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Bu calismada Cukurova yoresinde bolca yetistirilen karadut meyvesinin
suyunun yumusak ¢eligin (YC) 0,5 M HCI ¢ozeltisindeki korozyon
davramisina etkileri aragtirllmistir. Elde edilen bulgulara gére karadut suyu
iceren ortamlarda YC’nin polarizasyon direncinin arttifi ve anodik
polarizasyon egrilerinden belirlenen akim degerlerinin ise azaldigi
goriilmektedir. Bu durum meyve igeriginde bulunan organik maddelerin YC
yiizeyine adsorpsiyonu sayesinde yiizeyde inhibitor filmi olustugu ve bu
filmin de korozyon hizimi azalttig1r seklinde yorumlanmistir. S6z konusu
inhibisyonun meyve igeriginde kiitlece en ¢ok bulunan p-kumarik asit ve
klorojenik asitten kaynaklanabilecegi diistincesiyle kuantum teorik
calismalar  gergeklestirilerek  korozyon mekanizmast  aydinlatilmak
istenmigtir. Bu molekiillerin sulu ortamdaki dipol momentleri sirasiyla
3,9353 Debye ve 6,2839 Debye olarak hesaplanmugtir. Ayrica p-kumarik
asit i¢in Enomo Ve Erumo degerleri sirasiyla 7,033 eV ve 0,409 eV iken
klorojenik asit i¢in s6z konusu degerler sirasiyla 5,845 eV ve 4,057 eV dir.
Belirlenen Mulliken yiiklerine gére molekiil yapilarinda bulunan karbonil ve
hidroksil uglarinin, bu molekiillerin YC yiizeyine adsorpsiyonunda rol
oynadiklari tespit edilmistir. En yiiksek inhibitér miktarinda, 168 saatlik
daldirma siiresinin ardindan yaklasik olarak % 99 inhibisyon etkinligi tespit
edilmigtir.

The Effect of Morus nigra Fruit Harvested from the Cukurova Region on Mild Steel
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In this study, the effects of the juice of mulberry, which is grown abundantly
in Cukurova region, on the corrosion behavior of mild steel (MS) in 0.5 M
HCI solution was investigated. According to the obtained results, the
polarization resistance of MS increases in the presence of mulberry juice and
the current values determined from the anodic polarization curves decrease. It
was determined that the adsorption of organic molecules from the fruit
content on the MS surface caused an inhibitor film to form on the surface,
decreasing the corrosion rate. Quantum theoretical investigations were
conducted in an effort to better understand the corrosion mechanism with the
hypothesis that inhibition in issue may be brought on by p-coumaric acid and
chlorogenic acid, which are the most prevalent in fruit content. These
molecules’ dipole moments are 3.9353 Debye and 6.2839 Debye,
respectively. The p-coumaric acid has Exomo and Eiumo values of 7.033 eV
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and 0.409 eV, respectively, while chlorogenic acid has these values of 5.845
eV and 4.057 eV. It has been determined that the carbonyl and hydroxyl
terminals in the molecular structures have a role in the adsorption of these
compounds on the MS surface based on the calculated Mulliken charges. At
the highest inhibitor concentration, approximately 99% inhibition efficiency
was observed after an immersion period of 168 hours.

To Cite: Aksaray G, Dogru Mert B., 2024. Cukurova bolgesinde yetisen karadut meyvesinin yumusak ¢eligin 0,5 M HCI

¢ozeltisindeki korozyon davranigina etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(1): 89-103.

