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Q235钢和N80钢在不同腐蚀环境中的腐蚀行为
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摘 要：为研究 Q235钢和 N80钢在油田典型腐蚀环境（近酸性采出水、近中性 NaCl溶液、弱碱性自

来水）中的腐蚀行为差异，为材料选型与防护方案提供依据，通过腐蚀失重实验、电化学极化曲线

和阻抗谱研究了两种钢材的腐蚀机理与性能差异。腐蚀失重结果表明，Q235钢和 N80钢均在近酸

性采出水中腐蚀速率较高，而 N80钢因含 Cr、Ni等合金元素表现出更优耐蚀性。电化学结果表明，

N80钢的自腐蚀电位比Q235钢更正，电荷转移电阻更高。在酸性、高Cl⁻油田采出水环境中，N80钢

更适合作为结构材料，但仍需采取防护措施，其中涂层保护和表面改性是两种有效的防腐措施。

此外，环境控制和使用缓蚀剂也是重要的防腐策略。
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随着石油工业的不断发展，大部分油田开采进

入中后期，油田设备和管道的腐蚀问题日趋严重。

钢材作为油田开采过程中应用最为广泛的材料之

一，其腐蚀行为一直是腐蚀科学与工程领域的重要

研究课题［1］。Q235钢和N80钢是两种常用的钢材，

Q235钢具有良好的塑性和韧性，被广泛应用于油田

的地面设施和部分地下管道；N80钢作为一种高强

度管线钢，因其优异的强度和韧性，被广泛应用于

长输油气管道中［2-4］。然而，这两种钢材在不同腐蚀

环境中的腐蚀行为存在显著差异，深入研究其腐蚀

机理对于优化油田设备选材、延长设备使用寿命以

及降低油田生产成本具有重要意义［5-7］。
在实际应用中，油田设备和管道面临极其复杂

的腐蚀环境，其腐蚀行为受到多种关键因素的综合

影响，包括复杂的化学成分（如高盐度、溶解气体

CO₂/H₂S、有机物）、pH值（从酸性到碱性）、温度、流

速以及微生物活动等［8-12］。近年来，国内外学者对

Q235钢和N80钢的腐蚀行为已开展了大量研究，为

理解其腐蚀机制奠定了基础［13-17］。然而，现有研究

大多集中在单一或简化的腐蚀介质环境中［18-19］，并
不能充分反映实际油田环境中多种腐蚀因素（尤其

是不同 pH 环境）的协同作用及其对材料腐蚀行为

的系统性影响。这种研究现状的局限性使得针对

特定复杂工况（如弱酸性采出水、近中性盐溶液、弱

碱性环境）的材料腐蚀性能评估和选材优化缺乏足

够依据。

针对上述局限，本研究通过腐蚀失重实验定量

评价 Q235 钢和 N80 钢两种钢材的平均腐蚀速率；

结合电化学极化曲线和阻抗谱分析技术，深入解

析其在不同环境中的电化学腐蚀动力学特征与界

面反应过程；并通过腐蚀形貌观察，表征局部腐蚀

倾向及腐蚀产物膜特征。通过上述方法的综合运

用，系统揭示 Q235 钢和 N80 钢在典型油田多因素

耦合环境下的腐蚀机理与性能差异，从而为油田

设备的科学选材和针对性腐蚀防护措施的制定提

供可靠的理论与实验依据。
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1　实验材料及方法

1.1　实验材料

实验材料采用Q235钢和N80钢，其化学成分如

表1所示。

1.2　腐蚀介质及实验条件

实验选用了 3种腐蚀介质：延安地区某采油厂

油田采出水、延安地区自来水和NaCl溶液。这 3种

介质在成分和性质上具有显著差异，能够从不同角

度反映Q235钢和N80钢的腐蚀特性。

延安地区某采油厂油田采出水的具体成分如

表 2所示，总矿化度为 35 642.17 mg/L，水型为氯化

钙型，pH为6.52，属于弱酸性腐蚀介质。

自来水是一种常见的腐蚀介质，其成分相对简

单。采用配位滴定法测得延安地区自来水的总硬

度在 13°左右，根据天然水硬度分类标准可知延安

地区自来水属于高硬度水，并且通过pH计测得pH=
7.82，因此延安地区自来水属于弱碱性腐蚀介质。

NaCl溶液是一种典型的电解质溶液，本次实验

