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Bu calismada, C1010 celigin 1 M HCI ¢ozeltisindeki korozyonuna 1-benzil-3-metilimidazolyum
hekzaflorofosfat’in inhibisyon etkinligi calisilmigtir. Elektrokimyasal impedans spektroskopi (EIS) ve
potansiyodinamik polarizasyon teknikleri kullanilmistir. Potansiyodinamik polarizasyon sonuglari, anodik
ve katodik akim yogunluklarimin inhibitdr derisiminin artmast ile azaldigini gostermistir. EIS
Olciimlerinden ise artan sicakliklarda dahi inhibisyon etkinliklerinin halen yiiksek oldugu belirlenmistir.
Inhibitoriin metal {izerindeki adsorpsiyon davranisi, Langmiur adsorpsiyon izotermine uymaktadir. Elde
edilen tiim sonuglar, kullanilan inhibitoriin C1010 ¢eligin asidik ortamdaki korozyonu iizerine %83,5
inhibisyon etkinligine sahip oldugu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Korozyon, C1010 ¢eligi, 1-benzil-3-metilimidazolyum hekzaflorofosfat

The Influence of 1-Benzyl-3-Methylimidazolium Hexafluorophosphate on
Corrosion of C1010 Steel in Acidic Medium

Abstract

In present study, inhibition efficiency of 1-benzyl-3-methylimidazolium hexafluorophosphate was
examined in 1 M HCI solution on corrosion of C1010 steel. Electrochemical impedance spectroscopy
(EIS) and potentiodynamic polarization methods were realized. Potentiodynamic polarization results
revealed that anodic and cathodic current densities were reduced with increase of inhibitor concentration.
It was also determined from EIS measurements inhibition efficiencies were still high even increased
temperatures. Adsorption behavior of inhibitor on steel obeyed Langmuir adsorption isotherm. The
obtained all results demonstrated that used inhibitor had 83.5% inhibition efficiency on corrosion of
C1010 steel in acidic medium.
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1. GIRIS

Celik alagimlar1 sahip olduklar1 fiziksel ve
kimyasal ozellikleri nedeniyle endiistri ve insaat
sektoriinde biiyiik dneme sahiptirler. C1010 yap1
ve makine pargalarinda kullanilan 6nemli bir ¢elik
alasimidir. Bu tiir metalik malzemeler, endiistriyel
uygulamalar Oncesinde, yilizey temizleme islemi
sirasinda asidik ¢ozeltilere maruz kalmaktadirlar
[1-3]. Bu durum, metalik yapilarin korozyona
ugramasina ve bunun sonucunda islevselligini
yitirmesine neden olmaktadir. Yiizey temizleme
islemleri sirasinda asit kullanimi  kagmilmaz
oldugundan, korozyon inhibitdrii kullanilmasi
gereklidir. Inhibitdrler, metal yiizeyine etkili bir
bicimde adsorplanmasi sonucunda, metalin
ortamda bulunan korozif tiirler ile etkilesimini
azaltirlar. Korozyon inhibitdrii olarak secilen
maddelerin  molekiil  yapist  ve  boyutu
gosterecekleri inhibisyon etkinligi i¢in biiyiik
o6neme sahiptir. Sergiledikleri giiglii adsorpsiyon
davranisi nedeniyle yapisinda kiikiirt, oksijen, azot
gibi atomlari, aromatik halka, ikili ve {iglii baglari
iceren organik yapilar yiiksek inhibisyon ozelligi
gostermektedirler [4-6]. Inhibitorlerin, metal
yiizeyinde fiziksel ve/veya kimyasal adsorpsiyonu
sonucunda koruyucu bir adsorpsiyon tabakasi
meydana gelir ve bodylece korozif ortam ile
etkilesimleri azalir.

