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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïîëó÷åíè 

ãàçîôàçíûõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  çàùèòû èçäåëèé èç æåëåçà,
õðîìà, íèêåë , îëîâà, öèíêà, àëþìèíè , ìåäè è èõ
ñïëàâîâ îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè. Èíãèáèðóþùà 
êîððîçèþ êîìïîçèöè  ñîäåðæèò íåîðãàíè÷åñêóþ
ñîëü àçîòèñòîé êèñëîòû, íåðàñòâîðèìûé â âîäå
ìíîãîêðàòíî çàìåùåííûé ôåíîë, àëèôàòè÷åñêèé
ýôèð äè-ãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû è òîêîôåðîë
(2,5,7,8-òåòðàìåòèë-2-(4',8',12'-
òðèìåòèëòðèäåöèë)õðîìàí-6-îë). Ñïîñîá âêëþ÷àåò

ñìåøåíèå êîìïîíåíòîâ, óêàçàííûõ âûøå.
Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ïðèìåíåíèþ
êîìáèíàöèé óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ â êà÷åñòâå
ãàçîôàçíûõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â âèäå ñìåñåé
ìåëêîãî ïîðîøêà â ñðåäñòâàõ óïàêîâêè ïðè
õðàíåíèè â çàêðûòûõ ïîìåùåíè õ èëè ïðè
òðàíñïîðòèðîâêå. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò:
ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ñóáëèìàöèè â òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâàõ óïàêîâêè è àíàëîãè÷íûõ çàìêíóòûõ
ñèñòåìàõ, îáåñïå÷åíèå çàùèòû îò àòìîñôåðíîé
êîððîçèè ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé. 6 í. è  15
ç.ï. ô-ëû, 1 òàáë.
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(54) GAS-PHASE CORROSION INHIBITORS AND THE METHODS OF THEIR PRODUCTION

(57) Abstract: 
FIELD: chemical industry; mechanical

engineering; other industries; methods of
production of the gas-phase corrosion inhibitors.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to the
gas-phase corrosion inhibitors and the methods of
their production and may be used for protection
of the products made out of iron, chrome, nickel,
stannous, zinc, aluminum, copper and their alloys
from atmospheric corrosion. The inhibiting
corrosion composition contains inorganic salt of
the nitric acid, the water-insoluble multiply
substituted phenol, the aliphatic ester of the di-
hydroxy- benzoic acid and the tocopherol (2,5,7,8-
tetramethyl-2 -(4',8',12'- trimethyl tridecyl)
chroman-6-ol). The method provides for mixing of
the components pointed above. The invention also

is pertaining to application of combinations of
the   indicated components in the capacity of the
gas-phase corrosion inhibitors in the form of
mixtures of the fine powder in the means of
package, at storing in the closed premises or at
shipment. The technical result of the invention
is the increased speed of sublimation in the
technical means of packing and in the analogous
closed systems, protection against atmospheric
corrosion of the metallic surfaces.

EFFECT: the invention ensures the increased
speed of sublimation in the technical means of
packing and in the analogous closed systems,
protection against atmospheric corrosion of the
metallic surfaces.

21 cl, 1 tbl, 4 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ïîëó÷åíè  õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, à
èìåííî ãàçîôàçíûõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè (ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè èëè VCI
(volatile corrosion inhibitor), äë  çàùèòû ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòàëëîâ øèðîêîãî
ïðèìåíåíè , íàïðèìåð æåëåçà, õðîìà, íèêåë , îëîâà, öèíêà, àëþìèíè , ìåäè è èõ
ñïëàâîâ, îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî èíãèáèòîðû êîððîçèè, êîòîðûå â ïîðîøêîîáðàçíîé ôîðìå â
íîðìàëüíûõ óñëîâè õ èìåþò òåíäåíöèþ ê ñóáëèìàöèè è ìîãóò â ãàçîâîé ôàçå îñåäàòü íà
çàùèùàåìûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñò õ, ïðèìåí þòñ  äë  âðåìåííîé àíòèêîððîçèîííîé
çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ îáúåêòîâ â çàìêíóòûõ ïðîñòðàíñòâàõ, íàïðèìåð, â óïàêîâî÷íûõ
êîíòåéíåðàõ èëè âèòðèíàõ.

Îáû÷íî âûáîð òàêèõ ãàçîôàçíûõ èíãèáèòîðîâ (èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â ïàðîâîé ôàçå
èëè VPI) èëè ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè (VCI) çàâèñèò îò ïðèðîäû çàùèùàåìîãî
ìåòàëëà. Ëåòó÷èå èíãèáèòîðû êîððîçèè â ïîðîøêîîáðàçíîé ôîðìå ïîìåùàþòñ  â ìåøîê èç
ïðîíèöàåìîãî äë  òàêèõ âåùåñòâ ìàòåðèàëà (Í.Í.Uhlig, Korrosion und Korrosionsschutz,
Akademie-Verlag Berlin, 1970, S. 247-249; Ê.Barton, Schutz gegen atmosphärische Korrosion;
Theorie und Praxis, Verlag Chemie, Weinheim, 1973, S 96 ff.; È.Ë.Ðîçåíôåëüä
"Èíãèáèòîðû êîððîçèè", Ì.: Õèìè , 1977, ñòð.320 è äàëåå; A.D.Mercer, Proc. of the 7th

Europ. Symp. on Corrosion Inhibitors, Ann. Univ. Ferrara/ltaly, M.S., Sez. V, Suppl.
N.9, 1990, 449 pp.).

Ñîâðåìåííûå àíòèêîððîçèîííûå ñðåäñòâà óïàêîâêè ñîäåðæàò ëåòó÷èå èíãèáèòîðû
êîððîçèè ëèáî â âèäå òàáëåòîê, çàêëþ÷åííûõ â ïîðèñòóþ ïåíîïëàñòîâóþ îáîëî÷êó, ëèáî â
âèäå ìåëêîãî ïîðîøêà â ïîëèìåðíûõ íîñèòåë õ. Íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ US 3836077, US
3967926, US 5332525, US 5393457, US 4124549, US 4290912, US 5209869, JP 4124549, ÅÐ
0639657 è DE-OS 3545473 ïðåäëàãàþòñ  ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïîìåùåíè  ëåòó÷èõ
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â îáîëî÷êè èëè íà âîçäóõîïðîíèöàåìûå ñèíòåòè÷åñêèå ïëåíêè
ïîñðåäñòâîì ââåäåíè  èíãèáèòîðîâ â îáðàçóþùèåñ  â ïåíîïëàñòå ðàñïàðûâàíèåì
òðåùèíû ñ ïîñëåäóþùèì íàíåñåíèåì ãàçîïðîíèöàåìîãî ìàòåðèàëà èëè ïîñðåäñòâîì
âêëþ÷åíè  ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â ïîëèìåðíûå ðàñïëàâû ñ èõ ïîñëåäóþùèì
ëèòüåì ïîä äàâëåíèåì, ýêñòðóçèåé èëè ðàçäóâíûì ôîðìîâàíèåì (ýêñòðóçèåé ñ ðàçäóâîì).
Â ðåçóëüòàòå îáðàçóåòñ  êîíòåéíåð-íîñèòåëü (â âèäå ïëåíêè èëè òâåðäîãî ìàòåðèàëà), èç
êîòîðîãî êîìïîíåíòû ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ìîãóò íåïðåðûâíî âûäåë òüñ 
áëàãîäàð  ïîðèñòîé ñòðóêòóðå íîñèòåë .

Òàêæå ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè ââåäåíè  ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â òâåðäûå
ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû âñïåíèâàíèåì, ÷òî îïèñàíî, ê ïðèìåðó, â ïàòåíòàõ JP 58063732,
US 4275835 è DD 295668. Ïîìèìî ýòîãî, èçâåñòíû ñïîñîáû ïðîèçâîäñòâà
àíòèêîððîçèîííûõ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, îáðàáîòàííûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàñòâîðàìè
ñ ñîäåðæàíèåì ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè. Ñïîñîáû ïîëó÷åíè  óïàêîâî÷íûõ
ìàòåðèàëîâ òàêîãî ðîäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ àêòèâíûõ âåùåñòâ è ðàñòâîðèòåëåé
ðàñêðûâàþòñ , íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ JP 61227188, JP 62063686, JP 63028888, JP
63183182, JP 63210285, DE-PO 1521900 è US 3887481.