采用质量分数为10%的NaCl溶液，设定10% NaCl主
要基于以下考虑：1）API RP 14E等标准建议［20］使用

3.5%~15% NaCl评估油管钢的腐蚀行为，10%浓度位

于该范围内，具有工程可比性；2）实际测试的延安地

区某油田采出水的成分中Cl-含量是 22 243.10 mg/L，
相当于Cl-浓度是2.22%，而设定10% NaCl可提供更高

的腐蚀驱动力，模拟更苛刻的腐蚀环境，确保在实验

周期内获得可测量的腐蚀速率数据。通过pH计测得

pH=7.14，属于近中性腐蚀介质。

所有实验均在 25±1 ℃、常压、50±5% 湿度下进

行，温度通过恒温水浴控制，在实验室开放体系下

进行，环境湿度由空调和除湿机调节，以排除额外

变量干扰。

1.3　腐蚀失重实验

实验采用尺寸为76 mm×13 mm×1.5 mm的Q235
钢片和尺寸为 50 mm×10 mm×3 mm 的 N80 钢片，在

距试样边缘 2 mm 处有直径 3 mm 的悬挂孔。用非

金属线悬挂后固定在密封容器内，浸泡实验时间为

3、7和 10 d，实验温度为室温。实验之前，试样需进

行打磨、无水乙醇除水、丙酮除油、并放入干燥器中

干燥。实验结束后，采用机械法和化学除锈法清除

所有的腐蚀产物，先用自来水后用去离子水清洗，

再用丙酮擦洗、滤纸吸干表面、放在干燥器中干燥，

使用精度为 0.000 1 g的电子天平称重，计算腐蚀前

后的质量差。

1.4　电化学腐蚀实验

本实验的电化学测试采用 CHI660E 电化学工

作站（上海辰华仪器有限公司），测试体系采用三电

极体系，铂片为辅助电极，饱和甘汞电极（SCE）为参

比电极，工作电极采用自制的 Q235 钢和 N80 钢电

极，尺寸为 10 mm×10 mm×2 mm，试样经铜导线点

焊，环氧树脂密封（图 1），实验前将工作电极用金相

砂纸由 160#逐级打磨至 2000#，经无水乙醇擦拭，去

离子水冲洗后，冷风吹干备用。

电化学测试前进行开路电位测试，待开路电位

稳定后，进行交流阻抗及动电位极化曲线测试。交

流阻抗测试频率为 10-1~105 Hz，交流信号激励幅值

5 mV。动电位极化曲线自阴极向阳极扫描，电位范

围为-1.5~1.25 V，扫描速率为 0.005 mV/s。本文所

有电位均相对于 SCE。为了得到更可靠的实验结

果，每组电化学实验至少进行3次平行实验。

表1　Q235钢和N80钢的化学成分

质量分数/%
Q235
N80

元  素
C

0.18
0.26

Si
0.3
0.22

P
0.04
0.010 1

S
0.04
0.014 5

Mn
0.32
1.21

Nb
/

0.001 6

Mo
/

0.021

Ni
/

0.023

Fe
剩余

剩余

注：“剩余”是材料化学成分表的常规表示方法，指除表格中明确列出的所有元素外，剩余的成分主要为基体元素—铁(Fe)。

表2　延安地区某采油厂油田采出水成分

成分

含量/（mg/L）
K++Na+

7 384.52
Ca2+

4 040.06
Mg2+

1 385.67
SO2 -4
73.26

Cl-

22 243.10
HCO3-

457.65
S2-

51.55

图1　工作电极示意图和实物图
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2　结果与分析

2.1　腐蚀失重

由于在实际工业场景中，管线钢可能长期全部

浸泡在液体介质中，比如管道、储罐等设备在海水、

酸性溶液或工业废水中的腐蚀环境，也可能部分浸

入介质中，气/液相交界长期保持在固定位置，比如

海洋飞溅区和潮差区的腐蚀环境。所以为了更真

实地模拟实际工况的腐蚀环境，本次腐蚀失重实验

设计了全浸实验和半浸实验，从而全面地评估Q235
钢和N80钢在不同环境下的耐腐蚀性能，为材料选

择和防腐设计提供更准确的依据。

2.1.1　全浸实验

表 3为Q235钢和N80钢分别在自来水、10%氯

化钠和油田采出水腐蚀介质中全浸状态的腐蚀损

失质量结果。从表 3可以看出，Q235钢和N80钢均

