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Введение
Нами были исследованы кислородсо-

держащие неорганические соединение 
совместно с аминами в качестве синергети-
ческих ингибиторов коррозии стали в ней-
тральных средах, а также в охлаждающих 
средах оборотного водоснабжения [1–4].

Поскольку в реальных производствен-
ных условиях не исключена возможность 
попадания в охлаждающую среду углево-
дородов, а также образование в оборот-
ной воде сероводорода, который является 
продуктом жизнедеятельности сульфа-
тредуцирующих бактерий, представля-
ет интерес выявление влияния наличия 
углеводородной фазы и сероводорода 
(300 мг/л H2S) на эффективность пред-
лагаемых  смесей. Двухфазные системы 
электролит–углеводород–сероводород 
характерны также  и для коррозионных 
сред нефтегазодобывающей промышлен-
ности [5,6].

С этой целью ингибирующие дей-
ствие исследуемых окислителей (хрома-
та калия, нитрита натрия, молибдата 
натрия и йодата натрия) и моноэтанола-
мина, а также их смесей изучено в двух-
фазных системах: электролит–углеводо-
род, состоящий из 3% раствора NaCl и 
октана в объемном соотношении 1:1.

Экспериментальные результаты и 
их обсуждение

Исследование проводили на стацио-
нарной установке, обеспечивающий рав-
номерный поток жидкости  со скоростью 
1.5 м/с. Скорость коррозии Ст–3 оцени-
вали гравиметрическим методом. Опыты 
проводили при комнатной  температуре.

Как видно из таблицы 1 наличие угле-
водородной фазы, при отсутствии инги-
битора, уменьшает скорость коррозии 
Ст–3 в растворе 3% NaCl. Кроме того, 
было выявлено, что при наличии угле-
водорода, ингибирующая способность 
хромата в указанном электролите уве-
личивается. В интервале концентраций 
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25÷500 мг/л хромата калия в двухфазной 
системе защитный эффект колеблется в 
пределах 85.7÷95.0% соответственно, но 
при этом наблюдается отдельные очаги 
коррозионного поражения на поверхно-
сти образцов. 

С изменением концентрации МЭА в 
пределах от 25 до 500 мг/л защитный 
эффект увеличивается от 56.1 до 99.0% 
(табл.1).  При низкой концентрации 
(25 мг/л) МЭА имеет место точечной кор-
розии. При использовании смеси K2CrO4 и 
МЭА в двухфазной среде закономерность 
защитного действия остается такой же, 
как и в однофазной системе, т.е. наиболь-
ший  защитный эффект Z=96.5% наблю-
дается в случае, когда хромата в смеси в 
3 раза больше, чем МЭА, а в двухфазной 
среде в тех же условиях этот эффект равен 
99.0%. Экономически выгодными можно 
считать смеси, содержащие 10–25 мг/л 
K2CrO4 и 25–90 мг/л МЭА, обеспечиваю-
щие достаточно высокую степень защиты 
(Z=94+95%). 

В случае использования NaNO2 в каче-
стве ингибитора коррозии Ст–3 в двухфаз-

ной системе, скорость коррозии уменьша-
ется в 2–3 раза по сравнению с результата-
ми однофазной системы, а в смеси, с МЭА 
сохраняется  ингибирующий эффект и 
в двухфазной системе. Наилучшим соот-
ношением компонентов, при суммарной 
концентрации 100 мг/л, является 3:1, т.е. 
75 мг/л NaNO2 и 25 мг/л МЭА. При этом 
защитный эффект достигает 96.1%. 

Таким образом, в двухфазной систе-
ме, состоящей из 3%–го раствора NaCl 
и октана в объемном соотношении 1:1 
испытанные соединения K2CrO4+NaNO2 
в смеси с МЭА проявляют более высокие 
ингибирующие свойства, чем каждый в 
отдельности.

Как известно, МЭА является инги-
битором сероводородной коррозии. 
Поэтому представлял интерес исследо-
вания наиболее эффективных смесей 
K2CrO4, NaNO2, Na2MoO4, KJO3 с МЭА в 
различных соотношениях в вышеуказан-
ной двухфазной системе, содержащей 
до 300 мг/л сероводорода.

Как видно из полученных результа-
тов, приведенных в таблице 2, испыта-

№ Ингибитор
Концентрация 

ингибитора,
мг/л

Среда: 3% NaCl раствор+октан (1:1) 

К, г/м2·час Z, %

1 Без ингибитора – 2.8 –

2 K2CrO4 

25 0.40 85.7
50 0.36 87.1
100 0.30 89.2
200 0.11 96.1
500 0.14 95.0

3 МЭА

25 1.23 56.1
50 0.93 66.7
100 0.50 82.1
200 0.11 96.1
500 0.03 99.0

4 Смесь
K2CrO4 +МЭА

25+25 0.14 95.0
50+50 0.14 95.0
75+25 0.03 99.0
25+75 0.11 96.1
10+90 0.19 94.0

100+100 0.11 96.1

Таблица 1
Влияние наличия углеводородной фазы (3% растворNaCl+октан (1:1)) 

на ингибирующее действие исследуемых смесей
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ние каждого ингибитора в отдель-
ности при концентрации 100 мг/л 
показывает низкий ингибирующий 
эффект (30.0–56.2%). При концентра-
ции K2CrO4 200 мг/л эффект достигает 
75.6%, а МЭА при этой же концентра-
ции показывает защиту Ст–3 57.5%.