Bu  calismada, 1-benzil-3-metilimidazolyum
hekzaflorofosfat bilesiginin, korozyon inhibitorii
olarak 1 M HCI ¢ozeltisindeki etkinligi
arastirilmistir. Yapisinda, hem katyonik hem de
anyonik gruplar igeren bu bilesik elektronca zengin
N atomu, imidazolyum halkasi, aromatik benzil
grubu ve hidrofobik hekzaflorofosfat anyonu
itibariyle  korozyona karsi  potansiyel  bir
inhibitordiir. Adsorpsiyonu saglayacak fonksiyonel
gruplarin yani sira, yiizeyde adsorplandiktan sonra
hidrofobik bir iist ylizey davranigi sergilemesi de
beklenmektedir. Inhibisyon etkinligi
potansiyodinamik polarizasyon ve elektrokimyasal
impedans spektroskopi Olciimleri yardimriyla
calisilmistir. Elektrokimyasal Olglim
sonuglarindan, C1010 g¢eligin asidik ortamdaki
korozyonu igin  1-benzil-3-metilimidazolyum
hekzaflorofosfat yapisinin, inhibitdr etkisine sahip
oldugu belirlenmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Imidazolyum ve tiirevi yapilar metallerin korozyon
olayma karst korunmasinda yaygin olarak
caligilmaktadirlar [7-10]. Yapida bulunan iki tane
N atomu, molekiiliin metal yiizeyine adsorpsiyonu
icin bilyiikk 6nem tasimaktadir. Guo ve arkadaglari
[7], yumusak ¢eligin 1 M HCI igindeki
korozyonuna hidrofobik anyona sahip
1-hidroksietil-3-metilimidazolyum hekzaflorofosfat
([(HOC,)MIm]PFy) ve 1-hidroksietil-3-
metilimidazolyum  bis(triflorometilsiilfonil)imid
([(HOC,)MImINTF,)  yapilarimin  inhibisyon
etkisini ¢alismislardir. Elektrokimyasal 6l¢iim ve
taramali elektron mikroskobu sonuglari
([(HOC,)MIm]PFs)  yapisinin = daha  yiiksek
inhibisyon etkinligine sahip oldugunu gostermistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
elektrokimyasal impedans spektroskopi
Olciimlerinden ([(HOC,)MIm]PFy) ve
([((HOC,)MImINTF,)  yapilarimin  inhibisyon
etkinlikleri sirasiyla %75,13 ve %61,73 olarak
belirlenmistir. Termodinamik parametrelerden her
iki inhibitoriin de metal yilizeyine adsorpsiyonunun
fiziksel oldugunu sdylemislerdir.

Murulona ve arkadaslari1 [8], l-propil-3-
metilimidazolyum bis(triflorometilstilfonil) imid,
1-biitil-3-metilimidazolyum bis(triflorometilsiilfonil)
imid, 1-hekzil-3-metilimidazolyum
bis(triflorometilsiilfonil) imid, ve 1-propil-2,3-
metilimidazolyum bis(trifloro metilsiilfonil) imid
olmak iizere dort farkli iyonik sivinin, 1 M HCI
icinde yumusak ¢eligin korozyonuna inhibisyon
etkisini arastirmiglardir. Elektrokimyasal olan ve
elektrokimyasal olmayan teknikler kullanilmistir.
Potansiyodinamik polarizasyon sonuglari,
kullanilan inhibitdrlerin tamaminin karma tip
inhibitér oldugunu gdstermistir. Elektrokimyasal
impedans spektroskopi sonuglarindan, yukarida
verilen isim sirasina gore 500 ppm inhibitor
varliginda inhibisyon etkinlikleri %69,9, %72,2,
%78,0, %89,9 olarak belirlenmistir. Inhibitorlerin
adsorpsiyonunun metal  yiizeyine, Langmuir
adsorpsiyon izotermine gore oldugu goriilmiistiir.
Sonu¢ olarak, imidazolyum katyonundaki alkil
zincirinin veya dallanmanin artmasiyla inhibisyon
etkinliginin arttigini sdylemislerdir.
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Ashassi-Sorkhabi ve arkadaslar1 [9] 1-biitil-3-
metilimidazolyum bromid [BMIM]Br yapisinin,
yumusak ¢eligin 1 M HCl ortamindaki
korozyonuna inhibisyon davranigini ¢aligmislardir.
Elektrokimyasal impedans spektroskopi
Olciimlerinden 10 mM [BMIM]Br varliginda
inhibisyon etkinligi %80 olarak belirlenmistir.
Ayni derisimde potansiyodinamik polarizasyon
sonuclarindan ise bu deger %82 olarak
hesaplanmis ve inhibitdriin karma tip inhibitor
oldugu goriilmiistiir. Artan inhibitér derisimi ile
birlikte inhibisyon etkinligi artmustir. Yumusak
gelik  {izerindeki  inhibitoriin  adsorpsiyonu
Langmuir izotermine uydugu sdylenmistir.

