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Àëüòåðíàòèâíîå ñûðüå äëÿ ïîëó÷åíèÿ îðãàíîñîëüâåíòíûõ
âîëîêíèñòûõ ïîëóôàáðèêàòîâ

The usage of stalks of hemp and multiyear sorghum as alternative raw materials for ob-
taining organosolvent pulp was studied. Chemical composition of plants was identified.
Influence of temperature and duration of alkali-sulphite-alcohol delignification on the
quality indexes of pulp obtained from the stems of hemp and multiyear sorghum was re-
searched. Indexes of lignin extraction selectivity from the rescarched plants were calcu-
lated. Physical and chemical indexes of obtained organosolvent pulp testify to possibility
of their usage in production of pulp and paper products.
Key words: organosolvent delignification, hemp, multiyear sorghum, pulp, selectivity.
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Èíãèáèðîâàíèå áèîêîððîçèè ñòàëè êîìïîçèöèÿìè
íà îñíîâå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ

Â ðÿäàõ ïðîèçâîäíûõ òðèàçîëîàçåïèíèëàöåòîíèòðèëà, òèàòðèàçèí äèîêñèäà è áðîìè-
äîâ èìèäàçîàçåïèíèÿ âûÿâëåíû èíãèáèòîðû áèîêîððîçèè ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè ñ
áèîöèäíûì äåéñòâèåì. Ìàêñèìàëüíûé çàùèòíûé ýôôåêò (94,7 %) â íåéòðàëüíîé ñðåäå
ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé êîððîçèîííî-îïàñíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîÿâëÿåò áðîìèä èìè-
äàçîàçåïèíèÿ, äëÿ êîòîðîãî óñòàíîâëåíî áèîöèäíîå äåéñòâèå íà ñóëüôàòâîññòàíàâëèâàþ-
ùèå, æåëåçîâîññòàíàâëèâàþùèå è äåíèòðèôèöèðóþùèå áàêòåðèè. Åãî èñïîëüçîâàíèå äëÿ
ìîäèôèêàöèè èíãèáèòîðà ÌÃ-×ÄÒÓ íà îñíîâå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ýôôåêòèâíóþ (97,9 %) ñèíåðãåòè÷åñêóþ
êîìïîçèöèþ äëÿ çàùèòû ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè îò êîððîçèè â âîäíî-ñîëåâîé ñðåäå ñ
áàêòåðèàëüíîé ñóëüôàòðåäóêöèåé.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàëîóãëåðîäèñòàÿ ñòàëü, áèîêîððîçèÿ, èíãèáèòîð.
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Òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â ñðåäàõ ñ áàê-
òåðèàëüíîé ñóëüôàòðåäóêöèåé ðàñïðîñòðàíåíû
â íåôòåäîáû÷å (îò áóðåíèÿ ñêâàæèí äî òðàíñ-
ïîðòèðîâêè), ïðè î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä, îáåñïå-
÷åíèè âîäîñíàáæåíèÿ, äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå
ñóëüôèäîâ ìåòàëëîâ [1].

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ ìèêðîáíîé êîððîçèè
ïðè ïðîâåäåíèè óêàçàííûõ ïðîöåññîâ èñïîëüçóþò
èíãèáèòîðû ñ áèîöèäíûì äåéñòâèåì, íàïðèìåð,
Êàòàñîë 28-5-1/í (ÒÓ 2482-002-49811247-08) [1],
Àçèìóò-14 (ÒÓ 241-187-00203312-98) è äð. [2].
Ïîñêîëüêó ñóëüôàòâîññòàíàâëèâàþùèå áàêòåðèè
(ÑÂÁ) — ãëàâíûé ôàêòîð áèîêîððîçèè [3], à èõ
ñïóòíèêè æåëåçîâîññòàíàâëèâàþùèå áàêòåðèè
(ÆÂÁ) è äåíèòðèôèöèðóþùèå áàêòåðèè (ÄÍÁ)
ñïîñîáíû àäàïòèðîâàòüñÿ ê áèîöèäàì, ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðèìåíÿåìûõ ïðåïàðàòîâ ñî âðåìåíåì ñíè-
æàåòñÿ. Ýòî òðåáóåò ðàçðàáîòêè íîâûõ èíãèáè-
ðóþùèõ ñîñòàâîâ ñ áèîöèäíûì äåéñòâèåì. Ïåð-
ñïåêòèâíûìè â ýòîì ïëàíå ÿâëÿþòñÿ àçîòñîäåð-
æàùèå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, â òîì ÷èñ-
ëå ñîäåðæàùèå òðèàçîëîàçåïèíèåâûé öèêë [4].

