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- 2-MERKAPTO TIAZOLUN YUMUSAK CELIGIN KOROZYONUNA
INH[BITéR ETKtsINiN iNCELENMESI : .

R.SOLMAZ G KARDAS,B YAZICI M ERBiL

Cukurova ﬁmversnem Fen—Edeblyat F althesz K_unya Bﬁlumﬁ
. 01330 Baloah-ADANA S

GIRIS o |

Bu galigmada yumugak ¢eligin (YC) 0,5 M HCI ¢ozeltisindeki korozyonuna 2-
Merkapto tiazoltin (2-MTA) inhibitér etkisi incelenmistir, Bu -amagla, akim-
potansiyel egrileri, lineer polarizasyon direnci (LPR) ve elektrokimyasal impedans
spektroskopisi (EIS). yontemlerinden yararlamlmustir. Elde edilen sonuglar, 2-
MTA’in yumusek geligin 0,5 M. HCI ¢ozeltisindeki korozyon . hxzmx azaltigin ve
karma inhibitor olarak etki ettigini gstermistir, Bu etkinlik, inhibitér molekiillerinin
metal ylizeyine .giiglii bir sekilde adsorplanarak koruyucu. bir film olusturmas: ile
gergcklesmektedxr Inhibitsrin ‘metal yiizeyine adsorpsiyonu Langmuir adsorpsiyon
izotermine uymaktadir. Akuvasyon enerjisi (E,), adsorpsiyon denge sabiti (K ;)

~adsorpsiyon serbest enerjisi (AG,,) gibi termodinamik parametreler hesaplanmstir.

Inhibitdriin metal yiizeyine adsorpsiyon mekanizmasim belirlemek amaczy}.a EIS
tekmg1 kullamlarak metalm s1f1ryﬁkpotans1yel1 (syp) behrlenmmtir o

Anahtar Kelimeler: Yumnugak gelik, Icorozyon, inhibitér, 2-Merkapto tzazol sifir yﬂ}; potansxyeh
(syp) .

ABSTRACT S

In thzs study, the m}ubmon effect of Z-Mercapto t}nazole (2~MTA) on the corrosion
of mild steel (MS) was studied in 0,5 M HC! solution. For this. purpose,
potentiodynamic polarization curves, electrochemical impedance spectroscopy (EIS)
and linear polarization resistance (LPR) techmques were utilized. Obtained results
showed that, 2-MTA decreases efficiently corrosion rate of mild steel in 0,5 M HCI
solution, and acts as mixed type inhibitor. The inhibition efficiency was explained
with the strongly ‘adsorption of inhibitor molecules onto the metal surface and
forming a protective film, The adsorption of inhibitor on the metal surface obeys
Langmuir adsorption isotherm. The values of activation energy (£,) adsorption

equilibrium constant (K aas ) A0 free energy. of adsorption (AG,, ) were calculated.

To de‘termme adsoxpt:on mechamsm of mh1b1t0r on the metal surface, the potent1a1
of zero charge (pzc) of MS was. aiso detenmned by EIS method. : :

. Key Words. Mild steel, corros_wn, mhlb_ltor, 2-Mercapto tl_uazoie_, potential of zero charge {pzc).
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1. GIRIS

Metallerin korozyona ugramas: metalin Smrinfl azaltmakta, maddi kayiplara neden
olmakta, insan saghPina ve gevreye olumsuz etkilere neden olmaktadir [1]. Bu
ncdenle de metallerin korozyona kars1 korunmasi oldukga dnemhdu‘ Bunun en etkzh
arasinda en yaygin kullamlanlari ise organik mhlbuﬁrlerdxr Bu tlir inhibitdrler
genellikle metal yiizeyine glichil bir sekilde tutunarak yiizeyde koruyucu bir film
olugturmaktadirlar. Organik molekiillerin metal yilizeyine adsorpsiyonu sterik
faktorler, elektron sunan gruplann elektron yogunlugu, n karakteri ve ayrica molekiil
yapisinda bulunan adsorpsiyon merkezi olarak kabul edilen N, O, §, P gibi atmnlar,
ikili yada tiglt baglara baghdir [4-7].

