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Метал нцмунялярин (полад-3) дяниз суйунда вя дяниз мцщитиндя коррозийасы юйрянилмишдир. Дяниз
суйунда, дяниз мцщитиндя вя модел мцщитдя апарылмыш тядгигатларда коррозийа просесиня тясир едян
амилляр арашдырлмышдыр. Эюстярилмишдир ки, дяниз суйунда вя дяниз шяраитиндя коррозийа просесинин илк
мярщялясиндя метал сятщинин електрод потенсиалы мянфи кямиййятя доьру эцълц дяйишир вя дяниз мцщитиндя ,
дяниз суйунда коррозийайа нисбятян, эюстярилян дяйишмя даща интенсивдир.
Ачар сюзляр: дяниз суйу, дяниз мцщити, коррозийа, кцтля иткиси, коррозийа сцряти, даьылма дяринлийи, електрод
потенсиалы, метал сятщи, микрогурулуш эюрцнтцляри

Азярбайъан Республикасы игтисадиййатын-
да апарыъы сащя олан нефт-газ чыхарма «Ясрин
мцгавиляси» вя с. ири мигйаслы лайищялярин щяйата
кечирилмяси иля ялагядар модернляшдирилир вя
инкишаф етдирилир [1,2]. Нефт-газ сянайесинин
мядян аваданлыглары, мядян вя маэистрал бору
кямярляри  вя ян металтутумлу гурьулардыр.
Эюстярилян гурьу вя аваданлыглар гуйулардан
чыхарылан нефтин, газын, нефт-су емулсийаларынын,
газ конденсатынын, дяниз суйу вя дяниз мцщити,
тябии иглим амилляри тясириндян коррозийайа
уьрайырлар.

Эюстярилянлярля ялагядар нефт-мядян
аваданлыьынын коррозийадан горунмасы
мясяляляринин щялли, аваданлыьын йцксяк истисмар
və узунмцддятлилийинин тямин едилмяси цчцн
дяйишян коррозийа мцщитляринин тясиринин
юйрянилмяси актуал проблем олараг галыр [3,4].

Цмуми нямлийин давамийятиня эюря
гиймятляндирилян атмосфер коррозийа активлийи
мцддяти АР вя Хязяр дянизи щювзяси ятрафында
нефт-газ чыхарма вя няглетмя сащяляри цчцн
1500-2000 саат/ил тяшкил едир. Бу мцддятдя
аваданлыг вя гурьуларын дашыйыъы-давамлылыг
габилиййяти 15%-я гядяр азалыр. АР-да вя хариъи
юлкялярдя эюстярилян мясялялярин щяллиня йюнялмиш
чохсайлы тядгигатларын апарылмасына бахмайараг
мцасир истисмар мцщитляринин мцхтялифлийи вя
мцряккяблийи, чохсайлы амиллярин гурьу вя
аваданлыгларын истисмар мцддятиня тясири онларын
коррозийасынын юйрянилмяси вя коррозийадан
горунмасы мясяляляринин актуаллыьыны артырыр [5-
11].

Металларын коррозийайа уьрамасында
дяниз суйунун вя дяниз мцщитинин тясири
бюйцкдцр. Бу мцщитлярдя металлар вя яринтилярин
коррозийа просесинин сцряти суда щялл олмуш
оксиэенин мигдарындан асылыдыр. Коррозийа
просеси ейни заманда щидроэен, оксиэен вя йа
оксидляшмя деполйарлашмасы иля эедя биляр.

Щялл олмуш оксиэенин мигдары чох
олдугда катод деполйарлашма електролитдя щялл
олмуш оксиэен тясири иля эедир. Беля коррозийа
просеси суда, нейтрал вя зяиф турш дуз
мящлулларында, дяниз суйунда вя дяниз
мцщитляриндя эедир. Бу просесдя оксиэен
молекулу щидроксил ионуна гядяр бярпа олунур:
О2+4е+2Щ2О®4ОЩ-. Металларын оксиэен
деполйарлашмасы иля коррозийасы практики олараг
атмосферля тямасда олан електролитлярдя баш верир
[1,3,12,13].

Металларын коррозийасында, тяркибиндя
мцхтялиф дузлар, щялл олмуш газлар, о ъцмлядян
оксиэен, цзви бирляшмяляр вя ъанлы организмляр
олан дяниз суйу хцсуси йер тутур. Дяниз  суйунда
металларын коррозийасына тясир едян амилляри - щялл
олмуш газлар (ясасян О2), дузлулуг, пЩ-ын
гиймяти, су ахынын сцряти (еррозийа), температур
вя с. - эюстярмяк олар. Эюстярилян амиллярин
комплекс тясири нятиъясиндя дяниздя истисмар
едилян нефт-газ чыхарма аваданлыглары интенсив
коррозийайа мяруз галырлар.

