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Данная обзорная статья посвящена проблеме коррозии технологического оборудо-

вания, такого как: колонны установок первичной переработки нефти, скважинные насосы, 

обсадные колонны, резервуары хранения нефти, системы трубопроводов, в нефтепромыш-

ленности, в частности, в условиях эксплуатации в сероводородсодержащих средах. Рас-

сматривается способ защиты от коррозии наиболее уязвимых элементов технологических 

схем с использованием метода изменения состава среды: введения в рабочие жидкости спе-

циальных реагентов, замедляющих реакции разрушения металлов – ингибиторов коррозии. 

Анализ литературных источников выявил наличие множества научных коллективов, 

участвующих в модификации имеющихся и получению новых ингибирующих сероводородную 

коррозию композиций. Особое внимание уделяется азотсодержащим ингибиторам, наиболее 

часто составляющим предмет интереса мирового научного сообщества коррозионистов по 

разработке ингибиторов, поскольку демонстрируют высокую эффективность в предотвра-

щении коррозии, вызванной воздействием сероводорода. Авторами рассматриваются такие 

классы соединений, как: высшие алифатические моно- и диамины, амиды, амидоамины (в 

том числе имидазолины), азометины (основания Шиффа), четвертичные аммонийные со-

единения, фенольные основания Манниха, эфирамины и азолы. В статье подробно описыва-

ются особенности химического состава разработанных реагентов, свойства ингибиторов и 

их способность снижать скорость общей коррозии и наводороживания металлов в агрессив-

ных средах нефтепереработки. Данная обзорная статья позволит систематизировать име-

ющиеся научные труды, посвященные методу защиты оборудования нефтеперерабатываю-

щей отрасли с применением азотсодержащих органических соединений, и может быть ис-

пользована как основа для дальнейших научных изысканий в сфере получения промышленно 

важных продуктов, в том числе из отходов действующих производств. 
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This review article is devoted to the problem of corrosion of technological equipment, such 

as: columns of primary oil refining plants, borehole pumping columns, oil storage tanks, piping 

systems, in the oil industry under operating conditions in hydrogen sulfide-containing media. A 

method of corrosion protection of the most vulnerable elements of technological schemes is con-

sidered using the method of changing the composition of the medium: the introduction of special 

reagents into working fluids that slow down the reactions of destruction of metals - corrosion in-

hibitors. The analysis of literary sources revealed the presence of many scientific teams involved in 

the modification of existing and the production of new compositions inhibiting hydrogen corrosion. 

Special attention is paid to nitrogen-containing inhibitors, which are most often the subject of in-

terest of the world scientific community of corrosion specialists in the development of inhibitors, 

since they demonstrate high efficiency in preventing corrosion caused by exposure to hydrogen 

sulfide. The authors consider such classes of compounds as: higher aliphatic mono- and diamines, 

amides, amidoamines (including imidazolines), azomethines (Schiff bases), quaternary ammonium 

compounds, Mannich phenolic bases, esters and azoles. The article describes in detail the features 

of the chemical composition of the developed reagents, the properties of the inhibitors and their 

ability to reduce the rate of general corrosion and hydrogenation of metals in aggressive oil pro-

cessing environments. This review article will allow us to systematize the available scientific papers 

on the method of protecting equipment in the oil refining industry using nitrogen-containing or-

ganic compounds and can be used as a basis for further scientific research in the field of obtaining 

important industrial products, including from waste from existing industries. 

Keywords: oil industry, hydrogen sulfide-containing media, hydrogen sulfide corrosion, corrosion pro-

tection, corrosion inhibitor, protective effect, effectiveness of inhibitors, chemical composition of inhibitors, clas-

sification of inhibitors 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время возникает значительная 

проблема обеспечения защиты стальных сооруже-

ний, подвергающихся воздействию высоких темпе-

ратур, давлений, высокоагрессивных рабочих сред, 

механических нагрузок и т. д. в процессах нефтяной 

промышленности. Ухудшение коррозионной стой-

кости и механических свойств, характерное для ос-

новного технологического оборудования: обсад-

ные колонны, скважинные насосы, системы трубо-

проводов, резервуары хранения нефти, колонны 

установок первичной переработки нефти, часто су-

щественно осложняет добычу, транспортировку и 

переработку нефти и приводит к внезапному раз-

рушению и аварийным ситуациям [1]. 