2. DENEYSEL CALISMALAR

Calisma elekirotlar silindirik bir yumusak celik g:ubuktan uzunluga yaklagik 5 cm
olacak gekilde kesildikten sonra iletkenlifii saglamak igin bir ucu bakir tel ile
baglanmus ve sadece diier ucu agikta kalacak sekilde polyester ile kaplanmlsur Bu
sekilde elde edilen elektrotun ¢tzelti ile temas eden yiizey alam 0,50 cm? olmaktadir,
Elektrotun kimyasal bilesimi; C (% 0,21), Si (% 0,36), Mn (% 1,25), P (% 0,025), §
(% 0,046), Cr (% 0,16), Ni (% 0,16), Cu (% 0.41), Mo (% 0,017), Sn. (% 0,017), Al
(% 0,003), V (% 0,081) ve geriye kalan kisin Fe. Deneylerden &nce YC elektrotun
viizeyleri mekanik parlatict kullamlarak farkli gritteki zimpara kafitlart ile
parlatildiktan sonra siras: ile saf su ile yikanmug, ylizeylerindeki yagims: maddeleri
uzaklagtirmak igin CCli igerisinde bir sfire tutulmus ve son olarak saf sudan
gecirildikten sonra kurutulup ¢aligma ¢tzeltisine daldimilmgtir.

Deneysel caligmalar {ic elektrot teknifi kullamlarak bilgisayar kontrollii CHI 604
Elekirokimyasal Analizér cihaz: ile yaprimstir. Kargilagtirma elektrotu olarak 1x1
cm? boyutlannda platin ve referans elektrot olarak Ag/AgCl, CI' elektrotlar
kullantlmistir. Calisma elektrotlan ¢ézeltiye daldirildiktan sonra sistemin dengeye
gelmesi i¢in 1 saat beklendikten sonra elektrokimyasal Slgtimler yapilmigtir.

Alam-potansiyel egrileri -1,0 V ile 0,0 V potansiyel arahiginda 0,005 Vs tarama iz
ile elde edilmistir. Impedans slgtimleri 100 kHz ile 0,003 Hz frekans arahifinda 0,005
V genlik uygulanarak yapilomstir, Lineer polarizasyon direnci belirleme Slgtimleri
agik devre potansiyelinden 10 mV daha negatif potansiyelden itibaren +10 mV daha
positif potansiyele kadar 1 mVs™ tarama hizi ile yapilmstir. Elde edilen akim-
potanslyei efrilerinin efiminden polarizasyon direngleri belirlenmistir.

Deneyler 0,5 M HCI ¢bzeltisi ve degisik derigimlerde (1,0x10%, 5,0x107, 1,0x10°,
5,0x10™, 1 ()xl()"4 M) 2-MTA i igeren gﬁzelnlerde 298 K de atrnosfere agk kogullarda
yapllmisur Aktivasyon énerjisini belirlemek igin ‘degisik sicakliklarda (298-328 K)
akim- potansayel egnien ayrica elde edilmigtir. Bu caligmada mhzbltbr olarak
kullanlan 2- MTA un kimyasal yapisi-Sekil 1°de gosterilmektedir. =
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Sekil 1. 2-Merkapto tiazoliin kimyasal yapis1.
3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Akim Potansiyel Egrileri

YC elektrotun 0,5 M HCI ve degisik derisimlerde 2-MTA igeren ¢ézeltilerde elde
edilen akim-potansiyel egrileri Sekil 2’de ve bu egrilerden belirlenen korozyon
potansiyeli (Ekm), k;orozyon akami (fxor), korozyon mzi (CR, mm per year cm?), kiitle
kaybt (WL, gm*h) ve ylizde inhibisyon etkinlikleri (% IE) degerleri Tablo 1’ de
verilmistis. Korozyon akimu, akim-potansiyel egrilerinin korozyon potansiyeline
ekstrapolasyonu ile belirlenmigtir. Belirlenen.akim degerleri yardmmyla kiitle kaybi
ve gbziinmenin homojen oldugu varsayilarak korozyon hiz hesaplanm1gt1r
Inhxbrcorun yﬂzde etkinligi a.sagtda verilen fozmulden hesaplanmmur e

'l%IE (lk"—“—’f' r}“mo S O
B P _ R S

‘ Burada Iy VE Zkar sirasi ile 1nh1b1torsuz ve mh1b1torlu ortamiardakl korozyon
akunlanm gostannektedzr o .

e
L5 eee

_-2‘0“_ S ..
3
3.0
3.5
4.0 ]
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~5.04 .
5.5 ]

logIfa

$.4 T : +
Q.50 nm 4% cm @m ﬂ% ~03¢ 020 010 .

