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摘摇 要: 液化石油气(LPG)中极少量的硫化物会对铜质设备造成严重的腐蚀,影响 LPG 的生产、销售和使用,因此

研究 LPG 中硫化物对铜腐蚀的影响具有重要的实际意义。 研究了 LPG 中不同含量的羰基硫、乙硫醇及硫化氢对

铜片腐蚀的影响,并通过扫描电子显微镜(SEM)、能谱仪(EDS)和全反射红外光谱法(ATR)对腐蚀产物进行了表

征和分析,探究了这 3 种硫化物对铜片腐蚀的机理。 结果表明,当 LPG 中羰基硫和乙硫醇的含量为 20 滋g / g 时开始

腐蚀铜片,硫化氢的含量为 5 滋g / g 时开始腐蚀铜片,随着硫化氢含量的增加,腐蚀程度加剧;当 3 种硫化物的含量

为 20 滋g / g 时,铜片均出现明显的腐蚀产物,腐蚀以局部腐蚀为主。 羰基硫和乙硫醇的腐蚀产物中含有机化合物成

分,硫化氢的腐蚀产物主要为无机物 Cu2S 和 Cu2O;羰基硫对铜的腐蚀过程为铜原子与羰基硫中的硫和碳成键,形
成羰基硫化铜,或者铜原子与硫成键,形成缔合后的复杂腐蚀产物。
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引摇 言