Рабочие жидкости – как сама нефть, так и 

нефтепромысловые воды – насыщенные сероводо-

родом, как правило, являются источником свобод-

ного сероводорода и сульфидов. Опасность именно 
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этого сероводорода при коррозии нефтегазопро-

мыслового оборудования определяется его высо-

ким сродством к железу в широком диапазоне сред 

и условий: данная среда проявляет высокую агрес-

сивность и становится причиной интенсивной кор-

розии трубопроводов и аппаратуры нефтепромыш-

ленности [2].  

В результате взаимодействия сероводорода 

с железом на поверхности формируется равномер-

ный слой продуктов коррозии [2], состоящий из 

сложного конгломерата сульфидов переменного 

состава [3], который, покрывая тонкой пленкой 

стенки аппаратов, защищает их от дальнейшего 

действия коррозионных агентов. Однако в присут-

ствии сульфидов на поверхности стали, а также 

кислорода и углекислого газа скорость коррозии 

стали значительно увеличивается. К особенностям 

сероводородной коррозии относят ее локальный ха-

рактер за счет проникновения сероводорода в меж-

кристаллитные зоны [4]. На скорость сероводород-

ной коррозии влияют как свойства металла (струк-

тура, наличие неоднородностей, вид, применение 

защитных покрытий и пленок), так и среда (состав, 

концентрация, температура, кислотность) [5]. 

На практике одним из наиболее распро-

страненных методов борьбы с коррозией на объек-

тах добычи и подготовки нефти является ингиби-

торная защита [6, 7]. Этот метод заключается в ис-

пользовании специальных веществ, которые позво-

ляют предотвратить или замедлить процесс кис-

лотной, сероводородной или углекислотной корро-

зии на металлических поверхностях, находящихся 

в контакте с нефтепродуктами и коррозионно-ак-

тивными средами [8-11]. Применимость подобных 

реагентов оценивается степенью защиты (защит-

ным эффектом) Z, %, определяется по формуле (1): 

𝑍 =
𝛼ни−𝛼и

𝛼ни
∙ 100% ,  (1) 

где αни – скорость коррозии в неингибированной 

среде; αи – скорость коррозии в ингибированной 

среде. 

Расчет скорости коррозии  (г/м2·ч) произ-

водят по формуле (2): 

𝛼 =
𝑚−𝑚1

𝑆∙𝜏
 ,   (2) 

где m – масса пластины до начала испытания, г; m1 

– масса пластины после испытания, г; S – площадь 

поверхности пластины, м2;  – длительность испы-

тания, ч. 

Тем не менее, применяемые вещества не 

всегда эффективно защищают материал от разру-

шения [12]. Даже в пределах одного нефтегазодо-

бывающего управления (НГДУ) или месторожде-

ния на разных участках эффективность может зна-

чительно отличаться. Это обусловлено следую-

щими факторами: растворимость (или диспергиру-

емость) ингибитора в пластовых флюидах; совме-

стимость ингибитора с пластовыми водами; непра-

вильный подбор реагента для конкретных условий. 

Обычно на практике эту проблему пытаются ре-

шить путем увеличения дозировки реагента, но такой 

подход не всегда дает желаемый результат [13-15]. 

ИНГИБИТОРЫ СЕРОВОДОРОДНОЙ КОРРОЗИИ 

Накоплен значительный опыт получения из 

многотоннажных олефинов, гликолей, аминов и 

др. полифункциональных соединений, способных 

тормозить разрушение материалов в агрессивных 

средах [12, 16-40]. Ниже рассматриваются основ-

ные классы уже разработанных ингибиторов, при-

меняемых в нефтепереработке. 

АМИНЫ 

В нефтепромышленности для защиты ме-

таллических поверхностей от коррозии, вызванной 

сероводородом, успешно применяются ингиби-

торы на основе аминов [41-45]. Они представляют 

собой органические соединения, содержащие ами-

ногруппу и алкильную группу. 

