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Përmbledhje 

Çeliku me karbon përdoret gjerësisht në ndërtim dhe në industrinë e naftës dhe gazit. 
Ky material është i ndjeshëm ndaj korrozionit në mjedise të ndryshme, sidomos në 
tretësira acide. Në një numër të madh rastesh inhibitorët organik janë të 
përshtatshëm për të kontrolluar korrozionin e çelikut me karbon në tretësira acide. 
Në këtë studim raportohet mbi korrozionin e çelikut me karbon në tretësirë 0.2 M 
HCl në prani të (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil hidroklorurit. Aftësia 
mbrojtëse e inhibitorit (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil hidroklorurit (ose 
L-Cysteine methyl ester hydrochloride) u vlerësua në temperaturën e mjedisit, duke 
përdorur metodën e humbjes në peshë dhe metodën e polarizimit potenciodinamik. 
Rezultatet tregojnë ulje të shpejtësisë së korrozionit për çelikun me karbon në 
tretësirën 0.2 M HCl në prani të (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil 
hidroklorurit referuar metodës potenciodinamike në vlerën 0.0925 mm/vit dhe asaj 
të humbjes në peshë në vlerën 0.1334 mm/vit për përqëndrimit  5.0 mM të inhibitorit 
në 100 mL tretësirë 0.2M të HCl. Vlerat e shpejtësisë së korrozionit të përftuara me 
metodën e humbjes në peshë dhe polarizimit potenciodinamik janë të përafërta. 
Kurbat e polarizimt tregojnë se (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil 
hidrokloruri vepron si inhibitor i përzier.  

Fjalëkyçe: Ҫelik me karbon, inhibitor, (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil 
hidroklorur, humbja në peshë, polarizimi potenciodinamik. 

Abstract 

The carbon steel is widely used in construction and oil and gas industry. This 
material however is susceptible to corrosion in different environments, especially in 
acidic solutions. In a large number of cases organic inhibitors were found to be 
useful in controlling the corrosion of carbon steels in acidic solutions. In this study 
we report on the corrosion of the carbon steel in 0.2 M HCl solution in the presence 
of (R)-methyl 2-amino-3-mercaptopropanoate hydrochloride. The corrosion 
protection efficiency of (R)-methyl 2-amino-3-mercaptopropanoate hydrochloride 
was evaluated at room temperature using the weight loss and the potentiodynamic 
polarization techniques. The results showed that corrosion rate of the carbon steel 
steel in 0.2 M HCl solution decreased with the addition of (R)-methyl 2-amino-3-
mercaptopropanoate hydrochloride, refered to the potentiodynamic method at 0.0925 
mm/year and that of weight loss method at 0.1334 mm/year for the inhibitor 
concentration in value 5.0 mM in 100 mL of 0.2M HCl solution. 
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A good correlation was found regarding the corrosion rate values obtained with the 
weight loss and the potentiodynamic polarization techniques. The polarization 
curves showed that (R)-methyl 2-amino-3-mercaptopropanoate hydrochloride act as 
a mixed-type inhibitor. 

Keywords: Carbon steel, inhibitor, (R)-methyl 2-amino-3-mercaptopropanoate 
hydrochloride, weight loss, potentiodynamic polarization. 

Hyrje 

Në kohët e sotme industria përballet me zvogëlimin e lëndëve të para 
natyrore. Nga ana tjetër, korrozioni elektrokimik dëmton objektet metalike të 
industrisë, duke rritur në këtë mënyrë koston dhe nevojat e industrisë për  
lëndë të para minerale (Dunlop, 1992; Popoola, et al. 2013). Korrozioni 
zvogëlon aftësitë mekanike të metaleve dhe produktet e tij dëmtojnë 
mjedisin (Proberge, 2000; Schweitzer, 2010; Schweitzer, 2007). 

Në mënyrë të vazhdueshme kërkuesit janë përqendruar më tepër në 
përzgjedhjen, testimin dhe përdorimin e inhibitorëve efektiv, që kanë kosto 
të ulët dhe janë miqësor me mjedisin, duke zëvendësuar inhibitorët toksik 
(Farooqi, et al. 1997; Palou, et al. 2014).   
Aminoacidet po gjejnë përdorim si frenues të korrozionit elektrokimik të 
metaleve apo aliazheve metalike, të tillë si çeliku, alumini, bakri, zinku, në 
mjedise të ndryshme të ekspozimit të tyre. (Shkirskiy, et al. 2015; Tharial, et 
al. 2015; El Ibrahimi, et al. 2017).  
 