液化石油气(LPG)在生产和处理过程中,由于

存在各种形态和组成的硫化物,可能导致生产和存

储设施中铜质构件的腐蚀,影响其生产、销售和使

用,并带来安全隐患[1 - 3]。 中海油南海某天然气集

输站长期受硫化物腐蚀的困扰[4 - 5],海上油田来气

的组成较为复杂,各个来源的脱硫情况不尽相同,同
时各种硫化物自身的组成也较为复杂(主要有硫化

氢、硫醇、羰基硫等),现场铜腐蚀的实验结果不合

格,可能存在较为复杂的原因。 因此,开展各种含硫

物质对铜腐蚀的影响及机理的研究,对于指导 LPG
的生产和存储具有重要的现实意义。

国内外针对 LPG 中硫化物对铜腐蚀的问题开

展了较多的研究工作[6 - 13]。 何阳等[6] 总结了引起

液化石油气铜片腐蚀的原因,指出硫化氢、单质硫与

铜直接反应,生成 Cu2 S;硫醇在常温常压下对铜不

产生腐蚀,但有微量氧存在时会导致铜的腐蚀;并结

合装置操作实践,提出了改进当前液化石油气精制

工艺和优化操作方法的措施。 唐晓东等[7] 对湿法

脱硫用脱硫剂进行了筛选,结果表明,使用筛选出的

最佳脱硫剂 CNDS-1 进行脱硫,可以使硫化氢的含

量从脱硫前的 302郾 4 滋g / g 降至 0郾 3 滋g / g 以下,铜片

的腐蚀结果达到合格;并根据脱硫效果的实验结果,
提出了固定床干法脱硫的原则工艺流程。 李植

中[8]认为当硫化氢的含量较高且不含水时以及硫

化氢的含量较低且含有水时,均会导致铜的显著腐

蚀;多来源的 LPG 气体混用可能导致腐蚀环境恶

化。 周红梅[10] 认为,总硫、H2S 含量大和碱性物的

存在是造成铜片腐蚀不合格的原因,其中影响最大

的是 H2S。 尽管关于 LPG 中各种硫化物对铜片的

腐蚀过程的研究取得了一些成果,但是针对铜片腐

蚀机理的研究尚不够充分,因此有必要开展相关的

研究工作以诠释铜腐蚀过程,进而有效控制铜腐蚀。
本文考察了 LPG 中不同含量的羰基硫、乙硫醇和硫

化氢对铜片腐蚀的影响,对铜片的腐蚀产物进行了



表征和分析,并提出了这 3 种硫化物对铜的腐蚀

机理。

1摇 实验方法

1郾 1摇 实验材料

LPG、硫化氢及羰基硫气体,成都市新都正蓉气

体有限公司,其中 LPG 的化学组成如表 1 所示;乙
硫醇,分析纯,罗恩化学试剂有限公司;铜片腐蚀圆

筒、腐蚀标准铜片(型号 T2)及铜片腐蚀标准色板,
抚顺科瑞斯仪器有限公司。

表 1摇 LPG 的组成

Table 1摇 Composition of LPG

成分 丙烷 异丁烷 正丁烷

摩尔分数 / % 70 14 16

1郾 2摇 铜片腐蚀试验

铜片腐蚀试验前,通过流量计(FMA5400A 型,
美国 Omega 公司)控制通入的 LPG 质量流量。 将硫

化物和 LPG 气体在中间容器中混合均匀,然后注入

铜片腐蚀圆筒,将圆筒置于(40 依 0郾 5)益的水浴中,
静置(60 依 5)min,取出,然后进行腐蚀程度级别的

评定以及腐蚀产物的表征与分析。 同时,使用未加

入任何硫化物的 LPG 进行腐蚀试验,作为空白对照。
采用铜片腐蚀标准色板,参考 SH / T 0232—

1992[14] 进 行 腐 蚀 程 度 的 分 级 评 定。 按 照 GB
11174—2011[15]检测 LPG 中硫化物的含量。

图 1摇 铜片在不同含量的硫化物中腐蚀后的宏观形貌

Fig. 1摇 Macromorphologies of copper sheets after corrosion in different amounts of sulfur鄄containing compounds

1郾 3摇 表征与分析

采用扫描电子显微镜( SEM) (EVO MA15 型,
ZEISS 公司) 观察试样的微观形貌;采用能谱仪

(EDS) ( X - MaxN 型, OXFORD INSTRUMENTS 公

司)进行表面元素分析;采用全反射红外光谱仪

(ATR)(Nicolet iS20 型,Thermo Scientific 公司)测试

样品的红外光谱。

2摇 结果与讨论

2郾 1摇 不同含量的硫化物对铜片腐蚀的影响

为了考察不同含量的羰基硫、乙硫醇和硫化氢

对铜片腐蚀的影响,使用 1、5、10、15、20滋g / g 这 5 种

含量进行测试,结果如表 2 所示。 由表 2 可知,当羰

基硫的含量臆15 滋g / g 时,铜片的腐蚀级别为 1b,未
观察到明显的腐蚀现象;当含量为 20 滋g / g 时,腐蚀

级别为 2a,铜片开始出现轻微的腐蚀,因此羰基硫

对铜片腐蚀的临界含量为 20 滋g / g。 当乙硫醇的含

量为 20 滋g / g 时,铜片开始出现轻微的腐蚀,故乙硫

醇的临界含量也为 20 滋g / g。 铜对硫化氢的腐蚀较

为敏感,当硫化氢的含量为 5 滋g / g 时,铜片就开始

出现轻微的腐蚀现象;当硫化氢的含量增加时,铜片

的腐蚀程度逐渐加剧。

表 2摇 不同含量的羰基硫、乙硫醇和硫化氢对铜片

腐蚀的影响

Table 2 摇 Effect of different contents of carbonyl sulfide, ethyl
mercaptan and hydrogen sulfide on the corrosion of
copper sheets

硫化物含量 /

(滋g·g - 1)

铜片的腐蚀级别

羰基硫 乙硫醇 硫化氢

1 1b 1b 1b
5 1b 1b 1b,少量 2a
10 1b 1b 2c
15 1b 1b 2c
20 2a 1b,少量 2a 2d

摇 摇 铜片腐蚀后的宏观形貌如图 1 所示。 由图 1 可

知,空白铜片表面光亮,无任何腐蚀迹象。 20 滋g / g羰
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基硫导致铜片表面有轻微变色。 20 滋g / g 乙硫醇导致

