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 چکیده

شیرین معروف است. استفاده باشد که به خوردگی می 2COیکی از مشکلات اصلی در صنایع نفت و گاز، خوردگی ناشی از گاز 

باشد. در این مقاله، به بررسی تاثیر های کنترل خوردگی در صنایع نفت و گاز میترین روشهای خوردگی از مهمکنندهاز ممانعت

و مکانیزم بازدارندگی آن پرداخته شد. به این منظور، رفتار خوردگی  2COغلظت یکی از مشتقات ایمیدازولین بر رفتار خوردگی 

های مختلف بازدارنده ایمیدازولین در دمای محیط با استفاده از ، در حضور غلظتNACEفولاد ساده کربنی در محلول استاندارد 

گیری پتانسیل مدار باز و آزمون پلاریزاسیون پتانسیوداینامیک مورد مطالعه قرار گرفت. بررسی نتایج نشان داد که های اندازهآزمون

های فعال خوردگی منجر به کاهش خوردگی شده ی جذب برروی سطح و مسدود کردن مکانوسیلهولین بهکننده ایمیدازممانعت

ت ـمیایی نشان دادند که در غلظـهای الکتروشیتـل از تسـچنین نتایج حاصـدهد. همیـو سرعت واکنش خوردگی را کاهش م

ppm 15 رای فولاد کربنی دارد.کننده ایمیدازولین بیشترین مقاومت به خوردگی را بممانعت 

 

 2COخوردگی شیرین، خوردگی ایمیدازولین،  ،کنندهممانعت :دواژهیکل
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Abstract 

 
One of the main problems in the oil and gas industry is CO2 corrosion which is known as sweet corrosion. The 

use of corrosion inhibitors is one of the most effective methods for corrosion control in the oil and gas industry. 

In this paper, the mechanism and effect of concentration of an imidazoline base derivative on CO2 corrosion of 

carbon steel was investigated. For this purpose, the corrosion behavior of a plain carbon steel in a NACE standard 

solution at ambient temperature was studied.  The open circuit potential (OCP) and potentiodynamic polarization 

measurements in presence of different concentrations of imidazoline inhibitor were conducted to determine the 

corrosion rate of samples. . The results showed that the imidazoline base inhibitor reduced the kinetics of anodic 

reactions by adsorption on the metal surface and blocking the active corrosion sites . Also, it was observed that 

15 ppm of imidazoline inhibitor provided the optimum inhibition efficiency of 89.87%.  

 

Keywords: Inhibitor, Imidazoline, Sweet corrosion, CO2 Corrosion. 
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 مقدمهـ 1
 در ترین مشکلاتشایع از یکی کربن اکسید دی خوردگی

انتقال نفت  و تولید هایسیستم در ویژه به گاز و نفت صنعت

 ویژه در شیرین به خوردگی از ناشی تجهیزات خرابی .است

فرآیند  در اخلال به انتقالات سیال، منجر اصلی و لوله خطوط

در  الاتیس یخورندگمیزان  .[1] شودمی گاز و نفت تولید

 یگازهاحضور از جمله  یبه عوامل مختلف صنعت نفت و گاز

 دارد یبستگ الیسرعت سو  pHها، یفشار، دما، باکتر ،یدیاس

های حفاظت در صنعت نفت و گاز، از میان تمام روش .[2]