Èíãèáèòîð ÌÃ-×ÄÒÓ íà îñíîâå ïîâåðõíî-
ñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (ÏÀÂ) — ìîäèôèöè-
ðîâàííîãî ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà — îáåñïå÷èâàåò
âûñîêóþ çàùèòó ñòàëè îò êîððîçèè â íåéòðàëü-
íîé ñðåäå, ïðîÿâëÿåò àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ
ê áèîîáðàñòàíèþ âîäîðîñëÿìè è áèîöèäíîå äåé-
ñòâèå ê ìåçîôèëüíûì àíàýðîáíûì è ôàêóëüòà-
òèâíî àýðîáíûì ìèêðîîðãàíèçìàì [5, 6]. Íå-
äîñòàòêîì èíãèáèòîðà ÌÃ-×ÄÒÓ ÿâëÿåòñÿ íå-
âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ïðè çàùèòå ñòàëè îò
êîððîçèè, èíèöèèðîâàííîé ÑÂÁ, â íåéòðàëü-
íûõ ñðåäàõ.

Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíûõ
êîìïîçèöèé äëÿ çàùèòû ñòàëè â âîäíî-ñîëåâîé
ñðåäå ñ áàêòåðèàëüíîé ñóëüôàòðåäóêöèåé ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàñòèòåëüíîé îñíîâû èíãèáèòîðà
ÌÃ-×ÄÒÓ è ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé c
áèîöèäíûìè ñâîéñòâàìè.

Èññëåäîâàëè ïðîèçâîäíûå òðèàçîëîàçåïè-
íèëàöåòîíèòðèëà (ÒÀÀ), òèàòðèàçèí äèîêñèäà
(ÒÄ), áðîìèäû èìèäàçîàçåïèíèÿ (ÁÈÀ) (ðèñ.1)
è êîìïîçèöèè ìîäèôèöèðîâàííîãî ðàñòèòåëüíî-
ãî ìàñëà ñ äîáàâêîé âåùåñòâ, óêàçàííûõ ðÿäîâ

ñîåäèíåíèé. Âåùåñòâà I–IV ñèíòåçèðîâàíû ïî ìå-
òîäèêå, îïèñàííîé â [7], V–V²² — ñîãëàñíî [8],
V²²I–Õ ïðåäîñòàâëåíû À.Ì.Äåì÷åíêî. Ñòðîåíèå
ìîëåêóë ïîäòâåðæäåíî ìåòîäàìè ôèçèêî-õèìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà (ÏÌÐ- è ìàññ-ñïåêòðîñêîïèÿ).

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè àíàëèòè÷åñêèìè
(ãðàâèìåòðèÿ, èîäîìåòðè÷åñêîå òèòðîâàíèå) è
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Ãðàâèìåòðè÷åñêèå êîððîçèîííûå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëè â âîäíî-ñîëåâîé ñðåäå Ïîñòãåéòà
«Â» (Ï«Â») íà ñòàëè Ñò3ïñ (ïëàñòèíû, 24 ñì2).
Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñðåäû Ï«Â» â 1 ë âîäû ðàñ-
òâîðÿëè êîìïîíåíòû: 0,5 ã KH2PO4; 1,0 ã NH4Cl;
1,0 ã CaSO4