Giris

Karadut latince adi Morus nigra olan ve 6zellikle Cukurova boélgesinin hava kosullar
gibi Akdeniz iklimini seven bir bitkidir. Yapisinda fenolik bilesikler bulunur. En yiiksek
konsantrasyondaki bilesenleri sirasiyla; klorojenik asit, para kumarik asit, katesin, kuersetin
ve rutindir. Ayrica yapida asidik bilesenlerden sitrik asit ve malik asit de bulunur (Ercisli ve
ark., 2007; Ozgen ve ark., 2009; Gundogdu ve ark., 2011; Butkhup ve ark., 2012). S6z konusu
bilesiklerin miinferit olarak kullanildig1r korozyon ¢aligmalar1 olmasina ragmen meyve icin
gerceklestirilen caligmalar smirli sayidadir ve genellikle yapraginin sulu ve organik
ekstraktlar1 ¢alisilmistir (Sanchez ve ark., 2014; Edrah ve ark., 2016; Sanchez-Salcedo ve
ark., 2017). Metal ve alasimlarinin meyve, sebze, bitki vb. organik iriinler kullanilarak
korozyonun zararli etkilerinden korunmasi “yesil koruma”, “yesil inhibitér” veya “yesil
cevreci kimya calismalar1” olarak da adlandirilir (Seker ve ark., 2015; Ozkir, 2021; Sahin ve
ark., 2021). Bu ¢alismalar gerek toksik kimyasal maddelerin kullanimin1 azaltip onlarin yerine
doga dostu alternatifler sunmasi, gerekse insan ve gevreye herhangi bir zararli etkilerinin
olmamas1 bakimindan olduk¢a Onemlidir. Son yillarda artan g¢evre bilinci ve doga dostu
ekonomik faaliyetlerin desteklenmesi sebebiyle kimyasal organik/inorganik inhibitor
kullanimi yerini yesil inhibitorlere birakmistir (Riccardo ve ark., 2005; El- Haddad, 2013;
Verma ve ark., 2018; Popoola, 2019; Wei ve ark., 2020). Literatiirde yapilan galismalarda,
Karima ve ark., (2020), Retama monosperma (L.) Boiss'te alkaloitleri i¢geren tohum 6zii ile, 1
M HCI ortaminda karbon ¢eliginin korozyona karsi korunmasini saglamiglardir. Raja ve ark.,
(2012), Alstonia angustifolia latifolia yapraklart ile 1 M HCl'de yumusak ¢eligi korozyona
karst korumuslardir. 5 mg/L konsantrasyonda yaklasik %80 inhibisyon etkinligi tespit
etmiglerdir. Bouknana ve ark.,, (2014), zeytinyagi degirmeni atik sularimin ekstrakt
fraksiyonlarini kullanarak, agirlik kayb1 dlctimleri ve elektrokimyasal polarizasyon 6l¢timleri
ile ¢eligin 1 M HCI iginde korozyon davranisini incelemisler ve inhibisyon etkinliginin
yaklasik %90 oldugunu tespit etmislerdir. Odewunmi ve ark., (2015), yumusak ¢eligin HCI
ortaminda korozyon davranigina Karpuz kabugunun inhibisyon etkilerini arastirmistir ve

oldukga yiiksek etkinlik tespit etmistir. Yiice (2019), dut yapragi ekstresinin inhibisyon

90



davranigini, 0,5 M HCI ¢ozeltisi i¢cinde farkli konsantrasyonlarda yumusak celik i¢in, dogrusal
polarizasyon direnci, elektrokimyasal impedans spektroskopisi ve potansiyodinamik
polarizasyon teknikleri kullanilarak arastirmistir. Elde edilen sonuglara gore, inhibisyon
etkinliginin dut yapragi ekstraktinin artan derisimi ile arttigmi ve 2,00 g L™ ekstrakt igeren 0,5
M HCI’de maksimum %94 etkinlige ulastigini tespit etmistir. Polarizasyon egrilerine gore,
maddenin hem anodik hem de katodik bolgelerde inhibisyon sagladigi goriilmiistiir.

Bu calismada ise Cukurova bolgesinde yetisen kara dut meyvesinin suyunun, 0,5 M
HCI c¢ozeltisi igerisinde yumusak celigin korozyon davranisina etkileri arastirilmistir. Bu
amacla dogrusal polarizasyon direnci, elektrokimyasal impedans spektroskopisi ve
potansiyodinamik polarizasyon teknikleri kullanilmigtir. Ayrica inhibisyon mekanizmasinin
aydinlatilmasi i¢in temel bilesenlerden klorojenik asit, para kumarik asit i¢in yiik yogunlugu
teorisi (DFT) ile 6-311++G (d,p) baz seti kullanilarak dipol moment, Mulliken yiikler, en
yiiksek enerjili bos molekiiler orbital (HOMO) ve en diisiik enerjili dolu molekiiler orbital

(LUMO) geometrileri ve enerjileri belirlenmistir.

