i with PPY is equal to 46.6 % and of steel with PANI comprised 354
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BAMAHWE 3NEKTPONPOBOAAIMX NONNMEPHBIX NOKPLITHIA Ha
KOpPO3MIO CTanK

P.M. lacan3age', CK. buarny, g.x.H?
THUMWHedrTeras,
2AHKApUHCKVIA yHUBEpCHTET

Kniouesble €n0Ba: 3/1€KTPONPOBOAALME MOAMMEPHBIE NOKPbI- |
TIA, CEPHAR KMCAOTA, LABENEBaR KUCNOT, KOPPO3INS.

WccneaoBaHbl OAHOCNOWHBIE NOKPLITMA nosaunuppana (PPY) u =
noavaHwmHa (PANI), kotopble 6bU CHOPMMPOBaHBI HA CTaNbHOM
NOBEPXHOCTY MyTEM INEKTPONOAMMEPH3aLN B PaCTBOPE, COCTORLLEM
w3 0.1 M moHomepa 1 0.3 M wwaBenesoit KUCIOTL), Ha KOPPO3MIO HU3-
KoyrnepoamcTon cranu B 1 M cepHoxucnoi cpege. MaotHocts kop-
PO3VOHHOTO TOKA CTa/bHbIX NEKTPOAOB, NOKPLITLIX OAHOCIOWHBIMUA
NOAMMEPHBIMUA MOKPLITUAMY, CTaHOBWIACh Gonblue C yBeanueHuem
BPEMEHN NOTPYXeHUR, 0AHaKo yepes 180 MuH. OKkasanach Hwke B
CPaBHEHUW C NAOTHOCTLIO TOKa CTank 6e3 nokpbitus. CornacHo akcne- |
PUMEHTA/IbHBIM PE3yNbTaTaM, AeNAETCA BLIBOA O TOM, YTO AR NPeAoT-
BpaleHns 06pasoBaHmus cram B 1 M CepHOKMCNOH Cpeae, OAHOCOM-
Hbie NOKPbITUA 06A3AAIOT yuLen 3GPEKTUBHOCTBIO UHIMENMPOBaHKA.

B1 Mcepuomcnoucpe.qeznaxnmeﬂuuanamnworoanenpom
nokpsiroro PPY, npu6 A K OTPULE HOMY, @ CT/IbHOTO 3NeK-
TPosa, noxpmoroPANl—xnonoxmenmomy BmuxecpeAeuepa
180 MUH. NOCAe NOrPyXeHUA PPEKTUBHOCTL CTanu, NoKpwiron PPY,
coctasuna 46.6 %, a cranu, nokpbitoi PANI 354 %

Influence of electrically conductive polymer coatings on steel
corrosion

RM. Hasanzadeh', SK. Bilgic3, Dr.Sc. in Ch.
"0il Gas Scientific Research Project” Institute,
?Ankara University .

Keywords: electrically conductive polymer coatings, sulfur medi-
um, oxalic acid, corrosion.

The paper studies the influence of one-layer polypyrrole (PPY)
and polyaniline (PANI) coatings formed on steel surface via elec-
tropolymerization in solution consisting of 0.1 M monomer and 0.3
M of oxalic acid on corrosion of low-carbon steel. The density of cor-
rosion current of steel electrodes covered with one-layer polymeric ]
coatings rises by increasing of submergence time; however, after 180
minutes it tumned out to be lower than the densnty of steel without
coating. According to the experimental results, it is concluded that 4
for prevention of steel formation in 1 M sulfuric medium, one-layer §
coatings have better inhibiting efficiency.

In1 Mwlﬁmcmeduummesgnofsteelelectmdepotemdwvemd
with PPY is negative, and the sign of that with PANItumedmposmve_ln b
this medium after 180 minutes from submergence, the efficiency of ke ‘

AZORBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
Asep6atidxarcroe Hepmaroe Xoaaiicmeo / Azerbagjan Ol |

rici polimer

YRR kegirici polimer ortiiklar, sulfat tursusu, quzuqulags
tursusu, korroziya.

Metal va orintilorin polimerlarls rtiilmasi
t¢lin elektropolimerlogma prosesinin potensiali
metal ve orintinin hallolma potensialindan asa-
g1 olmalidir. Har bir metal va arintinin passivlik
xiisusiyyati temperatur, pH va potensiala baghdir.
Polimerlarla hazirlanan birqath értiiklarin korrozi-
yadan miihafizadas tasirli olduglan malumdur. Tar-
kibindas m-rabitasi olan va ya ikiqat rabita amolo
gatiran polimerlar yaxs: kegiricilik gostarir [1-5].