Дяниз суйу нцмунясиnin дуз тутуму –
1.53% мцяййян едилмишдир. Дуз тутумуна эюря
тяркиб, %: ЪаСО4 –  3.92; МэСО4 –  6.42; КЪℓ –
1.7; НаЪℓ  – 78.3; МэЪℓ 2 – 9.45; ЪаЪО3 – 0.21;
О2 –  4.2 г/ ℓ  (~1,0×10-4%).   Сцни мцщит –  3%-ли
НаЪℓ мящлулу.

Эöрцндцйц кими, дяниз суйунда онун
коррозийа активлийини артыран чохлу сайда
мцхтялиф тябиятли ионлар мювъуддур, мг/ℓ :  Ъℓ-

(~19000), -2
4SO (~2600), На+ (~11000), Мэ2+

(~1300), Ъа2+ (~400) вя с. Дяниз суйунда
коррозийанын тябияти електрокимйявидир, буна
эюря дя дяниз суйунда коррозийа заманы тякрар
просесляр баш верир. Бу просесляр нятиъясиндя
метал сятщиндя чятин щялл олан коррозийа
мящсуллары ямяля эялир вя метал сятщинин
пассивляшмяси нятиъясиндя коррозийа просесинин
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сцряти азалыр. Коррозийа мящсулларынын Ъа2+ вя
Мэ2+ ионлары иля ялагялянмяси нятиъясиндя ЪаЪО3

вя Мэ(ОЩ)2 ямяля эялир. Бу бирляшмяляр

оксиэенин метал сятщиня диффузийасыны азалдыр вя
металларын (карбонлу полад-Х18Щ10Т) кцтля
иткисини азалдыр (ъяд. 1).

Ъядвял 1.Полад нцмунялярин дяниз суйунда коррозийасы

№
Сынаг мцддяти,

эцн (саат)
Кцтля иткиси,

кг/м2

Коррозийа сцряти,
кг/(м2×саат)×10-2

1 илдя даьылма
дяринлийи, мм/ил

1. 5(120) 0.096 0.800 0.888
2. 10(240 0.121 0.504 0.560
3. 15(360) 0.138 0.383 0.425
4. 20(480) 0.152 0.317 0.352
5. 25(600) 0.198 0.330 0.366
6. 30(720) 0.250 0.350 0.388
7. 35(840) 0.267 0.318 0.353
8. 40(960) 0.310 0.323 0.359
9. 45(1080) 0.340 0.315 0.350

10. 50(1200) 0.360 0.300 0.33
11. 55(1320) 0.375 0.284 0.15

Алынмыш нятиъялярдян эюрцндцйц кими,
коррозийа просесинин башланьыъ дюврцндя
коррозийа эюстяриъиляринин гиймятляри интенсив
дяйишир. Эюстяриъиляр сычрайышла артырлар вя 20-25
эцндян сонра сабитляширляр. Сынаьын 30-35
эцнцндян сонра йенидян эюстяриъилярин бир гядяр
артдыьы мцшащидя едилир.

Дяниз суйунун дальаланма сцряти 0.3-дян
1 м/сан-дяк артдыгда «Полад-3» нцмуняляринин
коррозийа сцряти 0.6-дан 1.7×10-2 гр/(м2×саат)
гядяр артыр.

Дяниз суйунун температуру да чох
тясиредиъи амилдир. Температурун 8-100Ъ-дян 25-
280Ъ гядяр артмасы коррозийанын сцрятини 2 дяфя
артырыр.

Тябии вя лабораторийа сынагларынын
нятиъяляринин мцгайисяси йухарыда эюстярилянляри
тясдигляйир.

Лабораторийа шяраитиндя, 3%-ли НаЪℓ
мящлулунда коррозийанын сцряти дяниз суйундакы
сцрятля ейнидир. 20-25 эцндян сонра коррозийа
сцряти сабитляшир вя 55 эцндян сонра ися кцтля
иткиси 0.262 кг/м2, мцвафиг олараг коррозийа
сцряти 0.198×10-2 кг/(м2×саат) вя бир илдя даьылма
дяринлийи 0.220 мм/ил тяшкил едир. Алынмыш

нятиъяляр дяниз суйунда металын коррозийа
сцрятинин йцксяк олдуьуну эюстярир.

