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Представлены результаты лабораторных исследова�
ний анионных ПАВ – солей и комплексных соедине�
ний сульфатпроизводных высших карбоновых кис�
лот из подсолнечного и пальмового масел в качестве
ингибиторов сероводородной коррозии в слабокис�
лой среде, содержащей 500 мг/л сероводорода. Пока�
зано, что они обладают ингибирующими свойствами
сероводородной коррозии и защитное действие воз�
растает с увеличением концентрации реагента.

Ключевые слова: анионные ПАВ; ингибиторы кор�
розии; пальмовое масло; подсолнечное масло; серо�
водородная коррозия.

The article presents the results of laboratory studies of
anionic surfactants – salts and complex compounds of
sulfate derivatives of higher carboxylic acids,
synthesized on the basis of sunflower and palm oils as
inhibitors of hydrogen sulfide corrosion in a weakly
acidic environment containing 500 mg/l of hydrogen
sulfide. It has been shown that they have inhibitory
properties against hydrogen sulfide corrosion and the
protective effect increases with increasing
concentration of the reagent.

Key words: anionic surfactants; corrosion inhibitors;
hydrogen sulfide corrosion; palm oil; sunflower oil.

Коррозия металлического оборудования
приводит к огромному экономическому и экологи�
ческому ущербу во многих отраслях промышленно�
сти. Нефтяная промышленность по уровню общих
потерь металла и отрицательного воздействия на
окружающую среду занимает одно из первых мест
среди других отраслей промышленности 1, 2.

В ходе эксплуатации значительная часть
нефтегазовых и нефтегазопромысловых сооруже�

ний подвержены сильной коррозии, вызванной
высокой коррозионной активностью внешней и
рабочей среды. Основными источниками корро�
зионной агрессивности являются минерализован�
ные сточные, пластовые добываемые воды, содер�
жащие хлор, сульфатные, карбонатные и др. ионы,
кислые газы, такие как сероводород и углекислый
газ, а также различные виды коррозионных мик�
роорганизмов 3, 4.

Появление сероводорода и рост его концент�
рации связывается, в основном, с жизнедеятель�
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ностью коррозионных сульфатвосстанавливаю�
щих бактерий, на долю которой приходится около
20% потерь от коррозии 5, 6.

Использование ингибиторов является одним
из важнейших и широко применяемых методов
защиты металлов от коррозии. Несмотря на имею�
щуюся широкую номенклатуру реагентов, ассор�
тимент ингибиторов постоянно расширяется,
идет постоянный поиск новых ингибиторов и ин�
гибирующих композиций, способных обеспечить
комплексную защиту оборудования от химичес�
кого и бактериального разрушения, совмещаю�
щих в себе действие нескольких реагентов 7–9. По�
этому исследования по созданию и изучению
свойств ингибиторов коррозии не теряет свою ак�
туальность и является важной задачей.

Целью настоящей работы является синтез
анионных ПАВ на основе подсолнечного и паль�
мового масел и исследование их в качестве инги�
биторов сероводородной коррозии.

Экспериментальная часть

Коррозионные испытания проводились гра�
виметрическим методом на образцах стали Ст3
размером 30×20×2 мм в среде, агрессивной жидко�
стью которой служила двухфазная система керо�
син:вода в соотношении 1:9, насыщенная серово�
дородом. Сероводород (500 мг/л) получали по ре�
акции рассчитанного количества Na2S с HCl и
пропускали через водный раствор.

Опыты выполнялись при комнатной темпе�
ратуре в динамических условиях перемешивани�
ем растворов магнитной мешалкой продолжи�
тельностью 5 ч в течение всего опыта в стеклян�
ных стаканах емкостью 1 л, оборудованных крыш�
кой с держателем для крепления стеклянной
удочки со стальными образцами согласно обще�
принятой методике. Интенсивное перемешивание
коррозионной среды вызывает увеличение скоро�
сти коррозии в сероводородсодержащей среде.

Перед опытом образцы зачищали на абразив�
ном круге и обезжиривали ацетоном, а затем под�
вешивали на стеклянной удочке в емкости, запол�
ненные агрессивной средой. Концентрация инги�
биторов составляла 50–500 мг/л. Ингибиторы
коррозии содержат 10% активного вещества в смеси
изопропилового спирта (ИПС) и воды. Активное
вещество представляет собой анионных ПАВ – со�
лей и комплексных солей сульфатпроизводных
высших карбоновых кислот (ВКК).

Скорость коррозии стали Ст3 определяли по
потере массы образцов (два образца на точку). Ко�
личественная оценка действия анионных ПАВ
как ингибиторов на скорость коррозионного про�
цесса проводилась на основе вычисления коэффи�

циента ингибирования и защитного эффекта. Ко�
эффициент ингибирования γ определялся по
уравнению:

γ=Kо/Ки ,
где Kо – скорость коррозии металла в отсутствие ин�
гибитора, г/(м2⋅ч);

Ки – скорость коррозии металла при наличии ин�
гибитора, г/(м2⋅ч).