Materyal ve Metod

Calismada kullanilan karadut meyvesi Cukurova bélgesinde (37.029°K; 35.236°D)
yetistirilmis olup 21.05.2023 tarihinde hasat edilmistir. Meyveler yapraktan ayrilarak saf su
ile yikandiktan sonra (Sekil 1a), preslenip mavi siizge¢ kagidinda siiziilerek derisik meyve
suyu hazirlanmistir (Sekil 1b). Bu derisik ¢ozeltiden farklt hacim oranlarinda (0; 1; 3 ve 5
mL) alinarak son hacim 100 mL olacak sekilde 0,5 M HCI ile homojen c¢ozeltiler
hazirlanmistir, sirasiyla “DO0; D1; D3 ve D5” olarak sembolize edilmistir. Elektrokimyasal
olgtimlerin gergeklestirilmesi i¢in Sekil 1c¢’deki deney diizenegi kurulmustur. Deneyler oda
kosullarinda gerceklestirilmistir. Bu diizenekte, calisma elektrotu olarak kullanilan yumusak
¢eligin (YC) kimyasal bilesimi; (%); 0,17 C, 0,045 S, 1,40 Mn, 0,009 N ve geri kalan Fe’dir.
Calisma elektrotlarinin hazirlanmasi igin gerceklestirilen prosediirler onceki ¢alismalarda
belirtilmistir (Dogru Mert, 2017). Elektrotlarin yiizeyi mekanik parlaticida (100-320-1200
grid zimparalarla) parlatildiktan sonra once etil alkol ile daha sonra distile su ile
temizlenmistir. Elektrokimyasal Slgiimler ii¢ elektrot tekniginden yararlanilarak, CHI 660 D
model elektrokimyasal analiz cihazi ile gergeklestirilmistir. YC c¢alisma elektrotunun yiizey
alan1 0,502 cm?®’dir. Sistemde YC calisma elektrotu, platin (Pt) kars1 elektrot ve glimiis-giimiis
kloriir elektrot (Ag/AgCl, 3M KCIl) referans elektrot olarak kullanilmistir. Dogrusal
polarizasyon direnci (Rp) agik devre potansiyelinden itibaren £10 mV aralikta 1 mV s tarama

hiz1 ile elde edilen I/V egrilerinden belirlenmistir. Elektrokimyasal impedans spektroskopisi
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(EIS) o6l¢iimleri 10° - 10t Hz frekans araliginda, 5 mV genlik uygulanarak elde edilmistir.
Elde edilen veriler Zwiev2 programi ile modellenmistir. Ayrica anodik polarizasyon egrileri 1
mV s? tarama hiz1 ile elde edilmistir. Karadut meyve igeriginde bulunan temel bilesenlerden
p-kumarik asit ve klorojenik asit molekiilleri i¢in kuantum teorik hesaplamalar GaussView
4.1 ve Gaussian 03W programlariyla gerceklestirilmistir. DFT yaklasimiyla, 6-311++G (d,p)
baz seti kullanilmistir. Belirlenen degiskenler; Mulliken yiikler, Enomo (en yiiksek enerjili
dolu molekiiler orbital enerjisi), ELumo (en diisiik enerjili bos molekiiler orbital enerjisi), AE

(ELumo - EHomo), u (dipol moment) vb.'dir.

Sekil 1. Karadut (a), Karadut suyu (b), Elektrokimyasal 6lgiimlerin gergeklestirildigi deney diizenegi (c)

