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TOFIQ SLIYEV

0,1 N HCI TURSUSU MUHITIND® BozZi AMIN-KARBON TURSULARI (AKT)
VO ONLARIN QARISIQ FUNKSIYALI TOROMOLORININ (AKTQFT) C;-10
MARKALI POLADIN KORROZIYA PROSESINO iINHIBITOR TOSIRININ
POLYARIZASIYA 9YRILORININ COKILMaSI USULU (POCU) iLD TODQIQI

POCU ils R-CH(NH)-COOH amumi formulu ila gostarila bilan va avvallor Ci-3 markal polad

lor azarinda yoxiamimug bazi AKT va onlarin qarisiq funksivalt toramalarinin (AKTQFT) 0,1 N HCI

tursusu mahitinds mark Cr-10 alt poladin korroziya prosesina inhibitor tasiri tadqiq edilmigdir. Olda edilmis

mahim korroziya va elektrokimyavi parametriarin gi ina asasan “birlag in qurulusu — mithafiza effekti

asthihig ila bagh d q wgunluglar askar edilmisdir. Miay, lilmigdir ki, Cr-10 markal: poladin

gostarilon agressiv sistemda korroziya va elektrokimyavi parametrlori Cr-3  markali poladin mivafiq
parametrlarina ¢ox yaxin olur va onlar: bir-birindan forqlandirmak ¢ox vaxt heg¢ mamkin olmur.

Acar sbzlor: korroziya inhibitorlart, amin karbon tursular, alifatik monoaminomonokarbon tursulari-
AL-MAMKT, alifatik diaminomonokarbon tursulari-AL-DAMKT, alifatik monoaminodikarbon tursulari-Al-
MADKT, mahafiza effekti.

Giris. Korroziya problemlori ils maggul olan oksar miitaxassislerin fikrina gore bu
arzuolunmaz prosess qarst méveud olan miibariza iisullar igarisinda inhibitorlann tatbigina
asaslanan tsul daha sads vs iqtisadi baximdan slverisli iisul sayilir. Bela ki, qeyd edilon
asuldan istifado etdikda méveud texnoloji sistemds heg bir dayisikliyin apariimasina ehtiyac
duyulmur. Bu halda korroziya baximindan aqressiv sistema az miqdarda inhibitor tasirine
malik olan maddsnin va ya kompozisiyanin alava edilmasi kifayat edir ki, korroziya prosesi
ya tam dayansin, yaxud da onun siirati shamiyysatli deracads asag diigsiin [1-4]. Bununla bels,
avvallar ds gostorildiyi kimi, indiyadak edilmis goxsayl togabbiislara baxmayaraq korrozi-
yadan inhibitor miihafizasinin vahid, universal nazeriyyasini yaratmaq miimkiin olmamisdir.
Bu hal har seydan 6nca korroziya proseslarinin va onlarin mexanizminin goxsayh amillardan
asili olmast ils baglidir. Bu sababdandir ki, har hansi bir aqressiv sistemda inhibitor tosirine
malik olan madds v ya kompozisiya bagqa bir sistemda tasirsiz, bazan isa hatta stimulyator
tasiring da malik olur [1-6]. Buna gore da her bir aqressiv sistem va metal niimunasi iigiin in-
hibitorun segilmasi fordi qaydada apanimalidir [1-6]. Digar tarafdan, goxsayli adabiyyat
materiallarinin va apardigimiz tadqiqatlann naticalarinin tohlilina asasan avvallar bels bir
naticaya galinmisdir ki, molekulunda eyni zamanda metal sathinds adsorbsiyaya meylli bir
ne¢a funksional qrup va heteroatom saxlayan iizvi birlagmalarin korroziya inhibitoru kimi
effektivliyinin daha yiiksok olmasini gozlamak olar [5]. Bu amillar nazars alinaraq avvallar
aminkarbon tursulanmin (AKT) bazi niimayandalari, elaca do onlann bir sira qansiq funksiyal
toramalari (AKTQFT) 0,1 N HCI tursusu miihitinds qravimetrik, Polyarizasiya Oyrilarinin Ca-
kilmasi Usulu (POGU) vs Elektrokimyavi impendands Spektroskopiyast iisulu (EISU) ila C1-3
markali poladin korroziya prosesina qarst inhibitor tasiri tadqiq edilmis. “birlasmanin qu-

=

rulusu-miihafizo effekt asihligr” ila bagl méveud qanunauygunluglar miayyan edilmisdir [6].
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Taqdim edilan maqals hamin birlosmalerin analoji sistemds C-10 markali poladin
korroziya prosesins qarst inhibitor tasirinin POCU ils tadqiqina hasr olunmusdur.