دهنده فیلم نقش موثر و لتشکی خوردگی هایکنندهممانعت

های حاوی ای را جهت حفاظت از سطح در محیطمقرون بصرفه

کنند، زیرا با تزریق دوز بسیار کمی از کربن دی اکسید ایفا می

 . بسیاری[3]شوند کننده باعث حفاظت قابل توجهی میممانعت

 گروه یک دهنده فیلمتشکیل آلی هایکنندهممانعت از

 دهندهواکنش گروه. دارند هیدروکربن به متصل دهندهواکنش

 در مولکول هیدروکربن بخش و است تعامل در فلز سطح با

موثر در  یخوردگ یهااکثر بازدارنده. [4]است  محیط با تماس

 ،نیآم ید کیفاتیاز آل یبلند رهیزنج هیصنعت نفت و گاز بر پا

. [5] هستند یطولان یکربن رهیبا زنج نیدازولیمیا ای

های حاوی سیالات های ایمیدازولین در محیطکنندهممانعت

نفت و گاز به طور موثری از رشد محصولات خوردگی 

ها به این کنندهانعتعملکرد این مم. [6]کنند جلوگیری می

صورت است که از طریق جذب شیمیایی برروی سطح فلز یک 

 مولکولی لایه چند یا یک که دارای فیلم یکنواخت و متراکم

کنند بوده را ایجاد کرده و از خوردگی جلوگیری می ضخیم

هیدروکربن بر رفتار . بررسی تأثیر طول زنجیره [7]

دهد که بازده کنندگی مشتقات ایمیدازولین نشان میممانعت

ها با افزایش طول زنجیره آلکیل کنندگی ایمیدازولینممانعت

تر، منجر به تشکیل یابد. زنجیره آلکیل طولانیافزایش می

های کنششود که برهمتر و پایدارتر میای بزرگهای لایهمیسل

 کند، عملکرد قابل توجهسطح فولاد ایجاد میتری را با قوی

 هاایمیدازولین خوردگی ممانعت بر خاصیت آبگریز گروه

 2هایادمسیل لایه دو 1بالای انسجام هایانرژی به مربوط تواندمی

. در این مقاله، به بررسی تاثیر غلظت یکی از [8]باشد  هاآن

و مکانیزم  2COمشتقات ایمیدازولین بر رفتار خوردگی 

 بازدارندگی آن پرداخته شد. 

 

 تحقیق  روش و موادـ  2
نمونه مورد آزمایش فولاد کربنی ساده بوده که ترکیب شیمیایی 

 1کوانتومتری تعیین گردیده و در جدول آن که توسط آزمون 

 785/0با سطح مقطع هایی ارائه شده است. در ابتدا نمونه

ها مترمربع سوراخ گردیده و با عبور سیم مسی از اتصال آنسانتی

ها به غیراز سطح مقطع اطمینان حاصل شد. سپس اطراف نمونه

کاری الکتریکی، مانت سرد شده و سطح ای، جهت عایقدایره

هایی از جنس کاربید سیلیسیوم از شماره ها توسط سنبادهنمونه

سنباده زده شده و پس از شست و شو توسط آب  3000تا  80

 مقطر و الکل، توسط دمش هوای گرم خشک شدند.

 

 
)درصد وزنی(.ترکیب شیمیایی فولاد کربنی استفاده شده به عنوان الکترود کاری ـ  1جدول  

 

 Mo Cr S P Mn Si c Fe عنصر

WT% 005/0>  0055/0  005/0>  0032/0  389/0  119/0  173/0  1/99  

 W V Ti Nb Cu Co Al Ni عنصر

WT% 0682/0  0037/0  0020/0>  0020/0>  0035/0  0141/0  004/0  0698/0  

                                                 
1 -  Cohesive 

2 -  Admicelle 
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درصد وزنی  62/9محیط آزمایش، محلول آبی با ترکیب 
NaCl ،305/0  2درصد وزنیCaCl   درصد وزنی  186/0و

O2H.62MgCl  182بر اساس استاندارد-D1NACE 

کننده مورد استفاده یکی از مشتقات ممانعت. [9]باشد می
 نیآم یتر لنیات ید لیتال او نام بهایمیدازولین 

TOFA/DETA 1   نفت با 1:1است که با نسبت حجمی 
محلول  سپس به محلول آبی اضافه گردید. و هشد قیرق دیسف

