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Kiselo nagnzanje (bajcovanye) ima osno
korozione produlite sa predmela prjs
osmownl matenjal izaziva gubiak mefaja |
sprijedilo ovo nedelleno sporsdne dese
smao inhibitorsko defstvo in razicis
inhibifora w rashvory H.PO. o pro
upcfrstiom gravimenizke metodg. D
u svam destiranim koncemiracs
H-Py pri temperatud od G052

Kljwéne rijeci: bajcovanje. f

1. UNVGD

Celik je metal koji zbog svwoj
bina i niske cjene kosStamja imsg
mnogim imdustrijama, zbog Zeg
na za inhibiciju korozije cel
tican zmafaj [1.2]. Upotrel
najekonocmicnijih metoda jo
Zivno magrizanje meixig@ 4], Fod
rozije podrazumjeva) E
nju u korozionu sred@ of
mogu u  wveliko)/ mje
trohemijshe kopo
jEna je veo '
nagrizanje ryig

przinu - elek-
/ Mjihowa prim-
m rasivorima za
ste Y pripremi povrsine
metala za galvs Uil ermiijskda zastita ili |lakiranje,
prilikom / EiScenja ency’ u  sistemima  gdje
cirkuli& wvoda, destila®onin kolonama, parnim kot-
lovima, kontejnerima za yodu, uredajima za preta-
kanje itd. Posebnu paZnjd, zbog znacaja i vrijednosti
chiekta, potrebno je pgsvetiti u SiScenju kotlovnica.
Ziscenje parnih gtiova kao | svako drugo
industrijsko  Sifcepje, izwodi se kiselimama koje
chavezno morajy biti inhibirane, tako da cbhezbjeds
cptimalmnu zatii materijala na postrojenjima.
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da nagnza Oznovni malenjal. Dejshvo kiseline na

sjanje gresaka kod bajcovama. Ds b =
yé dodsie se inhibdtor. Uf owom radu festiral
rastioru HC i HX50, i jednog organshog
gnizanog celka. istradivanje je provedeno

Kiselimre kao £to su hlorovodoniéna, sumpoma i
osforma kiseline, se Sesto koriste za uklanjanje ko-
rozije [5.6]. Bez obzira koja se kiselina upotrebljava,
zadatak rastwora za bajcovanje (magrizanje), je da
ukloni produkie korozije sa povrsine predmeta prije
regoe Eto podne nagrzati metal. NeZeljeno sporedno
dejstvo procesa bajocovanja je dejsbvo kiseline na
osnowni materijal, o izaziva gubitak | maternjala i
kizeline, kao i nasiajamje gresaka na powrsini
meiala. Imhibitor u rastworu za nagrazimje ima
zadatak da sprijedi neZeljens procese, odnosno da
bude nagriZen ocenowni materijal. Kad j@ u pitanju
Zeljezo, sa pogodno cdabranim inhibitorom, gubitak
metala je za ¥% niZi nego kod bajcovanja sa Sistom
kisalinom. Ma osnowvu uitede koja nastaje zhog toga
Sio nije rastworen metal smanjuje s2 i potrognja
kizeline.

Prema tome, koroziono dijelovanje agresivnih
komponenata u elekirolitu se u praksi vrlo Sesto
smamjuje ili suzbija primjemom inhibitora korozije
meiala. Po swojoj prircdi imhibitorn korozije su
jedinjenja koja s= adsorbuju ma powrgimi metala
pomocu Coulombowih (Kulon), YWan der Waalsowvih
{(Wan der Vals) ili valentnih sila. Moguca je adsork-
cija na powrsini metala pri jednovremenom dijelo-
wvanju vise vrsta sila.

Inhibitori s& prema svojoj hemijskoj prircdi dijele
ma ocrgamnske | meorganske inhibiore. Meorganske
supstance moraju da oksididqu metal, stearajuci
pasivni sloj na njegovo) povrsini. Molekuli organskih
spojeva moraju biti strukturno weliki, posjedovati M
wveze, aktivmi centar ili grupu. COwa swvojstva daju
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magucnost da se prekrije velika povréina na metalu,
sa cvrsto wezanim filmom. Brojna su organska
jedinjenja koja sadrie azod, kiseonik i {ili sumpor, a
koja su s& u kiselo) sredini pokazala kao odliEmi
imhibitori korozije celika [1.7.8]-

