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Замещенные хинолины, полученные конденсацией
анилина с альдегидами в присутствии катализато�
ров, испытаны в качестве ингибиторов коррозии
стали в различных средах. Некоторые хинолины
показали высокую (до 98.1%) степень защиты в ми�
нерализованной среде, содержащей растворенный
кислород, а часть из них проявила свою эффектив�
ность в водно�нефтяной среде, насыщенной серово�
дородом.
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Работа выполнена по теме госзадания
№125020601600�9 УфИХ УФИЦ РАН «Новые перс�
пективные органические материалы с заданны�
ми функциональными свойствами для промыш�
ленности, медицины и сельского хозяйства».

В наши дни защита металлов от коррозии
превратилась в глобальную международную зада�
чу. Коррозионные процессы приводят к огром�
ным потерям металла, неисчислимым экономи�
ческим потерям в результате аварий на трубопро�
водах, промышленных химико�технологических
установках и т.д. Поэтому во всех развитых стра�
нах мира придается огромное значение борьбе с

Substituted quinolines obtained by condensation of
aniline with aldehydes in the presence of catalysts have
been tested as steel corrosion inhibitors in various
media. Some quinolines showed a high degree of
protection (up to 98.1%) in a mineralized medium
containing dissolved oxygen, and some of them
showed their effectiveness in an aqueous�petroleum
medium saturated with hydrogen sulfide.

Key words: aldehydes; aniline; condensation;
corrosion inhibitors; steel corrosion; substituted
quinolines.

The work was carried out on topic of the state
assignment no.125020601600�9 of the Ufa Institute of
Chemistry of UFRC of the RAS «New promising
organic materials with specified functional
properties for industry, medicine and agriculture».

Раздел 1.4.3.                          Органическая химия

коррозией материалов. Одним из важнейших на�
правлений для достижения этой цели является
применение ингибиторов коррозии 1–3.

Эффективными ингибиторами коррозии яв�
ляются некоторые азотсодержащие органические
соединения, в том числе ароматические амины,
производные пиридина и хинолина 4, 5.

В настоящей работе приведены результаты
испытаний производных хинолина в качестве ин�
гибиторов коррозии стали.
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Совместная конденсация бензальдегида и
бутаналя с анилином приводит к 2�фенил�2�этил�
хинолину 1 (схема 1) 6.

В аналогичных условиях осуществляется ре�
акция совместной конденсации 4�пиридинальде�
гида и бутаналя с анилином или пара�броманили�
ном с образованием 2�(4�пиридил)�3�этилхино�
лина 2 и 2�(4�пиридил)�3�этил�6�бромхинолина 3
соответственно (схема 2).

Полученные соединения 1–3 испытаны в ка�
честве ингибиторов коррозии в водно�нефтяных и
в минерализованных средах с высоким содержа�
нием растворенного кислорода. Испытания про�
водили в лабораторных условиях гравиметричес�
ким методом.

В качестве рабочей среды использовали мо�
дели минерализованной воды (ММВ) следующе�
го состава (г/л): NaCl 111.5; CaCl2⋅6H2O 10.8;
MgCl2⋅6H2O 6.0; CaSO4⋅2H2O 0.3 (ММВ�1); NaCl
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Схема 2
Таблица 1

Результаты испытаний соединений 1 и 3 в минерализованной среде

Соед-е Конц-я, мг/л Среда [O2], мг/л Скорость коррозии, г/м2 ⋅ч Степень защиты, % 
- - ММВ-1 3.0 0.54 - 
1 200 ММВ-1 3.0 0.032 94.1 
1 100 ММВ-1 3.0 0.051 90.6 
- - ММВ-2 2.5 0.65 - 
1 200 ММВ-2 2.5 0.045 93.0 
1 100 ММВ-2 2.5 0.071 91.1 
- - ММВ-3 1.5 0.57 - 
1 200 ММВ-3 1.5 0.05 93.1 
1 100 ММВ-3 1.5 0.08 90.1 
- - ММВ-1 5.1 0.59 - 
3 200 ММВ-1 5.1 0.011 98.1 
3 100 ММВ-1 5.1 0.02 96.6 
3 50 ММВ-1 5.1 0.04 93.2 
- - ММВ-1 3.6 0.53 - 
3 200 ММВ-1 3.6 0.022 95.8 
3 100 ММВ-1 3.6 0.031 94.2 
3 50 ММВ-1 3.6 0.05 90.6 