Îäíàêî ïîñêîëüêó â ïîëó÷åííûõ òàêèì ñïîñîáîì àíòèêîððîçèîííûõ ñðåäñòâàõ óïàêîâêè
àêòèâíûå âåùåñòâà, êàê ïðàâèëî, ðàñïîëîæåíû ñâîáîäíî â ñòðóêòóðíûõ ïîëîñò õ
ìàòåðèàëà íîñèòåë  - áóìàãè, êàðòîíà, ïåíîïëàñòà è ïð., - ñóùåñòâóåò ðèñê
ìåõàíè÷åñêîãî âûñâîáîæäåíè  èëè óòå÷êè ÷àñòèö òàêèõ àêòèâàòîðîâ. Ïîýòîìó íåâîçìîæíî
ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî ê ìîìåíòó èñïîëüçîâàíè  îáðàáîòàííûõ òàêèì îáðàçîì íîñèòåëåé äë 
àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû â íèõ îñòàíåòñ  äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíà  óäåëüíà 
ïîâåðõíîñòíà  êîíöåíòðàöè  ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà êîððîçèè.

Â ïàòåíòå US-PS 5958115 îïèñûâàåòñ  àíòèêîððîçèîííà  êîìïîçèöè , ðàçðàáîòàííà  ñ
öåëüþ ïðåîäîëåíè  âûøåóêàçàííîãî íåäîñòàòêà. Äàííûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ñìåñü çîëè îêñèäà ìåòàëëà, ñóáëèìèðóåìîãî èíãèáèòîðà êîððîçèè è ð äà ïðèñàäîê. Íà
ìàòåðèàëå íîñèòåë  èç îòðàáîòàííîãî îêñèäà ìåòàëëà è ïðèñàäîê ýòà êîìïîçèöè  îáðàçóåò
ïðî÷íóþ, äîñòàòî÷íî ïîðèñòóþ ãåëåâóþ ïëåíêó, èç êîòîðîé ëåòó÷èå èíãèáèòîðû êîððîçèè
(VCI) âûäåë þòñ  ðàâíîìåðíî íà ïðîò æåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè.
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Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè ïî ñòàíäàðòèçàöèè (ISO)
èíãèáèòîðîì êîððîçèè  âë åòñ  "õèìè÷åñêîå âåùåñòâî, ïðèñóòñòâèå êîòîðîãî â
ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåíòðàöèè â àãðåññèâíîé ñðåäå ñíèæàåò ñòåïåíü àãðåññèâíîãî
âîçäåéñòâè , ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî íå èçìåí   êîíöåíòðàöèþ ëþáîãî äðóãîãî
êîððîçèîííîãî àãåíòà. Èñïîëüçîâàíèå ïîí òè  "èíãèáèòîð", îòâå÷àþùåãî äàííîìó
îïðåäåëåíèþ, äîëæíî áûòü îáóñëîâëåíî ïðèðîäîé ìåòàëëà è ñðåäîé, â êîòîðîé ýòîò
èíãèáèòîð ýôôåêòèâåí" (Corrosion of metals and alloys - Terms and definitions; ISO
8044-1986).

Îñíîâíîé ïðèíöèï ïðèìåíåíè  ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ñîñòîèò â ïîääåðæàíèè
èëè óêðåïëåíèè ïðèñóùåãî ìåòàëëó (îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáåñïå÷èâàþùåãî
ëèøü íåçíà÷èòåëüíóþ çàùèòó) ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  îêñèäîâ, êîòîðûé î÷åíü áûñòðî
îáðàçóåòñ  íà ïîâåðõíîñòè êàæäîãî ìåòàëëà âñëåäñòâèå åãî âçàèìîäåéñòâè  ñ
àòìîñôåðîé, íî ïðè ýòîì îñòàåòñ  íåâèäèìûì áåç ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ îïòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ (Ê.Barton, loc. cit; E.Kunze (Hrsg.), Korrosion und Korrosionsschutz, Band 3,
Wiley-VCH, Berlin, Weinheim, New York, 2001, S. 1680 ff.).

Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû è ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  îêñèäîâ èçâåñòíûå ìåòàëëû è
ñïëàâû øèðîêîãî ïðèìåíåíè  ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãîðèè: ïàññèâèðóåìûå ìåòàëëû,
òðåáóþùèå ïðèñóòñòâè  äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî îêèñëèòåë  äë  ïîääåðæàíè  èëè
ìîäåëèðîâàíè  ïðèñóùåãî èì çàùèòíîãî ïîâåðõíîñòíîãî ñëî  îêñèäîâ, è ìåòàëëû, êîòîðûå
ïðèí òî íàçûâàòü íåïàññèâèðóåìûìè, ïàññèâíûé ñëîé êîòîðûõ èìåííî ïîä âîçäåéñòâèåì
ñèëüíîãî îêèñëèòåë  ïðåòåðïåâàåò õèìè÷åñêèå è/èëè ñòðóêòóðíûå èçìåíåíè , âåäóùèå ê
ïîòåðå ñöåïëåíè  ñ ïîäëîæêîé è, êàê ñëåäñòâèå, ê óòðàòå àíòèêîððîçèîííîãî ýôôåêòà.

Ñëåäóþùèå ïðèìåðû èëëþñòðèðóþò õàðàêòåðíûå ðàçëè÷è  ìåæäó âûøåóêàçàííûìè
êàòåãîðè ìè ìåòàëëîâ øèðîêîãî ïðèìåíåíè . Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé îêñèäîâ ÷åðíûõ
ìåòàëëîâ, êîòîðûå îòíîñ òñ  ê ïàññèâèðóåìûì, â îñíîâíîì, ñîñòîèò èç îêèñëîâ æåëåçà
(III). Â ñëó÷àå óâëàæíåíè  ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, ÷òî, íàïðèìåð, ïðîèñõîäèò ïðè
îáðàçîâàíèè ïëåíêè âîä íîãî êîíäåíñàòà â íàñûùåííîé âîä íûìè ïàðàìè ñðåäå (èç-çà
ïîíèæåíè  òåìïåðàòóðû ñðåäû), è ïðè óñëîâèè, ÷òî ìåòàëë ïðè ýòîì íå ïîäâåðãàåòñ 
âîçäåéñòâèþ äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî îêèñëèòåë , íà÷èíàåòñ  ïðîöåññ êîððîçèè ìåòàëëà, â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îêñèäû æåëåçà (III) ïðåâðàùàþòñ  â ñîåäèíåíè  æåëåçà (II), íàïðèìåð,

Fe2O3+H2O+2H++2e-→2Fe(OH)2

êîòîðûå èãðàþò ðîëü êàòîäà äë  àíîäíîãî ïðîöåññà êîððîçèè ñóáñòðàòà:
Fe+2Í2O→Fe(OH)2+2H++2å-

Ê ìåòàëëàì, ñ÷èòàþùèìñ  íåïàññèâèðóåìûìè, îòíîñèòñ  ìåäü. Ïîâåðõíîñòíûé ñëîé
îêñèäîâ ìåäè ïîäâåðæåí äàëüíåéøåìó îêèñëåíèþ. Â îñíîâíîì, ýòîò ñëîé ñîñòîèò èç
îêèñëà Cu2O è  âë åòñ  óñòîé÷èâûì èñêëþ÷èòåëüíî â âîäíîé ñðåäå, íå ñîäåðæàùåé
ñèëüíûõ ðàñòâîðåííûõ îêèñëèòåëåé, âíå çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíè  ðÍ. Ïîä âîçäåéñòâèåì
êèñëîðîäà âî âëàæíîì âîçäóõå îòíîñèòåëüíî áûñòðî îáðàçóåòñ  îêñèä CuO â âèäå ÷åðíîãî
íàëåòà, êîòîðûé èç-çà ðàçìåðà êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè íå ìîæåò ñðàñòèñü ñ ñóáñòðàòîì
ìåòàëëà (ò.å. ýïèòàêñèè íå ïðîèñõîäèò), è, ñëåäîâàòåëüíî, íå çàùèùàåò ìåòàëë îò
êîððîçèè. Èñõîäíà  ðåàêöè  àòìîñôåðíîé êîððîçèè ìåäè ìîæåò áûòü îïèñàíà
ñëåäóþùèìè ôîðìóëàìè:

Cu2O+H2O→2CuO+2H+2å-

0,5O2+2H+2e-→H2O
è â âèäå ñóììàðíîé ðåàêöèè äåïàññèâàöèè ìåòàëëà:
Cu2O+0,5O2→2CuO
Áîëüøèíñòâî ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòàëëîâ øèðîêîãî ïðèìåíåíè  ñ÷èòàþòñ 