Авторами [46] выполнены исследования за-

щитных свойств не модифицированных высших 

алифатических следующих моноаминов и диами-

нов: додециламин, гексадециламин, высшие али-

фатические амины с длиной углеводородной цепи 

C10-C15 и C17-C20, алкилпропилендиамин (3, 4). 

CH3CH(NH2)CH2NHR R = C12
    

(3)
 

CH3CH(NH2)CH2NHR R = C17-C20
    

(4)
 

Установлено, что алифатические амины яв-

ляются ингибиторами смешанного анодно-катод-

ного действия, в растворах сероводорода прояв-

ляют защитный эффект от 70,5 до 82,0%. 

В работе [47] исследована защитная эффек-

тивность третичных алифатических диаминов. 

Синтезированные третичные алифатические диа-

мины проявляют более выраженные ингибирую-

щие свойства – Z = 94,3%, в отличие от аналогич-

ных третичных алифатических аминов – Z = 66,7%. 

Зависимость наблюдается как для парогазовой, так 

и для жидкой фазы в условиях общей сероводород-

ной коррозии и наводороживания. За счет малой 

степени пенообразования и эмульгирования иссле-

дуемый тип аминов может быть использован в ка-



 

M.E. Leont’yeva et al. 

 

ChemChemTech. 2025. V. 68. N 7  9 

  

 

честве пленкообразующего ингибитора для внутрен-

них поверхностей трубопроводов и оборудования. 

Авторы [48] рассматривают как перспек-

тивный ингибитор сероводородной и углекислот-

ной коррозии Эмульгин [49], представляющий со-

бой смесь кубовых остатков производства первич-

ных и вторичных высших алифатических аминов 

ряда С10-С16, C15-C20. Реагент при низких концен-

трациях способен обеспечивать высокий защитный 

эффект до 96–97% в слабокислых растворах. 

В статьях [50-56] изучены ингибиторы кор-

розии АМДОР ИК-7 и АМДОР ИК-10, представля-

ющие собой 10 %-е растворы высших аминов в 

смеси апротонных растворителей. Данные водо-

растворимые композиции замедляют общую кор-

розию в растворах с рН = 4,0 и 6,0 более эффек-

тивно по сравнению со средами с рН = 2,0. При 

концентрации 50–200 мг/л защитный эффект АМ-

ДОР ИК-7 составил 90-98%, для АМДОР ИК-10 

при аналогичных условиях эффективность состав-

ляет 88-96%. 

Кроме того, в промышленности нашел при-

менение ингибитор, представляющий собой вод-

ный раствор 25% катапина и 25% уротропина [57]. 

Данный ингибитор рекомендовано применять при 

температурах до 120 °С при кислотной очистке 

оборудования и скважин от загрязнений. 

Также в качестве ингибиторов рассматри-

ваются оксиэтилированные высшие амины (5): 

R N

(CH2CH2O)xH

(CH2CH2O)yH     

(5)

 

где R – углеводородный радикал с С10-С13 или С17-С20, 

а x + y = n = 2, 5, 14. 

Например, в работах [57, 58] описан защит-

ный эффект смеси оксиэтилированных высших 

алифатических аминов в двухфазной системе геп-

тан-водный раствор (1:10) при постоянном переме-

шивании. 

Наибольшее защитное действие наблюда-

ется у аминов с R = С10-С13 при n = 2 (99,6%) и далее 

снижается с увеличением степени оксиэтилирова-

ния. Продукт с R = С17-С20 также достаточно эф-

фективен при n = 14 (94,5%), с уменьшением n ин-

гибирующие свойства ухудшаются. 

Также авторы [4] сообщают, что могут 

быть получены амины и диамины различной сте-

пени оксиэтилирования растворимые в требуемых 

средах. Оксиэтилированные амины характеризу-

ются значительной эффективностью при самых 

различных случаях коррозии. 