Kowsari ve arkadaslar1 [10] 1-metil-3-(2-{2-[2-(1-
metil-1-H-imidazol-3-yum-3-il)etoksi]etoksi } -etil-
1H-imidazol-3-yum diklorid (TSIL) yapisinin
celik tizerine 1 M HCI ¢ozeltisindeki inhibisyon
etkinligini calismuslardir. Inhibisyon etkinligini,

elektrokimyasal ve elektrokimyasal olmayan
yontemler kullanarak arastirmiglardir.
Elektrokimyasal impedans spektroskopi

Ol¢iimlerinden, TSIL igeren ¢ozeltide en yiiksek
inhibisyon etkinligi %78,9 olarak hesaplanmistir.
Inhibitériin ¢elik yiizeyine adsorpsiyonunun hem
fiziksel hem de kimyasal oldugu belirlenmistir.
Sonu¢ olarak, inhibitoriin c¢eligin korozyonuna
kars1 asidik ortamda iyi bir inhibisyon etkinligine
sahip oldugunu sdylemislerdir.

3. MATERYAL VE METOT
C1010  ¢eligi calisma  elektrotu  olarak
kullanilmustir.  Celigin  kimyasal bilesimi (%);

C (0,07-0,13), Mn (0,30-0,60), Si (0,40), S (0,045),
P (0,045) ve geriye kalan kismu Fe’ dir. Calisma
elektrotlarinin yiizeyi farkli kalinliklardaki zzimpara
kagitlar1 (100-600 ve 1200 grid) ile parlatilmustir.
Inhibitér ~ olarak  1-benzil-3-metilimidazolyum
hekzaflorofosfat (BMIH) kullanilmistir. Sekil 1°de
inhibitoriin  acik  yapist  verilmistir. Degisik
derisimlerde (0,5, 1, 5 ve 10 mM) olan inhibit6r
¢ozeltileri hazirlanmistir. 1 M HCIl ¢ozeltisi,
%37’1lik HCI ¢ozeltisi kullanilarak hazirlanmistir.
Elektrokimyasal oOl¢iimler {i¢ elektrot teknigi
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Burada, C1010
calisma elektrotu, platin ve Ag/AgCl ise sirasiyla
kargt ve referans elektrotlardir. C1010 c¢eligin,
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inhibitdér igermeyen ve igeren ortamdaki korozyon
davranigi, potansiyodinamik polarizasyon ve
elektrokimyasal impedans spektroskopi 6lgiimleri
ile incelenmistir. EIS teknigi agik devre
potansiyelinde olmak iizere, frekans arahgi 10° Hz
-107 Hz ve uygulanan genlik 5 mV olacak sekilde
yapilmugtir. Potansiyodinamik polarizasyon
calismalari, ayr1 ayr1 yeni zzimparalanmis elektrotta
ve taze ¢ozeltide acik devre potansiyelinden -1,0 V
katodik tarafa ve agik devre potansiyelinden 0,0 V
anodik yone tarama hizi 1,0 mV s olacak bigimde
yapilmistir. Ayrica, 1 M HCl ¢ozeltisinde
inhibitérsiiz ve 10 mM inhibitér i¢eren ortamda
1 giin bekletilen C1010 &rneklerin yiizeyleri, sivi
temas acist Olglim cihazi  (KSV  Attension
ThetaLite TL 101) kullanilarak analiz edilmistir.
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Sekil 1. 1-benzil-3-metilimidazolyum hekzaflorofosfat

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Elektrokimyasal impedans Spektroskopisi

Metalik malzemelerin korozif ortamda nasil bir
davranis sergileyecegini belirlemek i¢in yapilan
EIS c¢alismalar1 Sekil 2’de verilmistir. Her iki
farkli kosul i¢in tek bir kapasitif bolge olustugu
Nyquist egrilerinden acik¢a  goriilmektedir.
Meydana gelen tek kapasitif bolge, C1010 celigin
asidik ortamdaki korozyonunun yiik transferi
kontroliinde gergeklesmesinin bir sonucudur [11].
EIS  teknigi, polarizasyon direncinin (R;)
belirlenmesinde kullanilan giivenilir yontemlerden
biridir. Nyquist egrisinden belirlenen polarizasyon
direnci, hem metal/¢cézelti ara ylizeyindeki yiik
transferine hem de difiiz tabakaya karsilik gelen
direnglerin toplamidir. Sekil 2’de goriilmekte
oldugu gibi inhibitdrsiiz ve inhibitorli ortamda
Nyquist egrilerinin goériiniimii benzer olmakla
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birlikte inhibitér iceren ortamda R, degerleri
onemli oranda artmistir. Bu durum, inhibit6riin
metal yiizeyine adsorpsiyonu sonucunda, agik
yiizeylerin korozif ortam ile etkilesiminin azalmasi
ile iligkilidir [12].
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Sekil 2. C1010 elektrotun 1 M HCI ¢ozeltisinde
(o) ve farkli derisimlerde BMIH iceren
ortamlarda 0,5 mM (¢), ] mM (A), 5 mM
(e) ve 10 mM (m) elde edilen Nyquist (a)
ve Bode (b) egrileri, fit sonucu (-)

