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Представлены результаты исследования антикор�
розионных свойств N�моно� и N,N�бис�октадиени�
ламинопиридинов в 15%�ном растворе соляной
кислоты. Показано, что все аминопиридины обла�
дают высокой ингибирующей активностью по от�
ношению к кислотной коррозии металлов. Появле�
ние второй алкадиенильной группы при атоме
азота способствует существенному снижению ско�
рости коррозии и повышению степени защиты как
в случае 3�метил�, 4�метил� или 5�метил�2�(N,N�
бис�октадиенил)пиридинов, так и их гомолога, не
содержащего при ароматическом кольце метильно�
го заместителя. В то же время, при замене второго
октадиенильного звена при атоме азота 2�, 3� или 4�
(N�октадиенил)аминопиридинов на пропильный
фрагмент такое повышение ингибирующей актив�
ности не наблюдается.

Ключевые слова: аминопиридин; кислотная кор�
розия; октадиенилариламины; теломеры.

The article presents the results of a study of the
anticorrosion properties of N�mono� and N,N�bis�
octadienylaminepyridines in a 15% hydrochloric acid
solution. All aminopyridines have been shown to have
a high inhibitory activity against acid corrosion of
metals.The appearance of the second alkadienyl group
at the nitrogen atom contributes to a significant
decrease in the corrosion rate and an increase in the
degree of protection both in the case of 3�methyl�, 4�
methyl� or 5�methyl�2�(N,N�bis�octadienyl)pyridines,
and their homologue , which doesn't contain a methyl
substituent on the aromatic ring. At the same time,
when the second octadienyl unit at the nitrogen atom
of 2�, 3�, or 4�(N�octadienyl)aminopyridines is
replaced by a propyl fragment, no such increase in
inhibitory activity is observed.

Key words: acid corrosion; aminopyridine;
octadienylarylamines; telomeres.

Производные пиридина используются в раз�
личных исследованиях, в том числе и направлен�
ных на поиск новых вспомогательных материа�
лов, применение которых позволяет повысить эф�
фективность процессов в нефтяной и газовой про�
мышленности, таких как лиганды катализаторов,
применяемых в фильтрах для обессеривания уг�
леводородов для реактивного топлива 1, или про�
длить сроки службы оборудования, используя ин�
гибиторы коррозии металлов в агрессивных сре�

дах 2, 3. Алкиламины или алкилполиамины широ�
ко исследуются и как непосредственные участни�
ки других видов коррозии 4–8. Ранее 9 взаимодей�
ствием бутадиена с аминопиридинами в присут�
ствии комплексов палладия были получены алка�
диенилированные по атому азота N�(2,7�окта�
диенил)пиридины, наличие в которых вторичного
арилалкадиениламинного и гетероциклического
аминного фрагментов могли бы усилить их анти�
коррозионные свойства.
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В настоящей работе приведены результаты
исследования, проведенного с целью получения
данных об ингибирующей активности алкадиени�
ламинопиридинов (рис. 1) 5 в кислой среде корро�
зии образцов стали СТ.3 (ГОСТ 380�71).
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oct = 2,7-octadien-1-yl
Z = N, X = Y = CH, R1= R2= R3= R4= H (1)
Z = N, X = Y = CH, R1= R2= R3= H, R4= oct (2)
Y = N, X = Z = CH, R1= R2= R3= R4= H (3)
Y = N, X = Z = CH, R1= R2= R3= H, R4= oct (4)
X = N, Y = Z = CH, R1= R2= R3= R4= H (5)
X = N, Y = Z = CH, R1= R2= R3= H, R4= oct (6)
Z = N, X = Y = CH, R1= R2= R4= H, R3= Me (7)
Z = N, X = Y = CH, R1= R2= H, R3= Me, R4= oct (8)
Z = N, X = Y = CH, R1= R2= R4= H, R2= Me (9)
Z = N, X = Y = CH, R1= R3= H, R2= Me, R4= oct (10)
Z = N, X = C, Y = CH, R1= Me, R2= R3= R4= H (11)
Z = N, X = C, Y = CH, R1= Me, R2= R3= H, R4= oct (12)
Z = N, X = Y = CH, R1= R2= R3= H, R4= Pr (13)
Z = N, X = Y = CH, R1= R3= H, R2= Me, R4= Pr (14)
Z = N, X = C, Y = CH, R1= Me, R2= R3= H, R4= Pr (15)

Рис. 1. N+моно и N,N+бис(2,7+октадиенил)пиридины 1+15

Испытания проводились в специальных со�
судах емкостью 250 мл с обратным холодильни�

ком, которые термостатировали с точностью
±1 оС. Для сравнительных опытов в качестве мо�
дельной среды использовали 15%�ный раствор
НCl. Результаты испытаний аминов представле�
ны в табл. 1.

Чистоту соединений контролировали на хро�
матографе Хром�41, детектор пламенно�иониза�
ционный, колонка 2400×3 мм, подвижная фаза си�
ликоновый эластомер SE�30 5% на хроматоне
N�AW, газ�носитель – гелий, рабочая  температу�
ра 100–300 оС. Применяемые для определения
степени коррозии стальные пластины взвешивали
на аналитических весах «ВЛР�200г» 2�ого класса
точности (ГОСТ 19491�74). Октадиениламинопи�
ридины синтезированы согласно методикам, при�
ведённым в работе 9, и их физико�химические ха�
рактеристики соответствовали описанным 9.