Bulgular ve Tartisma

YC’nin 0,5 M HCI ¢ozeltisindeki korozyon davranisina karadut meyvesinin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla 1 saatlik daldirma siiresinin ardindan gergeklestirilen EIS 6l¢limlerine
ait Nyquist ve Bode egrileri Sekil 2°de goriilmektedir. Elde edilen verilere ait esdeger devre
modeli Sekil 3’de sunulmustur. Devre elemanlarindan R1 ¢ozelti direncini, Rz polarizasyon
direncini, CPE sabit faz elementini temsil etmektedir. Sekil 2 a’da goriildiigii gibi DO’dan
itibaren D5’e¢ kadar c¢ozeltide artan miktar ile birlikte polarizasyon direncinin arttig
goriilmiistiir. Bu durum karadut meyve suyunun YC nin 0,5 M HCI ¢ozeltisindeki korozyon
hizin1 inhibe etmesinden kaynaklanmaktadir. Karadut meyve suyu i¢ermeyen 0,5 M HCI
cozeltisinde (DO0) 1 saatlik daldirma siiresi sonunda YC i¢in belirlenen diren¢ degeri 24,11
ohm cm? iken en yiiksek miktar olan D5 ¢ozeltisinde bu deger yaklasik 2,6 kat artarak 61,77
ohm cm? olarak belirlenmistir. Sekil 2 b’de genis bir alanda degisen frekans degerlerine
karsilik reel diren¢ degerlerinin temsil edildigi tek bir kapasitif bolge goriilmektedir. Bu
durum meydana gelen korozyon mekanizmasinin yiik transferinin kontroliinde gerceklestigini
gostermektedir. Ayrica DO0’dan itibaren D5’e kadar YC i¢in artan direng degerleri ile uyumlu
olarak en yiliksek faz acisinin da artis gosterdigi tespit edilmistir. Bilindigi lizere faz agisi

yiizey homojenitesi hakkinda bilgi verir ve faz agilarinda meydana gelen artig, karadut meyve
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suyu icerisinde yer alan organik molekiillerin (p-kumarik asit ve klorojenik asit) elektrot
ylizeyine adsorpsiyonu sonucu ara yiizeyin kapasitor davranisi lizerine etkisi olarak
yorumlanabilir. Korozyon reaksiyonu sirasinda elektrot (metal) / elektrolit (¢oziicii ve
¢Ozlinen tim tlrler) “ara yilizey”i  olusturur fakat bu ara yiizey ideal kapasitoriin
karakteristiklerini gésteremez, bu durum Sekil 2 b’de sunulan Bode egrisindeki faz agilarinin
90 dereceden kiiciik olmasi ile de anlasilmaktadir. Bu yiizden EIS sonuglarinin modellendigi
esdeger devrede ideal kapasitans (C) yerine sabit faz elementi (CPE) kullanilmistir. DO’dan -
D5’e artan derisimine gore CPE degerleri azalmistir.YC’nin DO ¢6zeltisinde elde edilen CPE

degeri 5,43x10™S.s" iken D5 ¢ozeltisinde 2,01x10* S.s" dir.
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Sekil 2. YC’nin DO (0); D1 (0); D3 (0) ve D5 (A) ¢ozeltilerinde 1 saat daldirma siiresi sonunda elde

edilen Nyquist (a) ve Bode (b) egrileri
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Sekil 3. EIS verilerinin modellenmesinde kullanilan esdeger devre (R1 ¢6zelti direnci, R, polarizasyon

direnci, CPE sabit faz elementi)

1 saatlik daldirma siiresinin ardindan gergeklestirilen EIS olgtimleri ile belirlenen biitiin

veriler ve dogrusal polarizasyon yontemi ile belirlenen direng degerleri (LRp) Tablo 1’de

sunulmustur.

Tablo 1. YC’nin 1 saatlik daldirma siiresi ardindan gergeklestirilen EIS 6lgiimlerine ait esdeger devre elemanlar
ve dogrusal polarizasyon yontemi ile belirlenen direng (LRp) degerleri.

