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Trietilentetraamin (TETA) va texniki neft tursulart (TNT) asasinda sintez edilmis imidazolin
toramolarinin qarisqa va Sirko tursulari ilo 1:1 va 1:2 mol nisbatlarinda komplekslari alinmis va
onlarin hidrogen-sulfid hall olmus ikifazali su-kerosin mihitinde Cm3 markali poladin
korroziyasina taSiri 0yronilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, tadqiq olunan komplekslar hidrogen-
sulfid mahitinda 10 mg/l gatiligdan baslayaraq 90%-dan yuxar: miihafizo effektliyi gostorirlor. Eyni
zamanda komplekslarin adsorbsiya enerjilori, Lengmyur ayrilori hesablanmis vo mixtalif gatiliqh
Mahlullarmin elektrik kegiriciliyi toyin edilmisdir.

Acar sozlar: texniki neft tursusu, trietilentetraamin, korroziya inhibitoru.

Neft sonayesindo avadanliqlarin korro-
ziyast noticasinds diinya igtisadiyyatina doyan
ziyan ildo milyard dollarla olgtlur. Bels ki,
neftin  istehsali zamam, doniz gazma
qurgularindan emal qurgularina kimi korroziya
bitiin aspektlords 0z tosirini gostorir [1].

Neft emali zavodlarinda korroziyaya
sobob istehsal prosesindo neftin torkibindo
Uzvi birlosmoalorin olmasi deyil, qeyri-lizvi
birlosmalorin - su, HzS, CO2, NaCl vo s.
olmast ilo muayyan olunur. Muhitin va soraitin
genis diapazonunda qurgularin  istismari
zamani onlarin  dagilmasinin on osas
sobablordon biri H2S vo CO2 korroziyasidir.
Belo ki, H2S vo CO2-nin neft mihitinds olmasi
korroziya prosesini daha ¢ox stimullasdirir.

H.S unikal aqgressiv xassoloro malikdir
vo hom elektrokimyovi korroziya, hom do
kimyavi vo hidrogen kovrokliyi noticasinds
qurgularin  korroziyadan dagilmasina gotirib
cixarir. Turs vo H2S saxlayan mdubhitlorda

metallarin ~ korroziyast  asason  hidrogen
depolyarizasiyasi ilo bas verir. Buna gora do
hidrogenin  katod ayrilma reaksiyasinin

kinetikas1 vo mexanizminin gyronilmasi boyuk
maraq dogurur. Domir qrupu metallar1 {igiin
hidrogen sulfid hom katod, ham do anod
proseslorini  sdratlondirir ~ vo  hidrogen
kovrokliyini  stimullagdirir.  Domirin  anod
reaksiyasinin giiclonmosi asagidaki sxem 0zro
gedir:

Fe+ HoS+ Hy0— Fe(HS )ags + HsO* 1)
Fe(HS )ass — (FeHS)" + 2¢° )
(FeHS)" + HsO" — Fe**+ H,S + H,0 (3)

Hidrogen sulfidin katod reaksiyasina tosir mexanizmi agagidaki kimidir:

Fe + HS_ — Fe(HS_)ads

(4)

Fe(HS Jass + HaO" — Fe(H-S-H)as + H:O ()
FE(H-S'H)ads +e — Fe(HS_)ads+ Hads (6)

Reduksiya olunmus hidrogen atomlar1
gisman rekombinasiya olunur vo metal sathino
diffuziya olarag hidrogen kovrokliyi yaradir.

Digor torofdon hidrogen-sulfidli  muhitds
omolo  golon  domir  sulfidlori  Gmumi
korroziyanin  siiratlonmasina  sabab  olur.

Homginin sulfidlorin  amalogoalma soraitindon
asili olaraq quruluslart  mixtalif olur vo
korroziya slratino tosirlori do mixtolifdir
[2,3].

Bozi neft quyularinin sulu neftindo
H.S-in miqdar1 1500 mq/l-o gadar catir. Neftin
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torkibindo H>S-in miqdar1 artdiqca qurgu veo
avadanliqlarin ~ dagilma intensivliyi  do
siratlonir.  Neft sonayesindo korroziyadan
muhafizodo bir ¢ox hallarda inhibitorlarin
istifado edilmasi daha mogsadydnludur. Yeni
neft yataqlarinin tapilmasi vo istismara
verilmosilo olagadar olarag avadanliglarin
istismar soraiti do doyisir. Noticodo Sonayeda
totbiq olunan inhibitorlarin miihafizo
effektlori azalir, ya da onlar umumiyyatlo tosir
gostormirlor. Bu ssbobdon H2S vo CO:
korroziyasindan ~ mihafizo ~ edon  yeni

