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Tiokarbamid vo trietilentetraminin 180°C temperaturda azot mihitinds reaksiyasmdan alinmg 1-
(2-((2 il)-amin)-etil)-imidazolidin-2-tion v Balaxam  neftindan  ayrilmis  parafin-
izoparafin qarisigindan alinmis sintetik naften tursular qarisig da imidazolidinti id
birlagmasi sintez edilmisdir. Alinmus imidazolidinti idin CO; miihitind> C1018 markal
poladin - korroziya prosesina tosir effekti tadgiq edilmisdir. Miiayyan  olunmusdur ki,
imidazolidintionamidin 25 vo 50 ppm qatihglarnda mithafiza effekti mivafiq olarag 96 v 98%
olur. Imidazolidintionamidin mixtalif qatihglarinda C1018 markali poladin polyarizasiya

ayrilorinin analizi gostorir ki, imidazolidintionamid poladin ham anod, hom da katod prosesini
S e

) 3 o] i, n

adsorbsiya enerjisnini -40 kC / mol'-don asagr olmas: onun

gidir.
metal sathinda kimyavi adsorbsiva etdiyini gostorir. Metal sathinin skanedici elektron
Sy

mikroskopiya dsulu ila analizi gostarir ki, CO, miihitind.

istirakinda

metal sathda mikrogatlar va korroziya yaralar: gorsanmir.
Agar sozlar: CO; miihitinda korroziya, korroziya inhibitoru, polyarizasiya, adsorbsiya enerjisi

GIRIS

Neft vs qaz vyataglaninda karbon
dioksid wve suyun istirakinda karbonlu
poladdan hazirlanmis  boru  kemarlerinin
yiiksak korroziya silrati neft-qaz senayesi tigiin
ciddi problemdir. Karbonlu polad materialdan
hazirlanmis boru kemorlarinin karbon qazi,
hidrogen-sulfid va digar aqressiv
komponentlarin tasiri ils bag veran korroziya
prosesinin gargisimn  alinmasimn, — xtsusan
borunun daxili hissslarinin  korroziyadan
qorunmasinin an effektli tisullarindan biri dzvi
korroziya inhibitorlarinin tatbiq olunma51d{r
[1-8]. Daha gox istifads olan turs mithit
inhibitorlan tarkibinds azot, kilkiird v
oksigen saxlayan tizvi birlagmalordir. ~ Uzvi
korroziya inhibitorlarindan azotlu birlssmaler
- amidlar, aminlor, imidazollar, imidaz.olu?
tromalori, daha genis istifads olunur. Uzvi
birlogmolorin mixtalif metallarin holl olmasina
inhibitorluq tesiri metal sathi va inhibitor
arasinda adsorbsiya hesabina qar$|l|ql{ tasirin
olmasi ilo slagedardir [9-13]. Bir sua
tadqigatlara gbro imidazolin tSramalarinin

korroziyadan mithafiza mexanizmi onlann
quruluglarinda metal sathi ila qarsihqh tasirda
olan {i¢ asas hissa ila baghdir: “bas”, “yan™ va
“quyruq” hissalar [14-16]. Imidazolinin “bag”
hissasi olan imidazolin  halqast azot
atomlarinin elektron ciitil hesabina metal sathi
ilo alage yaradir. “Yan” hisss alkilamin
avazedicidir va metal sathinds imidazolin

halqasiin  adsorbsiyasina  kdmak  edir.
Imidazolinin “quyruq” hissasi imidazolin

zancirina birlagmis uzun hidrofob xassali alkil
zanciridir. Bir sira hallarda zvi birlagmalarin
adsorbsiya gabiliyyati onlarin tarkibinda olan
azot, kikird va oksigen atomlanmn aktiv
adsorbsiya markazlarinin tasiri ils slaqadardur.
Yaxs inhibitor bir sira uslﬂnlﬂklsr.a - yitksak
inhibitorluq xassasina, ucuz  qiymats, az
zoharliliya vo sade istehsal texnologiyasina
malik olmahidir.

Azarbaycanda nefi-qaz senayesi 6lka
figiin qiymatli mohsul va galir veran milhjm
sahadir.  Yiksak cffektli  Uzvi korrozx)"a
inhibitorlarnnin iglanib hazirlanmasi bu sahanin
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i_qtisadi ssmoraliliyinda vacib rol oynayrr. B‘f
isin mogsadi imidazolin tSromalarinin sintezi

va onlann yumsaq poladin korroziyasina
inhibitorlug tasirini Syranmokdan ibaratdir.