Bununla birlikte, artan inhibitér derigimi ile
birlikte yiizeye adsorplanan inhibitdr sayisinin
artmasina bagli olarak korozyon hizi giderek
azalmistir. Bode egrilerinden tek bir kapasitif
bolge meydana geldigi de Sekil 2’den agikca
goriilmektedir. Faz agisi degerleri, en yiiksek
derisimdeki inhibitér ¢o6zeltisinden inhibitorsiiz
ortama dogru sirasiyla 75,7°, 74,7°, 74,2°, 73,4° ve
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69,9° olarak belirlenmistir. Artan inhibitr derigimi
ile birlikte faz agilar1 da artmistir. Faz agilarinda
meydana gelen bu artig, inhibitoriin elektrot
yiizeyine adsorpsiyonu sonucu ara yiizeyin
kapasitor davranigi lizerinde yol agtigi degisiklik
ile iligkilidir.

Sekil 3’de metal/cozelti ara yiizeyinin fit edilmesi
ve modellenmesi i¢in kullanilan elektriksel esdeger
devre modeli verilmektedir. Bu devre modelinde,
sirastyla Ry ve R, ¢ozelti ve polarizasyon
direnglerini ifade etmektedir. Burada verilen CPE
de sabit faz elemani olarak adlandirilmaktadir.
Gergek bir korozyon olayinda, metal/¢ozelti ara
yiizeyi tam olarak ideal bir kapasitor ozelligi
gostermediginden, modelde kapasitans (C) yerine
CPE kullanilmistir. CPE impedansi asagida verilen
esitlik ile tanimlanmaktadir [13] (Esitlik 1).

Zepe=[Yo,GW)"T! (1

Bu esitlikte, Y, orantt katsayisi, w agisal frekans,
j*= -1 sanal say1 ve yiizey heterojenliginin derecesi
olan n ise faz kaymasi olarak tanimlanmaktadir.
CPE ile birlikte metal/g6zelti ara yiizeyine karsilik
gelen kapasitans (Cy) degerleri de hesaplanmis
[14] ve Cizelge 1°de 6zetlenmistir.

Rs CPE
Rp
Sekil 3. Metal/cdzelti ara yiizeyinin fit edilmesi ve
modellenmesindeki elektriksel esdeger
devre

Yiizde inhibisyon etkinlik (% IE) degerleri asagida
verilen esitlik yardimiyla hesaplanmigtir. Burada,
sirastyla R’ ve R, inhibitor igeren ve icermeyen

cozeltilerde Nyquist egrilerinden  belirlenen

polarizasyon direngleridir (Esitlik 2).

%iE= ( ﬁ) x 100 2)
RP

Cizelge 1’den goriildiigii gibi inhibitdrsiiz ortamda
polarizasyon direncinin 50,4 Q cm® oldugu
goriilmektedir. R, degerleri, inhibitdr derisimi ile
artmaktadir. Inhibitor, metal yiizeyine
adsorplanarak yiizeyde koruyucu bir adsorpsiyon
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tabakasi meydana getirmistir. 10 mM BMIH igeren
ortamda R, ise 305,5 Q cm’ olarak belirlenmistir.
Inhibitoriin yiizeye adsorplanmasina bagli olarak
elektriksel ¢ift tabakanin degismesi sonucunda, Cy
degerleri azalmistir. Inhibitér derisiminin artmasi
ile metal/¢ozelti ara yiizeyinde adsorplanan
inhibitér, korozif ortamla metalin dogrudan
etkilesen ylizey alanimi azaltmaktadir. Elektriksel

Gdokmen SIGIRCIK

cift tabakada meydana gelen bu degisiklik ara
yiizeyde heterojenlige yol agtigindan n degerleri de
degismektedir. Cizelge 1° de deneysel sonug ile
kullanilan esdeger devre arasindaki iliskiye ait
ki-kare degerleri verilmistir. EIS teknigiyle, 1 M

HCl1 c¢ozeltisinde inhibitorlii ortamda C1010
celigin korozyon hizinin azaldigi sonucuna
varilmigtir.