COUEIV.

Sekil 2. Yc elektrotun 0,5 M HCI ¢ozeltisi (0) ve 1,0x10™ (4), 1,0x107 (o) ve
1,0x10° M (e) 2-MTA igeren ghzeltilerde elde edllen alum—potanszyel egrileri.
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Tablo 1. 0,5 M HCI ve degisik derisimlerde 2-MTA igeren gzeltilerde elde edilen
akim potansiyel egrilerinden belirlenen korozyon parametreleri

Con /M- Eer/V  ler/mA CR/MOPE gy om?p! %IE

year em
std 0,460 03575  8,2905 7,4482
1,0x10™  -0,461 0.1014  2,3515 2,1126 71,6
50x10% 0459 00095 2,3074 20730 7,2
1,0x10°  -0,460  0,0727  1,6859 1,5146 79,7
5,0x107 -.6,446 0,0501  1,1618 1,0438 86,0
1,0x10%  -0,457 10,0248 0,5751 1,5167 93,1 ’

Sekil 2 ve Tablo 1'den de g8rildugd gibi 2-MTA’tn hidroklorik asit ¢dzeltisi
igerisine ilave edilmesi ile anodik ve katodik akimlar azalmaktadir. 2-MTA 0,5 M
HCl cozeltisinde hidrojen olusymu reaksiyonunu ve aynt zamanda metalin
¢ziinmesini  yavaslatmaktadir [8]. Inhibitdr derisimi arttinidiinda korozyon
potansiyellerinde Snemli bir degigim olmamakla birlikte anodik ve katodik akimlar
daha da azalmaktadir, Bu sonug 2-MTA’iin karma inhibitSr olarak ve metal yilizeyine
adsorplanarak etki ettigini géstermektedir. Inhibitér derigiminin artmasi ile metal
yitzeyindeki inhibitdriin kaplanma kesri de artmakta ve metal yizeyini ¢8zelti
icerisindeki korozif iyonlara karg: korumaktadir,

Katodik yéndeki akim-potansiyel egrilerinin birbirine paralellik gdstermesi inhibitor
ilavesinin hidrojen gazi olugumu reaksiyonunun mekanizmasin degistirmedigini ve
elektrol yizeyinde hidrojen gazi olugum reaksiyonunun aktivasyon kontrollii
oldugunu gostermektedir {9, 10].  Anodik ydndeki akim-potansiyel egrileri
incelendiginde inhibitdr iceren gdzeltilerde elde edilen egrilerde yaklagik -0,220
Vitan itibaren izl bir akin artigt olmaktadir. Daha pozitif potansiyellerde
inhibisyon etkisi Onemli derecede azalmaktadir. Bu potansiyel desorpsiyon
potansiyeli olarak adlandinlmaktadir [11]. Inhibisyon etkisinin potansiyele bagh
oldugu bu durum genellikle elektrot yiizeyine adsorplanmus molekilllerin yiizeyde
koruyucu bir film olusturdugu sistemlerde gergeklesmektedir [12]. Desorpsiyon
potansiyelinden daha pozitif potansiyellerde demirin ¢oziinme hizimn artmasi
-yizeydeki filmin yiizeyden uzaklagmasina neden olmaktadir, Bu durumda
desorpsiyon hiz1 adsorpsiyon zindan daha mzh olmaktadur [13].

3.2, EIS Olgtimleri

Nyquist efgrileri yorumlanrken gergek impedans ekseninde en diigitk ve en yiiksek
frekanslar arasindaki fark genellikle yitk transfer direnci olarak kabul edilir. Ancak

121



X. International Corrosion Symposium
November 1-4, 2006, Adana, Turkey

320 ot L ; ! L . L 10 . . i s
280 ' S 271 a
240§ @ 24
L. 20D = 21
'g 3 [
3 160 g s
®o120 O EE)
P ‘
X Y ™
86 ; ;;E;' H"""“m“"" L E-Zg
40+ ““"&nl“* Ao %Cﬂ:ﬁ o ¢ y 0.% R
0 By T : . . . . 0.6 ey oo . i
0 50 160 150 200 250 300 350 400 450 3.0 20 10 0 10 .2'0 e 40 540
Z'{ ohn _ ) leg (Fraqur)