ز نیتروژن به مدت دو ساعت آزمایش توسط دمش گا
زدایی شده و سپس توسط دمش گاز دی اکسید اکسیژن

دقیقه اشباع شد. جهت اطمینان از اشباع  30کربن به مدت 
محلول  pH، قبل از انجام هر تست 2COگاز  محلول توسط

ادیر ـمحلول قبل از انجام تست بین مق pHگیری شد. اندازه
گیری شد. لازم به ذکر است که محلول آزمایش اندازه 5-4

صورت به 2COحین انجام تست توسط دمش پیوسته گاز 
 داشته شد. اشباع نگه

ساعت جهت پایداری در محلول  2های فولادی به مدت نمونه
در ابتدای هر آزمون پایش پتانسیل مدار . سپس ور شدندغوطه

نمونه مورد نظر نسبت به الکترود مرجع صورت گرفت   2باز
دقیقه تا رسیدن به حالت پایدار طول کشید.  120که به مدت 

سپس آزمون پلاریزاسیون انجام شد. آزمون پلاریزاسیون 
، با روبش پتانسیل در ASTM G61براساس استاندارد 

+ نسبت به پتانسیل مدار باز mV 1000تا  -mV300محدوده 

 32700A 3   ایویوم توسط دستگاه mV/S 1با نرخ روبش 
 جام شد.ان

 

 بحث  و نتایجـ  3
منحنی پلاریزاسیون تافل نمونه در محیط حاوی  1شکل 
کننده بدون ممانعت 2COاشباع شده با   NACEآبی  محلول
های تـین با غلظـمیدازولـکننده ایحضور ممانـعتو در 
ppm 50 ،30 ،15  دهد. جهت به دست را نشان می 10و

های آندی و کاتدی آوردن چگالی جریان خوردگی، شیب
نسبت به پتانسیل مدار باز طوری رسم  ± mV 50را میزان 

ها کمترین کرده تا پتانسیل به دست آمده از محل تلاقی آن
 پس از. [10]اختلاف را نسبت به پتانسیل خوردگی نشان دهد 

تعیین سرعت خوردگی، با استفاده از رابطه زیر درصد 
های مختلف زدارندگی برای هریک از غلظتبا

کننده به دست آمد  و از این طریق غلظت بهینه نیز ممانعت
 مشخص شد:

 

 

(1) η=
𝑖0−𝑖

𝑖0
 × 100             

 
به ترتیب چگالی   i0 و iکننده و بازده ممانعت ηدر این رابطه 

کننده جریان خوردگی در حضور و در عدم حضور ممانعت
 [9]است 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                                 

1 - Talloil diethylenetriamine 
2 - Open Circuit Potential (OCP) 

3 - Ivium 

 هایدر غلظت 2COاشباع شده با   NACEـ نمودار تافل آزمون پلاریزاسیون در محلول آبی  1شکل 

 کننده ایمیدازولین.از ممانعت ppm 50و  30، 15، 10 
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دهد ، نتایج حاصل از آنالیز تافل نشان می2مطابق با جدول 