Защитный эффект Z вычислялся по формуле:

Z = (Kо – Ки)/Kо⋅100%.

Результаты и их обсуждение

В качестве исходных соединений для получе�
ния анионных ПАВ�солей и комплексных соеди�
нений сульфатпроизводных амидов высших кар�
боновых кислот были использованы подсолнеч�
ное и пальмовое масла. Аминолиз растительных
масел проводили моноэтаноламином, диэтанола�
мином и октиламином по реакции, описанной в 10.
Синтез проводили в трехгорлой колбе при посто�
янном перемешивании. Температура процесса ва�
рьировалась в интервале от 100 до 150 оС. Моль�
ное соотношение реагирующих веществ расти�
тельное масло:амин изменялось от 1:1 до 1:3. Про�
должительность синтеза составляла 5 ч.

Сульфатпроизводные амидов ВКК были по�
лучены путем сульфатирования амидсодержаще�
го состава по схеме, представленной в 10, 11. Про�
цесс также проводился при постоянном переме�
шивании и нагревании смеси в интервале темпе�
ратур 70–90 оС.

Синтезированные сульфатпроизводные ами�
дов ВКК использованы в качестве исходного сы�
рья для получения анионных ПАВ. При получе�
нии были использованы 20%�ные водные раство�
ры щелочей NaOH, KOH и NH4OH, а также моно�
этаноламин (МЭА), диэтаноламин (ДЭА) и
триэтаноламин (ТЭА), диметиламин (ДМА) и ок�
тиламин (ОктА). Синтезированные соли и комп�
лексные соединения представляют собой вязкое
вещество, хорошо растворимое в смеси изопропи�
ловый спирт�вода.

Результаты испытаний анионных ПАВ на на�
личие антикоррозионных свойств приведены в
табл. 1–3. По данным коррозионных испытаний,
скорость коррозии стали в отсутствие ингибитора
составляет 3.6 г/(м2⋅ч).

Из приведенных данных видно, что рассмат�
риваемые соли сульфатпроизводных высших кар�
боновых кислот на основе подсолнечного масла
проявляют относительно высокие противокорро�
зионные свойства в слабокислой сероводородсо�
держащей среде. Из них ДЭА+� комплексная соль
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Таблица 1  
Скорость коррозии стали Ст3 и защитное действие анионных ПАВ, синтезированных  
на основе подсолнечного масла и диэтаноламина в  сероводородсодержащей среде  

ПАВ Концентрация, ppm Скорость  
коррозии, г/(м2⋅ч) 

Коэффициент 
ингибирования 

Защитный 
эффект, % 

Анионные ПАВ, синтезированные на основе подсолн. масла и диэтаноламина (1:1) 
100 1.8576 1.9 48.4 Na+- соль 300 0.9756 3.7 72.9 
100 0.0612 58.8 98.3 МЭА+- соль 150 - - 100.0 
50 0.2052 17.5 94.3 ДЭА+- соль 100 - - 100.0 
100 2.214 1.6 38.5 ДМА+- соль 300 3.096 1.2 86.0 

Анионные ПАВ, синтезированные на основе подсолн. масла и диэтаноламина (1:2) 
100 1.872 1.9 48.0 
200 1.008 3.6 72.0 Na+- соль 
400 0.72 5.0 80.0 
200 0.864 4.2 76.0 K+- соль 400 0.36 10.0 90.0 
100 1.584 2.3 56.0 NH4

+- соль 300 0.72 5.0 80.0 
100 0.216 16.7 94.0 МЭА+- соль 150 - - 100.0 
50 0.216 16.7 94.0 ДЭА+- соль 100 - - 100.0 
100 2.8584 1.3 20.6 ДМА+- соль 300 0.792 4.5 78.0 

Анионные ПАВ, синтезированные на основе подсолн. масла и диэтаноламина (1:3) 
100 2.0664 1.7 42.6 Na+- соль 200 1.2924 2.8 64.1 
100 0.3456 10.4 90.4 МЭА+- соль 200 0.0648 55.6 98.2 
50 0.4212 8.5 88.3 ДЭА+- соль 100 0.2736 13.2 92.4 
100 2.8764 1.3 20.1 ДМА+- соль 200 1.8684 1.9 48.1 

 
Таблица 2  

Скорость коррозии стали Ст3 и защитное действие анионных ПАВ, синтезированных  
на основе подсолнечного масла и октиламина в сероводородсодержащей среде  

ПАВ Концентрация, ppm Скорость коррозии, 
г/(м2⋅ч) 

Коэффициент 
ингибирования 

Защитный 
эффект, % 

1 2 3 4 5 
Анионные ПАВ, синтезированные на основе подсолнечного масла и октиламина (1:1) 

100 1.9368 1.9 46.2 Na+- соль 150 1.8576 1.9 48.4 
100 0.7128 5.1 80.2 МЭА+- соль 150 0.5184 6.9 85.6 
100 0.558 6.5 84.5 ДЭА+- соль 150 0.3528 10.2 90.2 
100 0.3888 9.3 89.2 ТЭА+- соль 150 0.2052 17.5 94.3 
50 0.2844 12.7 92.1 ОктА+-соль 100 0.072 50.0 98.0 