Обезжиренные и высушенные до постоянно�
го веса образцы из стали марки СТ.3 ГОСТ 380�71
помещали в рабочую среду на 6 ч при 20 оС с до�
бавлением предложенного ингибитора и без него.
По истечении времени выдерживания образцы
тщательно промывали в струе воды, погружали на
5–10 мин в раствор щелочи, вновь промывали про�
точной водой и сушили до постоянного веса. Да�
лее образцы взвешивали с точностью до 0.0002 г.

Скорость коррозии (ρ), степень защиты ста�
ли от коррозии (Z) определяли в соответствии с
формулами (1) и (2):

ρ = (m1 – m2)/S⋅t,                           (1)

где m1 – m2 – изменение массы, г;
S – площадь образца, м2;
t – время испытания, ч.

Таблица 1
Антикоррозионная активность

N�моно� и N,N�бис(октадиенил)аминопиридинов в 15%�ном растворе НCl

№ Название соединения ρ2, г/м2⋅ч Z, % 
1 2-[N-(2,7-октадиенил)амино]пиридин 0.155 96.9 
2 2-[N,N-бис(2,7-октадиенил)амино]пиридин 0.05 99.0 
3 3-[N-(2,7-октадиенил)амино]пиридин 0.195 96.1 
4 3-[N,N-бис(2,7-октадиенил)амино]пиридин 0.1 98.0 
5 4-[N-(2,7-октадиенил)амино]пиридин 0.205 95.9 
6 4-[N,N-бис(2,7-октадиенил)амино]пиридин 0.11 97.8 
7 2-[N-(2,7-октадиенил)амино]-3-метилпиридин 0.25 95.0 
8 2-[N,N-бис(2,7-октадиенил)амино]-3-метилпиридин  0.095 98.1 
9 2-[N-(2,7-октадиенил)амино]-4-метилпиридин 0.155 96.9 
10 2-[N,N-бис(2,7-октадиенил)амино]-4-метилпиридин  0.05 99.0 
11 2-[N-(2,7-октадиенил)амино]-5-метилпиридин 0.26 96.8 
12 2-[N,N-бис(2,7-октадиенил)амино]-5-метилпиридин  0.05 99.0 
13 2-[N-(2,7-октадиенил)-N-пропиламино]пиридин 0.24 97.2 
14 2-[N-(2,7-октадиенил)-N-пропил]амино-4-метилпиридин  0.26 96.8 
15 2-[N-(2,7-октадиенил)-N-пропил]амино)-5-метилпиридин  0.115 97.7 

Условия опытов: контрольная скорость коррозии ρ1 = 5.0 г/м2⋅ч; t = 20  оС; дозировка 0.2 мас. ч.
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Z = (ρ1 – ρ2)⋅100%/ρ1,                     (2)

где ρ1 – скорость коррозии в среде без ингибитора,
г/м2⋅ч;

ρ2 – скорость коррозии в ингибированной среде,
г/м2⋅ч.

Исследования показали, что представленные
аминопиридины проявляют высокие защитные
свойства, что, вероятно, обусловлено наличием
двух адсорбционных центров в молекуле и высо�
кой растворимостью их в агрессивной среде. Рост
длины цепи для аминопиридинов сопровождается
повышением эффективности защиты, что согла�
суется с литературными данными 10. Исключение
составляют случаи, когда при соседнем атоме уг�
лерода адсорбционно�активного центра пиридина
имеются заместители. Гидрирование двойных
связей октадиенильного радикала снижает инги�
бирующие свойства. Анализ эффективности за�
щиты октадиенильных производных 2�, 3� и 4�
аминопиридинов показывает, что нет существен�
ных различий в антикоррозионной активности в
зависимости от региолокализации адсорбцион�
ных центров, степень защиты всех испытанных
октадиениламинопиридинов превышает 95%. Эф�
фективность защиты в этих случаях различаются
в пределах нескольких процентов. Лучшие пока�
затели получены при использовании в качестве
ингибиторов коррозии диоктадиенильных произ�
водных. Появление второго октадиенильного
фрагмента, в зависимости от структурных факто�
ров самого пиридинового кольца, способствует

снижению скорости коррозии (ρ) от 2 до 5 раз при
применении этого бис�октадиенильного гомолога
по сравнению с моно�алкадиенилированным ами�
нопиридином. В случае N�пропилзамещенных N�
октадиенилпиридинов метильная группа при ато�
ме С�5 способствует двукратному снижению ско�
рости коррозии по сравнению с С�3 и С�4 метилза�
мещенными аналогами, а также по сравнению с
5�метил�N�октадиенилпиридином.

Таким образом, N�(2,7�октадиенил)амино�
пиридины проявляют высокую активность про�
тив кислотной коррозии металлов. Появление
второй алкадиенильной группы при атоме азота
повышает их антикоррозионные свойства.

Экспериментальная часть

Чистоту соединений контролировали на хро�
матографе Хром�41, детектор пламенно�иониза�
ционный, колонка 2400×3 мм, подвижная фаза си�
ликоновый эластомер SE�30 5% на хроматоне N�
AW, газ�носитель – гелий, рабочая температура
100–300 оС. Спектры ЯМР записаны на приборе
Tesla BS�480B с рабочей частотой 100 МГц в
CDCl3, внутренний стандарт – ГМДС. Масс�спек�
тры записаны на приборе МХ�1306 с энергией
ионизации электронов 70 эВ, температура в каме�
ре ионизации 200 оС. Элементный анализ выпол�
нен на приборе СНNS�Analyzer�Евро�2000 (диа�
пазон определения массовой доли элементов, %
0.005�100). Для ТСХ анализов использованы пла�
стины Sorbfil марки ПТСХ�АФ�А (ЗАО «Сорбпо�
лимер», Краснодар, Россия).
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