Tadqiq edilan birlasmalarin kimysvi formulu, adlan ve qatiliqlan asagida gosterilir.

1. Alifatik monoaminomonokarbon tursularinin (AL-MAMKT) niimayandalori:

Qlisin

CH,(NH,)-COOH

200mq-1"'=2,66 mmol-1"

Leysin ’

CH;CH(CHj;)-CH,-CH(NH,)-COOH

200mq-I''=1,53mmol I"!

I1. Alifatik monoaminodikarbon tursulannin (AL-MADKT) niimayandslori:

2.1 Aspargin tursusu

HOOC-CH,-CH(NH,)-COOH

200mgq-1"'=1,50 mmol I

2.2 Qlutamin tursusu

HOOC-(CH,),-CH(NH,)-COOH

200mq-1"'=1,36mmol-1"'

T Alifatik diaminomonokarbon tursularinin ( AL-DAMKT) niimaysndasi

3.1 Arqinin

H,N-C(=NH)-NH-(CH,);-CH(NH,)-COOH

200mq-I"'=1,15mmol 1!

Eksperimentlarin metodikas.

Tadqiqatlar “IVIUMSTAT” Potensiostat-Qalvanostat cihazinda Polyarizasiya 9yri-
larinin Cakilmasi iisulu (POCU) ils hayata kegirilmisdir. Elektrokimyavi 6zok C;-10 markal
polad niimunssindon hazirlanmis is¢i elektrodundan, kémakgi platin elektrodundan va
miiqayisa elektrodundan (doymus giimiis - giimiis xlorid elektrodundan Ag/AgCl-KCl) taskil
olunmusdur. Aqressiv miihit olaraq gétiiriilmiis 0,1N HCI mohlulu kimyavi tomiz (k.t) qats
xlorid tursusu vs ikiqat distills olunmus sudan hazirlanmisdir. Tacriibslar havanin sarbast
daxil olmasi soraitinds hayata kegirilmisdir. Tacriibalarin gedisinda potensialin dayisma siirati
2 mv-san’ taskil etmigdir. Alinmis molumatlar kompiiterds xiisusi “GPES” programinin koma-
yi ilo emal edilmis va mihiim korroziya va elektrokimyavi parametrlor alda edilmigdir [6, 7].

Tadgiq edilon birlasmalarin korroziya inhibitor kimi effektivliyi asagidaki tonliyin
komokliyi ilo hesablanmigdir.

, =[£‘LJ +100(%)
Tear

Burada i%qr-inhibitorun istiraki olmadan korroziya carayanimn sixligi (Arcm2), ixor- hamin ka-
mivyat inhibitorun istirakinda (A-cm-?), 7 ,-birlagmanin korroziya inhibitoru kimi effektivliyi (26).

Eksperimentlarin apanlmasinin vs alinmig naticalorin tohlilinin metodikasi daha atrafl
[6, 7]-da verilir.

Tacriibalarin naticalari va onlarin tahlili. Asa@ida gostarilan gakillards (gakil 1-5) 0,1
N HCI mahlulu mihitinds C1-10 markali polad niimunalari iizarinds tadqiq edilon AKT va
AKTQFT-nin istirakinda (200 mq-l"') va istiraki olmadan ¢okilmis katod va anod polyariza-
siyasi ayrilari, cadvalds isa onlarnin kompiiterds “GPES™ program ilo emalindan alinmug
muhiim korroziya va elektrokimyavi parametrlor 6z oksini tapmusdir.
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istar miivafiq polyarizasiya oyrilarindan, isterse da cadvalds verilon ragamlardan
gortintir ki, tadqiqat tigiin gétiiriilmiis bazi AKT vo AKTQFI 0,1 N HCI mahlulu miihitinds
Cr-3 markali poladda oldugu kimi Cr-10 markali poladin da korroziya prosesins qarst bu va
ya diger deracada inhibitor tasirino malikdirlar. Bu halda da homin maddalarin tesirinden
stasionar potensialin (baxilan halda korroziya potensialimin Ey) qiymati asasan miisyysn
qadar manfiys dogru siiriisiir. Bu fakt onu gostarir ki, tadqiq edilan birlasmalar miiayyan
daracads katod prosesini longidir. Bununla bels, hamin birlasmalarin tasirinden anod
polyarizasiya ayrisinin Tafel oblastinin meylinds xeyli darscads artim miisahida edildiyindan
homin birlagmalari “qansiq inhibitor” qrupuna aid etmak olar.
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Igiti, A cm™)
Sakil 1. 20°C temperaturda 0.1 N HCI mahlulu mihitinds C,10 markali
poladin katod (1-2) va anod (1'-2') polyarizasiya ayrilari.
1-1"-inhibitorsuz; 2-2'-Qlisinin istirakinda (200 mq-/").