Sekll 3, YC elektrotun 0,5 M HC ¢ozeltisi (0) ve 1,0x10° (A), 1, 0x10° () ve
1.0x10 M (®) 2-MTA igeren ¢ozeltilerde elde edilen Nyquxst (a) ve Bode egrileri,

metal/cozelti .ara yiizeyi incelendifinde, yikk transfer dr.rencmm metal/OHP (dig
Helmholtz tabakast) arasindaki dirence kargilik gelmelidir. Bununla birlikte difiiz
tabaka direnci (Rq), film direnci (Ry) ylizeydeki birikintilerin. direnci (Ra), ¢ozelti
direnci (Ry), vb gibi metal/gbzelti araylizeyindeki- biitiin direnglerin de gdz niine
alimmasi gerekmektedu Dolayis1 ile gergek nnpedans ekseninde en diisiik ve en
yiiksek frekanslar arasindaki fark biitlin bu direngletin katklsx -olan polarizasyon
direnci (Rp) olarak ditsiiniilmelidir [14, 15].

YC’in inhibit6rlli ve inhibitérstiz ortamlarda elde edilen Nyquist ve Bode (log(freq)-
logZ) egrileri $ekil 3a-b’de gbsterilmektedir. Elde edilen egriler incelendiginde
inhibitér icermeyen ortamda elde edilen Nyquist efrisinde bir tane basik yarm
dairenin olustudu gortilmektedir. Ideal bir kapasitdr tamimlamirken kapasitoriin her iki
tarafinda esit yilklerin biriktigi kabul edilir. Bir metal ¢6zeltiye daldmnldiginda ara
yiizeyin metal tarafinda elektronlar ve ¢dzelti tarafinda da iyonlar yikli tiirleri
olugturmaktadir, ' Elektronlarin ¢ap1 1yonlardan ¢ok daha kiigiik olmasi’ nedeniyle
metal tarafinda biriken elektronlarin say1st OHP’ deki iyoniarin saylsmdan daha fazla
olmaktadir. Yk denkligini saglamak igin iyonlar OHP’den ¢dzelti igerisine dogru
stralamr, Dolayisy ile ideal bir kapasitdr olugmamaktadir. Bu nedenle elde edilen
Nyquist egrileri yarim daireden sapmaktadir [14-15]. YC elektrotun 0,5 M HCI
¢Ozeltisinde elde edilen efriden belirlenen direng degeri 45 Q’tur. Bu sistem igin
bnenlen eIekmksel esdeger devre Sekil 4a’ da (MODEL Ay gbstenlmektedlr

Cozelti igerisine 2- MTA 11ave edlldxgmde elde edilen impedans sekillerinin 6nemli
olgtide degistigi gorilmektedir (Sekil :3a-b). Inhibitdrli ortamlarda biri yiksek
- frekans bolgesinde ve digeri de orta ve dusiik frekans bélgesinde olmak iizere iki
lupun olustugu gériilmektedi. Yitksek frekans bolgesindeki birinci lup yilk transfer
direnci (Re) ve diftiz tabaka direncine (Ry), diigitk frekans bolgesindeki ikinci loop
ise inhibitér molekiillerinin metal yiizeyinde -olugturdugu film . direnci (Rp ve
ylizeydeki diger tiim birikintilerin direncine (R,) (korozyon iirlinleri, iyon, inhibitsr
molekiiller vb gibi) karsilik gelmektedir. .
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Rmef'}' Rpor (anr:‘—Rct'*'Rd)
MODEL B
Cq: Cift tabaka kapasitansi, Cr; film kapasitansi, Re: ¢ozelti direnci, Ro: ylk transfer
direnci, Ra: difiz tabaka direfici, R ylizeydeki birikintilerin direnci, Ry:
polarizasyon direnci, Ry: film direnci, Rypor! gzeneklerin direnci.