铜片部分区域出现明显的腐蚀产物。 5 滋g / g 硫化氢

导致铜片腐蚀变色,少量区域的腐蚀程度达到 2a 级,
表明腐蚀开始发生;硫化氢含量达到 10滋g / g 时,试片

的腐蚀程度达到了 2c 级,金属表面部分区域变色明

显;当硫化氢含量达到 20滋g / g 时,铜片表面整体出现

非常严重的腐蚀现象,腐蚀程度达到了 2d 级。
2郾 2摇 铜片腐蚀产物的表征结果

2郾 2郾 1摇 微观形貌

铜片在含量为 20 滋g / g 的硫化物中腐蚀后的

微观形貌如图 2 所示。 由图 2 可知,20 滋g / g 羰基

硫导致铜片表面出现较为严重的局部腐蚀,腐蚀

形貌呈现蜂窝状局部破坏。 20 滋g / g 乙硫醇导致

的腐蚀既有少量类似于羰基硫的蜂窝状局部破坏

(如图 2(c)右下角所示),又有明显的大量腐蚀产

物堆积的现象。 20 滋g / g 硫化氢导致的腐蚀存在

明显的蜂窝状局部孔蚀,且孔蚀的发生和发展主

要集中在打磨痕迹的沟槽处,这与纯铁或碳钢的

小孔腐蚀类似[16] ;此外,硫化氢腐蚀也有明显的腐

蚀产物堆积现象。

图 2摇 铜片在 20 滋g / g 硫化物中腐蚀后的 SEM 图

Fig. 2摇 SEM images of copper sheets after corrosion in 20 滋g / g of sulfur鄄containing compounds
摇

2郾 2郾 2摇 表面元素分析结果

表 3 为铜片在 20 滋g / g 硫化物中腐蚀后产物的

元素分析结果。 由结果可知,含羰基硫或乙硫醇的

摇 摇

LPG 对铜片腐蚀的产物主要含 C、O、S、Cu 元素,表
明腐蚀产物中含有羰基硫及乙硫醇与铜反应后的有

机化合物。 而含硫化氢的 LPG 对铜片腐蚀的产物

摇 摇表 3摇 铜片在 20 滋g / g 硫化物中腐蚀后产物的元素含量

Table 3摇 Element contents of the product of copper sheet after corrosion in 20 滋g / g of sulfur鄄containing compounds

元素
空白 20 滋g / g 羰基硫 20 滋g / g 乙硫醇 20 滋g / g 硫化氢

质量分数 / % 原子数分数 / % 质量分数 / % 原子数分数 / % 质量分数 / % 原子数分数 / % 质量分数 / % 原子数分数 / %

C - - 10郾 21 34郾 81 10郾 20 33郾 85 - -

O 0郾 10 0郾 10 2郾 76 7郾 06 0郾 90 2郾 26 9郾 85 29郾 54

S - - 3郾 27 4郾 17 13郾 22 16郾 42 3郾 24 4郾 84

Cu 99郾 90 99郾 90 83郾 76 53郾 96 75郾 68 47郾 47 86郾 91 65郾 62

Total 100郾 00 100郾 00 100郾 00 100郾 00 100郾 00 100郾 00 100郾 00 100郾 00

摇 摇 - 表示无数据。
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主要由 S、O、Cu 组成,表明腐蚀产物主要为 Cu2 S
及铜在氧气中的腐蚀产物 Cu2 O。 通过 X鄄射线衍

射(XRD)可以分析腐蚀产物的晶体组成,由于本

试验得到的腐蚀产物含量太少,无法进行 XRD 测

试,因此未能获得有效的腐蚀产物的晶体组成

信息。

2郾 2郾 3摇 全反射红外光谱结果

为了得到更为深入的腐蚀产物的信息,进而揭

示不同硫化物对铜腐蚀的机理,本文测试了腐蚀产

物的全反射红外光谱,结果如图 3 和表 4 所示。 结

果表明,3 种硫化物的腐蚀产物中均有 Cu2S 的特征

峰,说明腐蚀产物含有 Cu2S 或类似的衍生物。

图 3摇 铜片在 20 滋g / g 硫化物中腐蚀后产物的全反射红外光谱图

Fig. 3摇 Attenuated total reflectance infrared spectra (ATR) of the products of copper sheet after
corrosion in 20 滋g / g of sulfur鄄containing compounds