EV CT-3

OOOCT)OQ-CNITNCO0H X0 mp!
Locre P

Igiti, A em®)

$akil 2. 20°C temperaturda 0.1 N HCI mahlulu miihitinda C-10 markali
poladin katod (1-2) va anod (1'-2') polyarizasiya ayrilari.
1-1'-inhibitorsuz; 2-2'-Leysinin istirakinda (200 mq-/ ).
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CT-3
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Sakil 3. 20°C temperaturda 0.1 N HCI mahlulu miihitinds C-10 markalt poladin katod
(1-2) va anod (1'-2") polyarizasiya ayrilari. 1-1'-inhibitorsuz; 2-2'-Asparqin tursusunun
igtirakinda (200 mq-/").

CT-3

Igi, A cm?)

o a5 do s gy

Sakil 4. 20°C temperaturda 0.1 N HCI mahlulu muhitinds C1-10 markali poladin
katod (1-2) va anod (1'-2') polyarizasiya syrlari. 1-1'-inhibitorsuz; 2-2'-Qlutamin
turgusunun istirakinda (200 mq-/-').

IgiG. A cm)
Sakil 5. 20°C temperaturda 0.1 N HCI mahlulu miihitinds C1-10 markal
poladin katod (1-2) va anod (1'-2') polyarizasiya ayrilari.
1-1'-inhibitorsuz; 2-2' Arqininin istirakinda (200 mq /).
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Cadval
0,1N HCI mahlulu miihitinda bazi amin karbon tursularinin (AKT) va onlarin qarisiq

funksiyah toramalorinin (AKTQFT) istirakinda (200mq-1") va istiraki olmadan
C1-10 markali poladn polyarizasiya syrilorinin kompiiterds “GPES” programinin
komayi ilo emalindan alinmis parametrlor

Tnbibitor : T bev | ierd0s
EwV | RiOm | b3 . rceh l 1,%
Tahibitorsuz | 049 | 62,06 | 0,115 | 0086 | 3325 | -
Qlisin | 0,50 | 10660 | 0.128 | 0064 | 1875 | 4361
Teysin | -0.50 | 14550 | 0139 | 0065 | le22 [ 5122
Aspargin | 030 | 14404 | 012 |00 | L7 | 4791
turgusu
Qlutamin | 0,50 | 144,08 | 0,126 | 0,086 | 1730 | 47.97
turgusu |
Arqnin | 0,51 | 14736 | 0,138 | 0088 | 1,589 | 5221 |

Cadvalda verilan ragamlarden onu da gérmak olar ki, Qlisinin, Leysinin, Aspargin
tursusunun, Qlutamin tursusunun va Arqininin tasirindon C;-10 markal: poladin polyarizasiya
miiqavimatinin (R,) giymati (metal-mshlul sarhadinden daginan yiiklii hissaciklars qarsi
yaranan miiqavimat) miivafiq olaraq 1,72, 2,35, 2,32, 2,32 v2 2,37 dafo artir. Digar tarafdon
cadvaldo verilan raqamlardan goriniir ki, AKT va AKTQFT-nin qeyd edilan niimayandalarinin
tarsindon 0,1 N HCI mohlulu miihitinds C1-10 markali poladin imumi korroziya siirati, yani
korroziya carayaninin sixlig (iye) bir nega dafs azalir. Goriindiiyi kimi, Qlisin, Leysin, Aspar-
gin tursusu, Qlutamin tursusu va Arqininin tasirinden hamin kamiyyat 3,325-10* A-cm*-don
miivafiq olacaq 1,875-10~A-cm2-dak, 1,622-10 A-cm2-dak,1,732- 10 A-cm-dak. 1,730-10°-
dok A-cm-dok va 1,589-10% A-cm-dok azalaraq korroziya siiratinin miivafiq olaraq 1,71
dafa, 2,05 dofs, 1,92 dafa, 1,92 dofa va 2,09 dofs azalmasina sabab olur.