Cozelti R:; (ohmcm?) R, (ohmcm?) CPE ( S.sec") n LRp (chm cm?) IE
Do 9,63 24,11 5,43x10* 0,81 34,27 -
D1 8,58 39,42 2,55x10 0,79 41,84 39
D3 531 56,91 2,17x10* 0,84 58,73 58
D5 4,64 61,77 2,01x10* 0,83 66,22 61

Tablo 1’de goriildiigii gibi D0’dan D5’e artan derisimler ile polarizasyon direncinin
arttig1 goriilmektedir. YC nin 0,5 M HCI ¢ozeltisindeki LRp degeri 34,27 ohm cm? iken D5

¢ozeltisinde bu degerin 66,22 ohm cm? oldugu tespit edilmistir. EIS dlciimlerinden belirlenen

direng degerlerinden yola ¢ikarak her bir ¢dzeltinin korozyona karsi inhibisyon etkinliginin

tespiti i¢in Esitlik 1 kullanilmustir;
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%IE = (Rinhibitorli — Rinhibitorsiz) / Rinhibitsria * 100 1)

Rinnibitori: Inhibitdr kullanilan ¢ozeltide elektrotun polarizasyon direnci

Rinhibitorsiz: Inhibitdr kullanilmayan ¢ézeltide elektrotun polarizasyon direnci

Karadut suyunun polarizasyon direncini hesaplamak igin islem gérmemis yumusak

celik elektrot ve D5 c¢ozeltisinde bekletilen elektrotun 168 saat siire ile EIS ol¢limleri

alinmustir.
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Sekil 4. YC’nin DO ¢6zeltisinde g¢esitli daldirma siireleri sonunda elde edilen Nyquist egrileri

Sekil 4’de YC elektrot icin 24; 48; 96 ve 168 saatlik daldirma siirelerinin ardindan EIS
olgtimleri ile belirlenen polarizasyon direngleri sirasiyla 46,1; 32,2; 15,5 ve 9,8 ohm cm?
olarak belirlenmistir.

Sekil 5’te goriildigi tizere DS ¢ozeltisi icerisinde 24 saat daldirma siiresi sonunda YC
elektrotun diren¢ degerinde, 1 saat bekletilen elektrotun diren¢ degerine oranla onemli bir

artis oldugu gozlenmistir.
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Sekil 5. YC’nin D5 ¢ozeltisinde ¢esitli daldirma siireleri sonunda elde edilen Nyquist ve Bode egrileri
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Tablo 2. YC’nin D5 ¢ozeltisinde ¢esitli daldirma siireleri sonunda elde edilen EIS 6l¢iimlerine ait esdeger devre
elemanlar1 degerleri

Cozelti R: (ohmem?) Rz (ohmem?)  CPE(Ssec®)  n IE /%
1sa 4,64 61,77 2,01x10* 0,83 61
24 sa 9,35 837,2 1,04x10* 0,85 95
72 sa 13,55 972,6 9,21x10° 0,85 97
96 sa 12,51 1037 4,57x10® 0,83 98
168 sa 12,31 1101 4,41x10® 0,84 99

Tablo 2’de karadut suyunun inhibisyon etkinligi artan daldirma siirelerinde artig
gdstermektedir. 168 saat sonunda IE% degeri yaklagik %99 olarak tespit edilmistir. Bu durum
meyve suyunda bulunan organik asitlerin ve diger meyve bilesenlerinin sinerjistik etkisinden
kaynaklanabilir; Raja ve ark. (2012), benzer bir ¢aligmada yumusak ¢elik elektrotun 1 M HCI
cozeltisindeki korozyon davraniglarina Alstonia angustifolia latifolia’nin  etkilerini
arastirmistir, 5 mg/L konsantrasyonda yaklasik olarak %80 inhibisyon etkinligi tespit
edilmistir. Karima S ve ark., 2020; Retama monosperma (L.) tohum 6zii kullanarak 1 M HCI
¢ozeltisinde yaklasik %94 inhibisyon etkinligi tespit etmislerdir. Tablo 2’de Karadut suyunun
inhibitor etkinliginin yiliksek olmasi, yesil inhibitor olarak kullanim potansiyelinin oldugunu
ve YC’nin HCI ¢ozeltisinde korozyona karsi korunmasinda etkili oldugunu géstermektedir.

Sekil 6’da YC’nin agik devre potansiyelinden itibaren 1 mV s? tarama hiz1 ile elde
edilen yar1 logaritmik anodik polarizasyon egrileri goriillmektedir. Farkli potansiyel degerleri

icin egrilerden belirlenen akim degerleri Tablo 3’te sunulmustur.
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Sekil 6 . YC’nin DO (0); D1 (0); D3 (0) ve D5 (A) ¢ozeltilerinde 1 saat daldirma siiresi sonunda elde

edilen anodik polarizasyon egrileri

Tablo 3. YC’nin anodik polarizasyon dlgiimleriyle farkli potansiyellerde belirlenen akim degerleri.