Tadqiqatda polad niimunasi sathina kegirici po-
limer olan polipirrol (PPY) va polianilin (PANT)
[4, 5] elektrokimyavi sintez ilo tabaga soklinda
ortiilmiigdiir. PPY ortiiyii iigiin 0.1 M pirol (PY)+
+0.3 M quzuqulag tursusu (QT) miihitinda tod-
giqat apanlmigdir. PANI ortilyii @igiin PPY ortii-
yiinds istifads olunan PY-un qatihig ils eyni qa-
tiliqda anilindon (ANI) istifada edilorak, 0.3 M
QT miihitinds doping edilmigdir. Bu yolla polad
elektrodun sothi PANI tabagasi ilo 6rtillmisdiir.
1 M H,SO, mohlulunda PPY va PANI ortilmas
vo brtiilmamis polad elektrodlann korroziya para-
metrlari miiqayisa edilmisdir. Korroziya 6lgmalari
tigiin Tafel ekstrapolasaya iisulu totbiq edilmisdir.

s = —
640 340 40 2600 S60 860
A 3\ (e

160 1460
shv ey X

gakil 1. 0.3 M QT mahlulunda az karbonlu poladin pas-
sivlik sahasinin carayan sixhigi-potensial asihhigy

w1 2O
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1 > £ mV -

yena eyni miihitdaki korroziya
carayan sixliglarini gostarir.
Cadvaldan gériindiiyil kimi,
E,  qiymatlori 6rtillmamis po-
lad halinda -505 mV potensial
giymotinds PPY ortiilmiis po-
ladda 10-cu va 50-ci dagigalor
tigtin sabit qalmig 100-cii daqi-
qads isa daha monfi qiymots
sliriigmiigdiir. Anod Tafel pol
yarlagma ayrilarindan slds edi-

2 g sos e e che s Sutdae PRGSO i e S
$okil 2. @ - 0.3 M QT + 0.1M PY mahlulunda polad sathina PPY-un elektro¢k- lon b{l qiymotlori arasinda bir
moasi (ilk 3 tsikl), b - 0.3 M QT + 0.1M ANI mahlulunda polad sathina PANI-nin 4~ aciblik goriinmiir. Ba-

elektrogokmeasi (ilk 3 tsikl)

Bu miihitds tarazliq potensialindan etibaron
anod istigamoatds alds edilon carayan sixligi—
potensial grafikindan goriindilyti  kimi polad
540-dan 200 mV-a qadar aktiv sahads, 200-don
1400 mV-a qadar passiv sahads olmagla passivlik
gostarir. Tsiklik asilihgindan goriindiiyii kimi ira-
li istigamatds potensial dayisdirilarkan 350 mV-
da oksidlagma-passivlasma piki, geri doniisda iso
160 mV-da tokrar passivlosma piki ortaya ¢ixir
(sakil 1).

Bundan sonra passiv sahs bilindiyi iigiin o
sahada tadqiqatlar apanlmigdir. Polad iizarins ay-
ni-ayriliqda har dofs 0.3 M QT va ortiilmosi isto-
nilan polimerin 0.1 M monomerinin mshlulundan
istifada edarak tobaga kimi PPY va PANI ila ortiil-
miigdiir (sakil 2).

PPY va PANI értiilmiis polad elektrodun 1 M
H,SO, mshlulunda 3 saathiq batinlma miiddatina
gadar alds edilan carayan-potensial ayrilarindan
¢ixanilan anod Tafel ayrilari qurulmusdur (sakil 3).

Cadvalda tacriibanin naticalari verilmigdir. Cad-

tinlmadan dorhal sonra kor-
roziya cerayan sixligi azalmigdir. 3 saata qador
saxlanilan batirilmalarda sathds PPY ortiilmiis po-
ladin korroziya carayan sixhig1 qiymatlori batirl-
ma miiddatindan asili olaraq miitonasib artmigdir.
Lakin corayan sixhqlan 6rtiilmamis polada goérs
asagidir. Bu vaziyyat poladin zamanla H,SO, mii-
hitindaki SO} vo H* ionlannun tasiri ils korroziya-
ya moaruz qaldigim gostarir. Batiilma miiddatinin
artmastyla polimer ortilyiin masamalarindan ion-
lar sathds korroziya mahsullart amala gatirir va bu
mohsullar sathi 6rtarak korroziya siiratini azaldir.
PPY ortiilmiis polad turg miihitds bir saatdan sonra
sothindoki polimer 6rtityiin deformasiyaya maruz
qalaraq zamanla kegiriciliyi artir va polad-polimer
ara sathina galon ionlarin say artir. Batirilmanin
daha sonraki miiddatlorinda isa poladdaki Fe me-
tali ilo H* ionu arasindaki reaksiya naticosinds Fe
metali Fe?* halinda hall olur.
[s¢i miihit olaraq segdiyimiz 1 M H,SO, miihi-
tindoki H* qatilig1, ham suyun, ham ds H,SO,-iin
hall olmasindan asilidir.