Многие компании, производящие ингиби-

торы, настойчиво рекомендуют использовать N-

соли пропилендиамина и жирных кислот в каче-

стве особо эффективных и экономически выгод-

ных ингибиторов. В большинстве случаев приме-

няются соли олеиновой и нафтеновой кислот [59]. 

АМИДЫ 

Одним из наиболее широко применимых 

классов антикоррозионных соединений являются 

амиды карбоновых кислот. Амиды (6-8) представ-

ляют собой химические соединения, применяющи-

еся в качестве ингибиторов коррозии и водород-

ного охрупчивания в водных, водно-углеводород-

ных и углеводородных агрессивных средах, содер-

жащих сероводород и хлорид-ионы. 

К достоинствам рассматриваемого класса 

соединений стоит отнести их эффективность в 

нефтедобыче и транспортировке сырой нефти в 

условиях общей коррозии, в то время как развитие 

локальных поражений металла не замедляется 

амидными ингибиторами [60]. 

N

R

RI
C

O

RII

   

(6)

 

N

H

C (CH2)x NH2

O

RIII

          

(7)

 

CH3(CH2)7 CH CH (CH2)7 C

O

N RV

RIV (8) 

где R и RI – водород или другой остаток, RII, RIII – 

остаток карбоновой кислоты из 14–18 атомов угле-

рода, RIV, RV – водород или (CH2CH2OH)n (n = 1-3). 

Авторами [61] проанализированы возмож-

ности углеводородрастворимых амидов и солей не-

которых аминов и морфолина и карбоновых кислот 

в водно-органических средах проявлять ингибиру-

ющий эффект. Рассмотрены гипотетические схемы 

адсорбции с учетом данных по электронным заря-

дам и гидрофобности молекул. 

Исследуемые ингибиторы в работе [62] 

(ИНКОРГАЗ-01ОН – амид, ИНКОРГАЗ-11ОН – 

диамид) в сероводородсодержащих средах и мо-

дельных пластовых водах проявляют наибольший 

защитный эффект. Рассмотрено влияние CO2 и H2S 

в рабочих растворах при разном времени испыта-

ния (24, 240, 720 ч). 

Авторами [63] были получены ингибиторы 

сероводородной коррозии, являющиеся продук-
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тами конденсации талловых кислот и полиэтилен-

полиаминов или конденсации жирных и нафтено-

вых кислот и триэтилентетрамина в спиртово-угле-

водородном растворителе. Исследования проводи-

лись в имитате пластовых вод нефтяных скважин с 

концентрацией сероводорода 25-200 мг/л. В при-

сутствии органического ингибитора на поверхно-

сти металла образовывалась сульфидная пленка из 

продуктов коррозии, повышался защитный эффект. 

В статье [64] авторы провели синтез инги-

битора коррозии на основе моноэтаноламина, оле-

иновой кислоты и таллового масла с получением 

амидов и солей сульфатированных амидов. Благо-

даря наличию полярных групп у полученных со-

единений на поверхности металла образуется ад-

сорбционный слой, препятствующий коррозии. 

Все полученные соединения обладают защитным 

эффектом, увеличивающимся в ряду: моноэтанола-

мид < диэтаноламид. Наличие двух этильных групп 

позволяет диэтаноламиду занимать большую пло-

щадь поверхности металла по сравнению с моноэта-

ноламидом, что объясняет его большее защитное 

действие. 

Авторы в работе [65] изучают процесс ами-

нолиза вторичных полиэтилентерефталатов с мо-

ноэтаноламином и диэтаноламином. Данные про-

дукты в комбинации с кубовыми остатками моно-

этаноламина и пиридина можно использовать в ка-

честве ингибиторов коррозии, поскольку те пока-

зали высокую степень защиты в агрессивной кор-

розионно-активной среде. 

АМИДОАМИНЫ И ИМИДАЗОЛИНЫ 

Аминоамиды представляют собой соедине-

ния, содержащие амидную группу (-C(O)NHR) и 

аминогруппу (-NHR’). Они обладают хорошими 

антикоррозионными свойствами и могут использо-

ваться в качестве ингибиторов коррозии. 