Mehanizam djelovanja imhibitora mode biti: ano-
dni (usporavaju ancdnu reakciju), katodmi [uspo-
ravaju katodnu reakciju) i mjesoviti (usporavaju |
katodnu i anodnu reakciju). Inhibitor mijenjaju wrije-
dnost nultog ili edsorbcionog potencijala, medutim,
iz promjene ovih parametara ne mogu se uvijek
chjasniti eksperimentalni rezultati ukoliko je inhibi-
rajudi efekat vedi od onog koji 52 mogao ocekivati.
U owvakwvim sluéajevima ispoljavaju se oba, a po-
nekad i viSe mehanizama. Opna organskog po-
rijgkla, koja se stvara na povriini metala, mo2e da
mijenja sastav dvojmog sloja, a prema tome i kined
elekirohemijskih reakcija i istovremeno izoluje
od dejstva korozione sredine, £to oleza prols
metala iz refatke u rastvor [5.8].

Kod izbora inhibitora mora se imati
inhibitori pored wticaja na bajcovanje

jedma od mogucnosti.
literaturme podatke treba
uvodenja u pogon ispilati; i
u istoj kiselini rijgtko zz

[6.7].

ocnskoj kiselini. dok
aja djaluju iu EDI‘IDj

g/ bajcovanje, koji po pravilu
ia/ Dejstvo inhibitora kupljenih

ghwom radu koristi se gravimetrijska metoda za
cdredivanje brzine korozije | djelotvornosti inhibitora
[8]/Faritters su tri vrste necrganskih inhibitora i 1o
Priodine XL 10504, Rodine XL 10508 | Rodine XL
1050C, a od organskih inhibitra tioursa. Za
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Caliéne ploicg prije pofetka mjerenja su bru
Sene SiC I:rn.lEr'u papinom fincce G00. Nakon toga
& isprang

etanolom,

(1

fepen  djelotvormost

prema sljedetem izrazu:

Bko — Blki
Bko

imhibitora s& odreduje

x 100% 21
odje je:

Bz — brzina korozije bez imhibitora, g m&s"

B. — brzina korozije uz dodatak inhibitora, g m~3s-°

2. REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati dobijeni bajcovanjem cunderisanog
celika tj. celika prekrivencg kovarmom [(51.14.45) u
15% rastworu HCl pri temperaturi od 20°%C i sa tri
razliéita inhibitora prikazani su w tabeli 1. Vidljivo je
da je vrijeme skidanja kovarine najmanje primjenom
inhibitora Rodime XL 10504 (9 min), a najdue
primjenom inhibitora Rodine XL 1050C (20 min). Cwi
rezultati ukazuju da primjena inhibitora Rodine XL
1050C nije pogodna za jedan rentabilan pogon.

Tabeia 1 — Vrjgme nagnzanja cundernsancg celika
u songy kiselini sa | bez inhibifora

Vrijema
Koncentarcija inhibitora (vol %) skidanja
cundera {min)
Baz inhikitora Q9
0,05 % inhibitora Rodine XL 10504 b
0,05 % inhibitora Rodine XL 10508 12
0.05% inhibitora Rodine XL 1050C 20

Testiranja zavismosti veliCine cdmoSenja mate-
rijala {Eelitni lim St 14.05) od razliéite koncentracije
H:50. i razlifite temperature rastvora za inhibitor
Fodine XL 1050A (koncentracija inhibitocra 0,05%)
pokazala su da povecavanje koncentracije Hz50. u

a23
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oENovNom rastvory i temperature ne utiéu znatno na
zastitnu wrijednost ispitivanog inhibitora (tabela 2).
ZabiljeZena zastitna vrijednost navedenog inhibitora
krece se u intervalu od 98,0 do 99,1%, Sto poterduje

Tabela 2 — Zashina vrjedrost inhibitora Rodime XL 1050 A pn raziicid

opravdancst korEcégnja inhibitora za skidanje
cundera sa celicnog lima. Majveta zastitna
wrijednost owog inhibitora zabiljeZena je u 15% rast-
wiory HaS0w i termperatur od 30°C i iznosi 99, 1%.