Cizelge 1.C1010 celigin inhibitdr icermeyen ve iceren 1 M HCI ¢ozeltisinde EIS 6l¢iimlerinden bulunan

parametreler

, . C )
(m) (lefnz) (xlo6C SEZX"Cm-z) n 1:11612(2: (10°s Q' em?) | %IE

0 50,4 139,2 0,93 | 29x10° 95,0 -
0,5 93,6 108,9 0,92 | 3.4x10° 72,5 46,2
1 132,4 91,1 091 | 2,1x10° 58,7 61,9
5 251,1 73,6 0,90 | 0,97x107 46,9 79,9
10 305,5 69,6 0,90 | 0,98x107 45,2 83,5

4.2. Potansiyodinamik Polarizasyon Teknigi

C1010 ¢eligin inhibitor icermeyen ve iceren asidik
¢ozeltide alman potansiyodinamik polarizasyon
sonuglart Sekil 4’te verilmigtir. C1010 g¢eligin
inhibitdrsiiz ~ durumda  akim  degerlerinin,
inhibitérli  ortama kiyasla yiiksek oldugu
belirlenmistir. Anodik tarama sirasinda, yiiksek
BMIH derisimlerinde belli bir potansiyel
araliginda akim degerlerinde 6nemli bir degisim
gdzlenmemistir. Inhibitér derisiminin artmasi ile
birlikte katodik ve anodik akim yogunluklarinin
distigli de Sekil 4’ten goriilmektedir. Tafel
bolgeleri dogrusal olmadigindan, katodik bolgede
-0,650 V potansiyeli secilmis olup, akim
yogunluklar1 karsilastirilmustir.  Inhibitdrsiiz ve
10 mM inhibitér igeren ¢ozeltide sirasiyla
13,5 mA cm” ve 1,67 mA cm? olarak
belirlenmistir. Anodik bolgede secilen -0,380 V
potansiyelde ise inhibitérsiiz ve 10 mM inhibitdr
iceren c¢ozeltide akim yogunluklar1 sirasiyla
9,88 mA cm” ve 2,12 mA cm™ dir. Bu verilerden,
inhibitdr adsorpsiyon tabakasinin hem katodik hem
de anodik reaksiyonlar1 yavaslattigi goriilmiistiir
[15]. Diger yandan, anodik tarama sirasinda
yaklastk -0,36 V degerinden itibaren metal
yiizeyinde artan desorpsiyon ve daha yiiksek
derisimli kloriir iyonlarinin yarismali
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adsorpsiyonda avantajli duruma ge¢mesine bagl
olarak akim degerleri artmustir.

logi/A cm?

6.0 T T T
10 09 -08 07

06 05 04 03 02 01 0

E/V (Ag/AgCl)

Sekil 4. C1010 ¢eligin 1 M HCI ¢ozeltisinde (©)
ve farkli derisimlerde BMIH igeren
ortamlarda 0,5 mM (¢), 1 mM (A), S mM
() ve 10 mM (m) elde edilen
potansiyodinamik polarizasyon egrileri

4.3. Adsorpsiyon izotermi ve Termodinamik
Parametreler

Metal yiizeyi ile inhibitdr arasinda meydana gelen

etkilesimin ve adsorpsiyon tiiriiniin belirlemesinde
adsorpsiyon izotermi olduk¢a O6nemlidir. C1010
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celik ylizeyine inhibitoriin  adsorpsiyonunun
belirlenmesi  i¢in  adsorpsiyon  izotermleri
uygulanmis ve Langmuir adsorpsiyon izoterminin
daha uygun oldugu belirlenmistir. Langmuir
izotermi  asagida  verilen Esitlik 3 ile
tanimlanmaktadir [16].