ïàññèâèðóåìûìè ïðè êîíòàêòå ñ âîäíîé ñðåäîé. Àíàëîãè÷íî æåëåçó âåäåò ñåá  íèêåëü,
ïîâåðõíîñòíûé ñëîé îêñèäîâ êîòîðîãî ñîäåðæèò Ni2O3. Ïàññèâíîå ñîñòî íèå õðîìà
îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì Cr2O3/CrOOH, îëîâà - SnO/SnO2, öèíêà - ZnO, àëþìèíè  -
Al2Î3/AlOOH. Ýòè ïàññèâíûå ñëîè îêñèäîâ îáû÷íî ñîõðàí þòñ  â íåéòðàëüíîé âîäíîé
ñðåäå èëè ñïîíòàííî ôîðìèðóþòñ  âíîâü â ñëó÷àå ìåñòíîãî ìåõàíè÷åñêîãî ïîâðåæäåíè 
(ðàçìûâàíè , ýðîçèè) ïðè óñëîâèè ãàðàíòèðîâàííîãî âîçäåéñòâè  äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî
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îêèñëèòåë  (Å.Kunze, loc. cit).
Êàê áûëî íåîäíîêðàòíî äîêàçàíî, â êà÷åñòâå ïîäîáíûõ ïàññèâèðóþùèõ îêèñëèòåëåé

ìîãóò âûñòóïàòü íèòðèòû â âèäå ñîëåé àçîòèñòîé êèñëîòû. Îíè ïðèìåí þòñ  â êà÷åñòâå
èíãèáèòîðîâ â ïàðîâîé ôàçå íà ïðîò æåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Òàê, îòíîñèòåëüíî
ëåãêîëåòó÷èé íèòðèò äèöèêëîãåêñèëàììîíè  èñïîëüçóåòñ  â êà÷åñòâå ãàçîôàçíîãî
èíãèáèòîðà êîððîçèè óæå áîëåå 50 ëåò (Uhlig, Barton, Rozenfeld, Kunze, loc. cit.) è
îïèñûâàåòñ  âî ìíîãèõ ïàòåíòàõ êàê êîìïîíåíò êîìáèíàöèé ðàçëè÷íûõ ëåòó÷èõ
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè (US-PS 2419327, US-PS 2432839, US-PS 2432840, US-PS 4290912,
US-PS 4973448, JP 02085380, JP 62109987, JP 63210285 A, DE-PS 4040586). Îêèñë þùåå
äåéñòâèå èîíà íèòðèòà ñâ çàíî ñ åãî ýëåêòðîõèìè÷åñêèì âîññòàíîâëåíèåì, ÷òî ìîæåò áûòü
âûðàæåíî, íàïðèìåð, ñëåäóþùèìè ôîðìóëàìè:

2NO2
-+2H++2å-→2NO+2OÍ-

NO2
-+3Í2O+2H++6å-→NH3+5OÍ-

Ïîñêîëüêó â ðåçóëüòàòå òàêèõ ðåàêöèé îáðàçóþòñ  èîíû ãèäðîêñèëà, ÎÍ-,
èíòåíñèâíîñòü ïðîòåêàíè  ýòèõ ðåàêöèé â âîäíîé ñðåäå òåì íèæå, ÷åì âûøå óðîâåíü ðÍ
ýòîé ñðåäû.

Â ñâ çè ñ ýòèì íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òî, ÷òî â âîäíîé ñðåäå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå çíà÷åíèå ðÍ äèöèêëîãåêñèëàìèíà èëè èîíà äèöèêëîãåêñèëàììîíè ,
îáðàçóþùåãîñ  â ðåçóëüòàòå ðàñïàäà íèòðèòà äèöèêëîãåêñèëàììîíè , ðàâíî 9. Ïîìèìî
ýòîãî, íàðóøàåòñ  íå òîëüêî ïàññèâèðóþùèé ýôôåêò íèòðèòà, íî è ñòàáèëüíîñòü
ïàññèâíîãî ñëî  îêñèäîâ öèíêîâûõ è àëþìèíèåâûõ ìàòåðèàëîâ. Èçâåñòíî, ÷òî îêñèäû ýòèõ
ìåòàëëîâ ñòàáèëüíû òîëüêî â íåéòðàëüíîé ñðåäå è ÷òî ïðè çíà÷åíèè ðÍ>8 îíè
ïîäâåðãàþòñ  óñèëèâàþùåìóñ  ðàñòâîðåíèþ äî ñîëåé öèíêîâîé è àëþìèíèåâîé êèñëîò:

ZnO+H2O+ÎÍ-→Zn(OH)3
-

Al2Î3+3Í2Î+2OÍ-→2Al(ÎÍ)4
-

Â ñòðåìëåíèè ñîçäàòü àíòèêîððîçèîííûå ñðåäñòâà óïàêîâêè íå òîëüêî äë  ÷åðíûõ
ìåòàëëîâ, íî è, ïî ìåíüøåé ìåðå, äë  îöèíêîâàííûõ ñòàëåé è àëþìèíèåâûõ ìàòåðèàëîâ
áûëè ïðåäïðèí òû ïîïûòêè ðàçðàáîòàòü òàêèå ñîåäèíåíè  ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè,
êîòîðûå áû ñîäåðæàëè íå òîëüêî àìèíîíèòðèòû, íî è êîìïîíåíòû, ðåãóëèðóþùèå óðîâåíü
ðÍ êîíäåíñàöèîííûõ âîä íûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà è, òàêèì îáðàçîì,
ïðåäîòâðàùàþùèå îïèñàííûé âûøå ïðîöåññ ðàñòâîðåíè  ïàññèâèðóþùèõ ñëîåâ îêñèäîâ.

Â ñâ çè ñ ýòèì áûëî ïðåäëîæåíî êîìáèíèðîâàòü ñìåñè íèòðèòîâ è àìèíîâ ñ äðóãèìè
ñóáëèìèðóåìûìè âåùåñòâàìè, íàïðèìåð, ñ ñîë ìè - îò óìåðåííî ñèëüíûõ äî ñëàáûõ -
íàñûùåííûõ èëè íåíàñûùåííûõ óãîëüíûõ êèñëîò (US 2419327, US 2432839, US 2432840,
DE 814725). Ýòèì äîñòèãàåòñ  ëó÷øà  çàùèòà ðàñïðîñòðàíåííûõ àëþìèíèåâûõ èëè
öèíêîâûõ ìàòåðèàëîâ øèðîêîãî ïðèìåíåíè  ïðè èõ âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäíîé ñðåäîé èëè
êîíäåíñàöèîííûìè âîä íûìè ïëåíêàìè, òàê êàê ïàññèâíûé ñëîé îêñèäîâ íå ïîäâåðãàåòñ 
ìåõàíè÷åñêèì ïîâðåæäåíè ì èëè ðàñòâîðåíèþ ïîä âîçäåéñòâèåì êîìïëåêñîîáðàçóþùèõ
äîáàâîê. Îäíàêî â òî æå âðåì  ýòè äîáàâêè îñëàáë þò ïàññèâèðóþùèå ñâîéñòâà íèòðèòîâ.
Êàê èçâåñòíî, äàííûå êàðáîêñèëàòû îáðàçóþò pH-áóôåðíûå ñèñòåìû áîëüøåãî áóôåðíîãî
îáúåìà â âîäíîé ñðåäå èëè ïîä êîíäåíñàöèîííûìè âîä íûìè ïëåíêàìè íà ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà â ïðèñóòñòâèè àìèíà èëè áåç íåãî, â çàâèñèìîñòè îò èìåþùåéñ  â êàæäîì ñëó÷àå
ñèñòåìû óãîëüíîé êèñëîòû è ñîëè. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñ  âîññòàíîâèòåëüíà  ñïîñîáíîñòü
îêèñëèòåëåé, ÷òî îñîáåííî î÷åâèäíî èç ïðèâåäåííûõ âûøå ðåàêöèé âîññòàíîâëåíè 
íèòðèòîâ. Ýòè íåîáõîäèìûå äë  ïàññèâàöèè ðåàêöèè, êàê èçâåñòíî, ïðîòåêàþò ñëåâà
íàïðàâî, íåðåãóëèðóåìî, ïðè óñëîâèè, ÷òî êîíöåíòðàöè  èîíîâ ÎÍ- â ñîîòâåòñòâóþùåé
ðåàêöèîííîé ñðåäå íåâûñîêà, èëè åñëè èîíû ÎÍ- ðåãóë ðíî èñòåêàþò èç ñðåäû, èëè æå
ïðè óñëîâèè ñîõðàíåíè  íàìíîãî áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèè îêèñëèòåë  â ñðåäå ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíöåíòðàöèåé èîíîâ ÎÍ-, íàïðèìåð, êîãäà îòðàáîòàííûå êîìïîíåíòû
îêèñëèòåëåé íåïðåðûâíî ïîïîëí þòñ  èç äåïî.