Ortilmamis polad - 505 112 3930 -

Darhal sonra 550 70 40 99.0

10 550 189 80 98.0

Polad/PPY 50 550 227 500 87.3
100 540 172 850 784

. 150 530 415 1700 56.7
180 530 245 2100 46.6

Darhal sonra 480 70 80 98.0

10 460 101 100 975

Polad/PANI 50 460 167 530 86.5
100 450 133 1000 746

150 440 154 1900 517
180 440 135 2500 364
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valdaki E, - korroziya sis-
teminda metalin elektrod
potensiali, b, — anod Tafel
ayrisinin mailliyi, i, —kor-
roziya carayan sixlig1 von—
inhibitorluq effektivliyini
gostorir. Inhibitorluq ef-
fektivliyi asagidaki tanlik-
1> hesablanmigdir:

(%)= 28 1o

h

Bu tonlikds i qiymat-
lori  6rtiilmomis poladin
1' M H,SO, miihitindaki,
i, giymoatlori iss PPY va
PANI ortiilmiis poladin
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$okil 3. a - 1 M H,SO, mahlulunda (7) 8rtilmamig ve mixtalif batirima middatle-
rinde PPY 8rtiimUy poladin anod Tafel eyrileri: batinildiqdan (2) derhal sonra, (3)
10 deq., (4) 50 deq., (5) 100 deq., (6) 150 deq., (7) 180 deq. sonra; b-1M H,SO,
mehlulunda (7) értiimemiy ve mixtalif batinima middatlerinde PANI 8rtiimig
poladin anod Tafel eyrileri: (2) batinimadan derhal sonra, batinimadan (3) 10 deq.,
(4) 50 deq., (5) 100 deq., (6) 150 deq., (7) 180 deq. sonra.

1204

$akil 4. Ortiilmamis poladin a - 1000 dafo va 30 daq. saxianilaraq; b - 1000 dafs,
PANI rtiilmiis poladin 1M H,SO, miihitinda saxlaniimadan; c - 100 dafa; ¢ - 4000
dafa va 180 dagq. saxlanildiqdan sonraks; d - 100 dafe; e - 4000 dafs boylidiilmiis

elektron mikroskopda alinmug sakillari

Sakil 4-ds poladin 1 M H,SO, miihitindo saxla-
mlmadan va 30 daq. saxlanilaraq fargli byiitmada
SEM sakillari verilir. Polad 1 M H,SO, miihitinda
saxlanildiqda sothinds domir oksid va hidroksidla-
ri olan korroziya mohsullan qat tagkil edir.

Homginin gokil 4-do PANI ortiilmiis poladdan
1 M H,SO, miihitinds saxlaniimadan va 180 dag.
saxlamlaraq fargli boyiitms ilo SEM sokillari veril-
migdir. Birgatli polimer 6rtiik niimunasi kimi veril-
mis SEM sokillari értilyiin korroziyaya davamliligim
gostorir. Buna gérs polad sathda ortiilmiis PANI sat-
hi tamamils shato edir va 4000 dofs béyiitma halinda
belo masamo yoxdur va 180 daq. sonra 1 M H,SO,
miihitindo deformasiya va guxurlar formalagir.

AZDBRBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
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Natica

Az karbonlu polad elektrodunun 0.3 M QT
miihitindo passivlik sahosi dyronilmis va 200-
1400 mV potensial qiymatlorinds passiv oldugu
toyin edilmigdir. Buna géra kegirici polimerlorin
PPY va PANI polad sathinds elektrogokmasi bu
sahada tabaqa 6rtiik polimerlarls PPY, PANI apa-
rilmigdir. Polimer 6rtiikkds miihit olaraq 0.3 M QT
secilmig va tsiklik corayan sixligi-potensial asih-
liglar alinaraq ilk tsiklds poladin aktiv sahasinds
sathin passivlogdiyi, polimerls ortildiyt va son-
raki tsikllords aktivlik piki misahido olunmamig-
dir. Polimerin smals galdiyi potensialda aktivlik
sahasinda polimer birbasa polad sathina ¢okmis-

1204
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diir. Miiayyan olunmusdur ki, 1 M H,SO, mithi- basa tocriibo apararaq) vo miixtolif miiddotlor-
tinds 180 doqiqalik batinlma miiddatinds PPY do gozloyarsk ortiilmamis poladin mikroqurulug
ortiilmiis poladin 46.6 %, PANI ortiilmii poladin goriintiisiinds poladin korroziyaya meruz qaldig
inhibitorluq effektivliyi iso 36.4 % taskil edir. PPY miisahids olunur. Tok tabaga kegirici polimer &r-
ortiiyiin tak toboqa Grtiiklor arasinda an yaxsi ef- tiilmiis poladla értiillmamis polad miiqayiss edil-
fektivlik gostardiyi naticasina golinmigdir. dikdo tak tobaga polimer ortiik sathi daha az kor-

1 M H,SO, miihitinds gozlomadan (salib bir- roziyaya ugrayir.
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