Cinh _ 1

o Ko, Cinh 3

Bu esitlikte, inhibitor derisimi Cy,,, yiizey
kaplanma kesri 0 ve adsorpsiyon-desorpsiyon
siireci icin adsorpsiyon denge sabiti de K4 ile
ifade edilmektedir. Yiizey kaplanma kesirleri
inhibisyon etkinliklerinden belirlenmistir. Esitlik 3
kullanilarak, Sekil 5’ teki grafikten K, degeri
2,03 x 10> M olarak hesaplanmistir. Genel olarak
bu degerin biiyiikligii, metal yilizeyine inhibitoriin
ne derece giiclii adsorplandiginin bir gostergesidir.

14 ¢
28 y=1,1491x+0,4929
_10 f R2=1
ol
sof
Oa4f
2 b
0 E o o o s
0 2 4 6 8 10 12

C (mM)

Sekil 5. C1010 g¢eligin farkli derisimlerde BMIH
iceren 1 M HCI c¢ozeltisindeki Langmuir
adsorpsiyon izotermi

Adsorpsiyon standart serbest enerjisi (AGgoys) de
Esitlik 4 kullanilarak hesaplanmuistir.

AngS:-RTln(S 5 95Kads) (4)
AGS,s degeri -28,8 kJ mol™ olarak belirlenmistir.
Bu degerin biiyiikliigli, metal yiizeyi ile inhibitor
arasinda meydana gelen etkilesimin daha ¢ok
fiziksel adsorpsiyonun bir sonucu oldugunu
gostermektedir [17].

4.4. Sicakhik EtKkisi

C1010 g¢eligin inhibisyonuna sicakligin etkisini
arastirmak igin farkli sicakliklarda (25-55 °C)
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elektrokimyasal impedans spektroskopi Ol¢timleri
yapilmugtir. C1010 ¢eligin 1 M HCI ¢6zeltisinde
inhibitorsiiz ve 10 mM BMIH i¢inde belirlenen
Nyquist ve Bode diyagramlari sirastyla Sekil 6 ve
7’de verilmektedir. Farkli sicakliklarda alinan
Nyquist ve Bode egrilerinden, inhibitdrsiiz ve
inhibitorlii durumlarda tek bir kapasitif bolge
olustugu agikca goriilmektedir. Nyquist egrileri
incelendiginde, artan sicaklikla birlikte inhibitoriin

metal ylizeyinden ayrilmasina bagli olarak
polarizasyon  direnci  degerlerinin  azaldigi
goriilmektedir.
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Sekil 6. C1010 geligin farkli sicakliklarda 1M HCI
¢ozeltisinde elde edilen Nyquist (a) ve
Bode (b) egrileri; 25 (0), 35 (o), 45 () ve
55 °C (o), fit sonucu (-)

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(4), Aralik 2019



-400

-300 |

200 |

7> / ohm cm?

-60
< 10 40 3
< :
100F -20

TETTT E O
10* 10°

107" el L Ll 1
102 10" 10° 10' 10 10°
Frekans / Hz
Sekil 7. C1010 ¢eligin farkl sicakliklarda 1M HCl
¢ozeltisinde 10 mM BMIH igeren
kosuldaki Nyquist (a) ve Bode (b)
egrileri; 25 (m), 35 (0), 45 (®) ve 55 °C
(0), fit sonucu ()

Cizelge 2. C1010 geligin 1 M HCI ¢ozeltisinde ve
10 mM BHIH iceren ortamda farkli

sicakliklarda EIS sonuglarindan
belirlenen parametreler
. R, (Q cm’) o

T(C) inhibitdrsiiz BMIH 1B

25 50,4 305,5 83,5

35 31,6 225,1 86,0

45 17,4 1244 86,0

55 11,1 57,9 80,8
Cizelge 2’de, Nyquist egrileri kullanilarak

belirlenen polarizasyon direngleri ve yiizde
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inhibisyon etkinlikleri gériilmektedir. Inhibitrsiiz
ve inhibitorlii ortamlarda 45 °C sicaklikta
polarizasyon direnci degerleri sirasiyla 17,4 Q cm®
ve 124,4 Q cm’ olarak belirlenmistir. Bu sicaklikta
yiizde inhibisyon etkinligi ise %86,0 olarak
hesaplanmigtir. En yiiksek sicaklik olan 55 °C’de
dahi inhibisyon etkinliginin %80 dolaylarinda
oldugu goriilmiistiir.