在油田采出水腐蚀介质中的腐蚀速率最大，因为从

表 2 可知油田采出水中 K++Na+、Ca2+、Cl-含量较高，

形成的氯化物加速了腐蚀速率。其次是自来水介

质，10% NaCl溶液介质中腐蚀速率最小。所以得到

Q235 钢和 N80 钢都在弱酸性腐蚀介质中的腐蚀速

率大于弱碱性腐蚀介质中的腐蚀速率，弱碱性腐蚀

介质中的腐蚀速率大于近中性腐蚀介质中的腐蚀

速率。

除此之外，通过对比Q235钢和N80钢在相同腐

蚀介质中腐蚀前后的损失质量，可知N80钢较Q235
钢的损失质量较少，所以得到N80钢的耐蚀性能优

于 Q235钢的耐蚀性能。主要是由于 N80钢中加入

了Ni、Mo等合金元素，这些元素在钢表面能形成致

密的钝化膜，而Q235钢缺乏这些元素，形成的腐蚀

产物结构疏松。

图2为Q235钢和N80钢分别浸泡72、168、240 h
后的表面腐蚀形貌图。从图中可以看出，Q235钢和

N80钢在腐蚀前都表面光滑，在介质中浸泡一段时

间之后发生了不同程度的腐蚀。Q235钢在弱酸性

的油田采出水腐蚀介质中，钢片在第 10 d表面出现

了明显的点蚀现象，由于油田采出水中含有的Cl-是
一种强腐蚀性离子，可以吸附在金属表面，破坏表

面的钝化膜，形成局部腐蚀电池，这些局部腐蚀电

池会加速点蚀坑的形成和发展。在弱碱性的自来

水腐蚀介质中，第 10 d钢片表面形成赤红色腐蚀产

物（Fe2O3）膜，这种保护膜不均匀且存在缺陷，导致

腐蚀性介质可以向腐蚀产物层下扩散，形成闭塞腐

蚀电池效应，随着时间增长，部分膜脱落，露出黑色

内层。在近中性的 NaCl腐蚀介质中，从第 3 d开始

钢片表面出现黑色腐蚀产物（Fe3O4），整个腐蚀过程

中表现为均匀腐蚀形态。N80钢在弱酸性的油田采

出水腐蚀介质中，钢片在第 10 d 表现出点蚀现象，

主要是由于 Cl-破坏了 Q235钢表面的钝化膜，形成

局部腐蚀坑。这些腐蚀坑会进一步扩展，导致材料

的局部减薄。在弱碱性的自来水腐蚀介质中，N80
钢表面出现点蚀，表面表现为麻坑状腐蚀形貌。在

近中性的氯化钠腐蚀介质中，发生均匀腐蚀，腐蚀速

率较低，发生氧化还原反应，生成黑色的腐蚀产物。

通过对比 Q235钢和 N80钢在相同腐蚀介质中

的腐蚀形态，可知 Q235钢的耐蚀性能劣于 N80钢。

Q235钢的合金元素含量（如Mn、C等）较低，无法形

成有效的耐腐蚀合金相或致密腐蚀产物膜；而 N80
钢（高强度管线钢）通过适当的合金化（如添加少量

Ni、Mo等），提升了基体的电化学稳定性及腐蚀产物

的保护性，从而降低了腐蚀速率。

2.1.2　半浸实验

表 4为Q235钢和N80钢在自来水、10% NaCl溶
液和油田采出水腐蚀介质中半浸状态的腐蚀损失

质量结果。对比不同材料管线钢在相同腐蚀介质

中腐蚀前后损失质量，可知N80钢较Q235钢的损失

质量较少，所以可知N80钢的耐蚀性能优于Q235钢

的耐蚀性能。

图 3为Q235钢和N80钢分别浸泡 72、168、240 h
后的表面腐蚀形貌图。综上可以看出，半浸状态，

Q235钢和N80钢都在油田采出水腐蚀介质中的腐蚀

速率最大，挂片在腐蚀第 3 d 开始在水线以下就发

表3　Q235钢和N80钢在全浸实验腐蚀损失质量表

材料

Q235钢

N80钢

腐蚀介质
自来水

10%NaCl溶液
油田采出水

自来水
10%NaCl溶液
油田采出水

腐蚀时间/h
240
240
240
240
240
240

腐蚀前质量/mg
10 400.5
10 637.8
10 590.7
10 585.0
10 523.1
10 541.2

腐蚀后质量/mg
10 365.9
10 608.3
10 543.1
10 558.3
10 514.2
10 505.6

腐蚀损失质量/mg
34.6
29.5
47.6
26.7

8.9
35.6

腐蚀速率/（mm/a）
0.080 2
0.066 9
0.108 4
0.101 4
0.034 0
0.135 9
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生了明显的腐蚀现象，随着时间增长，腐蚀区域向上

