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ионов при постоянной плотности тока (i = 6,41 А/м
2
) представлены в 

таблице 1. 

Таблица 1. Числа переноса исследуемых анионов и катионов через 

нанофильтрационные мембраны 

Параметр Мембрана Сульфат цинка Технологический раствор 

гальванопокрытий 

Исследуемые ионы 

Zn
2+ 

SO4
2- 

Zn
2+

 PO4
3-

 

Поток ионов, 

моль/(м
2
·с) 

ОФАМ-К 

(прианодная) 

2,68·10
-5

 3,64·10
-5

 4,83·10
-8

 1,78·10
-7

 

Числа переноса 0,59 0,41 0,35 0,65 

Поток ионов, 

моль/(м
2
·с) 

ОПМН-П 

(прикатодная) 

1,93·10
-5

 5,2·10
-5

 5,14·10
-8

 2,31·10
-7

 

Числа переноса 0,43 0,57 0,31 0,69 

Для модельного раствора сульфата цинка числа переноса 

исследуемых ионов выше, чем для технологического раствора 

гальванопокрытий, что, вероятно, связано с многокомпонентностью 

технологического раствора. Числа переноса ионов Zn
2+

 для мембраны 

ОФАМ-К(+) выше мембраны ОПМН-П(-), а по SO4
2-

 и PO4
3-

 наблюдается 

обратная зависимость. Рассчитанные величины потоков ионов через 

прианодную мембрану ОФАМ-К и прикатодную мембрану ОПМН-П 

изменялись в пределах от 5,14·10
-8

 до 2,68·10
-5

моль/(м
2
·с). 
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В данной работе представлено теоретическое обоснование разработки 

ингибиторов коррозии для нефтяной промышленности на основе неионогенных ПАВ 

(4-изононилфенол и его производные) с опорой на экологические характеристики 

применяемых в процессе синтезаисходных соединений.  

Ключевые слова: ингибиторы коррозии, адсорбция, 4-изононилфенол, неонол 
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ECOLOGICAL ASPECT OF THE USE  

OF 4-ISOPHENYLPHENOL DERIVATIVES AS CORROSION 

INHIBITORS IN THE OIL INDUSTRY 

 

Sataraev D.A., Lestev A.E., Dresvyannikov A.F. 

Kazan National Research Technological University, Kazan, Russia 

This paper presents a theoretical justification for the development of corrosion 

inhibitors for the oil industry based on nonionic surfactants (4-isonylphenol and its 
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derivatives) based on the environmental characteristics of the initial compounds used in the 

synthesis process. 

Keywords: corrosion inhibitors, adsorption, 4-isonylphenol, neonol AF. 
 

Применение ингибиторов коррозии (ИК) – один из наиболее 

популярных путей решения проблемы уменьшения коррозии в 

нефтегазохимической промышленности [1]. На данный момент известны 

сотни и тысячи составов различных соединений, применяемых в качестве 

ИК, позволяющих существенно увеличить срок эксплуатации 

металлических изделий, избегая тем самым непредусмотренных 

экономических издержек. 

Одним из наиболее применяемых классов веществ в качестве 

активной основы ИК – азотсодержащие органические соединения, в том 

числе, гетероциклические соединения, представляющие собой 

поверхностно-активные вещества (ПАВ) [2]. Это обусловлено тем, что 

алифатические и циклические органические соединения, имеющие в своем 

составе один или несколько атомов азота, хорошо адсорбируются на 

поверхности металла, благодаря наличию у азота неподеленной 

электронной пары, а также π-электронного облака у ароматического 

кольца. Благодаря алифатическому радикалу различной длины и 

разветвленности подобные соединения являются прекрасными 

противокоррозионными агентами [3,4]. 

Говоря о механизме действия ИК (рисунок 1), можно отметить, что 

на защищаемой поверхности в результате адсорбции и хемосорбции 

образуется защитная пленка, представляющая собой продукт реакции 

ингибитора, металла и коррозионной среды [5,6]. 

 
Рисунок 1. Механизм действия ингибиторов коррозии. 
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Однако многие органические ИК являются токсикантами и 

губительно влияют на окружающую среду, что отмечено в публикациях 

ряда авторов [7-10]. Стоит заметить, что показатели качества ИК 

устанавливаются заказчиком и отдельным пунктом включают требования к 

экологичности и экономичности. Что касается класса опасности ИК, то 

многие организации устанавливают ограничение на его значение - не ниже 

3 [5]. Таким образом, поиск состава органического соединения, 

используемого в качестве ИК, удовлетворяющего требованиям 

экологичности, экономичности и по защитным свойствам, является 

актуальной проблемой. 

Одним из возможных перспективных активных компонентов для ИК, 

удовлетворяющих указанным выше требованиям, может быть производное 

4-изононилфенола – промежуточное соединение при синтезе неонолов-

АФ. Известно, что неонол АФ 9-6, неонол АФ 9-8, неонол АФ 9-9, неонол 

АФ 9-10, неонол АФБ-10, неонол АФ 9-12 и неонол АФБ-12 относят к 

умеренно опасным веществам (3 класс опасности). Однако неонол АФ 9-4 

относится к «малоопасным веществам» (4 класс опасности). 

4-изононилфенол демонстрирует недостаточный уровень защиты 

металлов от коррозии, однако благодаря химическому строению обладает 

высокими адсорбционными свойствами, что делает данное вещество 

достаточно привлекательным для разработки на его основе новых составов 

путем химического видоизменения [11]. Примером может служить 

функциональное метилирование, применяемое для повышения 

антикоррозионных свойств.  

В работе [12] приведен один из способов химической модернизации 

4-изононилфенола. В той же работе продемонстрирована возможность 

получения подобным методом производных неонолов АФ-9-6. 

Учитывая тот факт, что 4-изононилфенол является полупродуктом 

синтеза различных неионогенных ПАВ ПАО «Нижнекамскнефтехим», это 

делает его достаточно доступным сырьем не только в Республике 

Татарстан, но и в стране. Поскольку 4-изононилфенолы и их производные, 

прежде всего неонол АФ 9-4, хорошо адсорбируются поверхностью, и в 

связи с тем, что они достаточно безопасны в применении, разработка ИК 

на основе 4-изононилфенола и неонола АФ 9-4 является перспективным 

направлением исследований. В этом ключе будут проведены необходимые 

лабораторные эксперименты. 
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