© Sekil 4, Elektriksel esdeger devre diyagramlart. -
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Yiiksek frekans bolgesinde olusan lupun kapanmamas: yiizeyde sida bir filmin
olustugunu ve iyonlarin bu filmden metal - ylizeyine . difizyonunun zorlagtifin
‘gostermektedir. Inhibitdr derisiminin artmas: ile polarizasyon direnci de artmaktadiz.
Bu sonug artan derisimle ylizeyin daha fazla kapandiin g6stermektedir. Inhibitorit
ortamda sistem igin Onerilen elekfriksel egdeger devre Sekil 4b’de (MODEL B)
verilmektedir.

EIS Slgﬁmlerinden belirlenen polarizasyon direngleri ve inhibitérim hesaplan'an
yiizde etkinlikleri Tablo 2’de verilmigtir. Polarizasyon odlg¢iimlerinden inhibitériin
yiizde etkinligi agafida verildigi gibi hesaplanmistir;

IE(%) = (R" . ]xl 00 - . 2)

Burada R, ve R, sirast 1le YC elektrotun mhlbltorlu ve 1nh1b1torsuz ortamlardakz
polanzasyon du'englendir L :
| 33 _Lineer Pa!ari_zasng_t Direﬁci ﬁlgié;hler__i o
Korozyon potansiyelinden itibaren 10 mV potansiyel arab@inda elde edilen alam-
potansiyel egrilerinin eiminden polarizasyon diren¢leri belitdenmis (*Rp) ve
hesaplanan inhibit6r etkinlikleri (% *IE) ile birlikte Tablo 2'de verilmistir. Tablodan

da goritldugh gibi LPR yonteminden elde edilen sonuglar EIS sonuglam ile tamamen
aym olmamakla birlikte paralellik gostermektedir.

Tablo 2. 0,5 M HCl ve degisik derigimlerde 2 MTA i 1<;eren c;dzeltﬂerde EIS ve LPR
dlgiimlerinden behrlenen korozyon pa:ametrelen

C/M  R/Q - *Ry/Q %IE  %*E

Std 45 44 i
1,0x10* 192 160 766 . . 725
5,0x10% 282 217 844 797
1,0x10% 316 261 . 858 - 831
50x10° 400 304 888 - 85,5
LOx102 500 348 9Ll 874
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3.4. Inhibisyon Mekanizmasi ve Termodinamik Hesaplamalar

inhibisyon mekanizmas: ve korozyon reaksiyonunun aktivasyon enerjisini belirlemek
icin inhibitdrsiiz ve 1,0x107% M inhibitér igeren 0,5 M HCI ¢ozeltilerinde degisik
sicakliklarda (298-328 K) akim-potansiyel egrileri elde edilmistir. Korozyon zmm
sicakhiga baghhifit Arrhenius esitligi ile verilmelktedir;

I, = A[exp[* E%Tﬂ | .(3)

+

Burada [,, reaksiyon hizi, 4  sabit, E, demirin ¢Sziinme reaksiyonuna ait
aktivasyon enerjisi, 7 sicaklik ve R gaz sabitidir.

VT’ye kart - —Inl,, grafiginin  efiminden  aktivasyon  enerjisi
hesaplanabilmektedir. Elde edilen egriler $ekil 5'te verilmigtir. YC elektrot igin
inhibitdrstiz ve 1,0)_;10'2 M inhibitdr iceren ¢btzeltilerde belirlenen aktivasyon
enerjileri siras1 ile 57,40 ve 66,17 kJmol’diir. Inhibitérlii ortamda elde edilen
aktivasyon enerjisinin daha yitksek gikmas, inhibitér molektllerinin metal yilzeyine
fiziksel olarak 'adsorplandiini ve yilzeyde koruyucu bir film olugturdugunu
gostermektedir [8, 16]. Bu durumda, metal ylizeyinde olugan inhibitsr filmi bariyer
etkisi gostererek metalin ¢bziinme hzim  yavaglatmaktadur. Bununla birlikte
adsorpsiyonun fiziksel ya da kimyasal olup olmadifma karar verebilmek igin
aktivasyon enerjisinin yaninda metal yikt, elekirik momenti ve organik molekiiltin
kimyasal potansiyelindeki degigimler gibi adsorpsiyon ile ilgili diger parametrelerin
de incelenmesi gerekmektedir [17].

