
Äëÿ çàùèòû îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè
ïðèìåíÿþòñÿ èíãèáèòîðû, èç êîòîðûõ îñîáîå
ìåñòî çàíèìàþò ëåòó÷èå èíãèáèòîðû àòìîñôåð-
íîé êîððîçèè ñòàëè (ËÈÀÊ), ñïîñîáíûå çàùè-
ùàòü èçäåëèÿ ñëîæíîé ôîðìû èç ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëîâ [1].

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè â êà÷åñòâå ËÈÀÊ
èññëåäîâàíî è ðåêîìåíäîâàíî íåñêîëüêî òûñÿ÷
ñîåäèíåíèé, îäíàêî áîëüøèíñòâî èç íèõ íå ñî-
îòâåòñòâóåò ýêîíîìè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷åñêèì
òðåáîâàíèÿì. Çàäà÷à ñèíòåçà èëè ðàçðàáîòêè
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ íîâûõ
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Èñïîëüçîâàíèå îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè âèíîãðàäà
äëÿ çàùèòû ìåòàëëà îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè

Èññëåäîâàíû ïðîòèâîêîððîçèîííàÿ ýôôåêòèâíîñòü è êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé èçîïðîïàíîëüíîãî ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà — ïðîìûøëåííûõ
îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè âèíîãðàäà. Èçó÷åíî âëèÿíèå ðàñòèòåëüíîãî ýêñòðàêòà íà ýëåê-
òðîõèìè÷åñêîå è êîððîçèîííîå ïîâåäåíèå ñòàëè. Ïîëÿðèçàöèîííûì ìåòîäîì èññëåäî-
âàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííûé ðàñòèòåëüíûé ýêñòðàêò òîðìîçèò àíîäíóþ è êàòîäíóþ
ðåàêöèè êîððîçèîííîãî ïðîöåññà è îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ çàùèòó îò àòìîñôåðíîé
êîððîçèè óãëåðîäèñòîé ñòàëè â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîé êîíäåíñàöèè âëàãè â òå÷åíèå
21 ñóò. Ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü çàùèòû ìå-
òàëëà îò êîððîçèè âîäíûì ðàñòâîðîì ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà. Ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìà-
òî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè èçîïðîïàíîëüíîãî
ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà ÿâëÿþòñÿ àëüäåãèäû: áåíçîéíûé, ñèðåíåâûé è êîðè÷íûé,
2-ãåêñàíàëü, Å-öèòðàëü; à òàêæå òåðïåíîâûå ñîåäèíåíèÿ: êàðâàêðîë, ãåðàíèîë, ëèíà-
ëîîë, íåðîë. Áèáë. 9, ðèñ. 2, òàáë. 2.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåòó÷èé èíãèáèòîð, àòìîñôåðíàÿ êîððîçèÿ ñòàëè, ýêñòðàêò ãðåáíåé
âèíîãðàäà.
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ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè îñòàåòñÿ ïî-
ïðåæíåìó àêòóàëüíîé.

Íà îñíîâå èññëåäîâàíèé ïåðå÷íÿ ðàñòèòåëü-
íûõ ìàòåðèàëîâ â ðàáîòàõ [2–4] áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ëåòó÷èå ýêñòðàêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ
øðîòà ðàïñà, øèøåê õìåëÿ, òðàâû ïîëûíè,
ñêîðëóïû ãðåöêîãî îðåõà îáëàäàþò îïðåäåëåí-
íûì óðîâíåì ïðîòèâîêîððîçèîííûõ ñâîéñòâ.
Ïîýòîìó ðàñòèòåëüíîå ñûðüå ìîæåò óñïåøíî
ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ ëåòó÷èõ
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè êàê àëüòåðíàòèâà ËÈÀÊ
íà îñíîâå ñèíòåçèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé.