«Полад-3» нцмуняляринин дяниз мцщитиндя
- су сятщинин цст щиссясиндя коррозийасы
юйрянилмишдир. Дяниз мцщитиндя коррозийанын
атмосфер коррозийасы механизми иля эетдийи
эюстярилмишдир. Коррозийайа сябяб ясасян
мцхтялиф дузларын мящлулларындан ямяля эялмиш
нямлик гатынын олдуьу мцяййян едилмишдир.
Нцмунялярин вахташыры дяниз суйу иля исланмасы
мцшащидя едилмишдир. Беля мцщитдя металын
коррозийасы метал сятщиндя олан ням гатын
оксиэенля зянэинляшмясиня сябяб олур. Буна эюря
дя эюстярилян шяраитдя коррозийанын сцряти метал
сятщинин исланма тезлийи иля дцз мцтянасибдир.

Температурун дяйишмяси ням гатын
чохдяфяли бухарланмасына вя конденсляшмясиня
сябяб олур. Метал сятщиндя Ъℓ- ионларынын
гатылыьы артыр вя оксиэен деполйарлашмасы иля
йанашы електрод просесляри интенсивляшир. Метал
нцмуняляр цзяриндя «йараланма» даьылмасы баш
верир. Дяниз мцщитиндя «Полад-3» нцмуняляринин
коррозийасы йухарыда эюстярилян мцлащизяляри
тясдигляйир (ъяд. 2).

Ъядвял 2.Полад нцмунялярин дяниз  мцщитиндя коррозийасы

№ Сынаг мцддяти,
эцн (саат)

Кцтля иткиси,
 кг/м2

Коррозийа сцряти,
кг/(м2×саат)×10-2

1 илдя даьылма
дяринлийи, мм/ил

1. 5(120) 0.110 0.917 1.020
2. 10(240 0.134 0.518 0.619
3. 15(360) 0.146 0.406 0.450
4. 20(480) 0.154 0.321 0.356
5. 25(600) 0.192 0.320 0.355
6. 30(720) 0.240 0.333 0.370
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7. 35(840) 0.291 0.346 0.384
8. 40(960) 0.327 0.341 0.379
9. 45(1080) 0.372 0.345 0.383

10. 50(1200) 0.425 0.354 0.393
11. 55(1320) 0.502 0.380 0.422

Нцмунялярин кцтля иткиси монотон артыр,
илк 5-15 эцн мцддятиндя коррозийанын сцряти чох
йцксякдир. 20 эцндян сонра коррозийанын сцряти
сабитляшир вя 40-45 эцндян сонра йенидян
артмаьа башлайыр. Нцмунялярин сятщинин даьылма
дяринлийинин дяйишмясиндя дя ейни механизм
мцшащидя едилир.

Лабораторийа шяраитиндя коррозийанын
сцряти, дяниз мцщитиня нисбятян аздыр.
Лабораторийа шяраитиндя 55 эцн мцддятиндя
кцтля иткиси – 0.423 кг/м2 ,  коррозийа сцряти –
0.320×10-2 кг/(м2×саат)  вя бир илдя даьылма
дяринлийи – 0.355 мм/ил олмушдур. Эюстярилян
фярг тябии шяраитдя металын коррозийасынын даща
мцряккяб хцсусиййяти иля изащ едилир. Дяниз суйу
сятщинин цст щиссясиндя – дяниз мцщитиндяки

нямликдя Ъℓ- вя -2
4SO  ионларынын олмасы,

тякрарян исланма, оксиэенин йцксяк гатылыьы  бу
мцщитдя коррозийанын сцрятини артырыр.

Дяниз суйунда вя дяниз мцщитиндя метал
нцмуняляринин коррозийасынын мцгайисяли анализи

эюстярир ки, коррозийа просесинин илк 10-15
эцнцндя коррозийа щяр ики шяраитдя бюйцк сцрятля
эедир. 25-40 эцндя щяр ики шяраитдя коррозийанын
сцряти бярабярляшир. Сабитляшмядян сонра 40-45-
ъц эцнцндян башлайараг дяниз суйунда
коррозийанын сцряти азалыр, дяниз мцщитиндя ися
яксиня артыр. Дювлят стандартына  эюря металын
дяниз суйунда коррозийасы 6 балла, дяниз
мцщитиндя ися  7-8 бал ъядвяли иля гиймятляндирилир.
Эюстярилян шяраитлярдя коррозийа просесини
излямяк мягсяди иля метал нцмунялярин
сятщляринин микроскопийа шякилляриндян истифадя
едилмишдир. Метал нцмунялярин сятщляринин
микроскопийа шякилляри мцхтялиф бюйцдцъцляри
олан ЗПС-474 типли телескопийа бюйцдцъцсц
васитяси иля 40 дяфя бюйцтмякля алынмышдыр.
Коррозийа просесинин илк мярщялясиндя метал
нцмуня сятщиндя зядялянмиш сащяляр мцшащидя
едилир. Сонракы мярщялялярдя коррозийа сцрятинин
азалмасы метал сятщиндя щялл олмайан коррозийа
мящсулларынын ямяля эялмяси иля изащ едилир (шяк.
1).