.2 H2O; 2,0 ã MgSO4; 3,5 ã ëàêòàòà
êàëüöèÿ; 10 ìë 5,0 %-ãî äðîææåâîãî ýêñòðàêòà; 10
ìë 5,0 %-ãî ðàñòâîðà FeSO4 â 1,0 %-é ÍÑl; 2 ìë
5,0 %-ãî ðàñòâîðà àñêîðáèíîâîé êèñëîòû. Äîâîäè-
ëè ðÍ äî 7,5 ðàñòâîðîì NaHCO3 (5,0 %) [9]. Â
ñðåäó âíîñèëè 10 % (ìàñ.) ñóñïåíçèè 3-ñóòî÷íîãî
êîððîçèîííîãî ìèêðîáíîãî ñîîáùåñòâà (ÊÌÑ),
êîòîðîå ñîäåðæàëî ÑÂÁ, ÆÂÁ è ÄÍÁ. Òèòð ÑÂÁ
— 1·108 êë./ìë, ÆÂÁ — 6·106 êë./ìë, ÄÍÁ —
6·105 êë./ìë. Ìèêðîîðãàíèçìû áûëè âûäåëåíû
èç ïî÷âû, êîòîðàÿ íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðîâà-
ëà ñ êîððîäèðóþùåé ìåòàëëè÷åñêîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, ìåòîäîì íàêîïèòåëüíûõ êóëüòóð íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ æèäêèõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ [9].

Ïî ïîòåðå ìàññû îáðàçöîâ ðàññ÷èòûâàëè
ïîêàçàòåëè: ñêîðîñòü êîððîçèè Êm = (m1 –
m2)/(S��), ã/(ì2�÷); ãëóáèííûé ïîêàçàòåëü Ï =
Êm�8,76/7,86, ìì/ãîä; êîýôôèöèåíò òîðìîæå-
íèÿ êîððîçèîííîãî ïðîöåññà �m = Êm/Êm�; çà-
ùèòíûé ýôôåêò Zm = (1 – 1/ �m).100 % (çäåñü
m1, m2 — ìàññà îáðàçöà äî è ïîñëå èñïûòàíèÿ,
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Ó ðÿäàõ ïîõ³äíèõ òðèàçîëîàçåï³í³ëàöåòîí³òðèëó, ò³àòðèàçèí äèîêñèäó òà áðîì³ä³â
³ì³äàçîàçåï³í³þ âèÿâëåíî ³íã³á³òîðè á³îêîðîç³¿ ìàëîâóãëåöåâî¿ ñòàë³ ç á³îöèäíîþ ä³ºþ.
Ìàêñèìàëüíèé çàõèñíèé åôåêò (94,7 %) ó íåéòðàëüíîìó ñåðåäîâèù³ ç âèñîêîþ êîíöåí-
òðàö³ºþ êîðîç³éíî-íåáåçïå÷íèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ïðîÿâëÿº áðîì³ä ³ì³äàçîàçåï³í³þ, äëÿ
ÿêîãî âñòàíîâëåíî á³îöèäíó ä³þ íà ñóëüôàòâ³äíîâëþâàëüí³, çàë³çîâ³äíîâëþâàëüí³ òà
äåí³òðèô³êóâàëüí³ áàêòåð³¿. Éîãî âèêîðèñòàííÿ äëÿ ìîäèô³êàö³¿ ³íã³á³òîðà ÌÃ-×ÄÒÓ
íà îñíîâ³ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ äàëî çìîãó îòðèìàòè
åôåêòèâíó (97,9 %) ñèíåðãåòè÷íó êîìïîçèö³þ äëÿ çàõèñòó ìàëîâóãëåöåâî¿ ñòàë³ â³ä êî-
ðîç³¿ ó âîäíî-ñîëüîâîìó ñåðåäîâèù³ ç áàêòåð³éíîþ ñóëüôàòðåäóêö³ºþ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàëîâóãëåöåâà ñòàëü, á³îêîðîç³ÿ, ³íã³á³òîð.

