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Tiokarbamid va trietilentetraminin 180°C temperaturda azot mihitinds reaksiyasindan alinmus 1-
(2-((2-aminetil)-amin)-etil)-imidazolidin-2-tion Vo Balaxani neftindon ayrilmis parafin-
izoparafin qarisigindan alinmig sintetik naften tursular: garisigi asasinda imidazolidintionamid
birlosmoasi sintez edilmisdir. Alinmis imidazolidintionamidin CO, mihitinde C1018 markal
poladin  korroziya prosesino tosir effekti tadgiq edilmisdir. Miayyaon olunmusdur ki,
imidazolidintionamidin 25 va 50 ppm gatiliglarinda miihafizo effekti mivafiq olaraq 96 vo 98%
olur. Imidazolidintionamidin miixtalif qatihglarimda C1018 markal poladin polyarizasiya
ayrilorinin analizi gostorir ki, imidazolidintionamid poladin ham anod, ham da katod prosesini
longidir. Imidazolidintionamidin adsorbsiya enerjisnini -40 kC / mol™-dan asag: olmasi onun
metal sathinda kimyavi adsorbsiya etdiyini gostorir. Metal sathinin skanedici elektron
mikroskopiya Usulu ila analizi gostarir ki, CO, mihitinda imidazolidintionamidin istirakinda

metal sathdo mikrocatlar vo korroziya yaralar gérsanmir.
Acar sozlar: CO, muhitinda korroziya, korroziya inhibitoru, polyarizasiya, adsorbsiya enerjisi

GIRIS

Neft vo qaz vyataglarinda karbon
dioksid vo suyun istirakinda karbonlu
poladdan hazirlanmis boru  kamarlarinin

yuksak korroziya sirati neft-qaz senayesi gtn
ciddi problemdir. Karbonlu polad materialdan
hazirlanmig boru komoarlarinin karbon qazi,
hidrogen-sulfid Vo digar aqressiv
komponentlarin tosiri ilo bas veran korroziya
prosesinin qgarsisinin alinmasinin,  XUsusan
borunun daxili hissalarinin  korroziyadan
gorunmasinin an effektli isullarindan biri iizvi
korroziya inhibitorlarinin totbiq olunmasidir
[1-8]. Daha cox istifado olan turs miihit
inhibitorlar1 torkibindo azot, kikird Vo
oksigen saxlayan Uzvi birlosmolordir.  Uzvi
korroziya inhibitorlarindan azotlu birlagmalor
— amidlor, aminlor, imidazollar, imidazolin
toromoalori, daha genis istifado olunur. Uzvi
birlosmalorin muxtalif metallarin hall olmasina
inhibitorlug tosiri  metal sothi vo inhibitor
arasinda adsorbsiya hesabina qarsiliglt tasirin
olmast 1ilo olagodardir [9-13]. Bir sira
todgigatlara goéro imidazolin téramalarinin

korroziyadan mihafizo mexanizmi onlarin
quruluslarinda metal sathi ilo qarsiligl tosirds
olan (g asas hisss ilo baglidir: “bas”, “yan” va
“quyruq” hissalor [14-16]. Imidazolinin “bas”
hissasi  olan  imidazolin  halqas1  azot
atomlarinin elektron ciitii hesabina metal sothi
ilo olago yaradir. “Yan” hisso alkilamin

ovozedicidir vo metal sothindo imidazolin
halgasinin  adsorbsiyasma  komok  edir,
Imidazolinin  “quyruq” hissasi imidazolin

zoncirina birlosmis uzun hidrofob xassali alkil
zonciridir. Bir sira hallarda tizvi birlosmalarin
adsorbsiya gabiliyyati onlarin tarkibinds olan
azot, kikurd vo oksigen atomlarinin aktiv
adsorbsiya markazlorinin tasiri ilo olagodardir.
Yaxsi inhibitor bir sira Ustiinliiklora - yiksok
inhibitorlug xassasina, ucuz  giymots, az
zoharliliys vo sads istehsal texnologiyasina
malik olmalidir.

Azarbaycanda neft-qaz sonayesi 0Olko
uctin giymatli mohsul va galir veron mihim
sahadir. Yiksok effektli Uzvi korroziya
inhibitorlarinin islonib hazirlanmasi bu sahanin
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igtisadi samaraliliyinds vacib rol oynayir. Bu
isin magsadi imidazolin téromolarinin sintezi

Vo onlarin yumsaq poladin korroziyasina
inhibitorluq tasirini 6yronmokdan ibaratdir.