4.5. Temas Acist Olciimii

Metal ylizeyine adsorplanan inhibitdriin
olusturdugu tabakanin hidrofob/hidrofil karakterini
belirlemek i¢in sivi temas agisi Slglimii yapilmustir.
1 M HCI ¢ozeltisinde inhibitdrsiiz ve inhibitorlii
ortamlarda bekletilen metal yiizeylerinde elde
edilen temas agis1 goriintileri Sekil 8’de
verilmistir. Inhibitorsiiz kosullarda temas agis1 54°
iken inhibitérlii yiizey igin bu deger 68°
dolaylarinda  &lgiilmiistiir. Inhibitér icermeyen
ortamda temas agisinin daha diisiik olmasi ylizeyde
bulunan ve koruyucu 6zelligi olmayan hidrofilik
korozyon firiinleri ile iligkilidir [18]. Temas
acgisinin inhibitér varliginda daha yiiksek olmasi,

BMIH yapisinda bulunan hidrofobik
hekzaflorofosfat ~ anyonu  kaynakli  oldugu
diistiniilmektedir.

d 0

Sekil 8. C1010 elektrotun 1 M HCI ¢ozeltisinde
(a) ve 10 mM BMIH igeren (b) ortamda 1
giin bekletildikten sonra elde edilen temas
acis1 goriintiileri

135



1-Benzil-3-Metilimidazolyum Hekzaflorofosfat in Asidik Ortamda C1010 Celigin Korozyonuna Etkisi

5. SONUCLAR

Elde edilen tim bulgular dogrultusunda su
sonuglara ulasilmistir. EIS sonucglarindan, artan
inhibitor derisimi ile beraber polarizasyon direnci
degerlerinin artti§1 ve bunun sonucunda korozyon
hizinin  distiighi  goriilmistiir. Asidik ortama
inhibitdr ilavesiyle birlikte katodik ve anodik

reaksiyon hizlarmin 6nemli dlgiide azaldigi
potansiyodinamik ~ polarizasyon  egrilerinden
goriilmiistir.  Inhibitdriin  calisilan  yiiksek

sicakliklarda halen iyi bir inhibisyon etkinligine
sahip oldugu EIS ol¢iimlerinden gorilmiistiir.
Inhibitériin - C1010  yiizeyine adsorpsiyonunun
Langmiur  adsorpsiyon izotermine uydugu
belirlenmistir. Termodinamik parametrelerden,
inhibitériin metal yiizeyine adsorpsiyonunun hem
fiziksel hem de kimyasal oldugu gériilmistiir. Tiim
bu sonuglardan, 1-benzil-3-metilimidazolyum
hekzaflorofosfat’in 1 M HCI ¢ozeltisindeki C1010

geligin korozyonu ig¢in etkili bir inhibisyon
etkinligi sergiledigi agik¢a goriilmiistiir.

6. TESEKKUR

Cukurova  Universitesi ~ Bilimsel ~ Arastirma

Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiir ederiz.
7. KAYNAKLAR

1. Ahamad, I., Prasad, R., Quraishi, M.A., 2010.
Thermodynamic, Electrochemical and
Quantum Chemical Investigation of Some
Schiff Bases as Corrosion Inhibitors for Mild
Steel in Hydrochloric Acid Solutions,
Corrosion Science 52, 933-942.

2. Zhang, G.A., Hou, X.M., Hou, B.S,, Liu, H.F.,
2019. Benzimidazole Derivatives as Novel
Inhibitors for the Corrosion of Mild Steel in
Acidic Solution: Experimental and theoretical
studies, Journal of Molecular Liquids 278,
413-427.

3. Vengatesh, G., Sundaravadivelu, M., 2019.
Non-toxic Bisacodyl as an Effective Corrosion
Inhibitor for Mild Steel in 1 M HCI:
Thermodynamic, Electrochemical, SEM, EDX,
AFM, FT-IR, DFT and Molecular Dynamics

136

Simulation Studies, Journal of Molecular
Liquids 287, 110906.

4. Ma, X, Jiang, X., Xia, S., Shan, M., Li, X., Yu,
L., Tang, Q., 2016. New Corrosion Inhibitor
Acrylamide Methyl Ether for Mild Steel in 1 M

HCI, Applied Surface Science 371, 248-257.

5. Ramya, K., Mohan, R., Anupama, K.XK.
Joseph, A., 2015. Electrochemical and
Theoretical Studies on the Synergistic

Interaction and Corrosion Inhibition of Alkyl
Benzimidazoles and Thiosemicarbazide Pair on
Mild Steel in Hydrochloric Acid, Materials
Chemistry and Physics 149-150, 632-647.

