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Ispitivanje inhibitornog
efekta formaldehida na
koroziju gvozda

Ispitivano je inhibitorno dejstvo formaldehida
(CH20) na koroziju gvoZda izazvanu uticajem hlo-
rovodonicne i sumporne kiseline. IstraZivanja su
radena u rastvorima kiselina koncentracija 2, 3 i 4
mol/L sa masenim udelima inhibitora od 0.3, 0.7,
1.0 i 1.5 procenata. Efekat inhibitora ispitivan je na
plocicama od gvoZda. Brzina korozije pracena je
preko promene mase plocica nakon 3 Casa stajanja
plocica u rastvorima kiselina. Dobijeni rezultati su
pokazali da formaldehid ispoljava inhibitorno de-
Jjstvo u svakom od rastvora. Najveca postignuta efi-
kasnost inhibitora iznosi 96%, i to pri masenom
udelu formaldehida od 1.5% u uzorku 4 mol/L sum-
porne kiseline.

Uvod

Korozija je spontana hemijska reakcija metala sa
razli¢itim faktorima iz spolja$nje sredine. SuStina
korozionih procesa zasniva se na spontanom prelazu
metala u termodinamicki stabilnije produkte, kao Sto
su oksidi, hidroksidi, soli, itd.

Korozija je sa hemijskog aspekta oksido-reduk-
ciona reakcija. Prema mehanizmu odvijanja, korozija
metala moZe biti hemijska i elektrohemijska. Hemij-
ska korozija se odvija u gasovima i parama, obi¢no
pri visokim temperaturama ili u neelektrolitima i
te¢nostima organskog porekla (Milovanovi¢ 2004).
Elektrohemijska korozija odigrava se u elektrolitima.
Zbog korozije Covecanstvo trpi ogromnu Stetu i
stoga se velika sredstva ulazu u istraZivanje me-
hanizma korozije i nacina odbrane od nje.

Brzina korozije definiSe se kao broj molova me-
tala koji se u jedinici vremena transformiSe u koro-
zione produkte (Despi¢ 2005) i zavisi kako od same
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prirode metala, tako i od velikog broja spoljasnjih
faktora, kao $to su vlaznost, temperatura, vrsta i kon-
centracija korozionog agensa. Smanjenje korozione
aktivnosti sredine koja deluje na metale mozZe se os-
tvariti na dva nacina: uklanjanjem agenasa korozije
iz agresivne sredine i uvodenjem malih koli¢ina in-
hibitora korozije metala. Pod inhibitorima korozije
podrazumevaju se one supstance koje po uvodenju u
korozivnu sredinu mogu u velikoj meri da smanje
brzinu elektrohemijske korozije metala.

Formaldehid se ve¢ koristi kao inhibitor (Mla-
denovi€ et al. 1985), a u ovom radu je ispitivano
njegovo dejstvo u hlorovodoni¢noj i sumpornoj kise-
lini. Inhibitor je izabran na osnovu hemijskih oso-
bina, vrste i koncentracije kiseline i prirode metala.

Kisela sredina je izabrana zbog stalnog uticaja
kiselih kiSa na predmete koji su konstruisani od
metala. Metalne konstrukcije vremenom propadaju i
gube upotrebnu vrednost, iz razloga $to jedinjenja
koja nastaju korozijom nemaju ni izdaleka Cvrstinu,
elasti¢nost i druge konstruktivne karakteristike kakve
ima metal.

Cilj rada je ispitivanje uticaja formaldehida na
brzinu korozije gvozda u hlorovodoni¢noj i sumpor-
noj kiselini u zavisnosti od koncentracije kiseline i
mase formaldehida.

Materijal 1 metode

Tokom eksperimenta koriSc¢eni su rastvori hloro-
vodoni¢ne i sumporne kiseline sa inhibitorom i bez
njega.

Pripremljeni su rastvori kiselina sledecih kon-
centracija: 2, 3 i 4 mol/L, sa masenim udelima in-
hibitora od: 0.3, 0.7, 1.0 i 1.5 procenata.

