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Исследована ингибирующая способность защитных композиций на основе кубового отхода первой 
дистилляции цеха регенерации е-капролактама и синергетических добавок, полученных из неис
пользуемого многотоннажного химического средства защиты растений — “Рамрода”, накопленного 
на складах объединений “Сельхозхимия” Разработаны эффективные синергетические защитные 
составы для наводороживающих сред и в условиях коррозии под напряжением.

Ранее проведенные исследования показали 
перспективность использования отхода произ
водства капролактама и неиспользуемого пести
цида Рамрода (Р) для защиты стали от коррозии 
при различных pH [1-9]. Однако подавляющее 
большинство этих композиций не исследовано в 
условиях коррозии под напряжением, недоста
точно изучена также их противонаводороживаю- 
щая способность.

Целью настоящей работы было изучить влия
ние степени деформации на частные эффекты 
ингибирования от стали различными композици
ями на основе капролактама с синергетическими 
добавками (СД), полученными с помощью реак
ций нуклеофильного замещения подвижного ато
ма хлора в молекуле Р (а-хлор-1Ч-изопропилаце- 
танилида) на следующие радикалы:

СД№4

СД№5

s=c;
NHPh

—N ОСД№6

а также защитной способности от наводорожи- 
вания.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА

Состав и строение веществ - производных Р 
доказаны на основе спектров ПМР (СФ Bruker 
WP-200,/= 200 МГц); данные элементного анализа 
соответствовали расчетным. Противокоррозион
ную активность ингибиторов (Ин) характеризова
ли, используя стандартные методики [1-3, 7-12], 
коэффициентами торможения: электрохимичес
кой коррозии - укор, ее катодной - ук и анодной - 
уа реакций и “химической” коррозии - ух, а также 
вкладами в результативный коэффициент у=ухору, 
частных эффектов ингибирования (У[ и у2 - кине
тические, Уз - блокировочный, у4 - двойнослой
ный) [9-13]. В поляризационных исследованиях 
использовали потенциостаты П-5827М и П-5848). 
Наводороживание изучали методом вакуумного 
нагрева [14]. Стандартная ошибка при числе из
мерений л = 6 и критерии Стьюдента Г = 2.75 с ве
роятностью 0.95 не превышала 5-10% [15]. Кро
ме этого, проведена прогнозная оценка санитар
но-гигиенических характеристик некоторых СД 
и защитных составов [16-19].

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные экспериментальные данные при
ведены в табл. 1-4 и на рисунке.

Таблица 1. Влияние степени деформации (є, %) 
05кп на эффективность ее защиты Ин капролактэ 
1 г/л (без СД) в 1 М НС1

Є, % Ус Ух Ух У Уі У2 Уз
0.4 3.2 2.5 5.0 16.0 2.9 1.8 2.0
0.8 1.2 1.6 0.4 0.5 0.7 1.2 0.8
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)И £ = 0 и є = 0.8% (образцы 57 х 12.5 х 2.5 мм) 
щролактам практически не ингибирует кис- 
ho коррозию стали 05кп в 1 М НС1, а при 
4% (табл. 1) ус = 3.2, а ух = 5.0. Капролактам - 
ртор активационно-блокировочного типа, 
эмпозиции с СД (8%) проявили в основном 

іровочное действие. В отсутствие деформа- 
гали (є = 0) лучшими были Ин с СД № 5 (у = 
?) и № 7 (у = 23.9). Механохимический эффект 
. іктичєски свел на нет защитные свойства 

из композиций (у = 1.2 при є = 0.8%). Эф- 
твность второй композиции при є = 0.4% да- 
высилась до у = 31.7, но с увеличением сте- 
[еформации до 0.8% у также упала до 4.2. 
їсте с тем механохимический эффект бла- 
гствует действию составов с СД № 4, 6, 8 и 

рнности с № 9 (табл. 2).
і состава с СД № 9 кратность увеличения у,
= 0.4 составляет 2.1, а при £ = 0.8 она равна 7.6. 
Ьективность защиты от наводороживания

»чали в 1 М НС1 на образцах стали 45 (d = 
мм, h = 14 мм), СИн = 2 г/л (капролактам + СД): 

= 8% (табл. 3).
а к видно из табл. 2, синергизм добавки № 9 с 
і пением степени деформации стали от 0 до
•силивается по результативному коэффи-

' торможения у в 241 раз. Это может быть 
но с механохимическим повышением хемо- 

Іруемости синергетической смеси (капро- 
+ СД № 9), а также с увеличением стойко- 

Вразуемых металлохелатных комплексов, 
йя обусловливает стабильность изолирую- 
Ьталлохелатной пленки и ее высокую адге- 

: металлу. В результате у резко возрастает
18).
Следования, проведенные на недеформиро- 