AKT vo AKTQFT-no aid analoji raqamlori miiqayisa etdikda (cadval) bu halda da, C-3
markali polad niimunalarinds oldugu kimi eyni qatiliqda onlarin bir-birina ¢ox yaxin oldugunu
gorsak da, effektivliklarine goro homin birlagmalari asagidaki ardicilliqla diizmayin mimkiin
oldugunu da gérmak olar:

Arqginin (AL-DAMKT)>Leysin (AL-MAMKT)>Qlutamin tursusu (AL-MADKT) 2 Aspargin
tursusu (Al-MADKT)>Qlisin (AL-MAMKT)|

AKT va AKTQFI ilo Cr-10 markali polad niimunasi iizerinda apanims tadgiqatlardan
“birlagsmanin qurulusu-miihafizo effekti” asililig1 ilo bagli alds edilmis bu ardicilliq (qanu-
nauygunluq) analoji sistemds (0,1 N HCI mahlulu miihitindo) C-3 markalt polad nimunalari
ilo aparilms tacriibalardan alds edilmis ardicilliq (qanunauygunlug) ila tst-ista dustir [6]. Bu
hal onu gostarir ki, kimyavi terkib va fiziki-mexaniki xassalari baximindan bir-birina yaxin
olan C-3 va C;-10 markali poladlarin korroziya xarakteristikalart da bir-birina yaxin olur.

Tadgiq edilon birlosmalarin effektivliklorina géra yerlagmasi ardicilhigindan goriinir ki,
bu birlasmelorden on asag effektivliys malik olani Qlisindir (AL-MAMKT-nin niimayandasi).
Sozsiiz ki, bu hali Qlisinin digar birlagmalarla miiqayisada an kigik molekulyar hacms va
molekulyar kiitloys malik olmas ila izah etmak olar.

Qlisindan Leysins kegdikda Qlisin molekulunda olan metilen grupundaki hidrogen
atomlarindan birinin-CH,-CH(CH;)-CHj; fragment ila avazlonmasi, yeni karbon zancirinin
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uzanmasi bag verir. Bu hal Leysinin Qlisinls nisbatan effektivliyinin yiiksalmasins sabsb olur
(cadvala bax). Gériindiyt kimi Qlisinla Aspargin tursusu molekullarinda olan farq Qlisinds
R=-H oldugu halda, Aspargin tursusunda R=CH,-COOH olmasidur, ysni Qlisindon Aspargin
tursusuna kegdikds bir tarafdan karbon zencirinin boyunun uzanmasi, digar torafden ise
molekula ikinci bir karboksil grupunun slava olmasi bag verir. Molekulda bag veran bu dayi-
siklik da ikinci birlasmanin birinci birlasmaya nisbsten daha yiiksok effektivlik niimayis etdi-
rilmasina sabab olur.

Aspargin tursusu molekuldan Qlutamin tursusu molekuluna kegdikds karbon zancirinin
bir metilen qrupu —CH,- tartibinds uzanmas bas verir. Goriindiiyii kimi molekulun qurulu-
sunda bas veran bu ciir ciizi dayisikliyin effektivliya tasiri ds ciizi olur (cadvala bax).

Cadvalds verilon miivafiq roqamlardan gériiniir ki, tadgiq edilon AKT va AKTQF T-don
an yiiksak effektivliys AL-DAMKT niimayandasi olan Arqinin malik olur. Bu birlasmads R=
-(CHa);-NH-(C=NH)-NH; olur. Bu tacriibi fakt iso onu gostarir ki, gostarilon fragment digar
birlasmalards olan fraqmentlara nisbaton molekulun metal sathindo adsorbsiyasina daha giiclii
zamin yaradir. Buradan bir daha gériiniir ki, tadqiq edilan birlosmalards R radikalinda karbon
zancirinin boyunun miisyysn hadd daxilinds uzanmasi, elaca do molekulda metal sathinda
adsorbsiyaya meylli bir nega funksional qrup va hetroatomun (masalon-COOH- -NH,- v5 s.)
eyni zamanda olmast, birlagmanin korroziya inhibitoru kimi effektivliyino miisbat tasir géstarir.

C1-3 markali polad niimunoalari ils analoji geraitde POCU ils apanlmig tadqiqatlar
naticasinda ds oxsar menzaranin sahidi olunur [6].

Belalikls, yuxanda verilon malumatlara asasan asagidaki naticalari gixarmagq olar:

Naticalar:

1. POCU ils 0,1 N HCI mshlulu miihitinds avvallar C1-3 markali polad niimunalari iize-
rinds yoxlanilmig AKT va AKTQF T-nin C1-10 markali poladin korroziya prosesina tasiri tad-
qiq edilmis, onlarin bu vs ya digar daracada inhibitor tasirina malik oldugu miisyyan edilmisdir.

2. Aydin olmusdur ki, bu birlagmalarin bazilarinin tesirinden korroziya potensialinin
Eyor giymati miiayyen goder manfiya torof siiriisiir, b,, R,, parametrlarinin giymati yiiksalir,
igo-nin qiymati iso azalir. Gostorilmigdir ki, tadqiq edilon birlagmalar “qarisiq” inhibitor
qurupuna aid edils bilar.