Âñå òðàäèöèîííûå ñïîñîáû ïðèìåíåíè  ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ñîäåðæàùèõ
íàð äó ñ îêèñëèòåëåì - íèòðèòîì, õðîìàòîì èëè îðãàíè÷åñêèì àçîòèñòûì ñîåäèíåíèåì -
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àìèí èëè àìèíîêàðáîêñèëàò, ñëåäîâàòåëüíî, ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíû â ïðàêòè÷åñêîé
ðåàêöèè îáìåíà òîëüêî ïðè ñâåðõâûñîêîé êîíöåíòðàöèè ïàññèâèðóþùåãî îêèñëèòåë .
Îäíàêî ýòî îáñòî òåëüñòâî íå âñåãäà  âíî ñëåäóåò èç ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàòåíòíûõ
îïèñàíèé, ïîñêîëüêó äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé, â êîòîðûõ ïðèìåíèìû îòâå÷àþùèå òàêèì
èçîáðåòåíè ì ñîåäèíåíè  ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, îáû÷íî äàþòñ  ñëèøêîì øèðîêî.
Òàêèå êîìáèíàöèè ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ñîäåðæàùèå îêèñëèòåëè, îïèñàíû,
íàïðèìåð, â ïàòåíòå US-PS 600328, ãäå ðåêîìåíäóåòñ  øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå
îðãàíè÷åñêîé àçîòèñòîêèñëîé ñîëè, à òàêæå â ïàòåíòå DE-PS 814725, â êîòîðîì
ðàñêðûâàåòñ  àçîòèñòîêèñëà  ñîëü îðãàíè÷åñêîãî àçîòñîäåðæàùåãî îñíîâàíè  (íàïðèìåð,
êàðáîêñèëàòà, ïèïåðèäèíà, îêñàçèíà èëè ìîðôîëèíà) ïðè óñëîâèè, ÷òî íà 1 ì2

óïàêîâî÷íîãî ìàòåðèàëà íàíîñèòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, 0,5-20 ã íèòðèòà, à äîñòîâåðíà 

çàùèòà îáåñïå÷èâàåòñ  òîëüêî ïðè ýìèññèè, ïî ìåíüøåé ìåðå, 35-600 ã íèòðèòà íà
1 ì3 âíóòðåííåãî ïðîñòðàíñòâà óïàêîâêè.

Äàííûå êîìáèíàöèè ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ñî ñâåðõâûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ïàññèâàòîðîâ áîëüøå íå èñïîëüçóþòñ , ïîñêîëüêó ñåãîäí  ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå
îïèñàííûõ âûøå îêèñëèòåëåé ñòðîãî ðåãëàìåíòèðîâàíî ïî ïðè÷èíå èõ èçó÷åííîãî, áîëåå
èëè ìåíåå âðåäíîãî âîçäåéñòâè  íà ÷åëîâåêà è îêðóæàþùóþ ñðåäó, à òàêæå ââèäó
ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè îêèñëèòåëåé â ïðåïàðàòàõ è èõ ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè íà ðàáî÷åì ìåñòå (ÏÄÊ) (Êëàññèôèêàöè  õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ è
ïðåïàðàòîâ ñîãëàñíî äèðåêòèâå ÅÑ 67/548/EWG, âêëþ÷à  åæåãîäíûå äîïîëíåíè ).

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû äë  òàêèõ âåùåñòâ áûëî ïðåäëîæåíî êîìáèíèðîâàòü ñìåñè
ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ñîñòî ùèå èç íèòðèòîâ è àìèíîêàðáîêñèëàòîâ (ñ
äîáàâëåíèåì ìîëèáäàòà èëè áåç íåãî), ñ îñóøèòåëåì, íàïðèìåð, ñèëèêàãåëåì ñ öåëüþ
îáðàçîâàíè  êîíäåíñàöèîííîé âîä íîé ïëåíêè íà çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà è äë 
ïðåäîòâðàùåíè  ñâ çàííîãî ñ ýòèì íåãàòèâíîãî ýôôåêòà ðÍ íà ïðîò æåíèè êàê ìîæíî
áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè (ïàòåíòû US-PS 5209869, US-PS 5332525 è ÅÐ 0662527 À1).
Îäíàêî òàêîé ïîäõîä èìååò çíà÷èòåëüíûé íåäîñòàòîê, ñîñòî ùèé â òîì, ÷òî ïîìåùåííà  â
èëè íà óïàêîâêó ñèñòåìà ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ñ îñóøèòåëåì èìååò òåíäåíöèþ ê
èíòåíñèâíîìó âîäîïîãëîùåíèþ èç âíåøíåé ñðåäû, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, çàìåäë åò
ýìèññèþ èíãèáèòîðîâ è, òàêèì îáðàçîì, îñëàáë åò çàùèòíûé àíòèêîððîçèîííûé ýôôåêò
ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâ çè ñ ðàñòóùåé ãëîáàëèçàöèåé è èíòåãðàöèåé
ðàçëè÷íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ðàéîíîâ ïëàíåòû çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü ïîòðåáíîñòü â
ñîçäàíèè íàäåæíûõ è ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè è â ðàçðàáîòêå
àíòèêîððîçèîííûõ ñðåäñòâ óïàêîâêè. Ïðè ýòîì ñïîñîáû ïðèìåíåíè  ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ
êîððîçèè â ïðîöåññå õðàíåíè  è òðàíñïîðòèðîâêè ñòàíîâ òñ  âñå áîëåå ýêîëîãè÷åñêè è
ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûìè, ÷åì ïðàêòèêîâàâøèåñ  äî íåäàâíåãî âðåìåíè ìåòîäû
êðàòêîâðåìåííîé àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàñåë, æèðîâ è âîñêîâ,
ñîïðîâîæäàâøèåñ  îáðàçîâàíèåì îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà òðóäíîðàçëàãàåìûõ îðãàíè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâ ê ìîìåíòó óäàëåíè  àíòèêîððîçèîííîãî àãåíòà ñ ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà.

Áîëüøèíñòâî èçâåñòíûõ íà ñåãîäí øíèé äåíü ñèñòåì ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè,
ñîäåðæàùèõ è íèòðèò, è àìèí, íå ñïîñîáíî îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ çàùèòó ïî óêàçàííûì
âûøå ïðè÷èíàì. Äðóãîé ôàêòîð ðèñêà, êîòîðûé óäàëîñü âû âèòü, ñîñòîèò â òîì, ÷òî,
âòîðè÷íûå àìèíû è öèêëè÷åñêèå àçîòñîäåðæàùèå ñîåäèíåíè , ïðåèìóùåñòâåííî
ïðèìåí þùèåñ  â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè (íàïðèìåð,
ìîðôîëèí è ïèïåðèäèí), ëåãêî ïðåîáðàçóþòñ  â N-íèòðîçîñîåäèíåíè . Òàêèå N-
íèòðîçàìèíû îáû÷íî  âë þòñ  ñëàáûìè îêèñëèòåë ìè è ñïîñîáñòâóþò êîððîçèîííîìó
ðàçúåäàíèþ ìåòàëëîâ. Ïîìèìî ýòîãî, çíà÷èòåëüíûì íåäîñòàòêîì ýòèõ âåùåñòâ  âë åòñ 
èõ êàíöåðîãåííîå äåéñòâèå, ïðåï òñòâóþùåå ìàññîâîìó òåõíè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ
òàêèõ ñèñòåì ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè.