TOCRUBI HISS®

Kormrozivaya ~ garst inhibitorlug
xassasino malik imidazolidintion tSramasinin
sintezi iigiin tiokarbamid, trietilentetramin vo
Balaxan neftindsn aynlmus parafin-izoparafin
qangigun Cr va Ni naftenat katalizatoru
istirakinda oksidlosmasindan alinan sintetik
neft tursulari (SNT) qansig1 g6tiiriilmiisdiir.
Sintez reaksiyast iki morhalade apanlmusdir.
Birinci  morholods  tiokarbamid va
trietilentetraminin 180°C temperaturda 5 saat
milddetinda azot miihitinds reaksiyas:
apanimis va sxem 1 tizrs 1-(2-((2-aminetil)-
amin)-etil)-imidazolidin-2-tion birlogmasi
sintez edilmigdir (Sxem 1). Ikinci marhalada

S
)]

sintez edilmis 1-(2-((2-aminetil)-amin)-etil) -
imidazolidin-2-tionun SNT qangig: ils 140°C-
do 2.5 saat miiddstindo reaksiyasindan 87%
¢iximla tind gohvayi rengli imidazolidin-2-
tionun amidlari qangigt alinir. Reaksiyamin
gedisinin Umumi sxemi asagida (sxem 1)
verilmigdir. Sintez olunmug
tioimidazolidintionamid birlasmalari
gangipun  yumsaq poladin  korroziyasina
elektrokimyavi tasiri CO; miihitinds Gill AC
potensiometrinin ~ komoyi  ilo  tadqiq
olunmugdur. Gill AC potensiometri (Serial
Nel197) ACM sirktinin (Ingiltars) istehsalidir

H
BN N, 4 sz’\/‘\'\/‘H’\/’\'“’ —
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burada Z — inhibitorun effektliliyi (faizls), K;—
inhibitorsuz korroziya stirsti (mm/il), Ko —
inhibitor istirakinda korroziya siirati (mmyil).

K-K
Z= —=1100% )

i

Tadqiq olunan birlagmanin istirakinda
C1018 markal poladin korroziya siiratinin
zamandan asihiliq qrafiki gokil 1-da verilmigdir

i

—+— Imidszalidintonamid 6 mgt |
PEENSEE— —— Imidazolidingonamid 10 mar i
I+ boidazolidndonemia 26 mat |

—— Indazotdnbonomud 50 map [

Koroziya sirati, mmil
-

Zeman, saat

$akil 1. CO; miihitinds imidazolidintionamidin C1018 markali poladin korroziyasina tasiri

Inhibitorsuz miihitde korroziya siirati 4.2161
mm/il-dir. Todqiq olunan birlogmalarin iss

Imidazolintionamidin miixtalif gathglarinda
korroziyadan mithafize effektinin
giymatlarinde farq az hiss olunsa da, metal

- 2NH,
N
— H\)\l R LN + HOOCR ——>
o/ N HO
A
WS NHCOR

Sxem 1. imidazolidintionamidin sintezi reaksiyalarinin sxemi

korroziya siirati  5-50 mgq/1 qatihiqda 0.0598-
0.0418 mm/il arasinda miivafiq olaraq azalir.
Biitin  qatiqlarda  imidazolidintionamid
tadqiqat apanilan mithitde korroziyadan yitksak

itkisinin zamandan asililiq qrafikinds qatiigin
artmasi ilo metal itkisinin azalmasi nazars
carpacaq qadar aydin goriinr (sakil 2).

vs Core Rumning programi ilo tachiz
olunmusdur.  Core  Runnin| proqrami
korroziya corayamm  (mA/sm®) korroziya
siroting (mmy/il) gevirir C1018 markali
yumsaq poladdan hazrlanmis  silindrik
material ham isgi elektrod, ham da miigayisa
elektrodu kimi istifada olunmugdur. Sequenser
slandax:t programu ils tamin edilmis Gill AC
potensiometri dayiskan va sabit corayan
siddatini 8l¢lir. Prosesin davametms mitddati
programa verilan vaxtdan asihidir. Daha sonra
potensiometr har 15 daqigadan bir geyd etdiyi
naticalori Core Running program vasitasi ila
tomin  edilmis kompiiters &tiirlir. Xiisusi
program bu noticslari miixtalif asililiglarda
(pntenslglm (mV) - corsyan sixligindan
(mA/sm” ), korroziya siiratinin (mm/il) -

zamandan (saal), metal itkisinin (mm) -
zamandan  (saat)) qrafik goklinds quraraq
taqdim edir.