Za svaku koncentraciju kiseline uradeno je po
pet proba od kojih je prva predstavljala kontrolni
uzorak bez prisustva inhibitora, a u ostale je dodavan
inhibitor u pomenutim masenim udelima. Brzina koro-
zije merena je na gvozdenim ploficama dimenzija
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14 X 14 X 1 mm. Pre merenja na analiti¢koj vagi i
pre potapanja u rastvore kiselina, ploCice su polirane
Smirgl-hartijom (380-1200 zrnaca). Plocice su tokom
3 h drzane u rastvorima sumporne i hlorovodoni¢ne
kiseline zapremine 40 cm™. Nakon isteka vremena
uzorci su izvadeni iz rastvora, isprani destilovanom
vodom, suSeni 30 minuta i izmereni.

Promena brzine korozije gvozda je pradena me-
renjem mase plocica pre i posle uranjanja u rastvore
kiselina i izraunata je prema obrascu (Mladenovié
et al. 1985):

Cﬂ)" Ch

Bk =
Sot

gde je:

Bk — brzina korozije (g mfzsfl)

G, — masa metala pre korozije (g)

G1 — masa metala posle korozije (g)

So — povrS$ina metala (m”)

t — vreme korozije (s)

Na osnovu dobijenih vrednosti odredena je in-
hibitorna delotvornost (%) pri razli¢itim koncentraci-
jama inhibitora i kiselina na sobnoj temperaturi
(251°C) prema sledecoj formuli:

Bk — Bk
7 — 2K = Dinh

Bi 100

gde je:
Z — inhibitorna delotvornost
Bk — brzina korozije u sistemu bez inhibitora
Bkinh — brzina korozije u sistemu sa ihibitorom
Za svaku koncentraciju inhibitora i kiselina rade-
na su dva ponavljanja.

Rezultati 1 diskusija

Dobijeni rezultati za najveéu postignutu inhibi-
tornu delotvornost u hlorovodoni¢noj kiselini pred-
stavljeni su u tabeli 1.

Brzina korozije opada sa povecavanjem koncen-
tracije formaldehida Sto se uocava u tabeli 1. Po do-
datku inhibitora masenog udela od 0.3%, brzina
korozije najviSe se smanjuje u 4 mol/L rastvoru
HCI. U 2 mol/L rastvoru hlorovodoni¢ne kiseline,
pri masenom udelu inhibitora od 1.5%, brzina koroz-
ije ima najmanju vrednost i iznosi 0.00012 g m s
Delotvornost formaldehida u tom uzorku je 94% i to
je najveca zaStita koja je postignuta u rastvorima
hlorovodoni¢ne kiseline.
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Tabela 1. Brzina korozije gvozda i delotvornost
inhibitora u rastvorima hlorovodoni¢ne kiseline

Koncen- Maseni  Razlika Brzina  Delotvor-
tracija udeo mase  korozije nost
kiseline  inhibitora [mg] [m% . inhibitora
[mol/L]  [%] ‘ms ] [%]
2 - 30 1.85 -
03 1.3 0.81 56.45
0.7 1.0 0.62 66.67
1 0.7 043 76.88
15 0.2 0.12 93.53
3 - 3.1 1.92 -
03 1.1 0.68 64.58
0.7 1.0 0.63 67.19
1 09 0.56 69.79
1.5 0.7 043 77.60
4 - 116 7.19 -
0.3 20 1.24 82.75
0.7 1.6 0.99 86.23
1 15 0.93 87.60
1.5 1.3 0.81 88.87
za 2M HC
----za3MHCI
......... za 4M HC‘
100
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Slika 1. Zavisnost delotvornosti inhibitora od masenog
udela inhibitora u rastvorima hlorovodoni¢ne kiseline

Figure 1. Inhibition efficiency for different
concentrations of formaldehyde for the corrosion of
iron plates in HCI
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Tabela 2. Brzina korozije gvozda i delotvornost
inhibitora u rastvorima sumporne kiseline