Nga literatura: aminoacidet gjejnë përdorime të shumta në mjekësi, si 
substanca miqësore me mjedisin, jo-toksike, lehtësisht të biodegradueshme 
dhe me kosto të ulet (Maruoka, et al. 2001; Owens &   Blum 1967: Hu et al. 
2016; Owens & Blum 1967). Disa nga përdorimet në fushën e korrozionit të 
aminoacideve dhe derivative të tyre si inhibitor janë dhënë nga (El Ibrahimi, 
et al. 2017; Zarrouk et al. 2011; Zarrouk et al. 2012). Rezultatet e tyre 
tregojnë se prezenca e aminoacideve në mjedis korrodues acid, zvogëlon 
shpejtësinë e korrozionit dhe rrit efektivitetin mbrojtës ndaj metaleve. 
Disa prej faktorëve kryesorë të korrozionit elektrokimik janë: lloji i metalit, 
lloji i mjedisit korrodues, temperatura, pH, etj. Përzgjedhja e metalit në 
varësi të këtyre faktorëve luan rol të rëndësishëm në zvogëlimin e 
korrozionit elektrokimik (Ahmad, 2006; Proberge, 2000; Schweitzer, 2010; 
Schweitzer, 2007).  

Për parandalimin dhe zvogëlimin e korrozionit përdoren inhibitorët organik 
dhe inhibitorët inorganik. Shumë nga këta inhibitorë janë toksik dhe të 
dëmshëm për mjedisin. Për këtë arsye kërkimet dhe testimet për inhibitorë të 
tjerë vijojnë ende (Fouda, 2017; Dubey & Singh 2007). 

Metodat e mbrojtjes nga korrozioni janë të shumëllojshme, ndër të cilat 
mund të përmendim: izolimi i metalit nga mjedisi korrodues nëpërmjet 
galvanizimit, mbrojtja anodike, mbrojtja katodike, përdorimi i inhibitorëve të 
korrozionit, etj. (Fouda, 2017; Qian, B, et al. 2013; Alinj et al. 2017; Zhang, 
et al. 2012). Ndër këto metoda, përdorimi i inhibitorëve ka gjetur një 
përdorim të gjerë. Literatura e studiuar tregon se janë përdorur si inhibitor 
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një numër i konsiderueshëm komponimesh me bazë natyrore ose të 
sintezuara (Farooqi, et al. 1999; Dubey & Singh 2007; Xhanari, et al. 2015; 
Chauhan & Gunasekaran 2007;  Palou, et al. 2014; Lame, et al. 2010; 
Xhanari, et al. 2016).  

Inhibitori formon një barrierë mbrojtëse në sipërfaqe të metaleve, duke 
izoluar metalin nga kontakti me mjedisin korrodues (Mu, 1996). 
Aminoacidet, janë përdorur si inhibitor korrozioni për metalet në mjedis acid 
(Shkirskiy et al. 2015; Tharial et al. 2015). 

Literaturat: Zarrouk et al. (2011); Shkirskiy et al. (2015) dhe Tharial et al. 
(2015) tregojnë përkatësisht se: (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil 
hidrokloruri është përdorur për mbrojtjen e bakrit, zinkut dhe çelikut në 
mjedis acid.  

Qëllimi i këtij punimi është studimi i ndikimit të (R)-amino-2-merkapto-3-
propanoat metil hidroklorurit në shkallën e korrozionit të çelikut me karbon 
në mjedis HCl 0.2 M, në temperaturë mjedisi (20-25°C). Efektiviteti i 
inhibitorit u përcaktua, duke përdorur metodën e humbjes në peshë dhe 
metodën e polarizimit potenciodinamik. Matjet janë realizuar në tretësirë 0.2 
M HCl referuar sasive të ndryshme të inhibitorit. 

Materiali dhe metodat 

Inhibitori i testuar në këtë punim është (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat 
metili hidroklorur nga Sigma Aldrich, me pastërti ≥98%. Ky komponim ka 
formulë lineare HSCH2CH(NH2)COOCH3·HCl. Struktura e këtij inhibitori 
paraqitet në Figurën 1. Mostrat e çelikut të testuara në këtë punim janë marrë 
nga kampionë çeliku me karbon me përbërje të përshkruar në Tabelën 1.  
 