Korroziya tadgigatlan NaCl-in 1%-li
suda mohlulunda  tioimidazolidintionamidin
10, 25, 50 va 100 ppm qatiligda mohlullarinda
20 saat middstinds 50 C’-do apanlmisdir.
Mahlul 0.9 bar tezyiqde CO, ilo fasilosiz
olaraq tadqiqatin sonuna geder doydurulur.
C1018  markali  poladdan hazirlanmg
elektrodlanin  korroziyasi hsm  inhibitorlug
xassasi tadqiq olunan tioimidazolidintionamid
ils, ham da inhibitorsuz halda yrsnilmisdir.
Inhibitorsuz yoraitde 20-ci saatda korroziya
sirati 3.43 mmyildir. Inhibitorun effektliliyi
asagidaki tonliklo hesablanir [6]:
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mithafiza

Anod
kinetikasim

effekti

Metal itkisi, mm

(94-99%)

gostarir.

——inhibitorsuz

—— Imidazalicintionemid -6 maA

—e— Imidazolidintionamid - 10maf
Imidazolidintionamid - 25 maf

e Imidazolidintionamid - 50maA

Sakil 2. Metal itkisinin zamandan asthlig

va  katod

milayyan

potensiometrik  polyarizasiya  tadgiqatlan

reaksiyalarinin
apanlmg va Tafel ayrilari ¢akilmisdir. CO; ilo

etmak Ugiin
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doydurulmug 1%-li NaCl mshlulu mithitinds
ham inhibitorsuz, hem da imidazolidin-
tionamidin miixtolif qatihglannda karbonlu
poladin anod ve katod polyarizasiya ayriler

sokil 3-da verilmigdir. Polyarizasiya syrilori
Gill AC potensiometrinds Core Running
programu ila ¢okilmisdir.
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Cadval 1, Imidazolidintionamidin karbon tursusu korroziyasindan mithafizs tasirinin naticalori

Data Giaph
50 T T
3 msssantenang el
% 4 it a1
>
£
s 0
a
£
2
S
-4
25
50 .

L
10 ?
‘Cusrent imAmly w

Carayan siddati, mA/m’

Sakil 3: CO, ilo doydurulmug 1%-1i NaCl mshlulu mithitinds karbonlu poladin inhibitorsuz
va inhibitorlu miihitda potensiodinamik polyarizasiya ayrilari.

Adi Qatiliq , | Lengitms Sathi AG, Miihafiza

C, ppm mm/il amsall, rtillma kC/mol effekti

= d i ‘
Thibitorsuz : a1s - S 2
hnifiazolifiin- 5 0.061 68.0 0.985 -47.5 98.5
tionamid 10 0059 | 703 0.986. 459 986
25 0.054 76.9 0.987 -43.9 98.7
50 0.041 101.2 0.990 429 | 990

Adsorbsiya  izotermlari  korroziya karbon tursusu korroziyasindan mithafiza

inhibitorlanimin  effektliliyini toyin etmaya
imkan wverir. Elektrokimyavi tadgigatlarin
naticolori alinmug  molumatlarin - Lengmyur
izotermina uygun oldugunu géstarir (4). lyirmi
saat  middstinds  apanlmis  tadgiqat
moslumatlan adsorbsiya tarazhgm Syranmok
{iclin tamamils kifayat edir.
imidazolidintionamidin metal sathina
mithafiza tesirini Syronmok magsadi ils
imidazolidintionamidin miixtalif qatihiqlarinda

zamani C/ 6 nisbatinin qatiliqdan (C) asthhgt
asasinda Lenqmytir syrilari gostarilmigdir.
Tadgiq olunan mhitds sintez olunmus
imidazolidintionamidin adsorbsiya
enerjilorinin  giymatlori  -40 kC/mol'-dan
asagidir.  Diger terofdan C/8  nisbatinin
qatiligdan asihlhigint qurarken ayrilarin demak
olar ki, ist-ista dilymasi gostarir ki, CO, ila
doydurulmus mithitds tadqiq olunan birlosma
metal sathinde kimyavi adsorbsiya edir va

