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МАСЛЯНЫЕ ИНГИБИТОРНЫЕ КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ ОКТАНОВОЙ 
КИСЛОТЫ И АЗОТСОДЕРЖАЩИХ СОЕДИНЕНИЙ 

OILY INHIBITOR COMPOSITIONS BASED ON OCTANOIC ACID AND  
NITROGEN- CONTAINING COMPOUNDS 

 
Решетников С.М. 1, Газизянова А.Р., Тюкалов А.В. 
Reshetnikov S.М. 1, Gazizyanova А.R., Tyukalov А.V. 
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Udmurt State University (Russia, Izhevsk) 

 
Аннотация: Методом РФЭ- и ИК- спектроскопии исследован механизм формирования защитного 
слоя на стали 10 из масляных композиций с октановой кислотой и азотсодержащими ингибиторами 
— гексаметилентетрамином и гидразин-гидратом. Испытания на коррозионную стойкость показали, 
что при добавлении 5% ингибиторной смеси и термохимической активации при 100 °C достигается 
до 85% защиты, чему способствует формирование комплексных соединений и объемных ассоциатов, 
усиливающих барьерные свойства покрытия. 
Abstarct: The mechanism of protective layer formation on steel grade 10 from oil-based compositions 
containing octanoic acid and nitrogen-containing inhibitors-hexamethylenetetramine and hydrazine 
hydrate—was studied using X-ray photoelectron and IR spectroscopy. Corrosion resistance tests 
demonstrated that the addition of 5% inhibitor mixture combined with thermochemical activation at 100 °C 
provides up to 85% protection, which is attributed to the formation of complex compounds and bulk 
associates that enhance the barrier properties of the coating. 
Ключевые слова: коррозия, масляные ингибиторы, консервационный состав. 
Keywords: corrosion, oil-based inhibitors, preservative composition. 
  

Коррозионная защита металлических конструкций в промышленных условиях требует не 
только высокой эффективности, но и экономической целесообразности, особенно при 
эксплуатации оборудования в условиях повышенной влажности, агрессивных газов и перепадов 
температур. Одним из перспективных направлений в борьбе с коррозией является 
использование ингибиторов, которые способны замедлять или полностью останавливать 
коррозионные процессы, формируя тонкий защитный слой на поверхности металла. 
Применение таких средств позволяет значительно продлить срок службы оборудования и 
снизить затраты на его ремонт и обслуживание. Наиболее удобной формой применения 
ингибиторов являются масляные композиции, так как они легко наносятся, обладают хорошей 
адгезией и одновременно выполняют функцию смазки. 

Целью настоящей работы являлось исследование антикоррозионных свойства масляных 
композиций на основе октановой кислоты и азотсодержащих соединений – 
гексаметилентетрамина (ГМТА) и гидразин-гидрата (ГГ) на стали 10. Для синтеза ингибиторных 
композиций использовались растворы ОК-ГМТА и ОК-ГГ в индустриальном масле И-20А при 
различных концентрациях (0,1–5 мас.%) с последующим нанесением на стальные образцы. 
Смесь равномерно наносилась на поверхность образцов, после чего закрепление ингибитора 
осуществлялось либо при комнатной температуре, либо путём термической обработки в печи 
при 50°C, 100°C и 150°C в течение 20 минут. Эффективность ингибиторов определялась с 
помощью коррозиметра «Моникор» в модельной коррозионной среде, имитирующей городской 
конденсат. Для анализа структуры защитного слоя использовались методы 
рентгенофотоэлектронной (РФЭС) и инфракрасной (ИК) спектроскопии. 

Результаты коррозионных исследований показали, что индустриальное масло И-20А без 
добавок демонстрировало слабую защиту (до 11% при нагреве). Добавление ингибиторов 
значительно повышает коррозионную стойкость: при концентрации 0,1% степень защиты 
достигает 48–70%, при концентрации 5% и активации при 100°C достигается максимум 
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эффективности – до 85% (таблица 1). При этом даже без термохимической активации 
ингибиторные композиции заметно снижали скорость коррозии. Сравнительный анализ ОК-
ГМТА и ОК-ГГ показал близкие значения защитных характеристик. В то же время, 
сравнительный анализ с образцами, содержащими только октановую кислоту, подтвердил, 
что присутствие азотсодержащих ингибиторов значительно усиливает антикоррозионные 
свойства покрытия [1]. 

Таблица 1. Результаты коррозионных исследований защитных композиций 

*№ Ингибитор 
Термохимическая 

активация, оС 
20 50 100 

00 Нет 0 3 5 

1.0 И-20А без ингибитора 8 12 11 
0.1 

И-20А с добавкой ОК-ГМТА 
 

48 52 68 
0.5 55 60 70 
1 60 65 73 
3 78 80 80 
5 80 84 85 
0.1 

И-20А с добавкой ОК-ГГ 
 

50 55 70 
0.5 55 61 75 
1 60 70 80 
3 73 78 80 
5 80 82 85 

*Примечание: 
00 – сталь без слоя масла; 
1.0 – сталь со слоем масла, без ингибитора; 
0.1, 0.5, 1, 3, 5 – сталь с нанесенным слоем масла, содержащего соответственно 0,1, 0,5, 1, 3, 
5 % ингибитора. 

 
Проведённые РФЭС- исследования показали, что ГМТА и ГГ, адсорбированные на 

поверхности стали 10 (эталонный образец), формируют связи с участием атомов железа, 
азота, кислорода и углерода. Анализ спектров Fe2p подтвердил наличие компонентов, 
указывающих как на окисленные (связь Fe-O и/или Fe-N-O с Есв 709–712 эВ, связь Fe-C-OH с 
Есв 713–714 эВ), так и на неокисленные (связь Fe–N с Есв 706.7–707.8 эВ) формы железа, 
также в спектрах азота N1s наблюдается выраженный максимум при энергии связи 400 эВ, 
что указывает на формирование связи типа Fe–N–O [1].  

Для образцов, покрытых масляными композициями с ингибиторами ОК-ГМТА и ОК-
ГГ, зафиксировано увеличение содержания углерод- и кислородсодержащих групп (С-Н, N-
C-O, Me-O, N-C-O-H, C-OH), что способствует формированию стабильного защитного 
покрытия. Отсутствие спектров N1s и Fe2p в этих образцах, вероятно, указывает на 
локализацию азотсодержащих соединений под поверхностным слоем, за пределами 
чувствительности метода.  

РФЭС-исследование поверхностных слоёв, сформированных композициями 
октановой кислоты с азотсодержащими соединениями, не выявило признаков образования 
хемосорбционных или координационных связей типа Fe–N. Однако данные коррозионных 
испытаний свидетельствуют о том, что в отсутствие азотсодержащих добавок защитный 
эффект обеспечивается только за счёт адсорбции октановой кислоты, причём эффективность 
такого покрытия существенно ниже. В ряде работ [2–4] было установлено, что не только 
адсорбция, но и структурные изменения в объёме электролита, вызванные образованием 
комплексных соединений и объемных ассоциатов, замедляющих транспорт заряженных 
частиц, играют значительную роль в подавлении коррозионных процессов. 
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