Ñíà÷àëà ïðåäïðèíèìàëèñü ïîïûòêè ïðåîäîëåíè  ýòîãî íåäîñòàòêà ïóòåì çàìåùåíè 
íèòðèòîâ, ïîñêîëüêó ñ÷èòàëîñü, ÷òî íèòðîçèðîâàíèå àìèíîâ îáóñëîâëåíî èñêëþ÷èòåëüíî
îäíîâðåìåííûì ïðèñóòñòâèåì íèòðèòà. Òàê, â ïàòåíòå US-PS 4051066 ðàñêðûâàåòñ  ñïîñîá
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çàìåíû íèòðèòà ì-íèòðî è äèíèòðîáåíçîàòîì. Àâòîðû ïàòåíòîâ DD-PS 268978 è DD-PS
295668 ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü âìåñòî íèòðèòà äèöèêëîãåêñèëàìèí-î-íèòðîôåíîëàò è
äèöèêëîãåêñèëàìèí-ì-íèòðîáåíçîàò. Â ïàòåíòå US-PS 1224500 îáîáùåíû ñïîñîáû
ïðèìåíåíè  ëåòó÷èõ àëèôàòè÷åñêèõ è àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé àçîòà â ñî÷åòàíèè ñ
ãåòåðîöèêëè÷åñêèìè àìèíàìè, è â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ ïðèâåäåíû 2-íèòðîïðîïàí,
íèòðîáåíçîë è äèíèòðîáåíçîë. Îäíàêî íåêîòîðûì ïàññèâèðóþùèå ñâîéñòâà ýòèõ
àëüòåðíàòèâíûõ îêèñëèòåëåé ïîêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî áîëåå ñëàáûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïàññèâèðóþùèì ïîòåíöèàëîì íèòðèòîâ, äðóãèì æå íå óäàëîñü äîñòè÷ü æåëàåìîãî
ðåçóëüòàòà - èçáåæàòü îáðàçîâàíè  N-íèòðîçàìèíà ïðè îäíîâðåìåííîì èñïîëüçîâàíèè
àìèíà. Ìåæäó òåì èçâåñòíî, ÷òî èìåííî òàêèå èñïûòàííûå êîìïîíåíòû ëåòó÷èõ
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, êàê ìîðôîëèí è äèöèêëîãåêñèëàìèí, ïîäâåðãàþòñ  íèòðîçèðîâàíèþ
äàæå ïîä âîçäåéñòâèåì îáû÷íûõ êîìïîíåíòîâ âîçäóõà, â îñîáåííîñòè ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ñ ìåòàëëàìè è â óñëîâè õ âûñîêèõ òåìïåðàòóð. Íà ïðàêòèêå ýòî íå ïîçâîë åò ââîäèòü
òàêèå âåùåñòâà â ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû, ïîñêîëüêó â ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöè õ
ýêñòðóçè , ëèòüå ïîä äàâëåíèåì è ðàçäóâíîå ôîðìîâàíèå, êàê èçâåñòíî, ïðîèñõîä ò ïðè
òåìïåðàòóðå îêîëî 200°Ñ.

×òîáû óäîâëåòâîðèòü ñïðîñ íà îáðàáîòàííûå ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè êîððîçèè ïëåíêè è
òâåðäûå ñèíòåòè÷åñêèå ìàòåðèàëû â òðàíñîêåàíñêèõ ïåðåâîçêàõ, áûëà ïðåäëîæåíà
ñèñòåìà ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, íå ñîäåðæàùà  àìèíîâ, íî âêëþ÷àþùà  íèòðèòû.
Òàê, â ïàòåíòå US-PS 3836077 ðàñêðûâàåòñ  êîìáèíàöè  íèòðèòà ñ áîðàòîì è ñ ôåíîëîì, â
êîòîðîì îäèí, äâà èëè òðè àòîìà çàìåùåíû ñòèðîëîì. Îäíàêî â ýòîì ïàòåíòå íå
îáîñíîâàíà öåëü ïðèìåíåíè  òàêèõ ôåíîëîâ, çàìåùåííûõ àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé, â
ñîñòàâå èíãèáèòîðîâ êîððîçèè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îíè â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòîâ
äîëæíû áûëè ëèøü çàùèùàòü ñòàáèëüíîñòü ïîëèîëåôèíîâûõ ïëåíîê îò îêèñë þùåãî
âîçäåéñòâè  íèòðèòîâ, ñîäåðæàùèõñ  â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ. Ïîëèýòèëåíîâûå ïëåíêè,
ïðîïèòàííûå òàêèìè ñîåäèíåíè ìè, âûäåë þò êðàéíå ìàëîå êîëè÷åñòâî íèòðèòîâ, òîãäà
êàê â ðàâíîé ñòåïåíè íåîáõîäèìûé ôåíèë-β-íàôòèëàìèí ñîãëàñíî äàííîìó ïàòåíòó
äîïîëíèòåëüíî íå ââîäèòñ . Ïðèñóòñòâèå ýòîãî àìèíà ìîãëî áû óâåëè÷èòü ýìèññèþ
íèòðèòà, íî ïðè ýòîì ïðèøëîñü áû îòêàçàòüñ  îò èäåè ñîçäàíè  èíãèáèòîðà êîððîçèè, íå
ñîäåðæàùåãî àìèí. Â èòîãå, íà ïðèìåðå ýòîãî àìèíà íå óäàëîñü äîáèòüñ  ñóáëèìàöèè
áîðàòà è ôåíîëîâ, çàìåùåííûõ àðîìàòè÷åñêîé ãðóïïîé.

Â ïàòåíòå US-PS 4290912 äë  ïðîèçâîäñòâà àíòèêîððîçèîííûõ ïëåíîê ïðåäëàãàåòñ 
èñïîëüçîâàòü íåîðãàíè÷åñêèå íèòðèòû â ñî÷åòàíèè ñ ôåíîëîì ñ òðîéíûì çàìåùåíèåì
àòîìîâ è ñèëèêàãåëåì, îäíàêî âàðèàíòû èñïîëíåíè  ïîêàçûâàþò, ÷òî èìåþòñ  â âèäó
òîëüêî ôåíîëû, çàìåùåííûå àëèôàòè÷åñêîé ãðóïïîé, è ïðåæäå âñåãî 2,6-äè-òðåò.áóòèë-4-
ìåòèë-ôåíîë (áóòèëèðîâàííûé ãèäðîêñèòîëóîë, ÂÍÒ). Ïîñêîëüêó òàêèå çàìåùåííûå
ôåíîëû ïîäâåðæåíû âçãîíêå äàæå ïðè íîðìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, áîëåå âûñîêà  ñêîðîñòü
ñóáëèìàöèè ýòîé àíòèêîððîçèîííîé ñìåñè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà òàêæå ïðè èñïîëüçîâàíèè
íèòðèòà íàòðè  èëè êàëè  áåç ó÷àñòè  ëåòó÷åãî àìèíà. Îäíàêî ïîïàâøèé íà ïîâåðõíîñòü
ìåòàëëà íèòðèò íå ìîæåò îáåñïå÷èòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîå èíãèáèðîâàíèå êîððîçèè
áåç ïîìîùè äðóãèõ êîìïîíåíòîâ. Äë  ïàññèâèðîâàííûõ ìåòàëëîâ ýòî òðåáóåò, êàê
èçâåñòíî, ïðèñóòñòâè  êîìïîíåíòîâ, èìåþùèõ áëàãîïðè òíîå äë  ïàññèâàöèè çíà÷åíèå ðÍ
ïîä êîíäåíñàöèîííûìè âîä íûìè ïëåíêàìè è ñïîñîáíûõ ïðè ïîìîùè àäñîðáöèè
ñòàáèëèçèðîâàòü îáðàçîâàâøèéñ  ïàññèâíûé ñëîé îêñèäîâ è çàùèòèòü åãî îò ðàñòâîðåíè 
(Å.Kunze, loc. cit). Ïðè îäíîâðåìåííîì ïðèñóòñòâèè íåïàñèâèðîâàííûõ ìåòàëëîâ,
íàïðèìåð ìåäíûõ ìàòåðèàëîâ, èñêëþ÷èòåëüíîå âëè íèå íèòðèòà ïîâëåêëî áû çà ñîáîé
óñèëåíèå êîððîçèè.

Ñïåöèàëüíî äë  çàùèòû ìåäè è ìåäíûõ ñïëàâîâ îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè íà
ïðîò æåíèè äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðèìåí åòñ  áåíçîòðèàçîë (Baton, Mercer, loc. cit.).
Òåì íå ìåíåå, ïîñêîëüêó ñóáëèìàöèîííûé ïîòåíöèàë ýòîãî ñîåäèíåíè  îòíîñèòåëüíî
íèçîê, â ïàòåíòàõ DE-PS 1182503 è US-PS 3295917 ïðåäëàãàåòñ  ñíà÷àëà ïîìåñòèòü äåïî
ýòîãî ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà êîððîçèè â âûñîêîòåìïåðàòóðíûé ðåæèì (äî 85°Ñ) ñ
îäíîâðåìåííûì îõëàæäåíèåì ìåòàëëè÷åñêèõ äåòàëåé, íà êîòîðûõ ìîæåò îáðàçîâàòüñ 
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êîíäåíñàöèîííûé ñëîé. Â ïàòåíòàõ US-PS 2941953 è US-PS 3887481 îïèñûâàåòñ ,
íàïðîòèâ, ñïîñîá ïðîïèòêè áóìàãè áåíçîòðèàçîëîì è/èëè òîëèëòðèàçîëîì. Â äàííîì ñëó÷àå
äåéñòâóþò îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè, íàïðèìåð òåòðàõëîðýòèëåí, è ðåêîìåíäóåòñ  êàê
ìîæíî áîëåå ïëîòíî è ãåðìåòè÷íî îáîðà÷èâàòü ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè áóìàãîé,
ïðîïèòàííîé òàêèìè ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè êîððîçèè, äë  ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî
ñîêðàùåíè  ðàññòî íè  ìåæäó äåïî èíãèáèòîðîâ è çàùèùàåìîé ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëà.
Ýòà òåõíîëîãè , îäíàêî, èìååò óæå óïîìèíàâøèéñ  âûøå íåäîñòàòîê, ñîñòî ùèé â òîì, ÷òî
àêòèâèðóþùèå äîáàâêè â ôîðìå òîí÷àéøåãî ïîðîøêà êðàéíå ñëàáî ñöåïë þòñ  ñ áóìàãîé è
ìîãóò ëåãêî âûìûâàòüñ , ñëåäîâàòåëüíî, àíòèêîððîçèîííûå ñâîéñòâà òàêîé óïàêîâêè íå
ìîãóò áûòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû.