Анионные ПАВ, синтезированные на основе подсолнечного масла и октиламина (1:2) 
100 2.214 1.6 38.5 Na+- соль 300 1.7172 2.1 52.3 
100 0.7776 4.6 78.4 МЭА+- соль 200 0.252 14.3 93.0 
100 0.7128 5.1 80.2 ДЭА+- соль 200 0.2088 17.2 94.2 
100 0.5616 6.4 84.4 ТЭА+- соль 150 0.2844 12.7 92.1 
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на основе подсолнечного масла и диэтаноламина
обеспечивает при дозировке 100 мг/л защитный
эффект, равный Z=100%, а ОктА+�комплексная
соль на основе подсолнечного масла и октиламина
обеспечивает 98% защитного эффекта при кон�
центрации 100 мг/л.

Результаты испытаний при исследовании
анионных ПАВ на основе пальмового масла и эта�
ноламинов приведены в табл. 3. Как видно из ре�
зультатов, ДЭА+�комплексные соли проявляют вы�
сокие антикоррозионные свойства в слабокислой
сероводородсодержащей среде, имея при дозировке
100 мг/л защитный эффект, равный 96–98 %.

Полученные данные исследований свиде�
тельствуют о достаточно высокой активности ис�
следуемых веществ в качестве ингибиторов кор�
розии в среде, насыщенной сероводородом, так

как некоторые соли при дозировке 50 100 мг/л
обеспечивают >90.0%�ный защитный эффект.

Таким образом, синтезированы анионные
ПАВ – соли и комплексные соединения сульфат�
производных амидов высших карбоновых кислот
на основе подсолнечного и пальмового масел и ис�
следовано их ингибирующее действие в отношении
сероводородной коррозии стали Ст3. Самые лучшие
защитные свойства проявляют комплексные соеди�
нения МЭА+, ДЭА+, ТЭА+, ОктА+ сульфатпроиз�
водных ВКК, которые при дозировке 100 мг/л обес�
печивают защитный эффект 75.2–100 %.

Также следует отметить, что при введении
анионных ПАВ в исследуемые растворы во всех
случаях наблюдается снижение скорости корро�
зии и рост защитного эффекта с увеличением их
концентрации.

Окончание таблицы 2

1 2 3 4 5 
1 00 0. 216  1 6.7 94. 0 
1 50 -  -  100. 0 

О кт А+ -с ол ь  

1 50 0. 144  2 5.0 96. 0 
Ани он ные  ПА В , си нте зир ован ные  на  ос нове  по дс ол не чного  масл а  и  окти л ам ина  (1:3 ) 

1 00 2.3 616  1 .5 34. 4 N a+-  с ол ь  3 00 1.7 856  2 .0 50. 4 
1 00 0.8 928  4 .0 75. 2 М ЭА +-  сол ь  2 50 0. 144  2 5.0 96. 0 
1 00 0.7 884  4 .6 78. 1 ДЭА +-  с ол ь  2 50 0. 144  2 5.0 96. 0 
1 00 0.7 128  5 .1 80. 2 ТЭА +-  с ол ь  
2 00 0. 216  1 6.7 94. 0 

О кт А+ -с ол ь  1 00 0.2 808  1 2.8 92. 2 

Таблица 3
Скорость коррозии стали Ст3 и защитное действие анионных ПАВ, синтезированных

на основе пальмового масла и этаноламинов (моно� и диэтаноламин)
в сероводородсодержащей среде

ПАВ Концентрация, ppm 
Скорость 

коррозии, г/(м2⋅ч) 
Коэффициент 
ингибирования 

Защитный 
эффект, % 

Анионные ПАВ, синтезированные  на основе пальмового масла и моноэтаноламина (1:2) 
200 1.93 1.9 46.4 Na+- соль 500 1.429 2.5 60.3 
100 2.858 1.3 20.6 
200 1.786 2.0 50.4 K+- соль 
500 1.001 3.6 72.2 
200 0.857 4.2 76.2 NH4

+- соль 400 0.284 12.7 92.1 
100 0.572 6.3 84.1 МЭА+- соль 150 0.072 50.0 98.0 
50 0.284 12.7 92.1 ДЭА+- соль 100 0.072 50.0 98.0 

Анионные ПАВ, синтезированные на основе пальмового масла и диэтаноламина (1:2) 
200 2.088 1.7 42.0 Na+- соль 300 1.656 2.2 54.0 
200 1.656 2.2 54.0 K+- соль 400 1.08 3.3 70.0 
100 2.304 1.6 36.0 NH4

+- соль 300 1.44 2.5 60.0 
100 0.576 6.3 84.0 МЭА+- соль 150 0.144 25.0 96.0 
50 0.9 4.0 90.0 ДЭА+- соль 100 0.144 25.0 96.0 
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