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摘要：利用紫外分光光度法建立了咪唑啉缓蚀剂残余浓度曲线。通过分析蒸馏水以及某气田的两种水

溶液得知，缓蚀剂质量浓度在0～100 mg/L 范围内，吸光度与质量浓度成正比且线性关系较好，可以使用紫

外分光光度法对油气田咪唑啉缓蚀剂残余质量浓度进行日常快速检测。
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Abstract：Residual concentration curve of imidazoline was established by ultraviolet spectrophotometry. Through analysis of
distilled water sample and two samples from a gas field, it was found that the absorbance is proportional to the concentration and
with good linear relationship when the corrosion inhibitors are in the range of 0 ~ 100 mg/L. Ultraviolet spectrophotometry can be
used for daily rapid detection of residual concentration of imidazoline in oil-gas field.
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油气开采、输送过程中常常伴随着CO
2
，H

2
S等

气体的腐蚀，造成管道的腐蚀泄漏

[1—7]

。为保证油气

田安全生产运营，咪唑啉类化合物由于具备优异的

防止该类气体腐蚀的性能，而被广泛应用于油气的

开采输送过程中

[8—11]

。但是，随着时间的增加，投加

的缓蚀剂的有效质量浓度却无法得知，为确定合理

的加药周期和加药量，建立一种快速有效的缓蚀剂

残余质量浓度检测手段是非常必要的。

油田用有机胺咪唑啉测定方法主要有两相滴定

法、质量法、光度法、交流阻抗法

[12—14]

。由于需要添
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加特殊显色剂、水溶液预处理要求高以及仪器设备

等原因，这些方法都无法实现油气田缓蚀剂的日常

快速检测。

咪唑啉结构中含有C=N 双键，在200～300 nm

波段有吸收峰值，而且紫外分光光度法具有谱图简

单、灵敏度高、检出限低、操作简便快速等优点，能满

足油气田现场快速检测的要求。因此，考虑使用紫

外分光光度法来分析缓蚀剂残余质量浓度。

1 试验

1.1 最佳测量波长的确定

分别配制缓蚀剂质量浓度为50，100 mg/L 的DY

水溶液和CG水溶液，以各自空白液为参比液，使用

紫外-可见分光光度计在190～400 nm范围内改变

波长，测量吸光度，确定测量的最佳波长。

1.2 标准曲线的绘制

以各自空白液作为参比液，在选定的最佳波长

下，测定10.0，20.0 mg/L等一系列浓度溶液的吸光

度，得到DY水溶液、CG水溶液的标准吸收曲线。

1.3 缓蚀剂残余浓度确定

精确配制含有缓蚀剂45.0，80.0 mg/L的DY溶液

和CG溶液样品，以各自空白液作为参比液，在各自的

最佳波长下，测定配制样品溶液以及现场样品溶液的

吸光度，根据标准曲线计算缓蚀剂残余质量浓度。

2 结果与讨论

2.1 最佳测量波长的选择

DY，CG溶液吸光度随波长变化如图1所示。

由图1a可知，缓蚀剂质量浓度为50 mg/L的DY

水溶液在240 nm处出现吸收峰，在波长小于230 nm

时吸光度不稳定，这可能是水溶液中含有其它有机

物等杂质；缓蚀剂质量浓度为100 mg/L的DY水溶液

在240 nm处吸光度急剧上升，但当波长小于236 nm

时，吸光度超过量程而无法测定。因此选择λ=240

nm作为测定DY水溶液缓蚀剂含量的最佳测定波

长。

由图1b可知，缓蚀剂质量浓度为50，100 mg/L

的 CG水溶液在235 nm处出现吸收峰。因此选择

λ=235 nm作为测定CG水溶液缓蚀剂含量的最佳测

定波长。

在不同的水溶液中，吸收峰发生偏移，可能是受

到水溶液中其他物质的影响。因此，测定不同水溶

液时，要首先对水溶液进行扫描，以便能够确定最佳

测定波长。

2.2 标准曲线的测定

配制一系列标准缓蚀剂溶液，分别以DY水溶液

（λ
max
=240 nm）、CG水溶液（λ

max
=235 nm）为空白溶

液测量其吸光度，并绘制标准吸收曲线，结果如图2

所示。

通过图2可以看出，缓蚀剂质量浓度在0～100

mg/L 范围内时，其吸光度与质量浓度成正比且线性

关系较好。对标准曲线进行线性拟合，可以分别得

到DY水溶液、CG水溶液吸光度与缓蚀剂质量浓度

的线性方程：

A= 0.00 831+0.011 34ρ，r=0.993 43 （1）

图1 吸光度随波长的变化

Fig. 1 Changes of absorbance with wavelength
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A=-0.021 93+0.012 55ρ，r=0.999 21 （2）

式中：A为吸光度；ρ为质量浓度；r为线性相关

系数。

2.3 缓蚀剂残余质量浓度的确定

测试精确配制的DY溶液和CG溶液样品以及现

场水溶液的吸光度，根据式（1）—（2），计算缓蚀剂残

余质量浓度，结果见表1。

从表1可以看出，DY和CG水溶液缓蚀剂质量

浓度测定结果误差在10%之内，这可能是由于现场

水溶液成分复杂，测定结果受到水溶液中其他物质

的影响。样品DY-5，DY-7，DY-8分别代表5日、7

日、8日现场水溶液，从其质量浓度测定结果来看，缓

蚀剂质量浓度依次递减，变化趋势符合缓蚀剂消耗

理论，具有可信性。

从测试结果可以看出，在两种水溶液中，其吸光

度与缓蚀剂质量浓度成正比且线性关系较好，误差

均在10%之内。测试过程中无需额外添加显色剂等

其他物质，测试简单、方便易行，能够满足现场快速

检测的要求。

3 结论

1）咪唑啉缓蚀剂质量浓度在0～100 mg/L 范围

内，其吸光度与质量浓度成正比且线性关系较好，可

以使用紫外分光光度法对咪唑啉缓蚀剂残余质量浓

度进行检测。该方法不需要添加其它试剂，操作简

单，便于油气田缓蚀剂的日常快速检测。

2）在不同的水溶液中测试时，受到水溶液中其

他物质的影响，吸收峰发生偏移。因此，测定不同水

溶液时，要首先对水溶液进行扫描，以确定最佳测定

波长。
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图2 缓蚀剂标准曲线

Fig. 2 Standard curves of the corrosion inhibitor

表1 水溶液中缓蚀剂质量浓度测定

Table 1 Concentration analysis of the corrosion inhibitors in

water solution

名称

DY-1

DY-2

DY-5

DY-7

DY-8

CG-1

CG-2

测定质量浓度/

（mg·L

-1

）

49.1

79.0

36.8

19.5

7.2

48.6

87.2

误差/%

9.1

1.3

—

—

—

8.0

9.0

理论质量浓度/

（mg·L

-1

）

45.0

80.0

—

—

—

45.0

80.0

吸光度

0.565 1

0.904 1

0.425 9

0.229 8

0.090 2

0.587 4

1.072 0
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而提高了试验效率，缩短了产品研制周期，在工程领

域具有一定的借鉴价值。
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