Îäíèì èç âèäîâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ,
èìåþùåãî ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå, ÿâëÿþòñÿ
îòõîäû ïåðåðàáîòêè ïëîäîâî-ÿãîäíûõ êóëüòóð.
Âáëèçè ïðåäïðèÿòèé, ïåðåðàáàòûâàþùèõ âèíî-
ãðàä, ñêàïëèâàåòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îòõî-
äîâ: ñåìÿí, æìûõà è ãðåáíåé âèíîãðàäà. Äî
20 % ïåðåðàáàòûâàåìîãî âèíîãðàäà ñîñòàâëÿåò
âòîðè÷íîå ñûðüå, èç êîòîðîãî ïîëó÷àþò âòîðè÷-
íûå ïðîäóêòû âèíîäåëèÿ: ýòèëîâûé ñïèðò, âèí-
íóþ êèñëîòó, âèíîãðàäíîå ìàñëî, ïèùåâûå êðà-
ñèòåëè. Ïðè áîëåå ïîëíîì èñïîëüçîâàíèè âòî-
ðè÷íîãî ñûðüÿ èç íåãî ìîæíî ïîëó÷èòü ýíàíòî-
âûé ýôèð (êîíüÿ÷íîå ìàñëî), òàíèí, ôåðìåíò-
íûå è âèòàìèííûå ïðåïàðàòû, àìèíîêèñëîòû,
êîðìîâûå äðîææè è äð. Èç æìûõà âèíîãðàäà
ïîëó÷àþò ìóêó, èñïîëüçóåìóþ ïðè âûïå÷êå êà-
÷åñòâåííûõ ñîðòîâ õëåáà è õëåáîáóëî÷íûõ èç-
äåëèé. Îòäåëÿåìûå ïðè äðîáëåíèè âèíîãðàäà
ãðåáíè îáû÷íî ñìî÷åíû ñóñëîì è ñîäåðæàò íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñàõàðîâ. Íà íåêîòîðûõ çà-
âîäàõ ãðåáíè îòæèìàþò, ïîëó÷àÿ ïðè ýòîì äî-
ïîëíèòåëüíî èç êàæäîé 1 ò âèíîãðàäà äî 1 ë
ãðåáíåâîãî ñóñëà, êîòîðîå èñïîëüçóþò äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ñïèðòà è óêñóñà.

Îäíàêî ïåðå÷èñëåííûå âûøå ñïîñîáû ïåðå-
ðàáîòêè âèíîãðàäà ïðèìåíÿþòñÿ ðåäêî. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îòäåëÿåìûå ãðåáíè èñïîëüçóþò
êàê óäîáðåíèå èëè êîðì ñêîòó. Òàêèì îáðàçîì,
èñïîëüçîâàíèå ãðåáíåé âèíîãðàäà ÿâëÿåòñÿ àê-
òóàëüíûì äëÿ ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ
âòîðè÷íûõ ðåñóðñîâ è âàæíûì íàïðàâëåíèåì â
ñîçäàíèè áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè
âèíîãðàäà â Óêðàèíå.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû — èçó÷åíèå ïðîòè-
âîêîððîçèîííûõ ñâîéñòâ ýêñòðàêòà ãðåáíåé âè-
íîãðàäà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ àò-
ìîñôåðíîé êîððîçèè ñòàëè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ýêñòðàêöèþ ãðåáíåé âèíîãðàäà ïðîèçâî-
äèëè èçîïðîïèëîâûì ñïèðòîì. Äëÿ ýòîãî ìåë-
êî èçìåëü÷åííîå ðàñòèòåëüíîå ñûðüå (ðàçìåð
÷àñòèö 1–2,5 ìì, ãèäðîìîäóëü 1 : 10) íàñòàè-

âàëè â òå÷åíèå 1 ñóò â çàêðûòîé åìêîñòè ñ ïî-
ñëåäóþùåé ôèëüòðàöèåé. Â êà÷åñòâå ËÈÀÊ
èñïîëüçîâàëè èçîïðîïàíîëüíûé ýêñòðàêò ãðåá-
íåé âèíîãðàäà.

Â îáùåì ñëó÷àå ýôôåêòèâíîñòü ËÈÀÊ
îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî èíãèáèòîðíûìè ñâîéñò-
âàìè, òî åñòü ñïîñîáíîñòüþ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé èçìåíÿòü êèíåòèêó êîððîçèîííî-ýëåêòðî-
õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, íî òàêæå ëåòó÷åñòüþ è
ðàñïðåäåëåíèåì âåùåñòâà ìåæäó âîäíîé è ãàçî-
âîé ôàçàìè. Òàêèì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò èñïû-
òàíèÿ, â êîòîðûõ ìåòàëëè÷åñêèå îáðàçöû ýêñïî-
íèðóþò íàä ðàñòâîðîì ËÈÀÊ. Ïðîâåäåíèå äàí-
íîãî ýêñïåðèìåíòà àïïàðàòóðíî äîñòóïíî è õî-
ðîøî âîñïðîèçâîäèò óñëîâèÿ, âîçíèêàþùèå íà
ïðàêòèêå, íàïðèìåð, ïðè ãèäðîèñïûòàíèÿõ ìå-
òàëëîèçäåëèé ñ èñïîëüçîâàíèåì æèäêîñòåé, ñî-
äåðæàùèõ ËÈÀÊ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îöåíêó ýô-
ôåêòèâíîñòè ðàñòâîðîâ ËÈÀÊ îöåíèâàëè ïðè
ïàðîôàçíîé çàùèòå (ýêñïîíèðîâàíèè îáðàçöà
íàä âîäíûì ðàñòâîðîì èíãèáèòîðà) è ïðè ïå-
ðèîäè÷åñêîé êîíäåíñàöèè âëàãè.