کننده ایمیدازولین، چگالی جریان که در حضور ممانعت

کننده خوردگی کاهش یافته است. تاثیر غلظت ممانعت

دهد بازدارندگی آن نشان میایمیدازولین بررفتار و عملکرد 

کننده پتانسیل خوردگی به مقادیر لظت ممانعتکه با کاهش غ

کننده ایمیدازولین تر منتقل شده است. در واقع ممانعتمثبت

تر با جذب در نقاط فعال خوردگی و های پاییندر غلظت

باعث تاثیرگذاری بر نقاط فعال و  تشکیل یک فیلم یکپارچه

الکترون و کاهش نرخ خوردگی شده مشکل شدن انتقال 

های آزمون پلاریزاسیون نشان است. نتایج حاصل از داده

کننده ایمیدازولین دهد که خاصیت بازدارندگی ممانعتمی

بیشترین خاصیت  ppm 15 به غلظت وابسته است و در غلظت

درصد داشته است. با کاهش  87/89بازدارندگی را به میزان 

میدازولین تا غلظت بهینه پتانسیل کننده ایغلظت ممانعت

نشان تر انتقال یافته که این موضوع خوردگی به مقادیر مثبت

کننده با نقاط فعال آندی دهنده برهمکنش ملکول ممانعت

موجود بر سطح فلز است. در واقع ایمیدازولین با تشکیل یک 

فیلم متراکم برروی سطح فلز باعث شده تا با دشوار کردن 

های آندی، در محلول و تاثیر گذاشتن بر واکنشانحلال آهن 

تر منتقل شود و این حاکی پتانسیل خوردگی به مقادیر مثبت

دهنده کننده تشکیلاز آن است که ایمیدازولین یک ممانعت

  گذارد.های آندی تاثیر میفیلم بوده که بر واکنش

به  یبالا بستگ یهادر غلظت یبازدارندگ زانیکاهش م

 یهادر غلظت کننده دارد.نوع ممانعت نیعملکرد جذب ا

 قیاز طرو  یبازدارنده به صورت عمود یهامولکول ن،ییپا

 πالکترون  کیبرهمکنش  ای تروژنینـ  آهن وندیپ ایجاد

های بالاتراز غلظت بهینه در غلظت. شوندیجذب سطح م

 برهمکنش  ابد،ییم شیافزاها که غلظت مولکول یهنگام

با یکدیگر سبب کاهش موجود در بازدارنده فعال  های گروه

 در غلظت جهینت درشود. کننده بر سطح فلز میجذب ممانعت

ppm 15 نیشتریو ب موثرتر بودهها جذب مولکول 

که غلظت بازدارنده  یزمان شود. ایجاد می یبازدارندگ

با توجه و  کنندیرا دفع م گریها همدمولکول ابدییم شیافزا

به  لیتما کننده ایمیدازولینممانعت یهامولکول نکهیبه ا

عملکرد دفع  لیسطح فلز دارند به دل یجذب عمود بررو

مناطق   شودبا افزایش غلظت ایجاد می که  یکیترواستاتالک

در  نیبنابرا .کنندیرا در سطح فلز اشغال متری کوچک

 بازدارندگی کاهش زانیم بهینهتر از غلظت بالا یهاغلظت

.ابدییم

 

 NACEپارامترهای الکتروشیمیایی به دست آمده از منحنی تافل آزمون پلاریزاسیون برای نمونه فولاد کربنی در محلول ـ  2جدول

 کننده ایمیدازولین.در غلظت های مختلف ممانعت  2COاشباع شده با 

 

 

 

   ایمیدازولین غلظت ممانعت کننده

(ppm) 

Icorr 

 (µA/cm2) 
Ecorr vs. Ag/AgCl 

( mV) 

IE 

(%) 

0 976/5  791-  - 
10 731/0  600-  77/87  

15 605/0  623-  87/89  

30 592/2  679-  66/56  

50 857/5  -748 99/1  
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 یریگجهینت
قابل کننده موثر برای محیط نفتی است و اثر کننده ایمیدازولین یک ممانعتدهد که ممانعتنتایج حاصل از این پژوهش نشان می

توجهی بر خوردگی شیرین فولاد کربنی دارد. نتایج حاصل از آزمون پلاریزاسیون حاکی از این است که میزان خاصیت بازدارندگی 

های بهینه با تشکیل یک فیلم یکپارچه برروی سطح باعث کاهش کننده به شدت به غلظت آن بستگی دارد و در غلظتاین ممانعت

  ppm15کننده ایمیدازولین در غلظت دهد. ممانعتزدارندگی قابل توجهی را از خود نشان مینرخ خوردگی  شده و خاصیت با

 درصد از خودش نشان  داد. 87/89بیشترین خاصیت حفاظت از سطح را به میزان 
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