TOCRUBI HiSSO

Korroziyaya qarsi inhibitorluq
xassasino malik imidazolidintion t6éramasinin
sintezi GO¢ln tiokarbamid, trietilentetramin va
Balaxani neftindon ayrilmis parafin-izoparafin
qarisigmin  Cr vo Ni naftenat katalizatoru
istirakinda oksidlosmosindon alinan sintetik
neft tursulart (SNT) garisigi gotirilmisdiir.
Sintez reaksiyasi iki morhalods aparilmigdir.
Birinci morhalada tiokarbamid Vo
trietilentetraminin 180°C temperaturda 5 saat
muddatinda azot miuhitindo reaksiyast
aparilmis vo sxem 1 lzro 1-(2-((2-aminetil)-
amin)-etil)-imidazolidin-2-tion birlogsmasi
sintez edilmisdir (Sxem 1). Ikinci morhalodo

S

H
HZN)I\NH2 + HZN/\/N\/\H/\/ 2

S

X

— » HN

S

A

— HN

\—/N/\/NH\/\ NH,

sintez edilmis 1-(2-((2-aminetil)-amin)-etil) -
imidazolidin-2-tionun SNT qarisig1 ilo 140°C-
do 2.5 saat muddotindo reaksiyasindan 87%
c¢iximla tiind gohvayi rongli imidazolidin-2-
tionun amidlori qarisigr alinir. Reaksiyanin
gedisinin  imumi sxemi asagida (sxem 1)
verilmigdir. Sintez olunmus
tioimidazolidintionamid birlosmoalari
qarisiginin - yumsaq poladin korroziyasina
elektrokimyavi tasiri CO, muhitinds Gill AC
potensiometrinin kémoyi ilo todqiq
olunmusdur. Gill AC potensiometri (Serial
Nel1197) ACM sirkatinin (Ingiltors) istehsalidir

NH
- 2NH,

* HOOCR ——»

-H,0

NH
NN~~~ NHCOR

Sxem 1. Imidazolidintionamidin sintezi reaksiyalarinin sxemi

vo Core Running programi ilo tachiz
olunmusdur.  Core  Running  programi
korroziya coroyanmi (mA/sm?®) korroziya
strotino  (mm/il) cevirir. C1018 markali
yumsaq poladdan  hazirlanmis  silindrik
material hom is¢i elektrod, ham do mugayisa
elektrodu kimi istifado olunmusdur. Sequenser
standart proqrami ilo tomin edilmis Gill AC
potensiometri doyiskon Vvo sabit corayan
siddatini Olclr. Prosesin davametmo muddati
programa Verilon vaxtdan asilidir. Daha sonra
potensiometr har 15 dagigadan bir geyd etdiyi
naticalori Core Running proqrami vasitasi ilo
tomin edilmis kompiitera Oturur. Xususi
program bu naticalori muxtalif asililiglarda
(potensialin  (mV) - caroyan sixligindan
(mA/sm? ), korroziya stirstinin (mm/il) -

zamandan (saat), metal itkisinin (mm) -
zamandan (saat)) qrafik soklindo quraraq
toqdim edir.

Korroziya todqigatlart NaCl-in 1%-li
suda mohlulunda tioimidazolidintionamidin
10, 25, 50 vo 100 ppm qatiligda mahlullarinda
20 saat middotindo 50 C%-do aparilmusdur.
Moahlul 0.9 bar tozyiqgde CO, ilo fasilosiz
olaraq todgiqgatin sonuna qodor doydurulur.
C1018 markali poladdan  hazirlanmig
elektrodlarin  korroziyast hom inhibitorluq
xassasi tadqig olunan tioimidazolidintionamid
ilo, ham do inhibitorsuz halda 6yronilmisdir.
Inhibitorsuz soraitdo 20-ci saatda korroziya
suroti 3.43 mm/ildir. Inhibitorun effektliliyi
asagidaki tonliklo hesablanir [6] :

KiMYA PROBLEMLORI 2018 Ne 3 (16)