12,0
2
10’0 ” R =1 ]
—~ 8,0 '
< - R?=0,0995
5 6,0
W 5 N
2,0 - ® 2MI
' o 0,5 M HCl
0,0 .
0,003  0,0031 0,0032 00033  0,0034
1/TE

Sekil 5. YC'in inhibitdsiiz ve 1,0x10% M 2-MTA igeren gﬁieltilerde elde edilen
Arrhenius egrileri.
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Organik inhibitdrler metal  yiizeyine adfeorplamp koruyucu bzr film olu;;tump
metalleri korozyona kargi korumaktadirlar. Korozyona ugrayan bir yiizeyde
adsorpsiyon higbir zaman dengeye ulagmaz. Ancak, korozyon hizinin dnemli lgtide
-diistigt durumlarda, adsorpsiyon denge dolayma gelmektedir. Bu durumda uygun
adsorpsiyon izotermleri yardimiyla, adsorpmyon dengesi "~ termodinamik olarak
. incelebilmektedir [16]. Adsorpsiyon izotermleri yarduniyla inhibitdr. ile metal

arasindaki etkilesimler ile ilgili Snemli bilgiler edinilebilir. Uygun adsorpsiyon
izotermini belirlemek amactyla akxm-potanmyel egrilert yardxmwla her bir inhibitor
derisimi igin ylizey kaplanma kesirleri (0) belidlenmistir. . C,,'ye karst C,, /8

grafiginin dofru c¢ikmas: 2-MTA’tn 0,5 M HCl ¢ozeltisinden YC ylizeyine
adsorpsiyonunun egitlik (4) ile verilen Langmusr adsorpuon izotermine uydugunu
gbstermektedlr (Sekil 6).

Coary _ 1
0 Ko

+ Comn) , o i (4)

- Burada C(,,,,,) mhlbmir derigimi ve: K, adsorpmyon denge sab1tm1 gdstermektedir.

: Elde edﬂen izotermin kaymasindan K, s - deferi 9, 34}:102 olarak belirlenmistir.

Adsorpsiyon denge sabitinin yiiksek gkaam mh1b1tbrun metai yﬂzeyma gut;lu bir
sekilde adsorplandzglm gbstermekted;r [18]. o

1120 —
. Ri=0s99

10.0 -
801 .
60 |

C/o (1x10%) % ;

4,0 -
2.0 -

- 0.0 %=
00 20 40 60 80 100 120
C/M@Ix10%) . |

Sekil 6. Langmuir adsorpsiyon izotermi.
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Adsorpsiyon serbest enerjisi agafida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmagtir;
AG atr = ~RTIn(55,5K ;) (%)

AG w degeri -26,90 kImol™ olarak belirlenmigtir. Adsorpsiyon serbest enerjisinin
isaretinin ‘negatif ‘gikmasi adsorpsiyonun kendiliginden oldufunu [5, 18-19] ve
degerinin yiiksek ¢ikmas: inhibittr molekilleri ve metal ylizeyi arasinda gliglil
ethleszm]emn oldugunu gstermektedir [19, 20]. Ayrica belirlenen AG aas deperinin
40 kImol ™ den kiigiik olmas: adsorpsiyonun fiziksel oidugunu giistermekiedir [11].
Adsorpsiyon 15151 AH,, ve adsorpsiyon eritropisi degerleri siras1 ile agagida verilen

esitlikler yardimiyla hesaplanmigtir,

Iz AH,
] log A +1log C — ——2& 6
Og(l - 8) 08 AT OB T S 03RT (6)

AG,, = AH ,, ~TAS @)

AH ., AS,, deperleri sirast ile -9,33 kJmol! ve 58,96 Jmol'K™' olarak
belirlenmigtir. AH ,, 'in isaretinin negatif olmasi adsorpsiyomun ekzotermik

oldufunu gostermektedir [21].  AS,, 'in 1$aret1nm posz olmast ve AG as’in

negatif ¢ikmas: olaymn kend:hglnden gerqeklesm bir diizene dogru gittigini yani
inhibiér molekiillerinin metal ylizeyinde adsorplandifini gﬁstermektedir