Molumdur ki, H>S-korroziyasindan miihafi-
zodo imidazolin, imidazol va onlarin
toromolori ylksok effektli inhibitorlar Kkimi
totbig olunurlar. OSvvallor sintez olunmus
imidazolin toromolarinin geyri-uzvi
birlosmoalarlo (HCI, HBr, H3PO4) komplekslori
alinmig vo onlarin qgeyri-lizvii anionlarin
tobiotindon  vo  sayindan asili  olaraq
inhibitorlug xassalori tadqiq olunmusdur [5].
Bizim togdim etdiyimiz isdo imidazolin
toromolori osasinda yeni H2S korroziyasi
inhibitorlarmin  yaradilmast mogsod  kimi

inhibitorlarin yaradilmasi neft sonayesi U¢lin  qarsiya qoyulmusdur.
aktual bir problem olaraq qalmaqdadir [4].
TOCRUBI HISSO

Todqiqat isindo xammal olaraqg,
trietilentetraamin (TETA)  vo texniki neft
tursulart (TNT) gotiiriilmiis, onlarin osasinda
imidazolin téromolori  sintez  edilmisdir.
Reaksiya TETA vo TNT-nin 1:1 mol
nisbatinds iki marhalods aparilmigdir. Birinci
marhala 130-140°C-do 2 saat, ikinci moarhalo
240-250°C-do 3 saat muddotinds aparilir. ilkin
morholodo alimmis amid sonraki moarhaloda
imidazolin téromasino gevrilir. Alinan
birlosmaloarin fiziki-kimyovi xassolori
Oyronilmigdir. Sintez olunmus imidazolin
toromolori aciq qohvayi rongli, suda holl

(I:HZ—CH2
N
c

Ry

CHZ_ CH2

olmayan, lakin zviu halledicilordo yaxsi1 hall
olan 0zlii mayedir. Almmis imidazolin
toromolorinin - bozi  gostoricilori  agagidaki
kimidir: M=467.6; te=monfi 17; np>°=0.9860;
20°C-do nisbi sixlig1 p=1486 kq/m?>.

Bu imidazolinlorin iizvii tursularla
omalo gatirdiklori komplekslarin tizvi anionun
xarakterindon  asili  olaraq  inhibitorluq
xususiyyatlorinin todqiqi maraq dogurur. Bu
mogsadlo bizim torafimizdon qarigqa va sirkes
tursulart ilo  1:1 vo 1:2 mol nisbatlorinda
agagidaki reaksiya mexanizmi iizro suda hall
olan duzlar1 alinmigdir:

_N—CH,;—CH,~—NH—CH,—CH,—NH, +R,COOH —»

| + -
—>[ N /N—CHZ—CHZ—NH—CHZ—CHZ—NH3][OOCR2]

C

R1
Ri-naften tursusunun qaligi, R2-H, CHs.

Toadqiq olunan komplekslarin
hidrogen-sulfid holl olmus ikifazali su-kerosin
muhitindo Ct3 markali poladin korroziyasina
tosiri  Oyronilmigdir.  Duzlarin  inhibitor

xassalori 9:1 hocm nisbatindo gotiiriilmiis su-
kerosin  mdihitindoe 6 saat muddatinda
gravimetrik tsulla todqiq edilmisdir.
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NOTICOLOR VO MUZAKIROLOR

Sintez olunmus komplekslorin
korroziyaya qarsi inhibitorlug xassolori doérd
forgli 10, 25, 50, 100 mg/l gatiliglarda
Oyronilmigdir.  HzS-in muhitde gatiligi 500
mq/l-dir. Reagentsiz muhitdo korroziyanin
suroti 2.6 g/m?saat-dir.  Korroziyadan
muhafizo effektlorinin noaticalori codval 1-do
verilmigdir. Codvaldon gorundiyu kimi 10
mq/l qatihiqda imidazolinin qarisqa tursusu ilo
1:1 mol nisbotindo kompleksi korroziyadan
89.0% miihafizo effekti gostorir. Imidazolinin
sirks tursusu ilo 1:1 mol nishatinds kompleksi

iso eyni gatiligda 94.6% miihafizo effektina
malikdir.  Bu gatihga uygun olaraq
komplekslorin Kkorroziya siursti uygun olaraq
0.28 g/m?-saat vo 0.14 g/m?-saat-dir. Lakin
imidazolinin qarigqa tursusu ilo 1:1 mol
nisbotindo kompleksinin qatiligim 10 dofo

artiraraq 100 mqg/l-o qgodor  yuksaltdikdo
muihafizo  effekti  89.0%-don  97.7%-o,
imidazolinin  sirka tursusu ilo 1:1 mol

nisbotindo kompleksinin miihafizo effekti iso
94.6%-don 98.9%-o godor artmigdir.