Ðèñ.1. Àçîòñîäåðæàùèå ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ: ïðîèç-
âîäíûå ÒÀÀ (à), ãäå R: –CH3 (I); –C6H5 (II); –C6H5CH3 (III);
–C6H5C(CH3)3 (²V); ïðîèçâîäíûå ÒÄ (á), ãäå R: –H (V);
–C6H5 (V²); –C6H5N(CH3)3 (V²²); ÁÈÀ (â), ãäå R1 = –H, R2 =
–H (V²²I); R = –Cl, R2 = –H (IX); R1 = –H, R2 = –Cl (X).



ã; S — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, ì2; � —
âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ, ÷; Êm, Êm� — ñêîðîñòü
êîððîçèè áåç è ñ èññëåäóåìûìè äîáàâêàìè).
Âðåìÿ èñïûòàíèé â æèäêîé ñðåäå 240 ÷. Êîí-
öåíòðàöèÿ èññëåäóåìûõ âåùåñòâ 1,0 ã/ë, êîì-
ïîçèöèé — 4 ã/ë.

Êîëè÷åñòâî (òèòð) áàêòåðèé â ñóñïåíçèè
(ïëàíêòîííûå êëåòêè) è áèîïëåíêå (àäãåçèðî-
âàííûå êëåòêè) îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ïðåäåëü-
íûõ 10-êðàòíûõ ðàçâåäåíèé ïðè âûñåâå ñîîòâåò-
ñòâóþùåé ñóñïåíçèè íà æèäêèå ïèòàòåëüíûå
ñðåäû; ÑÂÁ âûäåëÿëè íà ñðåäå Ï«Â» [9].
Êóëüòèâèðîâàíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîâîäèëè
ïðè òåìïåðàòóðå 28 � 2 �Ñ. Áàêòåðèè èç îáðàçî-
âàííîé íà îáðàçöàõ ñòàëè áèîïëåíêè ñíèìàëè â
ôèêñèðîâàííûé îáúåì 50 ìë ðàñòâîðà ôîñôàò-
íîãî áóôåðà (0,1 ìîëü/ë, ðÍ 7) ñ èñïîëüçîâà-
íèåì óëüòðàçâóêà (÷àñòîòà 35 êÃö, äâàæäû ïî
30 ñ ñ èíòåðâàëîì 60 ñ, ïðèáîð ÓÇÌ-003/Í).

Áèîöèäíûå ñâîéñòâà èññëåäîâàííûõ âå-
ùåñòâ ê íàêîïèòåëüíûì êóëüòóðàì (3-ñóòî÷-
íûå) ÑÂÁ (òèòð 108 êë./ìë), ÆÂÁ è ÄÍÁ
(òèòð 106 êë./ìë) îïðåäåëÿëè ìåòîäîì äèôôó-
çèè â àãàð ñ èñïîëüçîâàíèåì áóìàæíûõ äèñêîâ,
ïðîïèòàííûõ 0,1; 0,2; 2,0 %-ìè ñïèðòîâûìè
ðàñòâîðàìè ïåñòèöèäîâ è îöåíèâàëè ïî äèàìåò-
ðó çîíû óãíåòåíèÿ ðîñòà ìèêðîîðãàíèçìîâ [9].

Êîíöåíòðàöèþ áèîãåííîãî ñåðîâîäîðîäà â
ñóñïåíçèè ïîñëå êîððîçèîííûõ èñïûòàíèé îïðåäå-
ëÿëè ìåòîäîì èîäîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ [10].

Ïîêàçàòåëü ëèïîôèëüíîñòè ìîëåêóë (lg P)
ðàññ÷èòûâàëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðîãðàìì
ChemOffice 9.0 (Cambridge Soft Corporation).

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ (ïî-
âòîðíîñòü 3-êðàòíàÿ) ïðîâîäèëè äëÿ óðîâíÿ
çíà÷èòåëüíîñòè 0,05 ñ ó÷åòîì t-ðàñïðåäåëåíèÿ.
Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü ïðèâåäåííûõ ðå-
çóëüòàòîâ íå ïðåâûøàåò 10 %.

Ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì óñòàíîâëåíî,
÷òî ïðè êîððîçèè ñòàëè Ñò3ïñ â íåéòðàëüíîé
ñðåäå ñ áàêòåðèàëüíîé ñóëüôàòðåäóêöèåé çà-
ùèòíîå äåéñòâèå â ðÿäó ïðîèçâîäíûõ ÒÀÀ ïðî-
ÿâëÿþò âåùåñòâà II–²V, ïðîèçâîäíûõ ÒÄ — V,
V²², ÁÈÀ — VIII–X (òàáë.1). Ïðè ýòîì âñå âå-
ùåñòâà âëèÿþò íà ÷èñëåííîñòü ÑÂÁ è â ñóñïåí-
çèè, è â áèîïëåíêå.

Ìàêñèìàëüíûé çàùèòíûé ýôôåêò (94,7 %)
ïðîÿâëÿåò âåùåñòâî ²Õ, îêàçûâàþùååå íàè-
áîëüøåå âîçäåéñòâèå íà ÑÂÁ â áèîïëåíêå
(÷èñëåííîñòü áàêòåðèé óìåíüøàåòñÿ íà 4 ïî-
ðÿäêà). Â ñóñïåíçèè êîëè÷åñòâî ÑÂÁ ñîñòàâëÿ-
åò 104 êë./ìë, ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ ñåðîâî-
äîðîäà ìèíèìàëüíà (11 ìã/ë), ÷òî óêàçûâàåò
íà çíà÷èòåëüíîå óãíåòåíèå ïðîöåññà ñóëüôàò-
ðåäóêöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ. Âûñîêîå èíãèáè-
ðóþùåå äåéñòâèå òàêæå óñòàíîâëåíî äëÿ ÁÈÀ
Õ è VIII è ïðîèçâîäíîãî ÒÀÀ ñ ôåíèëüíûì
ðàäèêàëîì (II). Ïðè ýòîì âåùåñòâî ²² îêàçû-
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Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè âëèÿíèÿ ïðîèçâîäíûõ
ÒÀÀ, ÒÄ è ÁÈÀ íà áèîêîðîçèþ ñòàëè Ñò3ïñ

Âåùåñòâî �m Zm, %
Kîíöåíòðàöèÿ

H2S, %
îò êîíòðîëÿ*

×èñëåííîñòü ÑÂÁ

â ñóñïåí-
çèè**

â áèî-
ïëåíêå***

II 7,9 87,3 9,1 10
2

10
1

III 1,2 16,6 42,8 10
4

10
2

IV 1,8 44,4 28,5 10
5

10
2

V 1,5 33,3 22,2 10
5

10
3

V² 0,8 – 80,1 10
5

10
3

V²² 1,6 37,5 15,9 10
5

10
3

VII² 14,1 92,9 13,1 10
3

10
2

IX 18,9 94,7 8,8 10
4

10
1

X 10,8 90,7 19,7 10
4

10
3

*Êîíòðîëü 126 ìã/ë; **êîíòðîëü 107; ***êîíòðîëü 105.

Ðèñ.2. Àíòèìèêðîáíûå ñâîéñòâà àçîòñî-
äåðæàùèõ ãåòåðîöèêëè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé: à — ÒÀÀ (²²); á — ÒÄ (V); â –
ÁÈÀ (VIII); ã — ÁÈÀ (²Õ); ä — ÁÈÀ
(Õ). Îïûòû ïðîâîäèëèñü íà áóìàæíûõ
äèñêàõ, ïðîïèòàííûõ ñïèðòîâûìè ðàñ-
òâîðàìè ïåñòèöèäîâ, %: 1 — 0,1; 2 —
0,2; 3 — 2,0.



âàåò ìàêñèìàëüíîå âëèÿíèå íà ÷èñëåííîñòü
ïëàíêòîííûõ ÑÂÁ è áàêòåðèé áèîïëåíêè, êî-
òîðîå ñíèæàåòñÿ íà 5 è 4 ïîðÿäêà ñîîòâåòñò-
âåííî, è èõ ôèçèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
(êîíöåíòðàöèÿ ñåðîâîäîðîäà â ñðåäå ñíèæàåò-
ñÿ â 11 ðàç). Âåùåñòâà I è V² ñëàáåå äðóãèõ
âëèÿþò íà ÷èñëåííîñòü ÑÂÁ è ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿþò èõ ñóëüôàòðåäóöèðóþùåé àêòèâíî-
ñòè, ÷òî îáúÿñíÿåò íåêîòîðîå óñèëåíèå êîððî-
çèè â èõ ïðèñóòñòâèè.