扩散，水线附近腐蚀最严重。因为水线附近的氧气

浓度差异导致了氧浓差电池的形成，水线以下的区

域氧气浓度较低，而水线以上的区域氧气浓度较高，

这种差异使得水线附近的金属表面形成局部腐蚀电

池，加速了腐蚀过程。同时，半浸状态下，水线附近

的湿度梯度较大，水线以下的区域湿度较高，而水

线以上的区域湿度较低，湿度差异导致了水分蒸发

和凝结现象，水线附近的湿度变化使得局部腐蚀反

应的速率增加，进一步加剧了腐蚀。Q235钢和N80
钢在10% NaCl腐蚀溶液中的腐蚀速率最小，从腐蚀

形貌图可以看出主要发生的是均匀腐蚀和局部腐

蚀形态，腐蚀产物层中的裂纹和孔隙为腐蚀性介质

提供了通道，促进了局部腐蚀的发展。在弱碱性自

来水介质中的腐蚀速率介于弱酸性油田采出水和

近中性氯化钠之间，主要发生的是均匀腐蚀形态。

对比表 3 和表 4 可以得到相同材质的管线钢，

在同一腐蚀介质中，半浸状态的腐蚀速率远远大于

全浸状态的腐蚀速率，由于半浸状态下，管线钢表

面与腐蚀介质之间的相互作用更为复杂，导致腐蚀

过程更加剧烈。主要是因为：1）半浸状态下，水线

以下的区域氧气浓度较低，而水线以上的区域氧气

浓度较高，这种氧气浓度差异导致了氧浓差电池的

形成。水线以下的区域作为阳极，发生氧化反应；

水线以上的区域作为阴极，发生还原反应。这种局

部电池效应加速了水线附近的腐蚀，并形成明显的

腐蚀带。2）半浸状态下，水线以下的区域湿度较

高，而水线以上的区域湿度较低。湿度差异导致了

水分蒸发和凝结现象。水线附近的湿度变化使得局

部腐蚀反应的速率增加，进一步加剧了腐蚀。3）在半

浸状态下，水线以下的区域电解质浓度较高，而水

线以上的区域电解质浓度较低。电解质浓度的差

异导致了电化学反应的不均匀性。水线附近的电

解质浓度变化使得局部电化学反应更加剧烈，进一

步促进了腐蚀。4）在半浸状态下，水线以下的区域

和水线以上的区域形成了不同的电化学环境，水线

附近的电化学反应差异导致了局部腐蚀电池的形

成。水线以下的区域和水线以上的区域之间的电

位差使得局部腐蚀反应更加剧烈，进一步加剧了腐

蚀。因此，在实际应用中，应特别注意水线附近的

腐蚀防护，采取有效的防腐措施。

2.2　极化曲线

图 4 为 Q235 钢和 N80 钢在不同腐蚀介质中的

电化学极化曲线，图中 i为自腐蚀电流密度，E为自

腐蚀电位。由图可以看出两个极化曲线都没有明

显钝化区域，阳极和阴极的极化曲线形状大体一

致，趋势相同，在 3种腐蚀介质中的极化行为相似。

从图 4A 可以看出 Q235 钢在 10%NaCl 腐蚀介质中

的自腐蚀电位最正，表明腐蚀速率最小，耐蚀性能

最强，可能是由于 Q235 钢表面形成了一层相对稳

图2　全浸条件下的腐蚀形貌图

表4　Q235钢和N80钢在半浸实验腐蚀损失质量表

材料

Q235钢

N80钢

腐蚀

介质

自来水

10% NaCl
溶液

油田

采出水

自来水

10% NaCl
溶液

油田

采出水

腐蚀

时间/h
240
240

240
240
240

240

腐蚀前

质量/mg
10 199.4
10 176.2

10 497.4
10 665.2
10 610.0

10 653.7

腐蚀后

质量/mg
10 132.6
10 123.1

10 425.1
10 665.2
10 584.6

10 502.1

腐蚀

损失

质量/mg
66.8
53.1

72.3
40.3
25.4

51.6

腐蚀

速率/
（mm/a）
0.315 9
0.251 7

0.332 2
0.304 2
0.192 7

0.390 6
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定的氧化膜，虽然 NaCl 溶液中的氯离子（Cl⁻）会促