 

Figura 1: Formula strukturore e (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil 
hidroklorurit 
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Tabela 1: Përbërja e mostrave të çelikut me karbon 

Elementi C Cr Mo Si Mn S 

Përmbajtja 

(%) 

0.195 0.118 0.018 0.186 0.710 0.019 

Elementi Ni Cu Co Ti Nb V 

Përmbajtja 
(%) 

0.140 0.365 0.014 ≤0.0005 ≤0.0010 ≤0.0010 

Elementi Pb B Sb Sn Zn As 

Përmbajtja 
(%) 

0.0080 0.0016 ≤0.0010 ≤0.0030 0.0011 0.015 

Elementi Ta Ca Ce Zr La Fe 

Përmbajtja 
(%) 

0.0070 0.0012 0.0020 ≤0.0015 0.0003 98.1 

Elementi Se P W Bi N  

Përmbajtja 
(%) 

<0.0020 0.033 0.0095 0.0070 >0.019  

 

Për matjet me metodën e polarizimit potenciodinamik është përdorur një 
elektrodë pune nga i njëjti çelik me karbon me përbërje të dhënë në Tabelën 
1. Elektroda e punës ka formë cilindrike dhe sipërfaqa e punës (sipërfaqa e 
ekspozuar në mjedisin korrodues) ka formë rrethore dhe diametër 5 mm. 
Sipërfaqja e punës e elektrodës pastrohet me letër poliruese (sipas të njëjtës 
procedurë të përdorur edhe për mostrat e metodës së humbjes në peshë). 
Mostra e çelikut fiksohet në qendrën e një cilindri tefloni me anë të derdhjes 
së epoksidit, për të shmangur kontaktin e sipërfaqes anësore me tretësirën.  

Sipërfaqa e punës së elektrodës polirohet me letër poliruese 1000, 
ç’yndyrohet me aceton, lahet dhe pastrohet me ujë të distiluar dhe në fund 
thahet me ajër të nxehtë të presuar. Elektroda e platinit përdoret si elektrodë 
ndihmëse dhe si elektrodë reference përdoret elektroda e ngopur e kalomelit, 
e shoqëruar me urë lidhëse. Lloji i aparatit të përdorur për matjet 
elektrokimike është aparat Tacussel (PJT 24-1), i pajisur me Pilovit për 
skanimin e potencialit. Në fillim të procesit të polarizimit, përcaktojmë 
potencialin e qetësisë së korrozionit, duke e lënë elektrodën të zhytur për 
rreth 15-30 min, deri në stabilizimin e potencialit. Shkalla e polarizimit është 
6 mV/min. Nga të dhënat eksperimentale të përftuara ndërtohen kurbat e 
polarizimit potenciodinamik dhe u përcaktuan vlerat e densitetit të rrymës së 
korrozionit, shpejtësia e korrozionit dhe efektiviteti mbrojtës i inhibitorit.  

Tabela 2 tregon përbërjen e mjedisit korrodues, të përbërë nga tretësira e 
HCl 0.2M me dhe pa shtesa të: (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil 
hidrokloruri. Sasia përkatëse e inhibitorit u shtua në tretësirën me vëllim 100 
mL HCl 0.2M. 
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Matjet u kryen në kushte qetësie dhe ajrimi natyror, në temperaturë mjedisi 
(20-25ºC), në tretësirë HCl 0.2 M që përmban sasi të ndryshme inhibitori.   

Tabela 2. Përbërja e mjedisit korrodues 

Tretësirë HCl (vëllimi 100 mL)   0.2 M 

 

 

Përqendrimi i inhibitorit  

1.0 mM 

3.0 mM 

5.0 mM 

 

Mostrat e çelikut me karbon të përdorura për metodën e humbjes në peshë 
janë në formë kuboudi me përmasa (40 x 25 x 3.5) mm. Varja e mostrës 
realizohet në një birë me diametër 3.2 mm. Në fillim mostrat shënohen dhe 
polirohen me letra poliruese me shkallë ashpërsie të ndryshme nga 320 deri 
në 1200. Më tej, mostrat shpëlahen me ujë të distiluar, thahen me ajër të 
ngrohtë të presuar, ç’yndyrosen me aceton dhe methanol për afro10 minuta. 
Në përfundim, mostrat e përpunuara më lart shpëlahen me ujë të distiluar, 
thahen dhe peshohen me saktësi përpara se të zhyten në mjedisin korrodues 
(tretësirë 0.2 M  HCl). 