Шяк 1. Метал нцмунялярин сятщляринин дяниз суйунда коррозийадан яввял вя сонра микрогурулуш
эюрцнцшляри (х40): а – илкин нцмуня; б – 15 эцндян сонра; ъ – 35 эцндян сонра

Дяниз мцщитиндя коррозийа просесиндя
нцмунялярин сятщинин еррозийасы нятиъясиндя 21
вя 50 эцндян сонра нцмуняляр цзяриндя дярин
даьылмалар мцшащидя едилир вя коррозийанын

мцряккяб хцсусиййятли олдуьу  тясдиглянир
(шякil 2).

Нятиъяляр щяр ики шяраитин дяниз суйунун
вя дяниз мцщитинин олдугъа даьыдыъы мцщитляр
олдуьуну эюстярир.

а b c
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Шяк. 2. Метал нцмунялярин сятщляринин дяниз мцщитиндя коррозийадан сонра микрогурулуш
эюрцнцшляри (х40): а – 21 эцндян сонра; б – 50 эцндян сонра

Мялумдур ки, метал електролит мцщитиня
дахил едилдикдя,  електролитля метал сятщи арасында
електрод потенсиал фярги йараныр вя коррозийанын
эедишиня тясир эюстярир. Бу коррозийанын елек-
трокимйяви тябияти иля ялагядардыр.

Коррозийа просесинин илк мярщялясиндя
електрод потенсиалынын мянфи кямиййятя доьру
эцълц дяйишмяси баш верир. Дяниз мцщитиндя,

дяниз суйунда коррозийайа нисбятян, эюстярилян
дяйишмя даща интенсивдир.

Дяниз суйунда коррозийада 3-5 эцндян
сонра електрод потенсиалынын ашаьы мянфи
кямиййятляря доьру йюнялдийи мцшащидя едилир.
Бу коррозийанын сцрятинин илкин мярщяляйя
нисбятян азалдыьыны эюстярир (шяк. 3).

Шяк. 3.  Полад нцмунялярин електрод потенсиалынын дяйишмяси:
1 – ичмяли суда; 2 – дяниз суйунда;   3 – дяниз мцщитиндя.

Метал нцмунялярин дяниз суйунда вя
дяниз мцщитиндя коррозийасынын сцряти, бир илдя
даьылма дяринлийинин гиймятляри нцмунялярин
эюстярилян шяраитлярдя електрод потенсиалынын
дяйишмя интенсивлийи иля узлашырлар.

Нятиъяляр эюстярир ки, металларын дяниз
суйунда вя дяниз мцщитиндя коррозийасы
просесиндя бцтцн тясир едя биляъяк амиллярин биръя

тясирини яввялъядян мцяййян етмяк мцмкцн
дейил. Мясялян, температурун дяйишмяси ейни
заманда бир нечя амилин дяйишмясиня сябяб олур.
Металларын коррозийасынын ири мигйаслы сянайе
фяалиййяти сащяляриндя мцщитин хцсусиййятляриндян
вя тясир едян чохсайлы амиллярин тясириндян неъя
дяйишдийинин юйрянилмяси мцщцм актуаллыьа
маликдир.

φ,В

т,
эцн

а b
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИИ МЕТАЛЛА В МОРСКОЙ ВОДЕ И МОРСКИХ УСЛОВИЯХ

И.С.Мамедов, Ф.А.Амиров, Я.М.Билалов

Изучена коррозия металлических образцов (сталь-3) в морской воде и морских условиях. В
исследованиях, проведенных в морской воде, морских условиях и модельной среде, анализированы
факторы, влияющие на процесс коррозии. Показано, что в начальной стадии процесса коррозии в
морской воде и морских условиях электродный потенциал поверхности металла сильно
изменяется в сторону отрицательного значения, причем в морских условиях, по сравнению с
коррозией в морской воде, указанное изменение более интенсивное.
Ключевые слова: морская вода,  коррозия, потеря массы, скорость коррозии, глубина разрушения,
электродный потенциал, поверхность металла

STADY OF METAL CORROSION IN SEA WATER AND OFF-SHORE CONDITIONS

I.S.Mamedov, F.A.Amirov, Y.M.Bilalov

Corrosion of metallic samples (steel-3)in sea water and of-shore conditions has been analysed. Factors,
influencing corrosion processes have been analyzed in the reseach carried out in sea water, off-shore
conditions and model environment. It  found that at the initial stage of corrosion process in sea water,
off-shore conditions, electrode potential of metal surface changes strongly to the negative value, though
in off-shore conditions this change is more intensive.
Keywords: sea waters,  corrosion, depth of destruction, electrode potential, metal surfase,
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