Ïðîèçâîäíûå òèàòðèàçèí äèîêñèäà îêàçûâà-
þò ìåíüøåå âëèÿíèå íà ÷èñëåííîñòü áàêòåðèé â
ñóñïåíçèè è áèîïëåíêå, à òàêæå àêòèâíîñòü ÑÂÁ
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîèçâîäíûìè òðèàçîëîàçåïèíèë-
àöåòîíèòðèëà è áðîìèäàìè èìèäàçîàçåïèíèÿ.

Îöåíêà áèîöèäíûõ ñâîéñòâ ìåòîäîì äèôôó-
çèè â àãàð ïîêàçàëà, ÷òî âåùåñòâà II, V, VIII–X
ïðîÿâëÿþò àíòèìèêðîáíîå äåéñòâèå (ðèñ.2). Ïðè
ýòîì âåùåñòâà II, V, VIII–X ïðîÿâëÿþò áèîöèä-
íûå ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ÑÂÁ è ÄÍÁ; âå-
ùåñòâà II, VIII, IX òàêæå óãíåòàþò ðîñò ÆÂÁ. Ê
ýôôåêòèâíûì áèîöèäàì ìîæíî îòíåñòè ÁÈÀ è
ïðîèçâîäíîå ÒÀÀ ñ ôåíèëüíûì ðàäèêàëîì, ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ èõ íàèáîëüøèì èíãèáèðóþùèì
äåéñòâèåì (áîëåå 87 %) (ñì. òàáë.1). Çàìåíà ôå-
íèëüíîãî ðàäèêàëà íà ìåòèëüíûé (âåùåñòâî ²)
èëè çàìåùåííîå áåíçîëüíîå ÿäðî (âåùåñòâà III,
IV) ó ÒÀÀ, à òàêæå ââåäåíèå ðàäèêàëà –C6H5
èëè –C6H5N(CH3)3 â êîíäåíñèðîâàííûé öèêë
ÒÄ ïðèâîäèò ê èñ÷åçíîâåíèþ áèîöèäíîãî äåéñò-
âèÿ è ñíèæåíèþ èíãèáèðóþùèõ ñâîéñòâ â óñëî-
âèÿõ áèîêîððîçèè, èíèöèèðóåìîé ÑÂÁ.

Âûÿâëåííûå áèîöèäíûå ñâîéñòâà ïðîèçâîä-
íîãî ÒÀÀ (II), ÒÄ (V) è ÁÈÀ (VIII–X) îáóñëîâ-
ëåíû ðàçíûìè ìåõàíèçìàìè èõ äåéñòâèÿ, íà ÷òî

óêàçûâàåò ïîêàçàòåëü ëèïîôèëüíî-
ñòè — îäèí èç îñíîâíûõ ïàðàìåò-
ðîâ ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû, êîòî-
ðûé èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè ñâÿçè
ñòðóêòóðû ìîëåêóë ñ áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòüþ. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòà ëèïîôèëüíîñòè èññëåäîâàí-
íûõ âåùåñòâ lg Ð: ²² — 2,40; V—
(–0,11); VIII — 5,30; IX — 6,13;
X — 6,01.