Cozeli 1100V 1/01V  1/02V  1/0,3V 1/04v  1/05V  1/06V  Eocp
(A) (A) (A) (A) (A (A (A %
DO 7,13x102 8,67 x102  1,01x10" 1,15x10%  1,28x10*! 1,42x10% 1,52x10!  -0,523
D1 582x102  6,96x102  8,05x102 891x10%  1,02x10! 1,17x10" 14x10!  -0,525
D3 3,23x10%  3,82x102  4,38x102 4,88x102 531x10% 580x10% 6,18x102  -0,527
D5 1,9x102  2,26x102  2,61x10% 2,94x102  3,22x10% 3,48x10? 3,73x10?  -0,533

Sekil 6 ve Tablo 3’te agikga goriildiigii gibi DO’dan D5’e artan derigimler ile 0,0 V’dan
itibaren 0,6 V’a kadar tiim potansiyeller icin akim degerleri kiyaslandiginda belirgin bir
azalma s6z konusudur. Ozellikle DO ve D5 ¢ozeltileri igin 0,6 V’da YC icin akim degerlerinin
sirastyla 1,52x107 A ve 3,73x102 A oldugu tespit edilmistir. Bu durumun karadut meyve
suyunda bulunan p-kumarik asit ve klorojenik asitten kaynaklanabilecegi diisiincesiyle
kuantum teorik ¢alismalar gergeklestirilerek korozyon mekanizmasi aydinlatilmak istenmistir.
Elde edilen Mulliken yiikler, HOMO ve LUMO orbital geometrileri Sekil 7 ve 8’de

sunulmustur.
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Sekil 8. Klorojenik asit’in Mulliken atomik yiikleri (a), HOMO (b) ve LUMO (c) orbital geometrileri

Sekil 7 ve 8’de p-kumarik asit ve klorojenik asit molekiillerindeki atomlarin Mulliken
yiikleri incelendiginde negatif yiiklii merkezlerin karbonil ve hidroksil oksijenleri oldugu ve
YC yiizeyine adsorpsiyonun bu bolgelerden gerceklesebilecegi diisiiniilmektedir. p-kumarik
asit molekiiliinde ; C=0* (*=-0,400 au) ve O=C=0*—H (*= -0,200 au) iken klorojenik asit
molekiilinde C=0* (*= -0,307 au) ve —C—O*—H (*= -0,319 au) olarak tespit edilmistir.
S6z konusu mekanizmanin agagida belirtilen sekilde oldugu diistiniilmektedir. YC icerisindeki
en yiiksek kiitlece bilesim Fe oldugu icin mekanizmada bu elektrot Fe olarak temsil

edilmektedir. Karadut meyve suyunda bulunan etken bilesenler i¢in D sembolii kullanilmistir.

Fe + Cl e (FeCl )ags 1)
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(FECI )agse> (FeCl)ags +&~ (2)
(FeCl)ags> FeCl* +e~ 3)
FeCl*« Fe?* +ClI™ 4)

Asidik ¢ozeltide meyve suyu icerigindeki bilesiklerin protonlanabilecegi diisliniilerek katyon

(D*) formun adsorpsiyonda daha etkin rol iistlenecegi ongoriilmektedir;

D + H*< DH" (5)
Fe + H o (FeH")ads (6)
(FeH)ads +6 — (FeH)ads (7)