Organik inhibitorler metal yiizeyine adsorplanip korozyonu Snlerler, Metal ylizeyine
adsorpsiyon organik molekiililn kimyasal yapisi, metalin tliril, ¢8zeltinin kimyasal
bilesimi, sicaklik, metalin yiikil gibi parametrelere bagh olmaktadir. Adsorpsiyon
mekanizmasi metal/c8zelti ara yiizeyinde organik molekiillerin adsorplanmis su
molekilleri ile yer degistirmesi ile gergeklesmektedir. Cahstlan kosullarda inhibittr
molekiiltt metal ylizeyine lig yolla adsorplanabilmektedir;

(i) molekill yapismda bulunan kilkiirt ve azot tizerindeki ortaklanmamug elektron
¢iftleri veya x bag lizerinden,

(u) sifir yitk potansiyeli ile kiyaslandiginda metal ylizeyi pozitif ykld ise metal
ylizeyine oncelikle klorlir iyonlan adsorplamr. Bu adsorpsiyon metal
ylizeyinin negatif yiiklenmesine neden olur. Daha sonra asidik ortamda
protonlanmis halde olan  inhibitér molektilleri elektrostatik olarak daha
6nceden adsorplanmig Kloriir iyonlar: iizerinden metal yilzeyine tutunur.
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tabaka kapasitansi graﬂg1

(ii) sifir yiik potansiyeli ile kiyaslandifinda metal ylizeyi- negatif yikll ise
protonlamm$ inhibitér molekﬁllen elektrostatxk olarak dogrudan metal
yuzeyme tutunur : . :

Metal yiizeyinin yilkil, metalin ag:1k devre pota,nmyehmn s1f1r yuk potanmyelz (syp)
ile kiyaslanmastyla belirlenebilir, YC elekitrotunun yiizey yitkiini belirlemek
amactyla 1, 0x10% M 2-MTA. igeren 0,5 M HCl ¢ozeltisi i¢erisinde . degigik
potans:yellerde EIS olgtmleri yapilmus ve hesaplanan Cq degerleti potansiyele kars:
grafige gecirilmigtir (Sekil 7). Elde edilen efrinin en dilgiik-Cqy degeri sifir yitk
potansiyeline karsilik gelmektedir (—0 505 V) [22]. YC elektiotun bu kosullardaki
agik devre potansiyeli (-0,395 V) syp’ye gore daha pozitif olmaktadur, Bu sonu¢ YC
elektotun yiizeyinin ¢ahslan kosullarda pozitif yikli oldugu gostennekted1r Bu
sonuca gore ilk olarak ¢ozelti icerisindeki klortir 1yonlar1 metal  ylizeyine
adsozplanmaktadlr Bu ilk adsorpsiyondan sonra metal yiizeyi negatif yiiklenmekte
ve asidik ortamda protonlanmis olarak bulunan pozitif yitklii inhibitér molekiilleri
kloriir iyonlar iizerinden metal yiizeyine adsorplamnaktadlr 2-MTA’nin yapismdaki
N, S atomlar ve elek:tronlam adsoxps1yona katkida bulunmaktadlr AN
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4. SONUCLAR
Elde edilen sonuglara gore;

1} 2-MTA YC’in HCI ¢ézeltisindeki korozyonunu yavaglatmakta ve inhibitSriin
etkinligi 2-MTA, derigimi ile artmaktadr, .

2} 2-MTA 0,5 M HCI ¢ézeltisinde Y(’in korozyonuna karma inhibitér olarak
etki etmektedir.

3) Inhibitsr molekiilleri metal yizeyine giighil bir gekilde adsorplanmakta ve
adsorpsiyon Langmuir adsorpsiyon izotermine uymaktadir.

4} Inhibitér molekiilleri metal yiizeyine fiziksel olarak adsorplanmakta ve metal
yiizeyinde olugturdugu koruyucu film metalin ¢8zinmesine kargt bariyer
etkisi gostermektedir.

5) Adsorpsiyon serbest enerjisi ve adsorpsiyon denge sabiti adsorpsiyonun
kendiliginden ve gilicll bir sekilde gergeklestifini gbstermektedir.
Adsorpsiyon 1sisimn negatif gikmasi adsorpsiyonun ekzotermik oldugfunu
gistermektedir.

6) Metal ylizeyi inhibitdrlt ortamda pozitif ylkli olmaktadir. Dolayis: ile
protonlanmi§ inhibitér molekulleri daha dnceden metal ylzeyine tutunmug
kloriir iyonlart tizerinden sinerjistik etki ile metal ylizeyine tutunmaktadir,
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