进腐蚀，但这种氧化膜在近中性溶液中相对稳定，

不会导致电位显著降低，从而有效减缓腐蚀速率。

Q235钢在油田采出水腐蚀介质中的自腐蚀电位最

负，说明在弱酸性介质中的腐蚀速率最大，耐蚀性

能最弱。自来水中的腐蚀速率介于两者之间。从

图 4B可以看出N80钢在NaCl腐蚀介质中的自腐蚀

电位最正，表明腐蚀速率最小，耐蚀性能最强，因为

N80管线钢含有一定量的Ni元素，这些元素可以促

进材料表面形成致密的氧化膜，使得腐蚀速率降

低。在油田采出水腐蚀介质中的自腐蚀电位最负，

说明N80钢在弱酸性介质中的腐蚀速率最大，耐蚀

性能最弱，因为油田采出水中Cl-含量较多，Cl-在保

护膜表面的薄弱处的吸附，形成的氯化物发生水解，

产生酸性环境，从而腐蚀速率加快。在自来水介质中

的自腐蚀电位介于油田采出水和NaCl介质之间。

对比图 4A和B曲线，可以发现两种钢均在 10% 
NaCl溶液中的自腐蚀电位最正，在油田采出水中的

自腐蚀电位最负。Q235钢在 10% NaCl溶液中的自

腐蚀电位为-0.847 V，在自来水中的自腐蚀电位为

-0.960 V，在油田采出水中的自腐蚀电位为-1.046 V；

N80钢在10% NaCl溶液中的自腐蚀电位为-0.803 V，

在自来水中的自腐蚀电位为-0.925 V，在油田采出

水中的自腐蚀电位为-1.031 V。从而可以得到在相

同腐蚀介质中，N80钢的自腐蚀电位都比Q235钢的

自腐蚀电位更正。因此，N80钢的耐蚀性能更优于

Q235钢。

2.3　阻抗谱

图 5 为 Q235 钢和 N80 钢在不同腐蚀介质中的

电化学阻抗谱。由Nyquist图可知，两种钢在弱碱性

自来水介质中随着时间的推移（0~10 d），容抗弧的

直径都在逐渐增大，表明电荷转移电阻（Rct）逐渐增

加，腐蚀速率逐渐减小。低频区的半圆逐渐增大，

表明在低频范围内，电极过程的阻抗逐渐增加，随

着时间的推移，氧化膜逐渐增厚，导致阻抗值增加，

降低腐蚀速率。在弱酸性油田采出水介质中，两种

钢的容抗弧直径都较小，表明电荷转移电阻（Rct）较

小，腐蚀速率较快。低频区的直径逐渐增大，表明

在低频范围内，电极过程的阻抗逐渐增加，可能是

图3　半浸条件下的腐蚀形貌图

图4　电化学极化曲线
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由于腐蚀产物膜的形成和增厚，由于酸性介质的腐

蚀性较强，整体阻抗值仍然较低。在近中性的NaCl
溶液介质中，容抗弧的直径较大，表明电荷转移电

阻（Rct）较大，腐蚀速率较小。低频区的半径逐渐增

大，表明在低频范围内，电极过程的阻抗逐渐增加，

可能是由于腐蚀产物膜的形成和增厚所致。在近

中性 NaCl溶液中，两种钢可能会受到局部腐蚀（如

点蚀）的影响，然而，随着时间的推移，可能会形成

一层保护性氧化膜，从而增加阻抗值。由于NaCl溶
液的 pH值接近中性，腐蚀速率相对较低，因此整体

阻抗值较高，表明在近中性NaCl溶液中，Q235钢和

N80钢都表现出稳定的耐蚀行为。

图5　不同腐蚀介质中的Nyquist图
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对比 N80 钢和 Q235 钢在 3 种腐蚀介质中的