Sekil 3-de polyarizasiya oyrilarinin
naticalaring gore imidazolidintionamidin slavas
olmas inhibitorsuzla miiqayisads korroziyanin
carayan siddatinin (Icor) qiymetini daha agag
giymats dogru yerini dayisir. Inhibitorun
istiraki korroziya potensialim (Ecor) miisbat
torafa dayisir. Naticalor gdsterir ki, tadgiq
olunan birlosma CO; il doydurulmus 1%-li

NaCl mohlulunda karbonlu polad elektrodlann
korroziyasina inhibitorluq tasirina malikdir va
asasen Gziindi  qarigiq tipli inhibitor kimi
gostarir,

Sothi ortillms  daracaesinin  giymati,
birlagmonin langitms smsali va adsorbsiya
enerjisi agagidaki tonliklorls hesablamr [6,17]:

o KK @
Ki
burada 6 - sathi értillma daracesi
Ki
X 3
burada y - lang'mn]a(gmsah,
Capvc @

ads

burada, Kgg; — adsorbsiya sabiti, C — inhibitorun
P oy . e - t 1 2 1/1‘
Gibbs enerjisinin (AGq) qiymati asagidaki tanlikle hesablanr: FHIE

RT

Ky =Lexp(- AGfm] ®

Birlogmonin adsorbsiya enerjisinin va sathi 8rtiiim:

da verilmigdir.

5 doracasinin hesablanmig qiymotlari cadval 1-
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Lenqmylir oyrilori qurulmusdur. $akil 4-da  Lenqmyiir adsorbsiya izotermina tabe olur.

0.00016 = == s s e m ey

|
800014 y= 1.0322750455::»000000135;\3/’ i
0.00012 R!=0.9999781794 ;
0.0001 1

0,00008

0,00006

Cheta

0,00004
0.00002

0.00002 0,00004 0,00006 0.00008 0.0001 0,00012 0.00014
cm)
dintionamidin milxtalif qatihglarinda Lengmylr adsorbsiya izotermlari

0

o
$akil 4. Imidazoli
elekiron PHILIPS  imidazolidintioamidin igtirakinda va

inhibitorsuz mithitda tadqiq olunan metalin
sathinin morfologiyas: 8yranilmigdir (s3k.5).

Homginin skan
firmasiun  istchsah  olan skan elektron
mikroskopu (SEM) vasitasi (model XL-30) ilo

KiMYA PROBLEMLORI 2018 e 3 (16)
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§$akil 5. C1018 markal: poladdan hazirlanmis elektrod sathinin inhibi?orsuz (a) va inhibitor (b)
istirakinda 250 dafa bdyidtilmis foto sakillori

Elektron mikroskopu iisulu materiallann
qurulusunun  xilsusiyyatlorini,  dagilmanin
xarakterini, metal danaciklarinin sarhaddinin
qurulugunu, kristal qurulusda defektlorin
olmasi #iza cixarmaga imkan verir. Sathin
mikrofotolar1 inhibitorsuz mihitds ssthda
yaranan ortilylin qurulusunda mikrodesiklarin
va yaralarin amala galdiyini tasdiq edir. Metal
sothinin 250 dafo boyiidilmily fotogokillari
gbstarir ki, mithitds imidazolidintionamidin

mithitds igtiraki ham timumi korroziyani, hsm
do korroziya catlarmin qarsisii tamamila
dayandirir. Metal sathinds mikrodesikler va
korroziya yaralarina rast galinmir, lakin lokal
da olsa korroziya izlerina rast golinir. Bu
stibut edir ki, imidazolidintionamid birlagmasi
metal sothinds kimyevi adsorbsiya edarsk
sothds ortitk taboqasi amalo gotirir. Omala
golmis ortilk tabagasi metal ssthina agressiv
komponentlarin daxil olmasiun qargisimi alir.

NOTICOLOR

1. Balaxani neftindon aynlmig parafin-
izoparafin  qangigindan  alinmis  SNT
qarisigimin tiokarbamid v trietilentetraminls
reaksiyasindan imidazolidintionamid (1-(2-((2-
aminetil)-amin)-etil)-imidazolidin-Z»tion)
birlogmasi sintez edilmigdir.