摇 摇 羰基硫的 詤詤S C 键较 詤詤C O 键更容易断裂,由
此与 Cu 发生反应,产物中存在位于 1 734 cm - 1处的

詤詤C O 键特征峰;随着反应的继续, 詤詤C O 双键也可

能发生断裂,产物中存在位于 1 020 ~ 1 300 cm - 1范

围内的 C—O 键特征峰,并且此时腐蚀产物分子间

会出现缔合,出现位于 3 200 ~ 3 400 cm - 1处的缔合

特征峰(多分子缔合峰),此时的腐蚀产物相对复

杂。 ATR 谱图中既有位于 1 734 cm - 1 处的 詤詤C O
峰,又有缔合产物峰,由此判断此时可能有两种不同

的腐蚀产物生成。
乙硫醇在铜片腐蚀的过程中,通常 S—H 键会

发生断裂,与 Cu 发生反应,产物可能为 CH3—
CH2—S—Cu—S—CH2—CH3,说明除了 S—Cu 键的

特征峰外,还应该有甲基和亚甲基的特征峰,而

3 730、2 920、2 850、1 454 和 1 375 cm - 1处的峰恰好与

此对应。
在硫化氢的腐蚀产物的红外光谱中,存在明显

的 Cu2S 特征峰,说明在硫化氢腐蚀介质中,主要的

腐蚀产物为 Cu2S。
2郾 3摇 硫化物对铜片腐蚀的机理分析

通过以上腐蚀试验及产物分析结果,我们认为

LPG 中羰基硫对铜的腐蚀可能按照以下反应式(1)
和(2)进行,铜原子与羰基硫中的硫和碳成键,形成

单一的腐蚀产物(羰基硫化铜),或者铜原子与硫成

键,形成缔合后的复杂腐蚀产物,ATR 结果证实了

这两种类型的产物都可能存在。 乙硫醇与铜的反应

按照反应式(3)进行,这与文献[17 - 18]的研究结

果一致;硫化氢与铜的反应则按照反应式(4)进行,
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表 4摇 20 滋g / g 硫化物的腐蚀产物的全反射红外光谱

分析结果

Table 4摇 Analysis results of attenuated total reflectance infrared
spectra (ATR) of the products after corrosion in
20 滋g / g of sulfur鄄containzing compounds

峰归属

峰位置 / cm - 1

空白
20 滋g / g

羰基硫

20 滋g / g

乙硫醇

20 滋g / g

硫化氢

418 418 417 410

445 447 451 440

455 462 461 454

Cu 471 475 476 473

1 970 1 980 1 980 2 000

2 010 2 040 2 080 2 090

2 160 2 160 2 180 2 156

- 430 430 427

Cu2S
- 512 518 511

- 2 850 2 850 2 850

- 2 920 2 920 2 920

- 1 120 - -

- 1 420 - -

羰基硫的腐蚀产物 - 1 734 - -

- 3 340 - -

- 3 443 - -

- - 1 375 -

乙硫醇的腐蚀产物 - - 1 454 -

- - 3 730 -

摇 摇 - 表示无数据。

这与文献[6]的结果一致。

詤詤2Cu + S 詤詤C O寅Cu - S - C

詤詤

O

- Cu (1)

nCu + n 詤詤S 詤詤C O寅

摇

Cu - S—C

O

C

O

S - Cu

Cu - S—C

O

C

O

S - Cu

(2)
Cu + 2CH3CH2 - SH寅CH3CH2 - S - Cu - S -

CH2 - CH3 + H2 (3)
2Cu + H2S寅Cu2S + H2 (4)

3摇 结论

本文考察了 LPG 中羰基硫、乙硫醇和硫化氢对

铜片腐蚀的影响,并对腐蚀机理进行了探究,得到以

下结论:
(1)羰基硫和乙硫醇对铜片腐蚀的临界含量均

为 20滋g / g;硫化氢在含量为 5滋g / g 时即开始腐蚀铜

片,随着硫化氢含量增加,铜片的腐蚀程度加剧。
(2)SEM 结果表明,LPG 中 3 种硫化物的含量

为 20 滋g / g 时,均会使铜片出现明显的腐蚀产物,腐
蚀以局部腐蚀为主。 乙硫醇和硫化氢的腐蚀产物覆

盖现象明显,且硫化氢导致的蜂窝状小孔沿沟槽方

向发展。
(3)EDS 和 ATR 分析结果表明,羰基硫和乙硫

醇的腐蚀产物含有机化合物成分,硫化氢的腐蚀产

物主要为 Cu2S 及空气氧化产物 Cu2O。
(4)羰基硫对铜的腐蚀过程为铜原子与羰基硫

中的硫和碳成键,形成羰基硫化铜;或者铜原子与硫

成键,形成缔合后的复杂腐蚀产物。

参考文献:
[1]摇 夏克勤, 李兴建, 王利勇, 等. 渤海油田某终端液化

气撬装脱硫工业应用总结[ J]. 广州化工, 2021, 49
(3): 100 - 102, 114.
XIA K Q, LI X J, WANG L Y, et al. Summary on appli鄄
cation of LPG skid鄄mounted desulfurization in Longkou
terminal treatment plant of Bohai Sea oilfield[J]. Guang鄄
zhou Chemical Industry, 2021, 49(3): 100 - 102, 114.
(in Chinese)

