakta bu sebeple

kapasite degerleri azalmaktadir [14 wve 15]. Metal/cbzelti ara
ylizeyinde inhibitdér molekiillerinin adsorpsiyonu, Rp degerlerini
arttirmaktadir. Rp’nin artmasi, yumusak ¢elidin korozyon hizinin

azaldigini gbstermektedir.
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Sekil 3. DKG elektrotlarain farkli derisimlerde (2000ppm:e,
1000ppm:0, 500ppm:M, 250ppm:0, 100ppm:+, DKC:x, fitting sonucu:-) CM
iceren 1.0 M HCl ¢Ozeltilerde elde edilen Nyquist (a), log f-logZ
(b) ve logf - 6 (c) egrileri
(Figure 3. Nyquist (a), log f-logZ (b) ve logf - 6 (c) plots of MS
obtained in 1.0 M HCl solution (x) (inset) and diffent
concentrations of CM (2000ppm:e, 1000ppm:0, 500ppm:M, 250ppm:0,
100ppm:+)
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4.3. Lineer Polarizasyon Direnci
(Linear Polarization Resistance)
DKC’nin elektrokimyasal davranislari, 1inhibitdérsiiz ve farkla

derisimlerde CM iceren 1,0 M HCl c¢édzeltilerinde bir baska teknik olan,
polarizasyon direnci yontemiyle belirlenmistir (Tablo 2). Inhibitdrsiiz
ortamda DKC elektrodun *R, deJeri 11.51Qcm? iken ortama 2000, 1000,
500, 250 ve 100ppm CM ilave edildikg¢e artmis ve sirasiyla 178.57; 136;
99; 52.63; 43.29 ve 20.83Qcm? olmustur. *R, dederlerinden hesaplanan
inhibisyon etkinlidi degerlerinin dadilim araligi $93.8-47.2 olarak
hesaplanmistair.

Tablo 2. DKC ic¢cin 1.0 M HCl ve dedisik derisimlerde CM iceren
ortamlarda EIS ve LPR Olc¢imlerinden elde edilen korozyon parametreleri
(Table 2. Corrosion parameters obtained from EIS and LPR data for MS
electrode in 1.0 M HCl solution with and without containing different
concentration of CM)

EIS LPR
C Rp CPE n n% Rp* -
(mg/L) (Q cm?) (UF cm-?) (Q cm?) :
DKC 10.80 758 0.887 11.51 -
100 25.05 540 0.870 56.9 20.83 44.7
250 44.05 319 0.880 75.8 43.29 73.4
CM 500 55.30 350 0.838 80.5 52.63 78.1
1000 105.7 220 0.800 89.8 137.0 91.6
2000 180.0 130 0.876 94.0 178.5 93.6
4.4. Adsorpsiyon Izotermi ve Adsorpsiyon Mekanizmasi
(Adsorption Isotherm and Adsorption Mechanism)
Adsorpsiyon izotermleri vyardimiyla inhibitdr molekiilleri ile
metal vylzeyi arasindaki etkilesimler ile ilgili ©6nemli Dbilgiler
edinilebilmektedir. Inhibitér molekiillerinin metal ylizeyine

adsorpsiyon mekanizmasini belirlemek amaciyla EIS ve LPR OlcUmlerinden
her bir derisim ig¢in ylzey kaplanma kesirleri belirlenmistir. Her iki
yontemde C’ye karsi grafide gecgirilen C/6 dedisiminin dodrusal olmasi

(R°=1) CM'’nin 1.0 M HC1l c¢o6zeltisinde DKC vyilizeyine adsorpsiyonunun
Langmuir adsorpsiyon izotermine uydugunu gdstermektedir (Sekil 4).
Langmuir adsorpsiyon izotermi asagida verilen esitlik ile
gosterilmektedir.
25 T
20 F R%=0,9993
o :
IS 15 T
o |10 +
— B
5 +
O C
S~ L
g 0 : S e B —
© 0 5 10 15 20 25
Cinn 102 (102 mg L)
Sekil 4. DKC’nin 10 mM CM iceren 1.0M HC1l c¢6zeltisindeki Langmuir
adsorpsiyon izotermi
(Figure 4. Langmuir adsorption isotherm of MS in 1.0 M HCl solution

contaning 10 mM CM)
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c in 1
o = =+ Coam (4)
(ads)

Bu esitlikte Cmm inhibitdér derisimi wve K

s 2adsorpsiyon denge

sabitini g&stermektedir. Elde edilen izotermin kaymasindan K, degeri

0,83x 103 M! olarak belirlenmistir. Adsorpsiyon denge sabitinin yiiksek
olmasi inhibitoriin metal vylzeyine gligli bir sekilde adsorplandidini

gostermektedir [16]. Adsorpsiyon serbest enerjisi asagida verilen
esitlik yardimiyla hesaplanmistir;
AG ass = —RT In(55,5K ;. (5)
AG  ads degeri -43.714 kJ mol-! olarak belirlenmistir. Adsorpsiyon
serbest enerjisinin isaretinin negatif cikmasi adsorpsiyonun
kendiliginden oldugunu ve dederinin yuksek olmaszi inhibitor

molekiilleri wve metal ylzeyili arasinda giigli etkilesimlerin oldugunu
gostermektedir [16].

5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)

Ekonomik degeri olan g¢evre dostu dogal atiklardan biri olan
Cucurbita Moschata (CM) kabugunun DKC’'nin 1.0 M HCl ¢dzeltisindeki
korozyonuna inhibisyon etkisi arastirilmistir. Bu amacla ¢ok sayida
elektrokimyasal yoéntem kullanilmistir. Elde edilen sonuglar asadida
maddeler halinde Ozetlenmistir.

e CM asidik ortamda DKC¢’nin korozyon hizina inhibisyon etkisi
gostererek reaksiyon hizini son derece azaltmaktadir.

e Inhibitdriin etkinlidi CM derisimi ile artmaktadir. Ekonomik
faktorler de dikkate alinarak en yiiksek derisim bu calismada
2000 ppm olarak sinirlandirilmistir. Ancak, 1000 ppm’de dahi
etkinlik %90’1n Uzerinde olup pratik uygulamalar ig¢in son derece
uygundur.

e Potansiyometrik polarizasyon c¢alismalari, CM molekiillerinin hem
DKC’nin anodik ¢o6zltilme ve hidrojen olusum reaksiyonunun hizini
azalttigini gostermektedir. Dolayisi 1ile CM karma inhibitor
olarak siniflandirilabilir.

e CM reaksiyon mekanizmasina etki etmeden koruma saglamaktadir. Bu
da CM 1igerindeki molekiillerin metal ylizeyinde adsorplanarak
koruyucu bir film olusturmasi ve bu filmin fiziksel bariyer ile
koruma saglamasi ile aciklanabilir.

e Inhibitériin metal yilizeyine adsorpsiyonu Langmuir adsorpsiyon
izotermine uymaktadir. Termodinamik parametreler, adsorpsiyonun
hem fiziksel hem kimyasal olmakla beraber daha c¢ok kimyasal
etkilesmeler ile gerceklestigini gostermektedir.
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