В статье [66] изучено влияние введения в 

слабокислую среду с содержанием CO2 и H2S инги-

битора – продукта конденсации недистиллирован-

ных талловых кислот и полиэтиленполиамина 

марки А в виде 25%-го раствора в сольвенте (Ола-

зол). Действующим началом являются амиды и со-

единения, имеющие циклическое имидазолиновое 

кольцо. 

В [67] синтезированы ингибирующие со-

ставы на основе легких талловых масел и полиэти-

ленполиаминов, с введением в их структуру кубо-

вого остатка бутиловых спиртов и метанола. Полу-

ченные образцы не уступают промышленному ин-

гибитору Сонкор 9601 по защитному эффекту, а 

при небольших концентрациях превосходят его. 

Авторами [68] исследован защитный эф-

фект ингибитора сероводородной и углекислотной 

коррозии АМДОР ИК-1. Проведены исследования 

в слабокислых средах, содержащих сероводород и 

углекислый газ, с концентрацией ингибитора 50-

200 мг/л. Эффективность данного состава опреде-

ляется компонентами среды и ее кислотностью. 

В статье [69] объектом исследования явля-

ются водные растворы ингибиторов серии АМ-

ДОР, состоящих из 80% растворителя сложного и 

20% активной формы состава (9) (смесь полиами-

ноамидов с полиаминоимидазолинами):  

CmH2m+1CONH − (CH2CH2NH)nH,    (9) 

где n = 3 – 6, m = 15 – 17. 

В [70] для замедления общей коррозии 

предложен ингибитор АМИК-2, представляющий 

собой смесь полиаминоамидов и полиаминоимида-

золинами с неонолом, керосином и толуолом. Дан-

ный состав проявляет эффективную защиту стали 

в углекислотной и сероводородной средах с умень-

шением pH их растворов.  

Для снижения коррозионных потерь авто-

рами в статье [71] предложено использование ин-

гибитора АМИК-1, состоящего из 20% активной 

формы (смесь полиаминоамидов с полиаминоими-

дазолинами, полученная при переработке талло-

вых масел) с добавлением 5% неонола и 75% рас-

творителя – метанола. В условиях сероводородной 

и углекислотной коррозии данное вещество обла-

дает высокой степенью защиты при повышенной 

кислотности среды, а также в менее концентриро-

ванной солевой среде.  

В статье [72] рассмотрен ингибитор сме-

шанной углекислотно-сероводородной коррозии. 

В модельной пластовой воде и водно-углеводород-

ных смесях эффективным защитным действием об-

ладают реагенты: СНПХ-6030 марки Б – катион-ак-

тивное фосфорсодержащее ПАВ в смеси органиче-

ских растворителей, и Азол 5010В – смесь имида-

золинов, полиэтиленполиамина, амидоаминов в 

смеси нефтяного сольвента с водно-метанольным 

раствором. С ростом концентраций данных соеди-

нений в рабочих средах наблюдается увеличение 

степени эффективности. 

Авторами в работе [16] разработан универ-

сальный бактерицид-ингибитор на основе имида-

золинов и амидоаминов, полученных при конден-

сации аминоэтилэтаноламина с жирными кисло-

тами. Полученные соединения проявляют высо-

кую ингибирующую способность в модельных 

сероводородных средах, имитирующих пласто-

вые воды. 
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В статье [17] приведен синтез бактерицид-
ингибитора коррозии на основе перегонки продук-
тов конденсации аминоэтилэтаноламина и жирных 
кислот. Проведено исследование защитного эффекта 
в модельных сероводородных средах различных со-
ставов. При концентрации ингибитора 200 мг/л эф-
фективность защиты достигает 94%. 

В работе [18] изучены продукты на основе 
алкиламинов, алкиламидоаминов в условиях серо-
водородной коррозии.  Эффективность ингибито-
ров на основе простых аминов CH3(CH2)nNH2 имеет 
максимум при n = 11, 12. Более растворимые в рабо-
чей среде амидоамины CH3(CH2)nCONH(CH2)2NH2 
характеризуются увеличением защитного эффекта 
до n = 14. Видимо, введение дополнительной по-
лярной группы способствует к увеличению разме-
ров гидрофобного фрагмента ингибитора и, как 
следствие, повышению его растворимости в воде, а 
значит, и улучшению технологических свойств. 