163.0; CaCl2⋅6H2O 34.0; MgCl2⋅6H2O 17.0;
CaSO4⋅2H2O 0.14 (ММВ�2); NaCl 200 0 (ММВ�3).
Содержание растворенного кислорода составляло
1.5–5.1 мг/л.

Соединения 1 и 3 проявили высокую степень
(91.9–98.1%) защиты стали в минерализованной
воде при дозировке ингибитора 100–200 мг/л
(табл. 1). В то же время соединение 2 показало от�
носительно невысокую степень защиты в этих
средах (менее 90% при дозировке 200 мг/л), но
проявило себя весьма эффективным ингибитором
в водно�нефтяной среде, которую смоделировали
смешиванием ММВ�1 с нефтью в соотношении
70:30. Полученную смесь насыщали сероводоро�
дом до концентрации 50–100 мг/л, вводя непос�
редственно в раствор расчетное количество Na2S и
HCl, и контролируя результат иодометрическим
титрованием. Содержание растворенного кисло�
рода составляло 0.3–0.5 мг/л. Результаты испыта�
ний приведены в табл. 2.
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Таблица 2
Результаты испытаний 2�(4�пиридил)�3�
этилхинолина  2 в водно�нефтяной среде

Конц-я 
2, мг /л 

Скорость коррозии*, 
г/м2 ⋅ч 

Степень защиты*, 
% 

- 0.21 - 
200 0.01 95.2 
150 0.015 92.9 
100 0.017 91.9 
50 0.02 90.4 
 Ингибитор Север-1  

200 0.06 71.4 
100 0.09 57.1 

* – рассчитывали по формуле 7

Как видно из табл. 2, хинолин 2 при концент�
рациях 50–200 мг/л является эффективным инги�
битором коррозии в водно�нефтяных средах. В
аналогичных условиях провели сравнение его ак�
тивности с широко применяемым ингибитором
Север�1, который представляет собой сложную
смесь полиалкилпиридинов 1 и используется для
обработки внутрискважинного оборудования.
При концентрации 200 мг/л соединение 2 показа�
ло значительно более высокие результаты: сте�
пень защиты превысила 95%, тогда как у ингиби�
тора Север�1 это значение составило лишь 71.4%.

Экспериментальная часть

Исходные соединения 1–3 получены по ме�
тодике 6.

Смешанная конденсация анилина с аромати�
ческими и алифатическими альдегидами. Раствор
0.1 г (0.4 ммоль) PrCl3 и 0.3 г (1.2 ммоль) PPh3

в 1 мл ДМФА вносили в стальной автоклав, куда
предварительно загружали 1.86 г (20 ммоль) ани�
лина, 1.44 г (20 ммоль) масляного альдегида, 2.12 г
(20 ммоль) бензальдегида или 1.86 г (20 ммоль)
4�пиридинальдегида в 6 мл бензола. Автоклав вы�
держивали при 190 оC 8 ч. После охлаждения
смесь экстрагировали бензолом, растворитель
упаривали, остаток перегоняли в вакууме. Физи�
ко�химические характеристики соответствуют
литературным 6.

Общая методика коррозионных испытаний.
Обезжиренные и высушенные до постоянной мас�
сы образцы стали Ст3 ГОСТ 380�2005 помещали
на 6 ч при 20 оС в рабочую среду как с добавлением
ингибитора, так и без него. По истечении необхо�
димого времени выдерживания образцы тщатель�
но промывали в струе воды, погружали на 10 мин
в раствор щелочи, снова промывали проточной
водой и сушили до постоянной массы.
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