Ïî ïåðâîé ìåòîäèêå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè
â ñòåêëÿííûõ ÿ÷åéêàõ åìêîñòüþ 250 ìë, íà äíî
êîòîðûõ íàëèâàëè ïî 20 ìë ðàñòâîðîâ ËÈÀÊ â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå â ñîîòíîøåíèè 1 : 100.
Ïðÿìîóãîëüíûå îáðàçöû èç ñòàëè Ñò3 êðåïèëè
âåðòèêàëüíî â ÿ÷åéêàõ òàê, ÷òîáû âåðõíÿÿ
÷àñòü îáðàçöà íàõîäèëàñü â 5 ñì íàä ðàñòâîðîì,
ïîñëå ÷åãî ÿ÷åéêè çàêðûâàëè è ñëåäèëè çà ðàç-
âèòèåì êîððîçèè ïðè åæåíåäåëüíûõ îñìîòðàõ
îáðàçöîâ.

Ñîãëàñíî âòîðîé ìåòîäèêå, ïðîòèâîêîððî-
çèîííîå äåéñòâèå ëåòó÷èõ ôðàêöèé îöåíèâàëè
â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîé êîíäåíñàöèè âëàãè.
Óñêîðåííûå êîððîçèîííûå èñïûòàíèÿ ËÈÀÊ
ïðîâîäèëè â ãåðìåòè÷íîì ñîñóäå, ïîìåùåííîì
â òåðìîêàìåðó, ñîäåðæàùåì íà äíå äèñòèëëè-
ðîâàííóþ âîäó, è åìêîñòü ñ ëåòó÷èì èíãèáèòî-
ðîì. Ðåæèì ïåðèîäè÷åñêîé êîíäåíñàöèè âëàãè
íà ìåòàëëè÷åñêèõ îáðàçöàõ îñóùåñòâëÿëè çà
ñ÷åò êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû ïî öèêëàì. Öèêë
èñïûòàíèé ñîñòàâëÿë 8 ÷ ïðè 40 �Ñ è 16 ÷ ïðè
25 �Ñ. Îáùàÿ äëèòåëüíîñòü èñïûòàíèé ñîñòà-
âèëà 30 ñóò.

Êîððîçèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà
îáðàçöàõ ñòàëè Ñò3 ðàçìåðîì 50 � 20 � 1 ìì
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, %: Ñ — 0,18; Mn — 0,5;
Si — 0,21; P — 0,04; S — 0,05; Cr — 0,3;
Ni — 0,3; Cu — 0,3; As — 0,08.

Ïîëÿðèçàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè
íà àðìèðîâàííûõ â òåôëîí öèëèíäðè÷åñêèõ îá-
ðàçöàõ (S = 0,385 ñì2) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîòåí-
öèîñòàòà ÏÈ-50-1 è ïðîãðàììàòîðà ÏÐ-8. Ïî-
òåíöèàë ñòàëüíîãî ýëåêòðîäà èçìåðÿëè îòíîñè-
òåëüíî íàñûùåííîãî ðòóòíî-ñóëüôàòíîãî ýëåê-
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òðîäà è ïåðåñ÷èòûâàëè íà íîðìàëüíóþ âîäîðîä-
íóþ øêàëó; âñïîìîãàòåëüíûì ýëåêòðîäîì ñëó-
æèëà ïëàòèíà.

Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ëåòó÷èõ âåùåñòâ ýêñ-
òðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà èññëåäîâàëè ìåòîäîì
õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íà ãàçîâîì õðîìà-
òîãðàôå «FINNIGAN FOCUS» â êà÷åñòâå äåòåê-
òîðà ñ ãàçîâûì õðîìàòîãðàôîì. Óñëîâèÿ õðîìà-
òîãðàôèðîâàíèÿ áûëè ñëåäóþùèìè: êàïèëëÿð-
íàÿ êîëîíêà ÍÐ-5MS (l = 30 ì, d = 0,25 ìì);
òåìïåðàòóðà èíæåêòîðà +250 �Ñ; òåìïåðàòóðà
äåòåêòîðà +280 �Ñ; òîëùèíà ôàçû — 0,25 ìêì;
ãàç íîñèòåëü — ãåëèé; ïîòîê ãàçîíîñèòåëÿ —
1,5 ìë/ìèí; ïðîãðàììà 100 �Ñ � 10 �Ñ/ìèí
� 280 �Ñ; äèàïàçîí ìàññ — 30–500 äàëüòîí;
Split Flow — 15 ìë/ìèí; îáúåì ïðîáû —
2 ìêë. Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæà-
íèå õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòà ðàññ÷è-
òàíî ìåòîäîì âíóòðåííåé íîðìàëèçàöèè ïëîùà-
äåé ïèêîâ áåç êîððåêòèðóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ
÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ðåçóëüòàòû óñêîðåííûõ êîððîçèîííûõ èñ-
ïûòàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî èññëåäóåìûé
ðàñòèòåëüíûé ýêñòðàêò îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî
âûñîêóþ çàùèòó ñòàëè ïðè ïåðèîäè÷åñêîé êîí-
äåíñàöèè âëàãè è ïðè ýêñïîíèðîâàíèè ìåòàëëè-
÷åñêîãî îáðàçöà íàä âîäíûì ðàñòâîðîì ËÈÀÊ.
Â òàáë.1 ïîêàçàíî âëèÿíèå âðåìåíè îáðàáîòêè
ñòàëè Ñò3 ëåòó÷èìè ñîåäèíåíèÿìè èçîïðîïà-
íîëüíîãî ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà íà åå
êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü (â òå÷åíèå 21 ñóò) â
óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîé êîíäåíñàöèè âëàãè.
Ïëåíêà, ôîðìèðóåìàÿ èç ïàðîãàçîâîé ôàçû
ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà, îáåñïå÷èâàåò ñòå-
ïåíü çàùèòû ìåòàëëà (ñòàëü Ñò3) â óñëîâèÿõ
ïåðèîäè÷åñêîé êîíäåíñàöèè âëàãè 75–78 %.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ çàùèòíàÿ
ýôôåêòèâíîñòü ôîðìèðóåìîé ïëåíêè íà ïîâåðõ-
íîñòè ìåòàëëà ïðîèñõîäèò ïîñëå 48 ÷ ýêñïîçè-
öèè â ïàðîâîé ôàçå èçîïðîïàíîëüíîãî ýêñòðàê-

òà ãðåáíåé âèíîãðàäà. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè-
÷åíèè âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíêè íàáëþäà-
åòñÿ ëèøü íåçíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå åå çàùèò-
íîé ñïîñîáíîñòè.

Ñòåïåíü çàùèòû ñòàëè Ñò3 âîäíûì ðàñòâî-
ðîì èíãèáèòîðà ïðè ýêñïîíèðîâàíèè íàä íèì
ñòàëüíîãî îáðàçöà ñîñòàâëÿåò 72,9 %. Äîñòàòî÷-
íî âûñîêèé óðîâåíü èíãèáèðóþùåé ýôôåêòèâ-
íîñòè, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåí íåñêîëüêèì
ôàêòîðàìè. Ýêñòðàêò èíãèáèðóþùèõ âåùåñòâ,
âåðîÿòíî, îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé óïðóãî-
ñòüþ íàñûùåííûõ ïàðîâ, êîòîðûå çà ñ÷åò èí-
òåíñèâíîé äèôôóçèè è õîðîøåé âîäîðàñòâîðè-
ìîñòè áûñòðî íàñûùàþò ïîâåðõíîñòíóþ ïëåíêó
âëàãè, ñîçäàâàÿ êîíöåíòðàöèþ èíãèáèðóþùèõ
âåùåñòâ, áëèçêóþ ê îáúåìíîé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
ôîðìèðîâàíèå íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà çàùèò-
íîé ïëåíêè ðàíüøå, ÷åì óñïåâàþò ôîðìèðî-
âàòüñÿ î÷àãè êîððîçèè [5].

Â ðàáîòå èçó÷åíî âëèÿíèå èññëåäóåìîãî
ðàñòèòåëüíîãî ýêñòðàêòà íà êèíåòèêó ïðîòåêà-
íèÿ àíîäíûõ è êàòîäíûõ ïîëÿðèçàöèîííûõ
êðèâûõ â ðàñòâîðå Na2SO4 êîíöåíòðàöèåé
0,5 ìîëü/ë ïîñëå ôîðìèðîâàíèÿ çàùèòíîé
ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà â òå÷åíèå 2 ñóò
èç ïàðîâîé ôàçû èíãèáèòîðà.