>и (є = 0) стали 45 (d = 15 мм, h = 14 мм) в 
(С1, показали (табл. 3), что синергизм проти- 
ирозионного действия проявляют две добав
ся (ym возрастает в 3.9 раза) и № 7 (ут увели- 
•тся в 1.3 раза), а синергизм в подавлении на- 
эоживания - СД № 9 (Р возрастает в 2 раза) и 
[^увеличивается в 6.7 раза). Лучшей по всем 
рателям была СД № 8 (с R-фенилтиомоче- 
Юм остатком).
рогнозные расчеты санитарно-гигиеничес- 
оценки отражены в табл. 4 для СД № 9 (в

інии с пиридином - Ру) [17]. 
ак следует из табл. 4, СД № 9 относится к 
Ьнно опасным и биохимически разлагаемым 
У стам (БПК/ХПК > 50%). Согласно [6] ком- 
№я на основе капролактама, содержащая 
р% СД (в том числе поверхностно-активных 
аогенных и азотсодержащих органических

гв), относится по величине ЛД50 (для белых 
ft к 4-му классу опасности (малотоксичное

Таблица 2. Влияние є стали 05кп на ингибирующую 
способность синергетических композиций (капролак
там + СД) в суммарной концентрации 1 г/л (для СД в 
композиции - 8 мас. %) в 1 М НС1

СД є, %
Кратность увеличения у по сравнению

с капролактамом *
ПО ус по ух по у по Уз поу4

4 0.0 1.8 1.7 3.1 1 7 1.0
0.8 1.8 56.0 95.8 8.2 1.7

6 0.0 1.9 1.1 1.9 1.0 1.0
0.8 1.6 8.0 6.0 3.1 1.1

8 0.0 1.1 5.3 5.8 2.2 1.8
0.4 1.0 0.4 0.4 0.8 0.6
0.8 3.2 31.5 98.6 8.2 2.6

9 0.0 3.1 1.0 3.1 1.1 1.0
0.4 1.2 8.0 9.3 3.3 1.9
0.8 5.6 139.5 748.0 20.1 3.3

Таблица 3. Эффективность защиты стали 45 (£ = 0) в 
1 М НС1 (гравиволюмометрия), Син (капролактам + 
+ СД) = 2 г/л, Ссд = 8%

Y
СД Капро

лактам 
(без СД)4 5 6 7 8 9

Ут

Ун
Р

4.5
4.4
3.4

4.5
4.5
2.9

6.3
6.2
8.3

11.6
11.5
5.9

33.8
33.8
55.0

2.9
3.0

15.5

8.8
8.7
8.2

Таблица 4. Сравнительная прогнозная оценка сани
тарно-гигиенических свойств ингибиторов

СД ОБУВр3 ХПК БПК/ХПК, %

№9
Пиридин

4.8
4.6

2.5
2.4

68.9
60.5

Примечания. 1 ОБУВр з — ориентировочный безопасный 
уровень воздействия вещества на воздух рабочей зоны 
(ПДКр э для пиридина = 5.0).
2. ХПК и БПК - химическое и биохимическое потребление 
кислорода, мг Ог/мг вещества.
3. БПК/ХПК - показатель возможного биохимического 
разложения.

соединение) по ГОСТ 12.1.005-76. Исследован
ные нами композиции на основе капролактама с 
СД (5-8%) еще меньшей токсичности сохраняют 
тот же класс опасности состава в целом. Однако 
целевые свойства некоторых композиций замет
но выше, чем у описанного состава [6], особенно 
в ингибировании коррозии под напряжением и
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172 СТАРЧАК и др.

Поляризационные катодные {1-4} и анодные {Г-4'} 
кривые стали 05кп в 1 М НС1: 1, Г с Сд № 9 при е = 
= 0.8%; 2,2' - с СД № 9 при є = 0.4%; 3,3' - без Ин при 
є = 0.4%; 4,4' - без Ин при е = 0.8%.
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кислотном травлении стали.

ВЫВОДЫ

1. Разработаны эффективные, удовлетворяю
щие санитарно-гигиеническим требованиям, инги
бирующие композиции на основе многотоннажно
го отхода первой дистилляции цеха регенерации е- 
капролактама. Синергетическими добавками (СД) 
служат производные “Рамрода”, получаемые по
средством реакций нуклеофильного замещения.

2. В зависимости от степени деформации ме
талла (є) частные ингибиторные эффекты неко
торых композиций в 1 М НС1 имеют максимум. 
Максимальный синергизм действия (на стали 05 кп 
при є = 0.8%) проявила добавка № 9 (с /?-а-пиколи- 
ном), образующая на металле стабильные метал
лохелатные пленки с высокой адгезией.

3. При введении добавки СД № 7 композиция 
эффективно защищает сталь 45 (е = 0) в 1 М НС1 
от коррозии (ут = 11.5); с СД № 9 - от наводоро- 
живания (Р = 16.5), а СД № 8 - от того и другого 
(ут = 33.8; р = 55.0).
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