Среди азотсодержащих замедлителей кор-
розии широкое распространение также получили 
имидазолиновые ингибиторы [38], строение и ос-
новные группы которых будут рассмотрены ниже. 
Их используют как в чистом виде, так и в виде со-
лей и производных [39]. В патентной литературе 
описано множество различных имидазолинов, при-
меняемых для предотвращения коррозии [4]. В 
промышленности имидазолины и их производные 
зарекомендовали себя как надежная и относи-
тельно недорогая основа ингибиторов коррозии 
[40]. Примеры типичных представителей имидазо-
линов следующие – гидроксиэтилимидазолины 
(10), аминоэтилимидазолины (11), амидоэтилими-
дазолины (12) [73]: 

N

N

R

CH2CH2OH  

(10)

 
N

N

R

CH2CH2NH2  

(11)

 
N

N

R

CH2CH2NHCOR  

(12)

 

Исследователи разработали различные ме-
тоды получения эффективных ингибиторов на ос-
нове имидазолинов. 

Например, получена модификация 1-эти-

ламино-2-гептадецилимидазолина [74] взаимодей-

ствием с этиленоксидом и последующей реакцией 

с P2S5. Продукт обладает высокой антикоррозий-

ной эффективностью при низких концентрациях – 

всего 5 мг/л.  

Пеназолин [12] – это реагент с двойным 

действием, способный замедлять коррозионные 

процессы и образовывать на поверхности раство-

ров устойчивую, плотную и густую пену. Пеназо-

лин содержит в своем составе имидазолины и ами-

ноамиды с алкильным радикалом. 

АЗОМЕТИНЫ 

Одним из направлений исследований по 

теме ингибирующих добавок является разработка ре-

агентов, получаемых по реакции Шиффа (Схема) 

[19]. 

 

R NH2 O C

R'

R''
N C

R'

R''
R H2O

 
Схема. Реакция получения азометинов 

Scheme. The reaction of obtaining azomethines 

 

Подобные соединения эффективны в отно-

шении кислотной коррозии, в том числе сероводо-

родной, и относятся к классу летучих ингибиторов 

коррозии [20-25]. В зависимости от структуры мо-

лекулы они способны формировать адсорбцион-

ные слои различной толщины на защищаемой по-

верхности [26-33]. 

В статье [34] исследователи разработали 

водорастворимые ингибиторы сероводородной 

коррозии стали в двухфазной системе углеводо-

род-вода – ИФХАН-62 – азометин, синтезирован-

ный по реакции Шиффа из альдегидов и алифати-

ческих аминов. Авторы установили закономер-

ность защитного эффекта от химической струк-

туры соединения и pH среды, показав влияние при-

роды азометинов на ингибирование при коррози-

онных испытаниях.  

В работе [35] проанализированы особенно-

сти создания летучих ингибиторов коррозии (м-

нитробензоатгексаметиленимина, бензоимидазол, 

тиазолы, 1,2,3-бензотриазол с аминами, нитрилами 

аминов) и влияния их химической структуры на 

эффективность защиты поверхностей металлов. 

В статье [36] испытан ингибитор сероводо-

родной, углекислотной и солянокислой коррозии 

ИК-МА-16 на основе кротонового альдегида [37] и 

моноэтаноламина. Исследование показало, что 

концентрация соединения и температура раствора 

являются основными критериями эффективности ин-

гибитора. При максимальной концентрации (0,4%) 

ИК-МА-16 обладает наибольшим защитным дей-

ствием 95,5% при температуре 30-40 °С. 
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ЧЕТВЕРТИЧНЫЕ АММОНИЙНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ 

Четвертичные аммониевые соединения 

(ЧАС) – это азотсодержащие органические веще-

ства, обладающие несколькими полезными свой-

ствами [75]. Они не летучи [76], хорошо растворя-

ются в воде [77] и обладают умеренной пенообра-

зующей способностью [78]. Это позволяет исполь-

зовать их в растворах различных кислот и усили-

вать их защитное действие в сочетании с другими 

ингибиторами коррозии [79]. 