Â óñëîâèÿõ ñâîáîäíîé êîððîçèè ñôîðìèðî-
âàííàÿ íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà èç ãàçîâîé ôà-
çû èññëåäóåìîãî ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà
ïëåíêà âëèÿåò ïðåèìóùåñòâåííî íà àíîäíûé
ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ñòàëè, ñäâèãàÿ åå ñòàöèî-
íàðíûé ïîòåíöèàë (Åñò) áîëåå â ïîëîæèòåëü-
íóþ ñòîðîíó. Ïðè íàëîæåíèè ïîëÿðèçàöèè íà
ïîâåðõíîñòè ñòàëè, îáðàáîòàííîé ëåòó÷èì èíãè-
áèòîðîì â òå÷åíèå 2 ñóò, òîðìîçÿòñÿ êàòîäíûé
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Ðèñ.1. Ïîòåíöèîñòàòè÷åñêèå ïîëÿðèçàöèîííûå àíîäíûå (1,
2) è êàòîäíûå (1�, 2�) êðèâûå Ñò3 â ðàñòâîðå Na2SO4
(0,5 ìîëü/ë) áåç (1, 1�) è ñ ïëåíêîé (2, 2�), ïîëó÷åííîé
ýêñïîíèðîâàíèåì îáðàçöîâ â òå÷åíèå 2 ñóò â ïàðàõ ëåòó÷åãî
èíãèáèòîðà.

Òàáëèöà 1. Ñòåïåíü çàùèòû ìåòàëëà Ñò3 â
óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîé êîíäåíñàöèè âëàãè

ËÈÀÊ
Âðåìÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ
ïëåíêè, ÷

Ñêîðîñòü
êîððîçèè,
ã/(ì2.÷)

Ñòåïåíü
çàùèòû,

%

Êîýôôèöè-
åíò òîðìî-

æåíèÿ

Ýêñòðàêò ãðåá-
íåé âèíîãðàäà

12 0,1102 41,33 1,7

24 0,0873 53,51 2,2

48 0,0465 75,24 4,03

72 0,0396 78,90 4,74

Èçîïðîïàíîë 72 0,1804 4,03 1,03

Áåç èíãèáèòîðà — 0,1879 — —



(êîýôôèöèåíò òîðìîæåíèÿ ïðè Å = –0,645 Â
ñîñòàâëÿåò 2,26) è àíîäíûé êîððîçèîííûå ïðî-
öåññû (ðèñ.1). Îäíàêî îñòàåòñÿ íåâûÿñíåííûì
êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ õèìè÷åñêè àêòèâíûõ îð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ýêñòðàêòèâíîé ÷àñòè
ãðåáíåé âèíîãðàäà. Ïîýòîìó â ðàáîòå èññëåäî-
âàí êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ èçîïðîïàíîëüíîãî
ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà, à òàêæå îïðåäåëå-
íû êîìïîíåíòû, âíîñÿùèå îñíîâíîé âêëàä â
ïðîòèâîêîððîçèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàñòè-
òåëüíîãî ýêñòðàêòà.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, â ñîñòàâå ñîåäèíå-
íèé èçîïðîïàíîëüíîãî ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíî-
ãðàäà ñîäåðæèòñÿ 22 èíäèâèäóàëüíûõ êîìïî-
íåíòà, ïðèñóòñòâóþùèõ â êîëè÷åñòâå áîëåå
0,2 % (ðèñ.2, òàáë.2). Âñå îíè ÿâëÿþòñÿ èçâåñò-
íûìè ñîåäèíåíèÿìè è ëåãêî èäåíòèôèöèðóþòñÿ
ïî ìàññ-ñïåêòðàì è ëèíåéíûì èíäåêñàì óäåð-
æèâàíèÿ. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ
ñïèðòû: ãåêñàí-2-îë, áåíçèëîâûé è ôåíèëýòèëî-
âûé; à òàêæå àëüäåãèäû: áåíçîéíûé, ñèðåíåâûé
è êîðè÷íûé, 2-ãåêñàíàëü, Å-öèòðàëü. Â ýêñòðàê-
òå ãðåáíåé âèíîãðàäà íàõîäèòñÿ ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå òåðïåíîâûõ ñîåäèíåíèé: ëèíàëîîëà,
ãåðàíèîëà, êàðâàêðîëà, êàìôåíà è íåðîëà, à
òàêæå ïî 1 % ñëîæíûõ ýôèðîâ è ãåòåðîöèêëîâ.