В случае смеси K2CrO4 с МЭА при 
общей концентрации 100 мг/л (10 мг/л 
K2CrO4 и 90 мг/л МЭА) степень защиты 
недостаточно высок (50.0%). С увеличе-
нием суммарной концентрации данной 
смеси до 200мг/л при соотношении 1:9 
(K2CrO4 кМЭА) степень защиты резко 
повышается до 94.7%. Изменение соот-
ношения компонентов  в смеси в пользу 
хромата (соотношение 9:1) при той же 
концентрации добавки (200 мг/л) приво-
дит к заметному снижению эффективно-
сти  синергетической смеси. 

Таким образом, и в двухфазных систе-
мах наиболее эффективными и опти-
мальными являются смеси, содержащие 
низкие концентрации хромата (20 мг/л). 
Достаточно высокий эффект (95%) защи-
ты Ст–3 в двухфазной системе достигает-

ся в случае использования смеси Na2MoO4 
с МЭА. Оптимальной ее концентрацией 
является 100 мг/л Na2MoO4 +200 мг/л МЭА.

При замене молбидата в указанной 
смеси на  NaNO2 или KJO3 с соблюде-
нием соотношений с МЭА и суммарной 
концентрации добавок, степень  защиты 
заметно снижается до 76.2 и 81.2%, соот-
ветственно.

Необходимо отметить, что состояние 
поверхности образцов в случае выше ука-
занных условиях были удовлетворитель-
ными.

Таким образом, исследованные смеси, 
особенно смеси с хроматом и молибда-
том в двухфазных системах (как в присут-
ствии, так и в отсутствии H2S), характе-
ризующих агрессивность среды нефтега-
зодобычи, проявляют высокие защитные 
свойства.

Следовательно, эти смеси могут быть 
рекомендованы для защиты стального 
оборудования не только оборотных–
охладительных системах, но также и при 
добычи нефти.

№ Ингибитор
Концентрация 

ингибитора,
мг/л

Среда: 3% NaCl октан (1:1)+ 300 мг/л H2S

К, г/м2·час Z, %

1 Без ингибитора – 8.0 –

2 K2CrO4 

100 5.6 30.0
200 1.95 75.6

3 NaNO2 100 4.3 46.2
4 Na2MoO4 100 4.8 40.0
5 KJO3 100 6.6 17.5

6 МЭА
100 3.5 56.2
200 3.4 57.5

7 K2CrO4 +МЭА
10+90 4.0 50.0
20+180 0.42 94.7
180+20 0.85 89.4

8 NaNO2+МЭА 100+200 1.9 76.2
9 KJO3+ МЭА 100+200 1.5 81.2
10 Na2MoO4+МЭА 100+200 0.4 95.0

Таблица 2
Влияние сероводорода на ингибирующие свойства исследуемых смесей
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Исследование влияние совместно ингибирующего действия 
неорганических окислителей и моноэтаноламина на коррозию 

стали в двухфазовый среде типа электролит–углеводород

С.Ч.Вердиев, М.Г.Тагирли, Т.А.Агаларова, 
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Реферат

Изучен эффект синергетического действия окислителей в смеси с ами¬на¬ми 
в одно и двух-фазных средах типа электролит–углеводород и показано, что 
совместное введение в коррозионную среду хромата калия, молибдата натрия, 
нитрита натрия и йодата натрия и моноэтаноламина увеличивает степень 
защиты на 15–20%. Установлено, что моноэтаноламин в смеси с окислителями в 
3%–ном растворе NaCl играет роль синергиста.

Ключевые слова: ингибитор; синергизм; двухфазная среда.

Qeyri-üzvi oksidləşdiricilərin və monoetanilaminin ikifazalı 
elektrolit-karbohidrogen mühitində poladın korroziyasina 

birgə inhibirləyici təsirinin tədqiqi

S.Ç.Verdiyev, M.Q.Taqirli, T.A.Aqalarova,
S.M.Vəliyeva, A.S.Hüseynova 
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Bir və ya ikifazalı elektrolit-karbohidrogen mühitində oksidləşdiriclərin 
aminlərlə birlikdə sinergetik təsiri öyrənilmişdir. Göstərilmişdir ki, korroziya 
mühitinə kalium-xromat, natrium-molibdat, natium-nitrit, natrium yodat və 
monoetanolaminin birlikdə daxil edilməsi mühafizə effektini 15-20% artmasına 
səbəb olur. Müəyyən olunmuşdur ki, monoetanolamin oksidləşdiricilərlə birlikdə, 
3%-li NaCl məhlulunda sinergist rolunu oynayır. 

Açar sözlər: inhibitor; sinergizm; ikifazalı mühit.
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