[2]摇 庄文斌, 王猛. 液化气铜片腐蚀不合格的原因分析及

处理[J]. 石油石化绿色低碳, 2021, 6(1): 34 - 36,
49.
ZHUANG W B, WANG M. Cause analysis and solution
to unqualified LPG copper strip corrosion test[J]. Energy
Conservation and Emission Reduction in Petroleum and
Petrochemical Industry, 2021, 6(1): 34 - 36, 49. ( in
Chinese)

[3]摇 司品宪, 杨丽. 液化气铜片腐蚀不合格原因分析[J].
石油炼制与化工, 2009, 40(3): 61 - 64.
SI P X, YANG L. Cause analysis of the unqualified cop鄄
per strip corrosion test of liquefied petroleum gas[J]. Pe鄄
troleum Processing and Petrochemicals, 2009, 40 (3):
61 - 64. (in Chinese)

[4]摇 曾庆军, 金光智, 杜帅. 南山天然气处理终端液化石

·36·第 5 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 易摇 飞等: 液化石油气中硫化物对铜腐蚀的影响及机理研究



油气铜片腐蚀分析[J]. 石油化工设备, 2012, 41(增
刊 1): 103 - 106.
ZENG Q J, JIN G Z, DU S. Analysis for copper corro鄄
sion level of liquefied petroleum gas in Nanshan base[J].
Petro鄄Chemical Equipment, 2012, 41(Suppl 1): 103 -
106. (in Chinese)

[5]摇 郭晓男, 王超明, 陆原, 等. 海洋石油某终端处理厂

天然气腐蚀与化学防护研究初探[J]. 全面腐蚀控制,
2016, 30(10): 59 - 64.
GUO X N, WANG C M, LU Y, et al. Preliminary study
on corrosion and chemical protect of natural gas in the off鄄
shore oil terminal treatment plant [ J]. Total Corrosion
Control, 2016, 30(10): 59 - 64. (in Chinese)

[6]摇 何阳, 颜军文. 连续重整液化石油气铜片腐蚀不合格

原因分析及对策 [ J], 炼 油 技 术 与 工 程, 2018,
48(3): 5 - 9.
HE Y, YAN J W. Unqualification cause analysis of cou鄄
pon corrosion test for continuous catalytic reformer LPG
and counter measure[ J]. Petroleum Refinery Engineer鄄
ing, 2018, 48(3): 5 - 9. (in Chinese)

[7]摇 唐晓东, 赖先熔, 曾玉祥, 等. LPG 铜片腐蚀原因分

析及解决方案研究[ J]. 石油与天然气化工, 2011,
40(6): 567 - 570.
TANG X D, LAI X R, ZENG Y X, et al. Cause analysis
and solutions of LPG copper corrosion[J]. Chemical En鄄
gineering of Oil and Gas, 2011, 40(6): 567 - 570. ( in
Chinese)

[8]摇 李植中. 控制液化石油气中的水分防止湿 H2S 应力腐

蚀[J]. 中国特种设备安全, 2011, 27(8): 39 - 40.
LI Z Z. Control of moisture in liquefied petroleum gas to
prevent wet H2 S stress corrosion[ J]. China Special E鄄
quipment Safety, 2011, 27(8): 39 - 40. (in Chinese)

[9]摇 高月梅. 浅析罐区液化石油气铜片腐蚀不合格的原因

[J]. 低温与特气, 2001, 19(2): 34 - 35.
GAO Y M. The reason of copper sheet corrosion in LPG
pot[J]. Low Temperature and Specialty Gases, 2001, 19
(2): 34 - 35. (in Chinese)

[10] 周红梅. 液化气腐蚀原因研究及对策[ J]. 天然气与

石油, 2003, 21(4): 15 - 17.
ZHOU H M. Study on LPG corrosion reason and counter鄄
measure[J]. Natural Gas and Oil, 2003, 21(4): 15 -
17. (in Chinese)

[11] 罗文新, 李迎春, 韩建国. 液化石油气脱硫剂性能的

研究进展[J]. 辽宁化工, 2005, 34(9): 404 - 406.
LUO W X, LI Y C, HAN J G. Advances in research on
capability of LPG desulfurizing agent [ J ]. Liaoning
Chemical Industry, 2005, 34(9): 404 - 406. ( in Chi鄄
nese)

[12] TRAN T T M, FIAUD C, SUTTER E M M, et al. The
atmospheric corrosion of copper by hydrogen sulphide in
underground conditions [ J]. Corrosion Science, 2003,
45: 2787 - 2802.