Áîëüøèíñòâî èç ïåðå÷èñëåííûõ ñîåäèíåíèé
èçâåñòíû êàê èíãèáèòîðû êîððîçèè â ðàçëè÷íûõ
ñðåäàõ èëè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè
èõ êîìáèíàöèé. Òàê, àâòîðàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
îñíîâíûìè êëàññàìè âûñîêîýôôåêòèâíûõ ñîåäè-
íåíèé èçîïðîïàíîëüíîãî ýêñòðàêòà øèøåê õìåëÿ
ÿâëÿþòñÿ àëüäåãèäû (âàíèëèí, ñèðåíåâûé àëüäå-

ãèä), ìîíîòåðïåíîâûå ôåíîëû
(òèìîë, êàðâàêðîë, ìåíòîë) è
òåðïåíîâûå ñîåäèíåíèÿ (ëèíà-
ëîîë, ãåðàíèîë).

Íà îñíîâå êîìïëåêñà èñ-
ñëåäîâàíèé øðîòà ðàïñà óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïðîòèâîêîððîçè-
îííàÿ ýôôåêòèâíîñòü åãî ýêñ-
òðàêòà îáóñëîâëåíà ãëèêîçèäà-
ìè (ãóàíîçèí, êñàíòîçèí), æèð-
íûìè êèñëîòàìè (îëåèíîâàÿ,
ëèíîëåâàÿ, ïàëüìèòèíîâàÿ) è
àëüäåãèäàìè (ñèðåíåâûé). Èñ-
ñëåäîâàíèÿìè [6, 7] áûëî äîêà-
çàíî, ÷òî ñèðåíåâûé àëüäåãèä
(3,5-äèìåòîêñè-4-ãèäðîêñèáåí-
çàëüäåãèä) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
îñíîâíûõ äåéñòâóþùèõ êîìïî-
íåíòîâ îáîèõ âèäîâ ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ ïðè èõ èñïîëüçîâà-
íèè â êà÷åñòâå ëåòó÷èõ èíãèáè-
òîðîâ àòìîñôåðíîé êîððîçèè
ñòàëè è ïðè íàíåñåíèè èç ïà-

ðîãàçîâîé ôàçû ôîðìèðóåò íà ïîâåðõíîñòè ìå-
òàëëà ïëåíêó, îáåñïå÷èâàþùóþ ñòåïåíü çàùè-
òû ñòàëè (â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîé êîíäåíñà-
öèè âëàãè) îêîëî 76 %.

Ðåçóëüòàòû õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà èçîïðîïàíîëüíîãî
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Ðèñ.2. Õðîìàòîãðàììà èçîïðîïàíîëüíîãî ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà Vitis vinifera L.

Òàáëèöà 2. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ èçîïðîïà-
íîëüíîãî ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà

Êîìïîíåíò Âðåìÿ óäåðæèâà-
íèÿ, ìèí Êîëè÷åñòâî, %

Ãåêñàí-2-îë 4,04 1,1

Áåíçèëîâûé ñïèðò 4,21 1,0

Ýòèëáóòàíîàò 4,92 0,9

(Z)-2-Ãåêñåí-1-îë 5,91 0,9

2-Ãåêñàíàëü 9,58 2,4

Áåíçîéíûé àëüäåãèä 10,26 2,6

Ôåíèëýòèëîâûé
ñïèðò

11,39 1,3

Ñèðåíåâûé àëüäåãèä 13,46 5,9

Êàìôåí 13,89 1,4

Êîðè÷íûé àëüäåãèä 14,01 5,8

Êàðâàêðîë 14,59 8,9

Å-Öèòðàëü 14,92 1,9

Ãåðàíèîë 16,06 9,9

Íåðîë 18,53 15,9

Áîðíåîë 18,24 1,1

Ëèíàëîîë 19,60 14,1

�-Êàðèîôèëåí 21,01 1,5

Èíäîë 22,02 2,1

�-Òåðïåíèîë 23,94 10,5

Ëóïåîë 24,52 9,0

Áåòóëèí 27,41 1,8



ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà óêàçûâàþò íà ïðè-
ñóòñòâèå â ýêñòðàêòå â ïðåâàëèðóþùåì êîëè÷å-
ñòâå àðîìàòè÷åñêèõ, â òîì ÷èñëå ñèðåíåâîãî
àëüäåãèäà, è íåïðåäåëüíûõ àëüäåãèäîâ. Àíàëèç
ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ [8, 9] ñâèäåòåëüñòâóåò,
÷òî àëüäåãèäû,ñîäåðæàùèå �� 	-ñâÿçü C=C, ê
êîòîðûì îòíîñÿòñÿ àðîìàòè÷åñêèå àëüäåãèäû
Å-öèòðàëü è êîðè÷íûé, ïðèñóòñòâóþùèå â èñ-
ñëåäóåìîì ýêñòðàêòå, èçâåñòíû ñâîèìè âûñîêè-
ìè ïðîòèâîêîððîçèîííûìè ñâîéñòâàìè çà ñ÷åò
àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè ïîñðåäñòâîì äâîé-
íîé Ñ=Ñ ñâÿçè. Äîñòàòî÷íî âûñîêîé èíãèáè-
ðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàþò òàêæå íåðîë è
ëèíàëîîë, íàõîäÿùèåñÿ â ýêñòðàêòå ãðåáíåé âè-
íîãðàäà ñðåäè òåðïåíîèäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâ-
íûìè äåéñòâóþùèìè êîìïîíåíòàìè ýêñòðàêòà
øèøåê õìåëÿ [7, 8].

Èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà âèäíî, ÷òî â ñîñòà-
âå ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà ïðèñóòñòâóåò
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñïèðòîâ, îáëàäàþùèõ
îïðåäåëåííîé ïðîòèâîêîððîçèîííîé ýôôåêòèâ-
íîñòüþ. Îäíàêî ïî çàùèòíîé ñïîñîáíîñòè îíè,
êàê ïðàâèëî, çíà÷èòåëüíî óñòóïàþò ïåðå÷èñëåí-
íûì âûøå ñîåäèíåíèÿì.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëåå âûñîêàÿ
èíãèáèðóþùàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýêñòðàêòà ãðåá-
íåé âèíîãðàäà (
 78 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñ-
òðàêòîì øèøåê õìåëÿ (
 70 %), âåðîÿòíî, îáó-
ñëîâëåíà íàëè÷èåì â íåì áîëåå øèðîêîãî ñïåê-
òðà ñîåäèíåíèé êëàññà àëüäåãèäîâ è òåðïåíîè-
äîâ. Â òî æå âðåìÿ ïî çàùèòíîé ýôôåêòèâíîñòè
ýêñòðàêò ãðåáíåé âèíîãðàäà óñòóïàåò ýêñòðàêòó
øðîòà ðàïñà (
 90 %), ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçà-
íî ñ îòñóòñòâèåì â åãî ñîñòàâå æèðíûõ êèñëîò è
ãëèêîçèäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ñîñòàâà ýêñòðàêòà
ãðåáíåé âèíîãðàäà ïîêàçàëî, ÷òî â íåì ïðèñóò-
ñòâóåò íàáîð êîìïîíåíòîâ, îáëàäàþùèé ñïîñîá-
íîñòüþ ê èíãèáèðîâàíèþ ñêîðîñòè àòìîñôåðíîé
êîððîçèè. Ñîïîñòàâëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ýêñòðàêòîâ øðîòà ðàïñà è øèøåê õìåëÿ ñ óñòà-
íîâëåííûì ñîñòàâîì ãðåáíåé âèíîãðàäà ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ïðîòèâîêîððîçèîííóþ ýôôåêòèâíîñòü
åãî èçîïðîïàíîëüíîãî ýêñòðàêòà îáåñïå÷èâàþò
ãëàâíûì îáðàçîì àëüäåãèäû è òåðïåíîâûå ñî-
åäèíåíèÿ.

Âûâîäû

Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà èçîïðîïàíîëüíîãî
ýêñòðàêòà ãðåáíåé âèíîãðàäà ïîêàçàëî, ÷òî â
íåì ñîäåðæèòñÿ îêîëî 22 èíäèâèäóàëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ, â îñíîâíîì àëüäåãèäû è òåðïåíîâûå
ñîåäèíåíèÿ. Ñðåäè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ îòìå-
÷åíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå ëèíàëîîëà, êàðâàêðî-