Âåùåñòâî V îáëàäàåò ãèäðî-
ôèëüíûìè ñâîéñòâàìè (lg P 	 0) è,
âåðîÿòíî, àäñîðáèðóÿñü íà ïîâåðõ-
íîñòè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû, íàðó-
øàåò åå ïîëóïðîíèöàåìîñòü è áëî-
êèðóåò ïåðåíîñ âåùåñòâà. Âåùåñòâî
II ëèïîôèëüíî, ñîãëàñíî [11], ñïî-
ñîáíî ïðîíèêàòü ÷åðåç êëåòî÷íóþ
ìåìáðàíó, ðåàãèðîâàòü ñ íóêëåî-
ôèëüíûìè öåíòðàìè áåëêîâûõ ìî-
ëåêóë, áëîêèðóÿ äåëåíèå êëåòîê.
Âåùåñòâà VIII–X ëèïîôèëüíû, íî

íå ñïîñîáíû ïðîíèêàòü ÷åðåç ìåìáðàíó, à ìîãóò
òîëüêî ïîãðóæàòüñÿ â íåå è, óäåðæèâàÿñü â áèëè-
ïèäíîì ñëîå, âëèÿòü íà ôóíêöèîíèðîâàíèå áàêòå-
ðèàëüíîé êëåòêè, òî åñòü äåéñòâîâàòü îïîñðåäîâàí-
íî ÷åðåç âëèÿíèå íà òðàíñìåìáðàííûå áåëêè [11].

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé â ðàáîòå öåëè,
îöåíèâàëè èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå êîìïîçèöèé
íà îñíîâå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ è ïðîèçâîäíûõ
ÒÀÀ, ÒÄ è ÁÈÀ ñ áèîöèäíûì äåéñòâèåì
(òàáë.2). Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøèé çàùèò-
íûé ýôôåêò ïðîÿâëÿåò êîìïîçèöèÿ Ê-9, ñîäåðæà-
ùàÿ 18 % âåùåñòâà IX, ÷òî îáóñëîâëåíî ñèíåðãå-
òè÷åñêèì ýôôåêòîì åå êîìïîíåíòîâ (�m(Ê-9)
>> �m (²Õ) + �m (ÏÀÂ)). Ñèíåðãåòè÷åñêîå äåé-
ñòâèå êîìïîíåíòîâ òàêæå õàðàêòåðíî äëÿ êîì-
ïîçèöèé Ê-5, Ê-8, Ê-10, õîòÿ çíà÷åíèå Zm íè-
æå, ÷åì äëÿ Ê-9, íà 18,9; 2,0; 0,2 % ñîîòâåòñò-
âåííî. Äåéñòâèå êîìïîíåíòîâ êîìïîçèöèè Ê-3,
ñîäåðæàùåé îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âåùåñòâà ²²,
ÿâëÿåòñÿ àääèòèâíûì. Ïðè ýòîì çàùèòíûé ýô-
ôåêò Ê-3 íà 10 % âûøå, ÷åì ó Ê-5, è íà 8,9 %
íèæå, ÷åì ó Ê-9.

Êîíòðîëü ÷èñëåííîñòè ÑÂÁ â ïëàíêòîíå è
áèîïëåíêå ïîêàçàë, ÷òî èõ ðîñò ïîëíîñòüþ ïî-
äàâëåí ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïîçèöèé Ê-3,
Ê-6–Ê-10, èíãèáèòîðà ÌÃ-×ÄÒÓ è ÏÀÂ ðàñòè-
òåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Êîíöåíòðàöèÿ áèîãåí-
íîãî ñåðîâîäîðîäà â ñðåäå ïîñëå èñïûòàíèé ïðåä-
ëîæåííûõ êîìïîçèöèé ñîñòàâëÿëà äî 10 % îò
êîíòðîëÿ, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ôèçèîëîãè-
÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ñïóòíèêîâ ÑÂÁ. Äëÿ Ê-5 â
ïëàíêòîíå îáíàðóæåíî 101 êë./ìë ÑÂÁ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðÿäàõ ÁÈÀ, ïðîèçâîäíûõ
ÒÀÀ è ÒÄ âûÿâëåíû èíãèáèòîðû áèîêîððîçèè
ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè ñ áèîöèäíûì äåéñòâè-
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Òàáëèöà 2. Ïðîòèâîêîððîçèîííîå äåéñòâèå êîìïîçèöèé íà
îñíîâå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ ïðè êîððîçèè ñòàëè Ñò3ïñ â
ñðåäå Ï«Â» ñ áàêòåðèàëüíîé ñóëüôàò-ðåäóêöèåé