[13] KAMIL K. The impact of the structure of the sampler on
the representativeness of LPG samples[ J]. Applied Me鄄
chanics and Materials, 2015, 797: 377 - 382.

[14] 中国石油化工总公司. 液化石油气铜片腐蚀试验法:
SH / T 0232—1992[S]. 北京: 中国石化出版社, 1992.
China Petrochemical Corporation. Test method for copper
sheet corrosion by liquefied petroleum gas: SH / T 0232—
1992 [ S]. Beijing: China Petrochemical Press, 1992.
(in Chinese)

[15] 中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局. 液化石

油气: GB 11174—2011[S]. 北京: 中国标准出版社,
2011.
General Administration of Quality Supervision, Inspection
and Quarantine of the People蒺s Republic of China. Lique鄄
fied petroleum gas: GB 11174—2011 [ S ]. Beijing:
Standards Press of China, 2011. (in Chinese)

[16] WANG H, XIE J, YAN K P, et al. The nucleation and
growth of metastable pitting on pure iron [ J]. Corrosion
Science, 2009, 51: 181 - 185.

[17] MONZ魷 J, GARC魱A鄄ANT魷N J, GUI譙魷N J L. Study of
corrosion on copper strips by mixtures of mercaptans, sul鄄
phides and disulphides with elemental sulphur in the
ASTM D - 130 test by means of electron microscopy
(SEM) and energy dispersive X鄄ray ( EDX) [ J ].
Fresenius蒺 Journal of Analytical Chemistry, 1992,
343(7): 593 - 596.

[18] MONZ魷 J, GARC魱A鄄ANT魷N J, GUI譙魷N J L. Influence
of elemental sulfur and mercaptans on corrosion of copper
strips in the ASTM D-130 test by means of electronic mi鄄
croscopy ( SEM) and energy dispersive X鄄ray ( EDX)
[J]. Fresenius蒺 Journal of Analytical Chemistry, 1991,
341(10): 606 - 610.

·46· 北京化工大学学报(自然科学版)摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 2021 年



The effect and mechanism of copper corrosion by sulfur鄄containing
compounds in liquefied petroleum gas

YI Fei1 摇 LU Yuan1, 2* 摇 ZHAO JingMao3

(1. Engineering Technology Branch, CNOOC Energy Development Co. , Ltd. , Tianjin 300450;
2. CNOOC Oilfield Chemical Co. , Ltd. , Tianjin 300450;

3. College of Materials Science and Engineering, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029, China)

Abstract: A very small amount of sulfur - containing compounds in liquefied petroleum gas (LPG) can cause seri鄄
ous corrosion of copper equipment and affect the production, sales and use of LPG. Therefore, it is of great practi鄄
cal significance to study the effect of sulfur鄄containing compounds in LPG on copper corrosion. This work studies
the effects of different contents of carbonyl sulfide, ethyl mercaptan and hydrogen sulfide in LPG on the corrosion of
copper sheets. The corrosion products were characterized and analyzed by scanning electron microscopy (SEM),
energy spectrometry (EDS) and attenuated total reflection infrared spectroscopy (ATR). The corrosion mecha鄄
nisms of the three sulfur鄄containing compounds on copper sheets were explored. The results showed when the con鄄
tent of carbonyl sulfide and ethyl mercaptan in LPG is 20 滋g / g, it starts to corrode copper flakes. When the content
of hydrogen sulfide is 5 滋g / g, the copper flakes begin to corrode. As the content of hydrogen sulfide increases, the
degree of corrosion increases. When the content of the three sulfur鄄containing compounds is 20 滋g / g, obvious cor鄄
rosion products appear on copper sheets, and the corrosion is mainly localized. The corrosion products with carbon鄄
yl sulfide and ethyl mercaptan contain organic moieties, and the corrosion products with hydrogen sulfide are mainly
inorganic Cu2S and Cu2O. The corrosion process of carbonyl sulfide with copper is that copper atoms bond with sul鄄
fur and carbon in carbonyl sulfide to form copper carbonyl sulfide, or copper atoms bond with sulfur to form com鄄
plex corrosion products after association.
Key words: liquefied petroleum gas; sulfide; corrosion of copper sheet; corrosion mechanism
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