IMIDAZOLIDINTIONAMIDIN CO, SAXLAYAN

363

K-K
z=_"
K

burada Z — inhibitorun effektliliyi (faizlo), Kj—
inhibitorsuz korroziya sirati (mm/il), Ko —

©.100%

1)

Todgig olunan birlosmanin istirakinda
C1018 markali poladin korroziya suratinin

inhibitor istirakinda korroziya stirati (mm/il). zamandan  asililig  grafiki  sokil  1-do
verilmisdir.
4.5
4 Wﬁ‘ e a an et
3.5 IV aad
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3 —— Imidazolidintionamid 5 mg
% 2.5 ] —s— Imidazolidintionamid 10 mg/
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@18
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Sakil 1. CO, muhitinds imidazolidintionamidin C1018 markali poladin korroziyasina tasiri

Inhibitorsuz miihitdo korroziya siroti 4.2161
mm/il-dir. Tadgiq olunan birlogsmalorin isa
korroziya sirati  5-50 mgq/l qatiligda 0.0598-
0.0418 mm/il arasinda miivafiq olaraq azalir.

Imidazolintionamidin miixtolif qatiliglarinda
korroziyadan miuhafizo effektinin
giymatlorinda forq az hiss olunsa da, metal
itkisinin zamandan asililiq grafikindo qatiligin

Biitiin qatiliglarda imidazolidintionamid artmasi ilo metal itkisinin azalmasi noazora
todgiqat aparilan miihitds korroziyadan yiiksok  c¢arpacaq qador aydin goriiniir (sokil 2).
miuhafizo effekti (94-99%) gostarir.
0,01
0,009 1 ——inhibitorsuz
0,008 1 —— Imidazolidintionamid -5 mg/l f
0.007 | —=— Imidazolidintionamid -10mqg/l .ﬁ"/'
£ 0.006 —— Imidazolidintionamid - 25 mq/l f
g 0.005 | —e— Imidazolidintionamid - 50mqg/ _..0','
£ 0004 L
S 0.003
= 0.002 Mﬂf ]
0,001 /
0 T T
0 5 10
Sakil 2. Metal itkisinin zamandan asililig
Anod vo katod reaksiyalarmin tionamidin mixtalif qatiliglarinda karbonlu
kinetikasini miayyan etmok Uclin  poladin anod vo katod polyarizasiya ayrilor

potensiometrik  polyarizasiya  tadqiqatlari
aparilmig vo Tafel ayrilori ¢okilmisdir. CO;ilo
doydurulmus 1%-li NaCl mohlulu mihitinds
hom inhibitorsuz, hom do imidazolidin-

sokil 3-do verilmigdir. Polyarizasiya ayrilori
Gill AC potensiometrindo Core Running
proqrami ilo ¢okilmisdir.
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Sokil 3. CO; ilo doydurulmus 1%-li NaCl mahlulu mihitinds karbonlu poladin inhibitorsuz
Vo inhibitorlu mihitds potensiodinamik polyarizasiya ayrilari.

Sokil 3-do polyarizasiya ayrilorinin
naticalarina gora imidazolidintionamidin alava
olmasi inhibitorsuzla migayisads korroziyanin
carayan siddatinin (lcor) giymatini daha asagi

NaCl mohlulunda karbonlu polad elektrodlarin
korroziyasina inhibitorluq tesirina malikdir va
osason Oziinii  qarisiq tipli inhibitor Kimi
gostorir.

giymoto dogru yerini doyisir. Inhibitorun
istiraki korroziya potensialini (Ecor) mushot
torofo doyisir. Naticalor gostorir ki, todgiq
olunan birlosma CO; ilo doydurulmus 1%-li

Sothi  ortllmo  daracasinin  giymati,
birlosmanin longitmo omsali vo adsorbsiya
enerjisi asagidaki tonliklorlo hesablanir [6,17]:

_ Ki—K,
6 == 2)
burada 0 — sathi Ortlilma daracasi
_ Ki 3
Y = K, 3)
burada y — longitmo omsali,
L |

burada, k.45 — adsorbsiya sabiti, C — inhibitorun gatiligi, mol/l.
Gibbs enerjisinin (AG%gs) giymati asagidaki tonliklo hesablanir:

1 AG?
K., =—exp| ——2%
g5 p( RT j )

Birlosmonin adsorbsiya enerjisinin va sathi 0rtiilma daracasinin hesablanmig qiymatlari codval 1-
do verilmisdir.
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Cadval 1. Imidazolidintionamidin karbon tursusu korroziyasindan miihafizo tasirinin noticolori

Adi Qatiliq K, Longitmoa Sothi AG’, Mihafizo
C, ppm mm/il omsali, ortilmo kC/mol™ effekti,
doracasi, 0 Z%
Inhibitorsuz - 4.15 - - -
Imidazolidin- 5 0.061 68.0 0.985 -47.5 98.5
tionamid 10 0.059 70.3 0.986 -45.9 98.6
25 0.054 76.9 0.987 -43.9 98.7
50 0.041 101.2 0.990 -42.9 99.0
Adsorbsiya izotermlori korroziya Kkarbon tursusu korroziyasindan miihafizo
inhibitorlariin  effektliliyini  toyin etmoys zamani C/ 6 nisbatinin qatiligdan (C) asilihigi
imkan verir. Elektrokimyovi todqiqatlarin  asasinda Lenqmyiir ayrilori gostorilmisdir.
noticalori alinmis molumatlarin  Lengmyur Toadgiq olunan mihitds sintez olunmus

izotermina uygun oldugunu gostarir (4). Iyirmi
saat muddatinda aparilmis todgigat
molumatlar1 adsorbsiya tarazligini dyronmok
uclin tamamilo kifayat edir.
Imidazolidintionamidin metal sathins
mihafizo tosirini  dyronmok moaqgsadi il
imidazolidintionamidin muxtalif qatiliqlarinda
Lengmyir oyrilori qurulmusdur. Sakil 4-do

0,00016

imidazolidintionamidin adsorbsiya
enerjilorinin  giymotlori  -40  kC/mol™-dan
asagidir. Digor torofdon C/0 nisbatinin

qatiligdan asililigin1 qurarkan ayrilorin demok
olar ki, Ust-Usta diismasi gostarir ki, CO; ila
doydurulmus miihitdo todqig olunan birlogsma
metal sothindo Kkimyovi adsorbsiya edir vo
Lengmyur adsorbsiya izotermins tabe olur.

0,00014

y = 1,0322750455x% + 0,0000013820
R2=0,9999781794

0.00012

0,0001

0.00008

P

0.00006

Clteta

0,00004

/

0.,00002 P

0

0 0,00002 0,00004 0,00006 0,00008 0,0001 0,00012 0,00014

c (M)

Sokil 4. imidazolidintionamidin miixtalif qatiliglarinda Lengmyiir adsorbsiya izotermlori

Homginin skan elektron PHILIPS
firmasinin  istehsali  olan skan elektron
mikroskopu (SEM) vasitasi (model XL-30) ilo

imidazolidintioamidin istirakinda Vo
inhibitorsuz muhitdo todqiq olunan metalin
sothinin morfologiyasi 6yranilmisdir (sok.5).
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Sakil 5. C1018 markali poladdan hazirlanmis elektrod sathinin inhibitorsuz (a) va inhibitor (b)
istirakinda 250 dofa boyiidiilmiis foto sokillari

Elektron mikroskopu iisulu materiallarin
qurulusunun  xtsusiyyatlorini,  dagilmanin
xarakterini, metal denaciklorinin sarhaddinin
qurulusunu, kristal qurulusda defektlorin
olmasi lizo cixarmaga imkan verir. Sothin
mikrofotolart inhibitorsuz mduhitdo  sathdo
yaranan ortiiyiin qurulusunda mikrodesikloarin
Vo yaralarin amaloa goaldiyini tasdiq edir. Metal
sathinin 250 dofo boyiidiilmiis fotosakillori
gostorir ki, muhitdo imidazolidintionamidin

muhitds istiraki ham imumi korroziyani, ham
do korroziya catlariin qarsisin1 tamamilo
dayandirir. Metal sothindo mikrodesiklor vo
korroziya yaralarina rast galinmir, lakin lokal
da olsa korroziya izlorino rast golinir. Bu
stbut edir ki, imidazolidintionamid birlogsmasi
metal sothindo kimyoavi adsorbsiya edorak
sothdo 0Ortlik tobogosi amolo gotirir. Omals
golmis Ortiikk tobagasi metal sothino agressiv
komponentlarin daxil olmasinin garsisini alir.