Êîìïîçèöèÿ Ñîñòàâ Êm ,
ã/(ì2.÷) Ï, ìì/ãîä �m Zm, %

Áåç
èíãèáèòîðà 2,38�10

–2

2,67�10
–2

– –

ÌÃ-×ÄÒÓ 82 % ÏÀÂ + 18 % ÑÄ* 6,63�10
–3

7,43�10
–3

3,59 72,2

ÏÀÂ 2,03�10–2 2,27�10
–2

1,17 14,5

Ê-1 95 %ÏÀÂ + 5 % II 7,93�10
–3

8,88�10
–3

3,00 66,7

Ê-2 90 % ÏÀÂ + 10 % II 5,62�10
–3

6,29�10
–3

4,23 76,4

Ê-3 82 % ÏÀÂ + 18 % II 2,61�10
–3

2,92�10
–3

9,10 89,0

Ê-4 75 % ÏÀÂ + 25 % II 4,28�10
–3

4,79�10
–3

5,65 82,3

Ê-5 82 % ÏÀÂ + 18 % III 5,09�10
–3

5,70�10
–3

4,68 79,0

Ê-6 82 % ÏÀÂ + 18 % V 1,70�10
–1

1,90�10
–1

0,14 –

Ê-7 82 % ÏÀÂ + 18 % V²² 1,17�10
–2

1,31�10
–2

2,05 51,0

K-8 82 % ÏÀÂ + 18 % V²²I 9,66�10
–4

1,08�10
–3

24,65 95,9

K-9 82 % ÏÀÂ + 18 % IX 4,82�10
–4

5,41�10
–4

49,30 97,9

K-10 82 % ÏÀÂ + 18 % X 5,47�10
–4

6,13�10
–4

43,5 97,7

* ÑÄ — ñèíåðãåòè÷åñêàÿ äîáàâêà.



åì. Íàèáîëüøèé çàùèòíûé ýôôåêò (94,7 %) â
íåéòðàëüíîé ñðåäå ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé
ÑÂÁ ïðîÿâëÿåò áðîìèä 1-(ïàðà-õëîðôåíèë)-3-
ôåíèë-6,7,8,9-òåòðàãèäðî-5Í-èìèäàçî[1,2-a]àçå-
ïèíèÿ, äëÿ êîòîðîãî óñòàíîâëåíî áèîöèäíîå
äåéñòâèå íà ÑÂÁ, ÆÂÁ è ÄÍÁ. Èñïîëüçîâàíèå
äàííîãî ñîåäèíåíèÿ äëÿ ìîäèôèêàöèè èíãèáè-
òîðà ÌÃ-×ÄÒÓ ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü ýôôåêòèâ-
íóþ ñèíåðãåòè÷åñêóþ êîìïîçèöèþ äëÿ çàùèòû
ìàëîóãëåðîäèñòîé ñòàëè îò êîððîçèè â âîä-
íî-ñîëåâîé ñðåäå ñ áàêòåðèàëüíîé ñóëüôàòðå-
äóêöèåé (ñòåïåíü çàùèòû 97,9 %).
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Inhibition Biocorrossion of Steel by Plant Origin Compositions
1 Chernigov National Pedagogical University
2 Chernigov State Technological University

The inhibitors of biocorrosion of mild steel with biocyde action in the ranks of
triazoleazepinilacetonitrile, thiatriazin dioxide derivatives and imidazoazepinium bromides
have been explored. Imidazoazepinium bromide shows the maximum protective effect
(94,7 %) in the neutral medium with high concentration of corrosion-active microorgan-
isms. Imidazoazepinium bromide has biocyde action on sulphatereducing, ironreducing,
denitrfication bacteria. Its use for modification of the inhibitor MG-CHDTU based on
surfactants with vegetable origin has allowed to get efficient (97,9 %) synergetic compo-
sition for protection from corrosion of mild steel in water-salt medium with bacterial
sulphatereduction.
Key words: biocorrosion mild steel, inhibitor.
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