3. Miuayyan edilmigdir ki, tadqiq edilon AKT vo AKTQFT korroziya inhibitor kimi
effektivliklorina gors agagidaki ardicilligla yerlasirlar.

Arqinin (AL-DAMKT)>Leysin(AL-MAMKT)>Qlutamin tursusu(AL-MADK TAspargin
tursusu (AL-MADKT)>Qlisin (AL-MAMKT)

4. Miiayyan edilmisdir ki, tadqiq edilan birlogmalarin molekullarinda metal sothinde
adsorbsiyaya meyilli bir nega funksional qrup vs heteroatomun olmasi (masalen, COOH,-
NH; -NH-va 5.) onlanin metal sothinds daha giiclii adsorbsiyasina zamin yaradir.

5. Miiayyan edilmigdir ki, kimyavi tarkibi va fiziki-mexaniki xassalari baximindan bir-
birins yaxin olan C1-3 va C;-10 markali poladlarin korroziya xarakteristikalar da bir-birina
yaxin olur.
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Tofig Aliyev

STUDY OF THE INHIBITORY EFFECT OF SOME AMINO CARBONIC ACIDS
(ACA) AND THEIR DERIVATIVES (ACAD) ON THE CORROSION PROCESS
OF C-10 STEEL IN THE 0,1 N HCL ACID SOLUTION BY THE METHOD
OF POLARIZATION CURVES (PC)

The inhibitory effect of some amino carbonic acids (ACA) and their derivatives (ACAD)
with the general formula R-CH(NH,)-COOH on corrosion process of C-10 steel in the 0,1
N HCI acid solution has been studied by the methods of polarization curves. Based on the
values of obtained corrosion and electrochemical parameters, the particular regularities have
been found in the interrelation “chemical structure of studied compounds-protective effect”.
It has been found that the corrosion and electrochemical parameters of C-10 steel in this ag-
gressive environment are very close to the corresponding parameters of C1-3 steel, and it is
often impossible to distinguish them from each other.
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Keywords: corrosion inhibitors carboxylic acids, aliph -boxylic acids
P
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Topuk Anuen

HCCJIENOBAHUE HHTHBUPYIOLIEIO JEACTBHASA HEKOTOPBIX
AMHMHOKA PBOHOBBIX KHCJIOT (AKK) M UX ITPOM3BOJHLIX CO
CMENIAHHBIMH ®YHKOHUAMH (IAKKC®) HA KOPPO3HOHHbIH
NMPOLECC CTAJIM MAPKH C;-10 B CPEJE 0,1 N PACTBOPA HCI METOIOM
CHSATHA NOJISIPH3ALIHOHHBIX KPUBBIX (MCIIK)

MerTonom CHATHs nonspusauMoHHbIX kpHBbIX (MCIIK) HcenenosaHo HHrHOHpYOLEe
neiiCTBHE HEKOTOPBIX aMHHOKapOOHOBBIX KHCIOT (AKK) H HX MPOH3BOAHBIX CO CMELIAHHBIMIL
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dynkunami (TTAKKC®) ¢ obweii popmysoii R-CH(NH,)-COOH Ha Koppo3HOHHBIIT npouecc
cranu 10 B cpene 0,1 H. Bonuslii pactsop HCI, paHee mbI u3y4inn ux neiicreue Ha Cp-3. Ha
OCHOBE 3HAYEHHIT NOTyYEHHBIX JEKTPOXHMHYECKHX H KOPPO3HOHHBIX NapaMeTpoB oOHapy-
JKEHBbI CY LIECTBYIOILHE 3aKOHOMEPHOCTH BO B3aMMOCBA3H «XMMHYECKas CTPYKTYpa HCCIEao-
BaHHBIX COSAHHEHHH-3aHTHBIH 3 (deKT. YCTaHOBNEHO, YTO OCHOBHbIE KOPPO3HOHHBIE U
anekTpoxumieckue napamerpbl C1-10 B yka3aHHOMH CHCTEME OYeHb OMIM3KH K aHATIOTHYHBIM
napametpam Cr-3, a B GONBbLIMHCTBE CITy4aeB PasiMuUTh HX HE NPEACTABSETCS BO3MOXHBIM.,

’

Kaiouensbic cioba: pbl KOpP p @
oxonoxap cucnomer — AL-MAMKT, angpamuseckue o . AL
DAMKT, saugumnetis 3¢hgheron.

Daxilolma tarixi: Ilkin variant 06.02.2020
Son variant  20.05.2020
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