6. Li, X., Xie, X., Deng, S., Du, G., 2014. Two
Phenylpyrimidine  Derivatives as  New
Corrosion Inhibitors for Cold Rolled Steel in
Hydrochloric Acid Solution, Corrosion Science
87, 27-39.

7. Guo, Y., Chen, Z., Zuo, Y., Chen, Y., Yang,
W., Xu, B., 2018. Ionic Liquids With Two
Typical Hydrophobic Anions as Acidic
Corrosion Inhibitors, Journal of Molecular
Liquids 269, 886-895.

8. Murulana, L.C., Singh, A.K., Shukla, S.K.,
Kabanda, M.M., Ebenso, E.E., 2012.
Experimental and Quantum Chemical Studies
of Some Bis(trifluoromethyl-sulfonyl) Imide
Imidazolium-Based Ionic Liquids as Corrosion
Inhibitors for Mild Steel in Hydrochloric Acid
Solution, Ind. Eng. Chem. Res. 51,
13282-13299.

9. Ashassi-Sorkhabi, H., Es’haghi, M., 2009.
Corrosion Inhibition of Mild Steel in Acidic
Media by [BMIm] Br lonic liquid, Materials
Chemistry and Physics 114, 267-271.

10.Kowsari, E., Payami, M., Amini, R.,
Ramezanzadeh, B., Javanbakht, M., 2014.
Task-specific Ionic Liquid as a New Green
Inhibitor of Mild Steel Corrosion, Applied
Surface Science 289, 478-486.

11.Singh, D.K., Ebenso, E.E., Singh, M.K.,
Behera, D., Udayabhanu, G., John, R.P., 2018.
Non-toxic Schiff Bases as Efficient Corrosion
Inhibitors for Mild Steel in 1 M HCI:
Electrochemical, = AFM, FE-SEM  and
Theoretical Studies, Journal of Molecular
Liquids 250, 88-99.

12.He, X., Mao, J., Ma, Q., Tang, Y., 2018.
Corrosion Inhibition of Perimidine Derivatives

C. U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(4), Aralik 2019



for  Mild Steel in Acidic Media:
Electrochemical and Computational Studies,
Journal of Molecular Liquids 269, 260-268.

13. Chen, W., Luo, H.Q., Li, N.B., 2011. Inhibition
Effects of 2,5-dimercapto-1,3,4-thiadiazole on
the Corrosion of Mild Steel in Sulphuric Acid
Solution, Corrosion Science 53, 3356-3365.

14.Hsu, C.H., Mansfeld, F., 2001. Technical Note:
Concerning the Conversion of the Constant
Phase Element Parameter Y, Into a
Capacitance, Corrosion Science 57, 747-748.

15.Fernandes, C.M., Alvarez, L.X., Escarpini dos
Santos, N., Barrios, A.C.M., Ponzio, E.A.,
2019. Green Synthesis of 1-benzyl-4-phenyl-
1H-1,2,3-triazole, its Application as Corrosion
Inhibitor for Mild Steel in Acidic Medium and
New Approach of Classical Electrochemical
Analyses, Corrosion Science 149, 185-194.

16.Bockris, J.O’M., Reddy, A.K.N., Gamboa-
Aldeco, M., 2000. Modern Electrochemistry
(Second Edition), Kluwer Academic/Plenum
Publishers, New York.

17.Qiang, Y., Zhang, S., Tan, B., Chen, S., 2018.
Evaluation of Ginkgo Leaf Extract as an Eco-
friendly Corrosion Inhibitor of X70 Steel in
HCI Solution, Corrosion Science 133, 6-16.

18. Murmu, M., Saha, S.Kr., Murmu, N.C.,
Banerjee, P., 2019. Effect of Stereochemical
Conformation into the Corrosion Inhibitive
Behaviour of Double Azomethine Based Schiff
Bases on Mild Steel Surface in 1 mol L' HCI
Medium: An Experimental, Density Functional
Theory and Molecular Dynamics Simulation
Study, Corrosion Science 146, 134-151.

C. U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(4), Aralik 2019

Gdokmen SIGIRCIK

137



138 C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(4), Aralik 2019



	2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR
	5. SONUÇLAR
	6. TEŞEKKÜR
	7. KAYNAKLAR