koncentracijama H:50, i razlicitim

temperaiurama
Rastvar Vrijemsa Temperatura Masa D-:/;!Zé. u Masa ocdnos. u Eait;)nf
(% H:S0,) bajcovania [°C) kis. b inhibiranaj vrijedngst
{nagrizanja) (k) inhibitoga (mag) kiselini {mg) anhibitoya (%)
5 8 a0 l;ﬂj_ﬁ i4 %.D
5 ] B0 4290 T2 93 4
15 ] 30 323.0 3.0 93,1
15 ] B0 1180.0 93,3
20 (2] B0 1170.0 93,1

Ma slikama 1i 2 dato je wrnjeme skidanja cunder,
i wrijedmost odnodSenja matenala o HC
150

L1

g

[zmhliak mate [mg)

z imhibitora kad je
{I}-hilorid.

imhibitoro
u rastwo

T

anfa (k)

semja celicne trake v 15% sonoy kisslini
arafun od 70°C

AT 1 [T [ETT] I

Winrme pompmejn (s

Sitka 2 — Vrjeme skidanja cundera i masa odnosenja celicne frake w 15% somof kiselini
58 20% FelCl; pn lemperatur od 70°C. Konceniracia inhibitara 0. 1%

524

ZASTITA MATERIJALA 56 (2015) broj 4



Z. Jankowic i dr.

Uzga i mehanizam dejstva inhibitora u rastvorima za nagrizanje celika

Gubitak mase ispitivanog materijala u 15% HCI
sa 20% FeClz i temperaturi od T0°C bez inhibitora je
najmaniji nakon vremena potapanja materijala od 20
i 40 5 i iznosi 50 mg, dok je nakom 180 s gubitak
mase maine vedci | znosi 150 mg (slika 1). Ako
primjenimo imhibitor Rodine XL 1030 A u koncen-
traciji od 0,1% u isti rastwor, moZemo zapaziti da je
gubitak mase znatno manji i iznosi 30 mg. Cwaj
gubitak mase je isti i nakon vremena potopanja od
2051180 s, 5io znati da se gubitak mase ispitivaniog
materijala produZzavanjem vremena bajcovanja nije
profmjemnio.

Inhibitor se moZe dodavati u znatno koncentro-
vanije kiseline i kod vigih temperatura, bez Stetnih
uticaja ma kvalitet metala koji 52 chraduje, kao &io je
pojava wodonikowve krtosti. Da bi e mogla koristiti
viga temperatura rastvora za bajcovanje, imhibifor
maora biti termicki stabilam i treba imati ravnomjermao
imhibiranje. Owa pravila wvaie i za povecan
koncentracije kiseline.

15
[ 1

5

i

E =

-

[

ijg samo pri malim koncemntracijamya inhibitora u
agresivmaj sredini. Pri wedim konceyitracijama inhhi-
bitora mjiovo dejstvo slabi, a u Zvyesnim slutaje-
vima dolaz éak | do povedanja brzine korohzije pri
vedim koncentracijama inhhibitora [8].

Gubitak mase ispitivanog materijala nakon wre-
mena potapanja od B h u 15% rasteoru HCl @ pri
temperatun od 20°C bez primjene inhibitora je 15
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m inhibitora makom B h od
materijala zabiljefan gubitak
a povecavanjem temperaturs

potapanja ispitivan
od 1 g'm® (slika 3).

rijgla iznosi
vrijednost

2 4 8
Yrjeme (h)
ika 4 — Gubitak mase celka u 15% sonoy kizelin
pri 50°C: al rashvor kiseline bez imhibitora, b)
ashvor kiseling s5 inhibifaram
temperature pri primjeni organskih inkhi-
ogu uticati na raspadanje organskih sup-
stanci,Ato u procesu bajocovanja dovodi do potpunog
uniEtgwvanja inhibitora. U tabeli 3 prikazami su
rezydtati primjene razliéith koncentracija tiouree u
fosfornoj kiselini na temperaturi od 60°C | na
nowu ovih rezultata mozemo konstaiowvati da se
rzima korozije nije smanjila primjenom koncentra-
cije tioures od 0,1 i 5,0%, u odnosu na brzinu koro-
zijg u rastworu bez imhibitora, tako da je za obje tes-
tirane koncentracije inhibitora zastitna wrijednost
jednaka nuli.