Mostrat zhyten për 3 orë në tretësirën 0.2 M HCl. Me tej mostrat shpëlahen 
me ujë çezme të bollshem, ujë të distiluar, dhe thahen duke përdorur rrymë 
ajri të ngrohtë e të presuar. Në fund, mostrat peshohen sërish me saktësi. Për 
llogaritjen e shpejtësisë së korrozionit dhe efektivitetit mbrojtës të inhibitorit 
përdoret diferenca në peshë, para dhe pas zhytjes në mjedisin korrodues. 

Rezultatet dhe diskutimi  

Lakoret e polarizimit potenciodinamik për mostrat e çelikut me karbon të 
zhytura në tretësirë 0.2 M HCl, me dhe pa inhibitor, si dhe tangentet për 
përcaktimin e densitetit të rrymës së korrozionit, paraqiten në Figurën 2. 
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Figura 2: Lakoret e polarizimit potenciodinamik për mostrat e çelikut me karbon të 
zhytura në tretësirë 0.2 M HCl, a) pa inhibitor, b) me 1 mM, c) me 3 mM, ç) me 5 

mM inhibitor të shtuar. 

 

 

Nëpërmjet tagenteve të lakoreve të polarizimit Tafel gjenden vlerat e 

densitetit të rrymës së korrozionit ikorr. Shpjetësia e korrozionit dhe 

efektiviteti i inhibitorit të përdorur përcaktohet nëpërmjet formulave:  

  EI% .100kor kor

kor

i i

i


  

3600
 

96500
korr

E
v i


        

2

3

( / )

(mm/vit)

( / )

8.76
g m orë

g cm

v
v

d


      

EI% - efektiviteti i inhibitorit; i0
korr – densiteti i rrymës së korrozionit pa 

inhibitor në µA; ikorr – densiteti i rrymës së korrozionit me inhibitor në µA;  
E - njëvlerësi i Fe2+; d-densiteti i hekurit = 7.86 g/cm3. 

Shpejtësia e korrozionit dhe efektiviteti i inhibitorit, për përqendrime të 
ndryshme të tij janë paraqitur në Tabelën 4. 
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Tabela 4: Varësia e shpejtësisë së korrozionit dhe efektivitetit mbrojtës sipas sasisë 
së inhibitorit të shtuar në 100 mL tretësirë 0.2 M HCl. 

Përqendrimi i inhibitorit 
(mM) 

0.0 1.0 3.0 5.0 

Densiteti i rrymës së 
korrozionit  i (µA/cm2) 

128.20 55.06 22.24 7.95 

V (g/m2 · orë) 1.3391 0.5752 0.2323 0.0830 

V (mm/vit) 1.4924 0.6411 0.2589 0.0925 

Efektiviteti i inhibitorit 
(%) 

- 57.05 82.65 93.80 

 

Nga Tabela 4, shihet se vlera më e lartë e efiktivitetit, 93.80% është arritur 
për përqendrim të inhibitorit 5.0 mM. Shpejtësia e korrozionit në këtë rast 
ulet nga 1.3391 g/m2orë (për mostrat e çelikut të zhytura në tretësirë 0.2 M 
HCl pa inhibitor) në 0.0830 g/m2orë (për mostrat e çelikut të zhytura në 
tretësirë 0.2 M HCl me përqendrim inhibitori 5.0 mM). Shpejtësia e 
korrozionit në mungesë të inhibitorit është 1.4924 mm/vit, ndërsa në rastin e 
shtimit të 5.0 mM inhibitor në 100 mL 0.2 M HCl është 0.0925 mm/vit. 

Në mënyrë të përmbledhur lakoret e polarizimit potenciodinamik për mostrat 
e çelikut të zhytura në tretësirë 0.2 M HCl me dhe pa shtim të inhibitorit 
paraqiten në Figurën 3.  

 

 

Figura 3: Lakoret e polarizimit potenciodinamik për mostrat e çelikut me karbon në 
tretësirë 0.2 M HCl me dhe pa inhibitor. 
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Sipas Figurës 3 vihet re se shtimi i: (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil 
hidrokloruri ndikon si gjysmëreaksionin anodik dhe në gjysmëreaksionin 
katodik të korrozionit. Për rrjedhojë mund të themi se (R)-amino-2-
merkapto-3-propanoat metil hidrokloruri sillet si një inhibitor i përzier.  