Àíàëîãè÷íî íèòðèòàì è íèòðàòàì áåíçî- è òîëèëòðèàçîëû òàêæå ïðî âë þò
âîçðàñòàþùóþ òåíäåíöèþ ê ñóáëèìàöèè èç äåïî ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè ïðè
îäíîâðåìåííîì ïðèñóòñòâèè äðóãèõ ñóáëèìèðóåìûõ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ â
ïîðîøêîîáðàçíîé ôîðìå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðîâ òàêèõ êîìáèíàöèé â ïàòåíòå ÅÐ 0662527
ïðèâîä òñ  ñìåñè áåíçîòðèàçîëà ñ áåíçîàòîì öèêëîãåêñèëàìèíà è ýòèëàìèíà èëè ñ
áåçâîäíûì ìîëèáäàòîì íàòðè  è íèòðèòîì äèöèêëîãåêñèëàìèíà, â ïàòåíòàõ US-PS 4051066
è US-PS 4275835 îïèñûâàþòñ  ñî÷åòàíè  áåíçîòðèàçîëà ñ ìîëèáäàòîì àììîíè  è àìèíà,
áåíçîàòàìè è íèòðàòàìè àìèíà, â ïàòåíòå US-PS 4973448 ðàñêðûâàåòñ  ñìåñü
áåíçîòðèàçîëà ñ îðãàíè÷åñêèìè êàðáîíàòàìè, ôîñôàòàìè è àìèíàìè è, íàêîíåö, â
ïàòåíòàõ JP 62063686 è JP 63210285 À - êîìáèíàöèè áåíçîòðèàçîëà ñ ñîë ìè ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ è ñ àìèííûìè ñîë ìè àðîìàòè÷åñêèõ óãîëüíûõ êèñëîò.

Ñî÷åòàíè  áåíçî-, òîëèë- èëè ìåòèëáåíçîòðèàçîëà ñ äðóãèìè îðãàíè÷åñêèìè àçîòèñòûìè
ëåòó÷èìè òâåðäûìè âåùåñòâàìè îïèñûâàþòñ , íàïðèìåð, â ïàòåíòàõ JP 62109987, JP
61015988, DD-PS 268978 è DD-PS 298662. Íåäîñòàòêîì òàêèõ êîìáèíàöèé  âë åòñ  òî, ÷òî
âñå êîìïîíåíòû, ñîäåðæàùèå èîíû àììîíè  è àìèíû, èç-çà èõ áîëåå èëè ìåíåå
âûðàæåííîãî ñòðåìëåíè  ê îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñîâ ñ ìåòàëëîèîíàìè ñíèæàþò çàùèòíîå
äåéñòâèå òðèàçîëà, ïðåæäå âñåãî â îòíîøåíèè öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ïîìèìî ýòîãî,
îïèñàííûå âûøå àìèíû è ñîåäèíåíè  àììîíè  îáëàäàþò âûðàæåííîé ãèäðîôèëüíîñòüþ.
Äåïî ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ñîäåðæàùèå âåùåñòâà òàêîãî ðîäà, êàê óæå
óïîìèíàëîñü âûøå, èìåþò òåíäåíöèþ ê âûðàæåííîìó âîäîïîãëîùåíèþ. Òàêèì îáðàçîì,
âñëåäñòâèå ãèäðîëèçà ñóáëèìàöèîííûé ïîòåíöèàë ýòèõ âåùåñòâ, êàê ïðàâèëî, ðåçêî
ñíèæàåòñ , ÷òî íåèçáåæíî âåäåò ê óõóäøåíèþ àíòèêîððîçèîííîãî âîçäåéñòâè .

Ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíè  ïðåèìóùåñòâ ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè è
àíòèêîððîçèîííîãî ýôôåêòà ñòðóêòóðû òðèàçîëà â ïàòåíòå JP-PS 03079781 ïðåäëàãàåòñ 
èñïîëüçîâàòü òîëüêî àëêèëàìèíòðèàçîë âìåñòî êîìáèíàöèè òðèàçîëà ñ àìèíàìè. Â
äåéñòâèòåëüíîñòè, ýêñïëèöèòíî âûðàæåííûå âåùåñòâà 3-àìèíî-1,2,4-òðèàçîë è 3-àìèíî-5-
ìåòèë-1,2,4-òðèàçîë îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ óëåòó÷èâàíè , íî òåì íå ìåíåå,
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ìåäüþ îíè íå ïðî âë þò òàêîãî î÷åâèäíîãî àíòèêîððîçèîííîãî
ýôôåêòà, êàê áåíçî- è òîëèëòðèàçîë.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè óïàêîâêè, õðàíåíè  è òðàíñïîðòèðîâêè òðåáóþò ñîçäàíè 
òâåðäûõ èñêóññòâåííûõ ìàòåðèàëîâ è ñèíòåòè÷åñêèõ ïëåíîê, îáðàáîòàííûõ ëåòó÷èìè
èíãèáèòîðàìè êîððîçèè ñ ïðèìåíåíèåì òàêèõ ëåòó÷èõ àíòèêîððîçèîííûõ ïðèñàäîê, êîòîðûå
ìîãëè áû îáåñïå÷èòü çàùèòó îò êîððîçèè äë  êàê ìîæíî áîëåå øèðîêîãî ñïåêòðà
ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòàëëîâ. Â öåëîì, ïðîèçâîäñòâî òàêèõ êîìïîçèöèé òðåáóåò ðåøåíè 
ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:

- âî-ïåðâûõ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âûñîêóþ ñòåïåíü ëåòó÷åñòè ãàçîôàçíûõ èíãèáèòîðîâ
êîððîçèè ïðè òåìïåðàòóðàõ, çàïóñêàþùèõ ïðîöåññ ýêñòðóçèè, òàê êàê ýêñòðóçè  ìîæåò
ïðèâåñòè ê èíòåíñèâíîìó ïåðåõîäó èíãèáèòîðîâ â ãàçîîáðàçíîå ñîñòî íèå è, òàêèì
îáðàçîì, ê çíà÷èòåëüíûì ïîòåð ì ýòèõ âåùåñòâ, à òàêæå ê âñïåíèâàíèþ ïëåíîê, íàðóøåíèþ
èõ öåëîñòíîñòè è, ïîìèìî ýòîãî, ê íåêîíòðîëèðóåìîìó óõóäøåíèþ èõ ïðî÷íîñòíûõ è
çàùèòíûõ ñâîéñòâ;