NOTICOLOR

1. Balaxam1 neftindon ayrilmis parafin-
izoparafin  qarisigindan  alinmis  SNT
qarisiginin tiokarbamid vo trietilentetraminlo
reaksiyasindan imidazolidintionamid (1-(2-((2-
aminetil)-amin)-etil)-imidazolidin-2-tion)
birlogsmosi sintez edilmisdir.

2. Sintez olunmus imidazolidintionamid
qarisiginin CO, saxlayan miuhitds korroziyaya
qarst1 tasiri Oyronilmis vo mioayyan olunmusdur
ki, imidazolidintionamidin 25 vo 50 ppm
qatiliglarda onun C1018 markali poladin

korroziyadan muhafizo effekti mivafiq olaraq
96 va 98% olur.

3. Tafel oyrilorinin analizi gostorir  Ki,
imidazolidintionamid poladin hom anod, ham
do katod prosesini eyni daracads longidir va bu
birlosmo qarisiq tipli inhibitordur. Adsorbsiya
enerjisinin  -40 kC/mol™-don asagi olmasi
imidazolidintionamidin metal sathinda
kKimyovi adsorbsiya edorok korroziyanin
qarsisini aldigini gostarir.
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INHIBITING EFFECT OF IMIDAZOLIDINE THIONAMIDE ON CORROSION OF
SOFT STEEL IN CO,-CONTAINING MEDIUM

N.I. 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

An imidazolidine thionamide compound 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 derived from the paraffin-isoparaffin mixture
separated from Balakhani oil. An effect of the obtained imidazolidine thioneamide on the corrosion of
steel grade C1018 in the CO, environment was studied. It found that the effect of protection of
imidazolidinethioneamide at concentrations 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 imidazolidinethionamide is chemisorbed on the
metal surface. Analysis of the metal surface through the scanning electron microscopy shows that with
the participation of imidazolidinedioneamide 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.
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Cunmesuposano coeounenue umudazonuounmuonamud ua octoge 1-(2-((2-amunosmun)-amun)-smun)-
UMUOA30TUOUH-2-MUOHA, NOTYHEHHO20 peakyueil muokapbamuda u mpudsmunenmempamuna npu 180°C u
cMecu  CUHMEMUYecKUX HAQmMeHOo8bIX KUCIOM, NOAYYEHHLIX U3 NapaguH-u3onapa@uuosol cmecu
omoenennol om baraxanckou negpmu. Hccineoosano erusiHue ROAY4eHHO20 UMUOAZ0TUOUHIMUOHAMUOA HA
kopposuro  cmanu  mapxu CI1018 6 cpede CO, Vcemawuosneno, umo sgpgexm  3awumol
UMUOAZ0AUOUHMUOHAMUOA Npu  KOHyeHmpayuax 25 u 50 ppm cocmaersem 96 u 98%. Awnanus
noApU3AYUOHHBLIX  Kpugvblx cmanu mapku CIl018  umuoazoruounmuonamuoa npu  paziudHsix
KOHYEHMPAayusix MNOKA3bleaem, Hmo UMUOA30TUOUHMUOHAMUO MOPMO3UM KAK AHOOHbIl, MAaK U
kamoouwlii  npoyecc cmanu. uepeusi adcopbyuu Huvce -40 xlouc/momy™  noxasvieaem, umo
UMUOAZOTUOUHMUOHAMUO  XeMOCOPpOUpyemcst Ha NoGepxXHocmu Mmemanid. AHAiuz Memaiiuyeckou
HOBEPXHOCHIU C NOMOWBIO CKAHUPYIOWell 1eKMPOHHOU MUKPOCKORUYU NOKA3bI6Aem, MO NpU yuacmuu
umuoazoauounmuonamuoa 8 cpede CO, Ha nosepxHOCMU Memanla He 6CMpPeyarmcs MUKPOmMpewursl u
KOPPO3UOHHBLE NOBPEIHCOCHUS.

Knrwouesvie cnosa: yenexuciomuas Kopposust, UH2UOUMOp Koppo3uu, NOIApU3ayus, sHepeus aocopoyuu,
CKAHUPYIOWAsL SNEKMPOHHAS MUKPOCKONUS
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