(FeH)ads +H™ +6"— Fe + H> (8)
(FeCl)ads+ DH*«— (FeCl™ DH")ads 9

Korozif ortam olarak kullanilan 0,5 M HCI c¢ozeltisindeki kloriir iyonlariin spesifik
adsorpsiyon karakteri bilinmektedir. Bu negatif yiik sayesinde pozitif yiiklii elektrot yiizeyi
tizerinde i¢ Helmholtz tabakasina kadar ilerleyerek adsorplanabilirler. Bu durumda yiizeyden
¢ozelti tarafina dogru negatif yiik fazlaligi olusturabilirler ve pozitif yiikli inhibitor
molekiillerin (D*) adsorpsiyonunu destekleyebilirler. Dolayisiyla, yiizey ile bu tiirler arasinda
baglant1 kopriileri olusturan adsorbe edilmis CI iyonlar ile elektrostatik etkilesim yoluyla
inhibitér filmi olusturabilir. S6z konusu adsorpsiyon fiziksel karakterdedir fakat yiizeyde
olusan inhibitér filmi korozyonun zararli etkilerine karsi ylizeyi korumaktadir. Ayrica
gerceklestirilen teorik hesaplamalar sonucunda; p-kumarik asitin en diisiik enerjili bos orbital
(LUMO) enerjisi 0,409 eV; en yiiksek enerjili dolu orbital (HOMO) enerjisi 7,033 eV olarak
hesaplanmistir. Bu orbitaller Sekil 7°de goriilmektedir. Ayrica bu molekiiliin dipol moment
degeri (3,9353 Debye), YC ylizeyine adsorpsiyonunun kolay bir sekilde gerceklesebilecegini
gostermektedir. Ayn1 kosullarda gergeklestirilen teorik hesaplamalarda klorojenik asitin en
diisiik enerjili bos orbital (LUMO) enerjisi 4,057 eV; en yiiksek enerjili dolu orbital (HOMO)
enerjisi 5,845 eV olarak hesaplanmistir. Bu orbitaller Sekil 8’de goriilmektedir. Klorojenik
asitin dipol moment degeri olduk¢a yiiksektir (6,2839 Debye), artan dipol moment ile elektrot

ylizeyine adsorpsiyonun daha avantajli hale geldigi bilinmektedir.

100



Sonuc ve Oneriler

Bu calisma, sentetik, toksik ve yiiksek maliyetli korozyon inhibitorlerine alternatif
olarak dogal, c¢evre dostu ve uygun maliyetli muadillerin arastirilmast amaciyla
gerceklestirilmistir. Calismada Cukurova bolgesinde yetistirilen ve mevsiminde hasat edilen
karadut meyvesinin suyunun alternatif bir korozyon inhibitorii olabilecegi hipotezi lizerinde
durulmustur. Korozif ortam olarak 0,5 M HCI ¢d6zeltisi kullanilmistir ve elektrokimyasal
ol¢tim teknikleri ile yumusak ¢elik (YC) elektrotlarin korozyon davranislari izlenmistir. Elde
edilen EIS sonuglarina gore, karadut meyvesi suyu iceren korozif ¢ozeltide yumusak ¢eligin
polarizasyon direncinin 1 saatlik daldirma siiresinin ardindan yaklasik olarak 2 kat arttigi
tespit edilmistir. 168 saatlik daldirma siiresinin sonrasinda ise en yiiksek inhibisyon etkinligi
degeri yaklasik olarak % 99 olarak belirlenmistir. Dogrusal polarizasyon direnci belirlenen
numunelerin direng degerlerinin EIS 6l¢iimlerini destekler nitelikte oldugu tespit edilmistir.
Ayrica gerceklestirilen anodik polarizasyon 6l¢iimlerinden belirlenen akim degerlerinde artan
meyve suyu miktarlar1 ile belirgin olarak azalma goriilmektedir. Kuantum teorik
hesaplamalarda hem p-kumarik asitin hem de klorojenik asitin YC yiizeyine adsorpsiyonun
karbonil grubunda yer alan oksijen atomlar1 ve hidroksil gruplarindaki oksijen atomlari
iizerinden gerceklesebilecegi kanaati olugmustur. Belirlenen dipol momentleri sirasiyla
3,9353 Debye ve 6,2839 Debye’dir. Sonuglar bu molekiillerin YC yiizeyine adsorpsiyonunun
istemli olarak gerceklesebilecegini gdstermektedir. Adsorpsiyon sayesinde YC yiizeyinde
olusan inhibitdér film tabakasinin malzemeyi korozyonun zararli etkilerine karsi korudugu

diistiniilmektedir.
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