В статье [51] авторами предложена водо-

растворимая ингибиторная композиция ПКУ-6 на 

основе продуктов конденсации уротропина с ал-

килхлоридом С12-С15. Исследования проводились 

при концентрации ингибитора 5-200 мг/л в модель-

ных растворах в присутствии сероводорода и угле-

кислого газа при изменении кислотности среды.  

Авторами в работах [80-83] были синтези-

рованы два вида соединений: арилкарбонилмети-

лизохинолиний хлориды (аммониевые соединения 

типа N-[изононилфеноксиполи(этиленокси) карбо-

нилметил] аммоний хлоридов) и гетерилониевые 

соли фосфористых кислот. Исследовано влияние 

полученных структур молекул, а также оксиэтиль-

ных групп и арил радикалов на защитные свойства. 

Проведена оценка влияния концентраций ингиби-

тора и состава коррозионной среды на защитное 

действие ингибитора. После проведенных стендо-

вых и опытно-промысловых исследований авто-

рами доказана высокая степень защиты разрабо-

танных ингибиторных композиций в различных 

нефтепромысловых средах.  

В [84] рассмотрены неклассические четвер-

тичные аммониевые соединения, одновременно со-

держащие полярные кислородсодержащие (слож-

ноэфирные, полиоксиэтильные) и серосодержащие 

(алкилсульфоксидные) фрагменты (домены), изу-

чены их защитные свойства в солянокислой водной 

среде.  

Авторы в [85] предложили синтез ЧАС на 

основе трибутилхлорпропениламмонийхлорида и 

борной кислоты; триэтаноламина, ортофосфорной 

кислоты и воды. Изучены физико-химические 

свойства полученных соединений, определены за-

щитные эффекты и перспективные области приме-

нения. 

Объектом исследования в статье [86] явля-

ется фторсодержащее четвертичное аммониевое 

соединение на основе кватернизированных фтор-

содержащих третичных аминов с помощью алки-

лиодидов. Данные соединения обладают высокой 

ингибирующей способностью в агрессивных рас-

творах, они снижают скорость солянокислотной 

коррозии углеродистых сталей при значительно 

малой концентрации ингибитора в растворе. 

ФЕНОЛЬНЫЕ ОСНОВАНИЯ МАННИХА 

Фенольные основания Манниха (ФОМ) яв-

ляются активными бифункциональными соедине-
ниями (13) и находят практическое применение в 

различных областях промышленности, также они 

используются как ингибиторы коррозии. 
Авторы в статьях [87-89] рассматривают 

оксиэтилированные продукты конденсации изоно-
нилфенола с тетраметилдипропилентриамином в 

солянокислых, слабокислых, нейтральных средах 
и модельных пластовых водах, содержащих до-

бавки H2S. 

O(CH2CH2O)nH

CH2 N (CH2)3N(CH3)2

(CH2)3N(CH3)2

R

R = C9H19    

(13)

 

Было исследовано два вещества данного 

ряда: ФОМ 9 и ФОМ 9–20. Испытания проводи-
лись в зависимости от времени и концентрации 

ФОМ. 
В солянокислой среде рост агрессивности 

среды и повышение концентрации сероводорода в 
растворе увеличивают скорость коррозии стали 

Ст3, значительно повышают защитное действие ин-

гибиторов до 98-99%. Особенно сильно этот рост за-
метен в имитатах пластовых вод, где Z повышается 

на 40-50% по сравнению со средами, не содержа-
щими H2S. 

При уменьшении pH среды отмечается рост 
защитного эффекта в слабокислых средах. Это вы-

звано тем, что амины в кислых средах протониру-
ются и в таком виде лучше адсорбируются на по-

верхности металла. Также при повышении концен-
трации ФОМ наблюдается рост ингибирующего 

действия. 
В работе [90] представлены результаты элек-

трохимических исследований склонности стали к 
коррозии в водном растворе, содержащем хлорид, 

сульфат и тиосульфат ионы. Для испытаний было 
выбрано основание Манниха (N,N’-диморфолинме-

тан), концентрация ингибитора составила 0,05% мас. 