Cadval 1. Imidazolinin qarisqa vo sirke tursulari ilo alinmis komplekslorinin
H.S korroziyasindan miihafizonin naticalori.

Maddonin ad1 Mol nisbati Maddanin Korroziya | Longitmo | Muhafizo
(Imidazolin:tursu) | qatiligi, C, sirati, omsall, effekti,

mg/| p,q/m?-saat y Z,%
Imidazolinin 1:1 5 0.56 4.6 78.5
qarigqa tursusu ilo 10 0.28 9.3 89.0
kompleksi 25 0.22 11.8 915
(QK1) 50 0.17 15.3 934
100 0.06 43.3 97.7
Imidazolinin 1:2 5 0.5 5.2 81.0
qarigqa tursusu ilo 10 0.23 11.3 90.5
kompleksi 25 0.18 144 93.0
(QK2) 50 0.13 20.0 95.0
100 0.078 33.3 97.0
Imidazolinin sirko 1:1 5 0.45 5.7 82.7
tursusu ilo 10 0.14 18.6 94.6
kompleksi 25 0.09 28.9 96.5
(SK1) 50 0.05 52.0 97.8
100 0.028 92.9 98.9
Imidazolinin sirko 1:2 5 0.4 6.5 84.6
tursusu ilo 10 0.08 32.5 96.9
kompleksi 25 0.07 52.0 97.3
(SK2) 50 0.039 66.7 98.5
100 0.02 130 99.2

Imidazolin vo sirks tursusunun 1:2 mol
nisbatinds kompleksi onun qarisqa tursusu ilo
1:1 mol nisbatinds hazirlanmis kompleksi ila
mugayisado biitiin qatiliglarda daha yiiksok
muhafizo gabiliyysti gostorir.

Todgiq etdiyimiz  imidazolin komp-
lekslorinin  torkibindo azot atomu proton-

lasmis halda oldugundan bu birlosmoalor
korroziya zamani hom anod, hom do katod
proseslarinin ilkin marhalosindo omalo golon
Fe(HS)ass. fragmenti ilo kompleks omals
gotirir. ©molo golmis kompleks sothlo kimyavi
adsorbsiya  hesabma  agagida  verilmis
qurulusda davamli slage yaradir:
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CHZ_CHZ

[ Fe(HS-)ads] : [ '|\|%C/ llI_CHZ-CHZ_ N+H2] [OOCRZ]

|
Ry

Digor torofdon Fe(HS)ass. fragmenti
metal sothindo yaranan Fe-Hags olagasini
zoiflodir  vo  toklif olunan inhibitorlarin
torkibindo  protonlasmis  azot  atomlar1
oldugundan protonlagmis amin qrupunun Vo
komplekss daxil olan -COOH grupunun satha
adsorbsiyasi asanlasir va inhibitor molekullar1
sothdo daha ¢ox paylanaraq davamli Ortiik
tobogosi omolo gotirir.  Bunun naticesinda

sothi-aktiv kation vo anionlarin eyni vaxtda
adsorbsiyasi sinergizmlo musahido olunur. Bu
sobobdon do kompleks daha ylksok miidafia
qgabiliyyati gostarir [6,7].

H.S mihitindo Ct3 markali poladin
korroziya suratinin vo mihafizo effektinin
imidazolinin qarigqa tursusu ilo 1:1 mol
nisbotdo kompleksinin gatiligdan asililig: sokil
1-do verilmisdir.
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Sak. 1. H2S mihitinds korroziya stiratinin vo miihafizo effektinin imidazolinin qarigqa
tursusu ilo 1:1 mol nisbotdo kompleksinin qatiligdan asililig1.

Qrafikdon gorinduyu kimi, kompleksin
5-15 mq/l qatiliginda korroziya siirati kaskin
azalsa da, 20 mg/l-don yuxar1 qatiliglarda
korroziya surosti todricon azalmaga baglayir.
Muvafig olarag ilk 5-20 mgq/l qatiliginda
muhafizo effekti 78.5%-don 91.5%-0 qodor
koskin  yuksolmisdir.  Qatiligin  sonraki
arttminda iso muhafizo effekti todricon artir.

Eyni zamanda komplekslarin 1%, 3%
Vo 5%-li mohlullarinin elektrik kegiriciliyi do
Oyronilmisdir. ~ Naticolor  codval 2-do

verimigdir.  Todqigatlar ~ gOstormisdir ki,
komplekslorin mohluldaki qatiliglar1 artdiqca
onlarin elektrik kegiriciklori do artir. Miioyyan
olunmusdur ki, komplekslorin  mihafizo
effektlori vo mohlulda onlarin elektrik kegiri-
Ciklori arasinda asililiq vardir. Belo Ki,
komplekslorin elektrik kegiriciklori artdigca
onlarin miihafizo effektlori do artir. Bu onu
gostorir ki, komplekslorin muhafizo effekt-
lorinin artmast mohlulda ionlarin sayinin
artmast ilo olagodardir.
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Cadval 2. Imidazolinin qarisqa vo sirke tursulari ilo alinmis komplekslorinin
elektrik keciriciliklori.