2. Sintez olunmus imidazolidintionamid
qansxgm.m CO; saxlayan mithitds korroziyaya
qarst tasiri 8yranilmis v milayyan olunmugdur
ki, imidazolidintionamidin -25 va 50 ppm
qatihglarda onun C1018 markal poladin

korroziyadan miihafiza effekti milvafiq olaraq
96 va 98% olur.

3. Tafel oyrilorinin analizi g6storir ki,
imidazolidintionamid poladin hom anod, hem
d? katod prosesini eyni daracada langidir ve bu
birlasmo qarisiq tipli inhibitordur. Adsorbsiya
gnerjisinin -40 kC/mol”-dan asag1 olmasi
imidazolidintionamidin metal sathinda
kimyavi adsorbsiya edorak korroziyamn
qargisim aldigini g8starir,
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INHIBITING EFFECT OF IMIDAZOLIDINE THIONAMIDE ON CORROSION OF
SOFT STEEL IN CO-CONTAINING MEDIUM

N.A. Mursalov
Y.H. Mammadaliyev Institute of Petrochemical Processes

National Academy of Sciences of Azerbaijan
30 Khojaly Ave., Baku AZ 1025; e-mail: nizamimursalov@mail.ru

A inidiazolitie: i ) ipound was synthesized on the basis of 1- (2 - ((2-amineethyl)-amine)-
ethyl)-imidazolidine-2-thione obtained from the reaction of thiocarbamide and triethylenetetramine at
1800°C and a mixture of synthetic naphthenic acids denved from rhe paraffin-isoparaffin mixture
separated from Balakhani oil. An effect of the obtained ide on the corrosion of
5leel grade C1018 in the CO, environment was studied. It found that the effect of protection of

idazolidineth ide at vations of 25 and 50 ppm made up 96 and 98%. Analysis of
polarization curves of steel C1018 imidazolidinethioneamide at different concentrations shows that
imidazolidinethioneamide inhibits both the anodic and cathodic process of steel.

The adsorption energy below -40 kJ / mol” shows that imidazolidineth ide is chemisorbed on the
metal surface. Analysis of the metal surface through the scanning electron microscopy shows that with
the participation of imidazolidinedi ide in CO, medium no microcracks and corrosion damage are

found on the metal surface.

Keywords: CO, corrosion, corrosion inhibitor, polarization, adsorption energy, scanning electron
microscopy.

HHTHEHPYIOLUEE JEHCTBHE HMHJA30/TAAHHTHOHAMAA HA ITPOLJECC
KOPPO3HHA MATKOH CTAJIH B CO;, COJNEPKAILEH CPEJE

H.H. Mypcanos
Hucmumym e Ux NpoY um. FO.I. Mameo
He it AH Asepbaiidocana

AZ 1025, 2.Baxy, np. Xor)ommbt 30; e-mail: nizamimursalov@mail.ru

Cunmeaupueano caeauueuue umudasonudunmuonamud Ha ocHose I-(2-((2-amunamun)-amun)-amun)-

, nony peaxyueil 1 da u mpi 1L npu 180°C u
cmecu xux  nagp X KUCAOM, NOAYYeHHbIX u3 napadun-usonapagunosoli cmecu
omo i om b coti negpmu. Hecnedosano nony uMuda; Ka
xopposwio  cmanu mapxu  CI10I8 6 cpede CO, Vcmanoenewo, umo appexm  sawpumo

da npu yenmpayuax 25 u 50 ppm cocmagnsem 96 u 98%. Awamuz
noaspusayuonnelx  kpugbix cmanu  mapxku  CI1018 0 da npu p 4

1p noxa umo  umMuda3AUO: 0 mop KaK OHbil, max u
kamodwwii  npoyecc cmanu. Onepeun adcopbyuu muxce -40 xluc/mons’  noxassieaem, umo

d xemocopbupy Ha P Ananz i
TOBEPXHOCIU € NOMOWLIO CKAHUPYIOUjeli JREKMPOHHOU MUKPOCKORUU NOKAILIGAEm, Ym0 npu ywacmuu
umudazonudunmuonamuda 6 cpede CO, na nosepxHocmu He 1P KpOmpeuy u
KODPO3UOHHbLE NOBPENCOECHUA.

cnosa: yanex PP )p KOppo3uu, pusayUs, SHep dcopby

CKarupyowasn InexmponHas MUKDOCKONUA
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