Koncen- Maseni  Razlika Brzina Delotvorno
tracija udeo mase Kkorozije st
kiseline  inhibitora [mg] [mgz . inhibitora
[molL]  [%] ‘m s [%]
2 - 48.5  30.10 -
03 4.7 291 90.33
0.7 4.6 2.85 90.53
1 45 2.79 90.73
15 42 2.60 91.36
3 - 85.1 5277 -
03 8.3 5.15 90.24
0.7 7.8 4.84 90.82
1 7.0 434 91.78
15 6.8 421 92.02
4 - 945 58.59 -
03 6.0 372 93.65
0.7 59 3.66 93.75
1 45 2.79 95.24
15 38 236 95.97
—— 2M H2504
----- 3M H2504
......... 4M HZSO4
e I
3
0.‘6 OTB 1?0 1?2 1I4 1?6

Maseni udeo inhibitora (%)

Slika 2. Zavisnost delotvornosti inhibitora od masenog
udela inhibitora u sumpornoj kiselini

Figure 2. Inhibition efficiency for different
concentrations of formaldehyde for the corrosion of
iron plates in sulphuric acid
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Pri minimalnoj koncentraciji inhibitora u
3 mol/L rastvoru sumporne kiseline postignuta je naj-
manja delotvornost inhibitora. Maksimalna efikas-
nost formaldehida postiZe se pri masenom udelu
inhibitora od 1.5% (96%) u 4 mol/L H2SO4. Brzina
korozije dostiZze najvecu vrednost u rastvoru sum-
porne kiseline (¢ = 4 mol/L) i to bez dodatka inhibi-
tora, dok je minimalna brzina takode u uzorku od 4
mol/L, ali sa masenim udelom formaldehida od 1.5%
i iznosi 0.00236 gm s .

Drasti¢an porast delotvornosti inhibitora sa po-
rastom masenog udela inhibitora zabeleZen je u
2 mol/L rastvoru hlorovodonicne kiseline.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata zakljuceno je da
formaldehid ispoljava inhibitorno dejstvo kod svih
ispitivanih rastvora hlorovodoni¢ne i sumporne kise-
line. Utvrdeno je da se sa poveéanjem masenog ude-
la inhibitora, smanjuje brzina korozije (tabele 1 i 2).

U rastvoru hlorovodoni¢ne kiseline maksimalna
delotvornost inhibitora je ustanovljena u 2 mol/L
kiseline i iznosi 94%. ZabeleZen je veliki porast de-
lotvornosti inhibitora u sumpornoj kiselini do mase-
nog udela 0.3%, a posle toga delotvornost inhibitora
se ne menja mnogo (slika 2). Maksimalna efikasnost
inhibitora (96%) postignuta je pri masenom udelu
formaldehida od 1.5% u uzorku 4mol/L. sumporne
kiseline.
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Rada Jeremic¢ and Irena SlijepcCevic

Corrosion Inhibition of Iron in
Hydrochloric and Sulphuric Acid by
Formaldehyde

Acid inhibitions are usually used in industrial
processes to control the corrosion of metals. They
have a wide application as components in pretreat-
ment composition, in cleaning solutions for indus-
trial equipments, and in the acidification of oil wells.
The selection of suitable inhibition depends on its
chemicals, its concentration, its composition, the na-
ture of metal and on the type of acid.

The aim of this work is to investigate the role
played by formaldehyde on the corrosion inhibition
of iron in 2, 3 and 4 mol/L hydrochloric and sulphu-
ric acid.
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The influence of formaldehyde on iron corrosion
speed in sulphuric and hydrochloric acids depending
on the acid concentration and formaldehyde mass
was studied. Specimens in the form of iron plates
with a lenght of 14 mm, width of 14 mm and thick-
ness of 1 mm were used for mass loss measurements
studies. Changes of corrosion speed were followed
by measuring the mass of plates before and after
flooding them in the solutions. The difference of the
two masses was divided by duration of corrosion and
plate surface. The mass loss was used to calculate
the corrosion rate in grams per square meter per sec-
ond.

It is shown that the inhibition efficiency in-
creases with an increase in inhibition concentration.
One observes that the optimum concentration of in-
hibition required to achieve the efficiency is 1.5 in
4 mol/L sulphuric acid (96%) and 2 mol/L hydro-
chloric acid (94%).
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