Maddonin ad1 Mol nisbati Maddasnin qatilig, Elektrik kegiriciliyi,
(Imidazolin:tursu) %-la mSm/sm

Imidazolinin garisqa 1:1 1% 1.805
tursusu ilo kompleksi 3% 3.810
5% 3.980

Imidazolinin garisqa 1:2 1% 1.617
tursusu ilo kompleksi 3% 3.440
5% 3.500

Imidazolinin sirko 1:1 1% 1.309
tursusu ilo kompleksi 3% 2.857
5% 3.060

Imidazolinin sirko 1:2 1% 2.023
tursusu ilo kompleksi 3% 4.990
5% 7.700

Beloliklo, muoyyon edilmigdir ki, Oyronilmosi inhibitorlarin tosir mexanizmini
todqig olunan komplekslor hidrogen-sulfid izah etmoys imkan verir [8]. Komplekslorin
muhitinds 10 mq/l qatiligdan baslayaraq 90%-  H.S-mihitindo korroziyadan muhafizasinin
don yuxar1 miihafizo effektliyi gostorirlor. naticoloring asason Lengmyir oayrilori (sok.2)

Lengmyur adsorbsiya izotermlorinin  hesablanmisdir.
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Sok. 2. imidazolinin qarisqa va sirke tursular1 ilo komplekslorinin Lengmytir ayrilori
Lengmyur  oyrilorinin  naticalorine  giymatlori monfi 40 kC/mol-dan asagidir. Bu

osason muayyan olunmusdur ki, todqig olunan  da onlarin metal sothindo kimyovi adsorbsya
komplekslarin adsorbsya enerjilorinin  ilo davamli 6rtiik amalo gatirdiyini gostorir.
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HCCIEJOBAHUE BJIMAHUA IIPOU3BOJHBIX UMH/IA30/IHHOB HA
CEPOBO/OPOJHYIO KOPPO3UIO

H.U Mypcanos, III.3./[ncabpaunzade, B.M.Ab6acos, A.A.I'ynues,
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Cunmesuposanvl NPOU3BOOHBIE UMUOA3OIUHOE HA OCHOBE MPUIMUIEHMEMPAAMUHA U MEeXHUYECKUX
He@MAHBIX KUCIOM U NOJNYYEHbl UX KOMIIEKCbl ¢ MYPAGbUHOU U VKCYCHOU KUCTOMOU NPU MOTbHOM
coomuouwtenuu 1:1 u 1:2. Uzyueno uneubupyiowee oelicmsue nOIY4EHHLIX KOMNIEKCO8 HA KOPPO3UIO
cmanu mapku Cm3 6 08yx@azubix 600HO-KEPOCUHOBLIX CPedax, COOepICAUUX CepoBOOOPOO.
Yemanoeneno, umo npu xonyemmpayuu xomniexcog 10 me/n  docmueaemcs cmeneHb 3auumsl Om
Kopposuu  ceviuie 90%. Hzmepena maxaice 31eKmMpoOnpo8oOHOCHb KOMNIEKCO8 U PACCUUMAaHa IHepeus
aocopbyuu.

Knwouesvle cnosa: mexuuueckue Heghmsamvle KUCIOMbL, MPUIMULEHMEMPAAMUH, UHSUOUMOPbI KOPPOIULU.

RESEARCH INTO EFFECT OF IMIDAZOLINE DERIVATIVES ON
HYDROGEN SULFIDE CORROSION

N.I.Mursalov, Sh.Z.Jabrailzadeh, V.M.Abbasov, A.A.Quliev,
A.Q.Quluzadeh, G.N.Badalova, Kh.R.Duzdaban
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Khojali pr., 30, Baku AZ1025, Azerbaijan Republic; e-mail: cebrayilzadeshebnem@rambler.ru

Imidazoline derivatives have been synthesized on the basis of natural oil acids and triethylenetetraamine
and their complexes obtained together with formic acid and acetic acids at molar ratio of 1: 1 and 1: 2.
Their inhibitory effect on the corrosion of steel St3 in two-phase water-kerosene environments containing
hydrogen sulfide has been studied. It has been found that the corrosion protection effect obtained under
concentration of 10 mg/l is more than 90%. Electrical conductivity of the complexes and energy of
adsorption have also been calculated.

Keywords: technical oil acids, triethylenetetraamin, corrosion inhibitors.
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