Nyquist图，可知 N80钢在 3种介质中的耐腐蚀性能

均优于 Q235钢。可能是由于 N80钢具有更好的合

金成分和微观结构，从而在腐蚀介质中形成更稳定

的保护性氧化膜。在弱酸性油田采出水腐蚀介质

中，两种钢材的腐蚀速率均较快，但Q235钢的腐蚀

速率可能更快。在近中性氯化钠溶液中，两种钢材

的腐蚀速率均较小，但 N80 钢的耐腐蚀性能更优。

随着时间的推移，两种钢材在弱碱性自来水介质中

的腐蚀速率均减小，这可能是由于保护型氧化膜的

形成。然而，N80钢的这种变化更为显著，表明其在

这种介质中的耐腐蚀性能提升更快，与腐蚀失重实

验结果相一致。

3　防腐策略

Q235钢与N80钢在油田典型腐蚀环境（弱酸性

的油田采出水、近中性的 NaCl溶液、弱碱性的自来

水）中的腐蚀性能差异的研究结果显示：N80钢虽耐

蚀性更优但仍需防护。为确保油田设施的结构完

整性与长期服役安全，采取有效的防腐措施至关重

要。综合研究结果及工程实践，提出以下关键防腐

策略。

1）表面涂层保护法。这是最直接且应用广泛

的防护手段。在钢材基体表面涂覆高性能涂层（如

环氧树脂、聚氨酯、氟碳涂料或熔结环氧粉末 FBE
涂层），可构筑物理屏障，有效隔绝腐蚀介质（如采

出水、Cl⁻、H⁺）与金属基体的接触。

2）表面改性技术。通过物理或化学方法改变

材料表层性质以提升耐蚀性。例如，对N80钢进行

表面渗氮、渗铬处理；在 Q235 钢表面进行热浸镀

锌、电弧喷涂锌/铝及其合金，可形成致密的防护层

或牺牲阳极层。激光表面重熔、等离子体电解氧化

等技术也能优化表层化学成分与组织结构，显著提

高钢材的耐点蚀和均匀腐蚀能力。

3）缓蚀剂应用。当设备处于密闭或循环系统

（如管线、处理设备）中，可以通过添加适量的缓蚀

剂达到防护的目的。针对酸性和高Cl-环境，应优选

适用于酸性介质、抗Cl-干扰的吸附型或成膜型缓蚀

剂（如咪唑啉类、季铵盐类或其复配体系），并优化

加注浓度和方式。

4）环境参数控制。在条件允许的情况下，可以

通过工艺调整降低环境腐蚀性。例如，对油田采出

水进行除氧处理（如真空脱气、化学除氧剂），严格

控制溶解氧含量；或者调节系统 pH 值至中性或弱

碱性（需考虑结垢风险）；或对含盐溶液进行适度稀

释或脱盐处理，均可显著减缓腐蚀速率。

4　结论

1）pH值与Cl⁻浓度是影响两种钢材腐蚀行为的

关键因素。其中，弱酸性油田采出水（含高浓度Cl⁻）
对两种钢的腐蚀作用最显著，尤其是 Q235 钢在此

环境下腐蚀速率最高（均匀腐蚀与局部腐蚀协同加

剧），而 N80钢因合金元素（如 Mn、Si或少量合金化

元素）形成的致密钝化膜，有效抑制了H⁺与Cl⁻的渗

透，表现出更好的耐蚀性。

2）N80钢的耐蚀性能显著优于Q235钢，无论全

浸还是半浸状态，N80 钢的腐蚀速率均明显低于

Q235钢。电化学测试进一步印证了这一结论：N80
钢的自腐蚀电位更正（电化学稳定性更高）、电荷转

移电阻（Rct）更大（腐蚀介质与基体的界面反应更难

进行），其根源在于合金化提升了基体的抗腐蚀

能力。

3）同一材质在半浸状态下的腐蚀速率远大于

全浸状态，说明气-液-固三相界面的复杂作用显著

加速了腐蚀进程，需重点关注此类工况的防护。

4）在酸性、高 Cl⁻油田采出水环境中，N80 钢更

适合作为结构材料，但仍需进行防护，其中涂层保

护和表面改性是两种有效的防腐措施。此外，环境

控制和使用缓蚀剂也是重要的防腐策略。
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The corrosion behavior of Q235 steel and N80 steel in different 
corrosive environments

REN Yinghui，HAI Ruying，YANG Zhikun，LIU Zhan，BAI Tiantian，ZHOU Yusheng