Në metodën e humbjes në peshë mostrat e çelikut me karbon të përgatitura 
siç është përshkruar në pjesën eksperimentale, u zhytën për 3 orë në tretësirë 
0.2 M HCl me dhe pa shtesa të inhibitorit. Shpejtësia e korrozionit (v) në 
g/m2orë dhe mm/vit, si dhe efektiviteti i inhibitorit i shprehur në përqindje 
(EI%) është njehsuar me formulat e mëposhtme:  

 2g/m orë

m
v

S t




   
 

2(g/m orë)

mm/vit

8.76 v
v

d




   

0

0

 
EI% 100

v v

v


   

ku, Δm (në g) - është ndryshimi i peshës të mostrës, para dhe pas 
eksperimentimit; S (në m2) - sipërfaqja e mostres; v0 - shpejtësia e 
korrozionit në mungesë të inhibitorit; v - shpejtësia e korrozionit në prani të 
inhibitorit, t (në orë) - koha e ekspozimit të mostrës në mjedisin korrodues 
dhe d – dendësia e çelikut, 7.86 g/cm3.  

Vlerat e shpejtësisë së korrozionit në g/m2orë dhe mm/vit, si dhe efektiviteti i 
inhibitorit i shprehur në përqindje (EI%) paraqet në Tabelën 3.  

 

Tabela 3: Efektiviteti i inhibitorit dhe shpejtësia e korrozionit (në g/m2orë dhe 
mm/vit) për çelikun me karbon i zhytur në tretësirën 0.2 M HCl që përmban sasi të 

ndryshme të (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil hidroklorurit 

Nr. 
mostrës 

Përqendrimi  
i  inhibitorit 

(mM) 

v 

(g/m2 · orë) 

v 
(mm/vit) 

EI  

(%) 

1 0.0 1.1204 1.2486 0.0 

2 1.0 0.5622 0.6266 49.82 

3 3.0 0.2431 0.2709 78.30 

4 5.0 0.1197 0.1334 89.31 

 

Siç shihet nga Tabela 3, efektiviteti i inhibitorit të testuar rritet me rritjen e 
përqendrimit të inhibitorit në tretësirë. Shpejtësia e korrozionit zvogëlohet 
nga 1.1204g/m2orë (për mostrën e çelikut të zhytur në tretësirën 0.2 M HCl 
pa inhibitor) në 0.1197g/m2orë (për mostrën e zhytur në tretësirën 0.2 M HCl 
me përqendrim inhibitori 5.0 mM. Efektiviteti maksimal i inhibitorit, 
89.31% u arrit në rastin e përqendrimit të inhibitorit 5.0 mM në tretësirën 0.2 
M HCl. 

Përfundime  

Në këtë punim është vlerësuar roli mbrojtës i (R)-amino-2-merkapto-3-
propanoat metili hidroklorurit ndaj çelikut me karbon në tretësirë ujore 0.2 
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M HCl në temperaturë mjedisi (20-25°C). Në funksion të objektit të këtij 
punimi u përdor metoda e polarizimit potenciodinamik dhe metoda e 
humbjes në peshë. Nëpërmjet rezultateve të matjeve të marra nga shumë 
eksperimente të realizuara, është shprehur me vlera numerike ky ndikim.  

Rezultatet e përftuara nga metoda e humbjes në peshë dhe metoda e 
polarizimit potenciodinamik tregojnë se (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat 
metil hidrokloruri paraqet aftësi mbrojtese optimale ndaj çelikut me karbon 
në tretësirë 0.2 M HCl. Shpejtësia e korrozionit zvogëlohet me rritjen e 
përqendrimit të (R)-amino-2-merkapto-3-propanoat metil hidroklorurit. 
Vlera minimale e shpejtësisë sipas metodës së polarizimit potenciodinamik 
është 0.0830 g/m2orë (ose 0.0925 mm/vit), ndërsa sipas metodës të humbjes 
në peshë është 0.1197g/m2orë (ose 0.1334 mm/vit). Vlera maksimale e 
efektivitetit të inhibitorit (për përqendrimin e inhibitorit 5.0 mM) rezultoi 
93.80% me metodën e polarizimit potenciodinamik dhe 89.31% me metodën 
e humbjes në peshë. Sipas kushteve të marra në studim, nëpërmjet lakoreve 
të polarizimit potenciodinamik, shohim se (R)-amino-2-merkapto-3-
propanoat metil hidrokloruri sillet si një inhibitor i përzier (d.m.th ndikon 
njësoj si në gjysëm-reaksionin anodik ashtu dhe në atë katodik). 
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