Tabela 2 — Brzing korozie celitnog Sma primjemnom
raziicitih  koncenfraciia fourse o rastvord
fosforne kiseline

Viso
bitora

Koncentracija Brzina korozije Zastikna
thoamres (wol %) [g/'m* hj wrijednost (%)
Bez inhibitora 18,84 -

0.1 18,80 a0

5.0 18,79 a

Da bi bio djelotvoran, inhibitor mora biti ne samo
sposoban imhibirati koroziju nego | biti  prisutan o
odgovarajucoj koliéini na powsini metala [B]. Meki
imhibiton, prisutni u medovoljnoj koncentraciji, samo
mijenjaju raspodijelu, ali ne i intezitet korozije. Stoga
j& znacajno ocdrediti koncentraciju inhibitora koja
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sigurno 5titi od korozije. 5 druge strane, zbog eko-
loEkih i ekonomskih razloga treba izbjegavati suwvis-
nu potrodnju inhibitora. Uobiéajne koncentracije in-
hibitora iznose 0,05-0,3%, daljim povecamnjem ug-
lawnom ne dobijamo vete zastino dejstvo.

Ma ocsmowvu rezultata testiranja zastine whjed-
nosti inhibitora Fodine XL 10504 pri razlifitim kon-
centracijama u 15% rastvoru HCI, na temperatun od
80*C i 13 minuimom wremenu poiapanja celicne
plocice, mozemo konstatovati da se zagtitna wnjped-
nost inhibitora neznatno povecala prilikom primjens
pet puta wede koncentracije inhibitora (tabela 4).
Zastitma vrijednost testiranog inhibitora pri koncen-
traciji 0,2% iznosila je 996%, a pri koncentraciji
1,0% zastitna vrijednost je 99,9%. Medutim, imhibifor
j& znatno smanjio brzinu korozije celika. U rastworu
bez imhibitora brzina korozije izmosi 532,90 g/m*h,
dok je w rastwvoru sa 1% imhibiiorom Rodine XL
1050A brzina koroczje 1,68 g'm?h, a u rastvoru
0,2% brzina korozije iznosi 1,84 g'm“h.

Tabela 4 — Zasttna vrjsdnaost inhibiors Roding XL
10504 pn raziiciim koncentracijama -
ram madenjal celicn lim S 14.05)

Konceniracya Erzina korozije ;?; ]
inhibitora (waol %} igimh} Wi
Bez inhibitora 532,80
0.2 1,84
1.0 1,68

4, ZAKLJUCAK

komercijalnih inhibitora o r
rnma i temperaturnim uskowi
celika. |spitivanje je i

FOR ETCHING STEEL

dine XL 10504 u razhitim
i H:50s je preko D8%.
Rezultati istrazivanja ukazuju na termicku stabilnost
ovog inhibitora ng temperaturi do 80°C | mjegowo
ravnomjerno depétvo. Povecavanjem koncentracije
imhibitora Rodine XL 10504 za pet puta zasiiing

vrijednost za imhibitor
koncentracijama H

in HCI soldion, Comros. Sci., 51 (4),
an (2003) Investigation of
i ortho-substibied anilines on
M HCI solutions, Elecirochim.
-2 T 2.

5 (Viagra) as a corrosion inhibitor for carbon
in hydrochlonc acd solutions. Monaishefte fur
Chemie, 143 {10}, 1378-1387.

Y G Paviovic, D Stanojevic, 5. Mladenowvic (2012)
oroza | zastia materjala, Tehnoloikl fakuliet,
Zvornik.

E.Stupnitek-Lisac (2007) Korozija | zaitita kon-
strukcijskih materyala, FEIT, Zagreb

AMNISM OF INHIBITORS IN SOLUTIONS

Acid efching has 8 major fask, regdrdiess of which scid is used. o cance! all cormosion products from
objecis before i sfar's fo erode bgss matenal The effect of acid an base malenal cawses medal amd scid
los=. as well a2 formalion of efching defecis. in order fo prevent this undesired side affect, inhibifor is

added in efching solution. in thig paper we fesfed the inhibitory effect of three different i agmic inhibitors
in HCI and H:50), sofufions and ane arganic inhibstar in H 50, solution in the process of e rust steal

The ressarch was conducled wsimg grawvimetnc method. Obtained resuits indicate profechive value of

infubifor in owver 98 % in ail fe sted concentrabions of HCI and H2504, while the inhibifory sffect of organic
infibifor in H.POky solufiony/af the tempenture of 60°C waz abssnt.
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