（School of Petroleum Engineering and Environmental Engineering， Yan’an University， Yan’an 716000， China）
Abstract：To study the differences in the corrosion behavior of Q235 steel and N80 steel in typical oilfield corrosive 
environments （near-acid produced water， near-neutral NaCl solution， and weakly alkaline tap water）， so as to 
provide a basis for material selection and corrosion prevention measures， corrosion weight loss experiments were 
conducted. This study systematically investigates the corrosion mechanisms and performance disparities between 
the two steels through corrosion weight-loss experiments， combined with electrochemical polarization curve and 
impedance spectroscopy analyzes to characterize electrochemical corrosion behavior， supplemented by corrosion 
morphology observations. The results of the corrosion weight loss experiments showed that the corrosion rate of 
Q235 steel and N80 steel was relatively high in the near-acid produced water， and N80 steel， due to the presence 
of alloying elements such as Cr and Ni， exhibited better corrosion resistance. The electrochemical results indicated 
that the self-corrosion potential of N80 steel was more positive than that of Q235 steel， and the charge transfer 
resistance was higher. Therefore， in acidic and high Cl ⁻ oilfield environments， N80 steel is more suitable as a 
structural material， but still requires protection. Coating protection and surface modification are two effective corro⁃
sion prevention measures. In addition， environmental control and the use of corrosion inhibitors are also important 
corrosion prevention strategies.
Key words：Q235 steel； N80 steel； oilfield produced water； NaCl solution； corrosion behavior
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