ЭФИРАМИНЫ 

В работе [91] рассмотрены новые способы 
синтеза ингибиторов коррозии на основе этанола-

минов и олеиновой кислоты с получением амидов 
жирных кислот. Разработанные соединения при 

низких концентрациях в имитате минерализован-
ных пластовых вод проявляют высокий защитный 
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эффект. Среди амидов олеиновой кислоты, полу-
ченных из моно-, ди- и триэтаноламина, соедине-

ние на основе триэтаноламина обладает наиболь-
шим защитным действием. 

Эфирамины представляют собой продукт 

взаимодействия аминоспиртов с карбоновыми кис-

лотами и обладают высокой ингибирующей актив-

ностью в сероводородсодержащих агрессивных 

средах [92]. При взаимодействии двухосновных 

кислот с одноатомными спиртами или двухатом-

ных спиртов с одноосновными кислотами образу-

ются двойные сложные эфиры, которые называ-

ются диэфирами. Наличие двух реакционноспо-

собных групп в таких соединениях позволяет полу-

чать продукты с различным строением и свойствами 

в зависимости от конкретных потребностей.  

В статьях [93, 94] авторами рассмотрена 

возможность синтеза олигоэфиров на основе полу-

продуктов процесса синтеза терефталевой кислоты 

и их использования как компонентов ингибиторов 

сероводородной коррозии. Приведены экспери-

ментальные данные по подбору растворителя для 

равномерного распределения полиэфира по по-

верхности металла.  

В статье [95] рассматривается возможность 

использования композиционного материала из гос-

сиполовой смолы и аминоспиртов в качестве инги-

битора коррозии. Госсиполовая смола в смеси с 

жидким аммиаком и аминоспиртами (моно-, ди- и 

триэтаноламинами, а также β(N,N-диэтиленами-

нолэтаноламином)) проявляют защитное действие 

по отношению к металлическим поверхностям в 

агрессивных средах.  

Авторами в статье [96] предложено исполь-

зовать вторичное сырье в качестве альтернативы 

для получения ингибиторов сероводородной кор-

розии. Синтезированы продукты на основе аддукта 

мочевины (тиомочевины) с различными соедине-

ниями, обеспечивающими защитное действие 79,8-

93,9%. Описана возможность повысить эффектив-

ность и стабильность данного ингибиторного со-

става за счет использования вторичных термопла-

стов в виде пленкообразующих компонентов. 

АЗОЛЫ 

Азолы – это органические ингибиторы ад-

сорбционного типа, представляющие собой компо-

зицию азотсодержащих поверхностно-активных 

веществ в растворителе. Они используются для по-

давления углекислотной и сероводородной корро-

зии [97] в водных и водонефтяных средах на нефте- 

и газодобывающих предприятиях [98]. 

В работе [99] авторами описаны соедине-

ния класса азолов (имидазолы, триазолы, тетра-

золы) в качестве эффективных ингибиторов корро-

зии в различных агрессивных средах. Наличие за-

щитного эффекта обуславливается электронным 

влиянием заместителей, а также их гидрофобно-

стью, что влияет на защитные свойства по отноше-

нию ко многим металлам. Следует обратить внима-

ние на способность многих азолов образовывать 

тонкие наноразмерные защитные пленки на по-

верхности, что демонстрирует новые возможности в 

развитии противокоррозионной защиты металлов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной обзорной статье были рассмот-

рены современные методы защиты технологиче-

ского оборудования нефтепромышленности от 

коррозии в сероводородсодержащих средах. Осо-

бое внимание уделено азотсодержащим ингибито-

рам коррозии, которые демонстрируют высокую 

эффективность в предотвращении коррозии, вы-

званной воздействием сероводорода. 

В статье подробно описаны состав и свой-

ства таких ингибиторов, а также их способность 

снижать общую коррозию и наводороживание ме-

таллов в агрессивных средах. 
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