ëà, ãåðàíèîëà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñóùåñòâåí-
íî äîïîëíÿþò è ðàñøèðÿþò ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðîìûøëåííûõ
îòõîäîâ ïåðåðàáîòêè âèíîãðàäà, ÷òî ïîçâîëÿåò
ðàñøèðèòü ñûðüåâóþ áàçó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëåòó-
÷èõ èíãèáèòîðîâ àòìîñôåðíîé êîððîçèè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýêñòðàêò îòõîäîâ ïåðåðà-
áîòêè ãðåáíåé âèíîãðàäà îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
(äî 75 %) ïðîòèâîêîððîçèîííóþ ýôôåêòèâ-
íîñòü â óñëîâèÿõ ïåðèîäè÷åñêîé êîíäåíñàöèè
âëàãè â òå÷åíèå 21 ñóò. Èññëåäóåìûé ðàñòèòåëü-
íûé ýêñòðàêò ÿâëÿåòñÿ èíãèáèòîðîì ñìåøàííî-
ãî òèïà, òîðìîçÿùèì àíîäíûé è êàòîäíûé êîð-
ðîçèîííûå ïðîöåññû.
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Âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â ïåðåðîáêè âèíîãðàäó
äëÿ çàõèñòó ìåòàë³â â³ä àòìîñôåðíî¿ êîðîç³¿

Äîñë³äæåíî ïðîòèêîðîç³éíó åôåêòèâí³ñòü òà êîìïîíåíòíèé ñêëàä îðãàí³÷íèõ ñïîëóê
³çîïðîïàíîëüíîãî åêñòðàêòó ãðåáåí³â âèíîãðàäó — ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â ïåðåðîáêè âèíî-
ãðàäó. Âèâ÷åíî âïëèâ ðîñëèííîãî åêñòðàêòó íà åëåêòðîõ³ì³÷íó òà êîðîç³éíó ïîâåä³íêó
ñòàë³. Ïîëÿðèçàö³éíèìè ìåòîäàìè äîñë³äæåííÿ âñòàíîâëåíî, ùî äàíèé ðîñëèííèé åêñò-
ðàêò ãàëüìóº àíîäíó òà êàòîäíó ðåàêö³¿ êîðîç³éíîãî ïðîöåñó òà çàáåçïå÷óº åôåêòèâíèé
çàõèñò â³ä àòìîñôåðíî¿ êîðîç³¿ âóãëåöåâî¿ ñòàë³ â óìîâàõ ïåð³îäè÷íî¿ êîíäåíñàö³¿ âîëîãè
ïðîòÿãîì 21 äîáè. Ãðàâ³ìåòðè÷íèì ìåòîäîì äîñë³äæåííÿ âñòàíîâëåíî ìîæëèâ³ñòü çàõèñòó
ìåòàëó â³ä êîðîç³¿ âîäíèì ðîç÷èíîì ëåòêîãî ³íã³á³òîðà. Ìåòîäîì ãàçîâî¿ õðîìà-
òî-ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ âñòàíîâëåíî, ùî îñíîâíèìè êîìïîíåíòàìè åêñòðàêòó ãðåáåí³â âèíî-
ãðàäó º àëüäåã³äè: áåíçîéíèé, áóçêîâèé òà êîðè÷íèé, 2-ãåêñàíàëü, Å-öèòðàëü; à òàêîæ
òåðïåíîâ³ ñïîëóêè: êàðâàêðîë, ãåðàí³îë, ë³íàëîîë, íåðîë. Á³áë. 9, ðèñ. 2, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ëåòêèé ³íã³á³òîð, àòìîñôåðíà êîðîç³ÿ ñòàë³, åêñòðàêò ãðåáåí³â âèíîãðàäó.
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Use of a Waste of Processing of Grapes
for Metal Protection from Atmospheric Corrosion

The goal of the study was investigation of the inhibition efficiency and quantitative com-
position volatile components the extract of bunch grapes - industrial waste processing
grapes as volatile corrosion inhibitor. It was studied the influence of plant extract on elec-
trochemical and corrosion behavior of steel. It was established that the extract of bunch
grapes acts as inhibitor of mixed type inhibiting both anodic and cathodic reactions. A
novel volatile corrosion inhibitor, the extract of bunch grapes, was developed for tempo-
rary protection of carbon steel with periodic moisture condensation. Gravimetric method
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research the possibility of protecting the metal from corrosion with an aqueous solution
of a volatile inhibitor. Volatile compounds isopropanol extract of bunch grapes was stud-
ied by gas chromatography-mass spectrometry. Found that the major components of the
extract of bunch grapes are aldehydes: benzaldehyde, syringaldehyde, ñinnamaldehyde,
Å-ñitral, (E)-2-Hexenal; terpene compound: ñarvacrol, geraniol, linalool, nerol. Bibl. 9,
Fig. 2, Table 2.
Key words: volatile inhibitor corrosion, atmospheric steel corrosion, rapeseed extract.