- âî-âòîðûõ, âàæíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïåðåðàáîòêè ñìåñåé â
ïðîöåññå ýêñòðóçèè âîçìîæåí ðèñê òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíè  èíãèáèòîðîâ êîððîçèè è
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âîçíèêíîâåíè  õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ìåæäó êîìïîíåíòàìè èíãèáèòîðîâ èëè ñ ïîëèìåðíîé
ìàòðèöåé. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçíèêàåò ñóùåñòâåííûé íåäîñòàòîê, ñîñòî ùèé â òîì, ÷òî
áîëüøîå ÷èñëî äî ýòîãî äîñòàòî÷íî øèðîêî ïðèìåí âøèõñ  ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè
íå ìîãóò â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòüñ  äàííûì îáðàçîì è äîëæíû áûòü çàìåíåíû
àêòèâíûìè âåùåñòâàìè íîâîãî òèïà.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñêðûòèå óñîâåðøåíñòâîâàííûõ
ñóáëèìèðóåìûõ àíòèêîððîçèîííûõ âåùåñòâ è èõ êîìïîçèöèé ñ ó÷åòîì âûøåïåðå÷èñëåííûõ
íåäîñòàòêîâ òðàäèöèîííûõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè. Ïðåæäå âñåãî, òàêèå óëó÷øåííûå
âåùåñòâà äîëæíû îáëàäàòü äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòüþ ñóáëèìàöèè èç äåïî â òåõíè÷åñêèõ
ñðåäñòâàõ óïàêîâêè è àíàëîãè÷íûõ çàìêíóòûõ ñèñòåìàõ â ïðàêòè÷åñêè àêòóàëüíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâè õ. Òàêæå ïîñëå àäñîðáöèè è/èëè êîíäåíñàöèè íà ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëîâ øèðîêîãî ïðèìåíåíè , íàõîä ùèõñ  âíóòðè òàêèõ ñèñòåì, ýòè âåùåñòâà äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü íåîáõîäèìóþ çàùèòó ìåòàëëîâ îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè. Ïîìèìî ýòîãî,
çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñêðûòèå ñïîñîáîâ ïîëó÷åíè  èëè îáðàáîòêè
òàêèõ âåùåñòâ è èõ êîìïîçèöèé äë  ïðîèçâîäñòâà óñîâåðøåíñòâîâàííûõ óïàêîâî÷íûõ
ñðåäñòâ, ñîäåðæàùèõ ëåòó÷èå èíãèáèòîðû êîððîçèè.

Äë  ðåøåíè  âûøåóêàçàííûõ çàäà÷ ïðèâîä òñ  ïðèìåðû êîìïîçèöèé õèìè÷åñêèõ
âåùåñòâ è ñïîñîáîâ èõ ïðèìåíåíè , îòëè÷àþùèåñ  ïî ï.1 èëè ïî ï.15 ôîðìóëû.
Ýôôåêòèâíûå ôîðìû è ñïîñîáû ïðèìåíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ðàñêðûâàþòñ  â
çàâèñèìûõ ïóíêòàõ ôîðìóëû.

Ñóùíîñòü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ïðåäîñòàâëåíèè êîìáèíàöèé
ñóáëèìèðóåìûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõ ñëåäóþùèå êîìïîíåíòû:

(1) íåîðãàíè÷åñêóþ ñîëü àçîòèñòîé êèñëîòû,
(2) íåðàñòâîðèìûé â âîäå ìíîãîêðàòíî çàìåùåííûé ôåíîë,
(3) àëèôàòè÷åñêèé ýôèð äè-ãèäðîêñè-áåíçîéíîé êèñëîòû è
(4) òîêîôåðîë (2,5,7,8-òåòðàìåòèë-2-(4',8',12'-òðèìåòèëòðèäåöèë)õðîìàí-6-îë).
Ïîìèìî ýòîãî, â ñî÷åòàíèè ñ êîìïîíåíòàìè (1)-(4) ïðè íåîáõîäèìîñòè â êà÷åñòâå

êîìïîíåíòà (5) ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  áèöèêëè÷åñêèé òåðïåí èëè íàôòàëèí, çàìåùåííûé
àëèôàòè÷åñêîé ãðóïïîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî êîìáèíàöèè, ñîäåðæàùèå çàìåñòèòåëè
êîìïîíåíòîâ (1)-(4), äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è â âîçäóøíîé ñðåäå ñî
ñòàáèëüíî âûñîêèìè ïîêàçàòåë ìè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïîñòî ííî ïîêàçûâàþò
äîñòàòî÷íî áîëüøóþ ñêîðîñòü ýìèññèè, îáåñïå÷èâà  ýòèì äàëüíåéøåå óëó÷øåíèå
àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ óêàçàííûå êîìïîçèöèè èñïîëüçóþòñ 
íåïîñðåäñòâåííî â ôîðìå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîðîøêîâûõ ñìåñåé èëè ââîä òñ  èçâåñòíûìè
ìåòîäàìè â ñðåäñòâà óïàêîâêè, ñîäåðæàùèå ëåòó÷èå èíãèáèòîðû êîððîçèè, â ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà òàêîé óïàêîâêè. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ñðåäñòâà óïàêîâêè
ôóíêöèîíèðóþò â êà÷åñòâå äåïî ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îñîáåííî
ýôôåêòèâíîå àíòèêîððîçèîííîå äåéñòâèå êîìïîçèöèé, îòâå÷àþùèõ íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ.

Ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  òàêæå ñïîñîá ïðèìåíåíè  óêàçàííûõ
êîìïîçèöèé â êà÷åñòâå ãàçîôàçíûõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â ñðåäñòâàõ óïàêîâêè èëè ïðè
õðàíåíèè â çàêðûòûõ ïîìåùåíè õ ñ öåëüþ çàùèòû ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòàëëîâ øèðîêîãî
ïðèìåíåíè , íàïðèìåð, æåëåçà, õðîìà, íèêåë , îëîâà, öèíêà, àëþìèíè , ìåäè è èõ
ñïëàâîâ, îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè. Êîìïîçèöèè, îòâå÷àþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ,
ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåí þòñ  äë  çàùèòû øèðîêîãî ñïåêòðà ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòàëëîâ
è èõ ñïëàâîâ îò àòìîñôåðíîé êîððîçèè â ñðåäñòâàõ óïàêîâêè è ïðè õðàíåíèè â
àíàëîãè÷íûõ çàìêíóòûõ ñèñòåìàõ.

Ïðåäìåòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  òàêæå  âë åòñ  ìàòåðèàë, èíãèáèðóþùèé êîððîçèþ,
ñîäåðæàùèé:

êîìïîíåíò, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé íåîðãàíè÷åñêóþ ñîëü àçîòèñòîé êèñëîòû è
ñïîñîáñòâóþùèé ñïîíòàííîìó îáðàçîâàíèþ ïàññèâíîãî ñëî  îêñèäîâ áëàãîäàð 
îêèñëèòåëüíîìó äåéñòâèþ ýòîé ñîëè íà ïàññèâèðóåìûå ìåòàëëû;
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êîìïîíåíò, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé ìíîãîêðàòíî çàìåùåííûé ôåíîë, îáåñïå÷èâàþùèé
ñòàáèëüíîñòü ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé, çàùèùåííûõ ïàññèâíûì ñëîåì îêñèäîâ,
áëàãîäàð  ïðèñóùåé ýòîìó êîìïîíåíòó íåðàñòâîðèìîñòè â âîäå ïðè îäíîâðåìåííî
âûðàæåííîé àäñîðáöèè íà ìåòàëëè÷åñêèõ ïîâåðõíîñò õ;

êîìïîíåíò, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé àëèôàòè÷åñêèé ýôèð äè-ãèäðîêñè-áåíçîéíîé
êèñëîòû, îáëàäàþùèé íåîæèäàííûì ñâîéñòâîì íå òîëüêî ïîääåðæèâàòü äåéñòâèå íèòðèòîâ
â êà÷åñòâå ïàññèâàòîðà, íî è ñïîñîáñòâîâàòü àäñîðáöèîííîé ñòàáèëèçàöèè ïàññèâíûõ
ñëîåâ îêñèäîâ;

êîìïîíåíò, ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé òîêîôåðîë (2,5,7,8-òåòðàìåòèë-2-(4',8',12'-
òðèìåòèëòðèäåöèë)õðîìàí-6-îë) áëàãîäàð  ïðèñóùåé åìó àíòèîêñèäàíòíîé ñïîñîáíîñòè
íåîæèäàííûì îáðàçîì èíãèáèðóþùèé êîððîçèþ êèñëîðîäà âîçäóõà èëè àçîòèñòîãî
êîìïîíåíòà (1) íà íåïàññèâèðóåìûõ ìåòàëëàõ, è, ïîìèìî ýòîãî, ïîëíîñòüþ òîðìîç ùèé
õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ìåæäó äðóãèìè êîìïîíåíòàìè êîìïîçèöèé, îòâå÷àþùèõ íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, îáåñïå÷èâà  ýòèì äîëãîâðåìåííóþ ñòàáèëüíîñòü òàêèõ êîìïîçèöèé; à òàêæå

áèöèêëè÷åñêèé òåðïåí èëè íàôòàëèí, çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêîé ãðóïïîé, â êà÷åñòâå
äîïîëíèòåëüíîãî êîìïîíåíòà, ôóíêöèîíèðóþùåãî - áëàãîäàð  åãî îòíîñèòåëüíî âûñîêîìó
äàâëåíèþ ïðè âçãîíêå è ëåòó÷åñòè âîä íîãî ïàðà - â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà ïåðåíîñà
àêòèâíûõ âåùåñòâ (1)-(4) ÷åðåç ãàçîâîå ïðîñòðàíñòâî íà çàùèùàåìûå ìåòàëëè÷åñêèå
ïîâåðõíîñòè äàæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è â âîçäóøíîé ñðåäå ñ âûñîêèì ïîêàçàòåëåì
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, íî ïðè ýòîì íå îêàçûâàþùåãî íåãàòèâíîãî êîððîçèîííîãî
âîçäåéñòâè , à, íàïðîòèâ, îáåñïå÷èâàþùåãî ìàêñèìàëüíûé àíòèêîððîçèîííûé ýôôåêò
êîìïîçèöèé, îòâå÷àþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Äîïîëíèòåëüíî êîìïîçèöè , îòâå÷àþùà  íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæåò ñîäåðæàòü, ïî
ìåíüøåé ìåðå, îäèí íåéòðàëüíûé íàïîëíèòåëü.

Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîìïîíåíòû êîìïîçèöèè  âë þòñ  èñêëþ÷èòåëüíî
ýôôåêòèâíûìè âåùåñòâàìè, êîòîðûå ìîæíî ëåãêî è áåçîïàñíî îáðàáàòûâàòü èçâåñòíûìè
ìåòîäàìè è êîòîðûå â ïðèìåíèìîì îòíîñèòåëüíîì êîëè÷åñòâå íå îòíîñ òñ  ê êàòåãîðèè
òîêñè÷íûõ èëè ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ âåùåñòâ. Òàêèì îáðàçîì, îíè îñîáåííî ïîäõîä ò äë 
ïðîèçâîäñòâà àíòèêîððîçèîííûõ ñðåäñòâ óïàêîâêè,  âë þùèõñ  â ïîëíîé ìåðå
ýêîíîìè÷íûìè è áåçîïàñíûìè â ïðèìåíåíèè.

Äë  îáåñïå÷åíè  âêëþ÷åíè  îòâå÷àþùèõ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîìïîçèöèé â äåïî
ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè èëè â ñðåäñòâà óïàêîâêè, äåéñòâóþùèå â êà÷åñòâå òàêèõ
äåïî, öåëåñîîáðàçíî êàê ìîæíî áîëåå èíòåíñèâíî ïåðåìåøàòü âñå ñîñòàâë þùèå òàêèõ
êîìïîçèöèé â áåçâîäíîì ñîñòî íèè èçâåñòíûìè ìåòîäàìè.

Îòâå÷àþùèå íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîìïîçèöèè ïðåèìóùåñòâåííî ñîäåðæàò
ñëåäóþùèå ïðîïîðöèè âåùåñòâà:

компонент (1): от 0,1 до 40%;

компонент (2): от 0,5 до 40%;

компонент (3): от 0,5 до 40%;

компонент (4): от 0,5 до 40%

èëè - â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíè  âñåõ ï òè êîìïîíåíòîâ -
компонент (1): от 0,1 до 40%;

компонент (2): от 0,5 до 30%;

компонент (3): от 0,5 до 20%;

компонент (4): от 0,5 до 20%

компонент (5): от 0,1 до 10%.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áîëåå äåòàëüíî èëëþñòðèðóåòñ  íèæåïðèâåäåííûìè
ïðèìåðàìè. Êàê èç ýòîãî ñëåäóåò, âèä, îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî êàæäîãî êîìïîíåíòà â
îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñìåñè è îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñìåñè â
ñîîòâåòñòâóþùåì äåïî ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè çàâèñ ò êàê îò çàùèùàåìîãî
ìåòàëëà, òàê è îò óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà ñðåäñòâ óïàêîâêè, ñîäåðæàùèõ ëåòó÷èå
èíãèáèòîðû êîððîçèè.
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Íà îñíîâå áåçâîäíûõ ñóáñòàíöèé áûëà ïðèãîòîâëåíà ñëåäóþùà  êîìïîçèöè ,
îòâå÷àþùà  íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ:

30,0 мас.% нитрит натри ;

9,0 мас.% 2,6-ди-трет.бутил-4-метокси-фенол;

11,7 мас.% 2-(2Н-бензотриазол-2-ил)-4-метил-фенол;

16,7 мас.% метиловый эфир 2,4-дигидроксибензойной кислоты;

11,7 мас.% d-токоферол;

7,4 мас.% (1S)-(-)-борнеол, (эндо-(1S)-1,7,7-

триметилбицикло[2,2,1]гептан-2-ол);

13,5 мас.% нейтральный наполнитель (силикагель).

Â êàæäîì ñëó÷àå 5 ã ýòîé ñìåñè ðàâíîìåðíûì ñëîåì íàíîñèëè íà äíî ñòàêàíà îáúåìîì
25 ìë è ïîìåùàëè ñòàêàí â ñòåêë ííóþ áàíêó âìåñòèìîñòüþ 1 ë. Ð äîì ñ ïåðâûì ñòàêàíîì
ðàçìåùàëè âòîðîé, ñîäåðæàùèé 10 ìë ïîëíîñòüþ äåèîíèçèðîâàííîé (îáåññîëåííîé) âîäû.
Çàòåì â áàíêó ïîìåùàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûé øòàòèâ, íà êîòîðîì â êàæäîì ñëó÷àå
ïîäâåøèâàëè ÷åòûðå î÷èùåííûõ ñòàíäàðòíûõ îïûòíûõ êîëüöà ïîä óãëîì 45° ê
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Ñîîòâåòñòâåííî â êàæäîì èç ÷åòûðåõ îïûòîâ èñïîëüçîâàëèñü
êîëüöà, èçãîòîâëåííûå èç íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè 100Cr6, ÷óãóíà GGL25, AlMgISiCu è Cu-
SF, î÷èùåííûõ îò îêñèäíûõ ïëåíîê è îòëîæåíèé.

Âîçíèêíîâåíèå êîððîçèè íà äâóõ ïåðâûõ îïûòíûõ îáðàçöàõ ìîæíî áûëî ëåãêî
óñòàíîâèòü âèçóàëüíî. Îïðåäåëèòü íà÷àëüíûé ýòàï êîððîçèè òðåòüåãî è ÷åòâåðòîãî
îïûòíûõ îáðàçöîâ, èçãîòîâëåííûõ èç öâåòíûõ ìåòàëëîâ, áûëî ñëîæíåå.

Äë  ïðåîäîëåíè  ýòîé ïðîáëåìû ïåðåä íà÷àëîì ýêñïåðèìåíòà ñîñòî íèå ïîâåðõíîñòè
êàæäîãî îïûòíîãî êîëüöà îöåíèâàëè ïî óðîâíþ áëåñêà ìåòàëëà íà îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêàõ
ïîâåðõíîñòè. Äë  ýòîãî ðåãèñòðèðîâàëè êðèâóþ îòðàæåíè  ïî ñóììå ó÷àñòêîâ ïð ìîãî è
ðàññå ííîãî îòðàæåíè  ïðè ïîìîùè èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû "GLOSScomp" ("OPTRONIK",
Áåðëèí). P/dB ïèêè ýòîé êðèâîé äîñòàòî÷íî òî÷íî ñîîòâåòñòâóþò êîíêðåòíîìó ñîñòî íèþ
ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà.

Ïîìóòíåíèå ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà âñëåäñòâèå îáðàçîâàíè  ïåðâûõ îêñèäíûõ ïëåíîê èëè
äðóãèõ ïðèçíàêîâ êîððîçèè îáû÷íî îòìå÷àåòñ  â àëþìèíèåâîì è ìåäíîì ñóáñòðàòå ñ
íåçíà÷èòåëüíûì çíà÷åíèåì Ð ïî ñðàâíåíèþ ñ îòìå÷åííûì èñõîäíûì ñîñòî íèåì. Äë  òîãî
÷òîáû äîêàçàòü íàëè÷èå òàêèõ èçìåíåíèé, êîòîðûå åäâà ëè ìîæíî îïðåäåëèòü áåç ïîìîùè
îïòè÷åñêèõ ñðåäñòâ, äîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü çíà÷åíèå ∆Ð/%.

Êàæäóþ ñòåêë ííóþ áàíêó, ñîäåðæàùóþ îáðàçöû ìåòàëëîâ, ïîëíîñòüþ îáåññîëåííóþ
âîäó è êîìïîçèöèþ, îòâå÷àþùóþ íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, ïëîòíî çàêðûâàëè êðûøêîé ñ
óïëîòí þùèì îáîäêîì ïðè ïîìîùè íàò æíîãî áóãåë . Òàê íàçûâàåìóþ ôàçó âûäåëåíè 
êîìïîíåíòîâ ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â çàêðûòûõ ñîñóäàõ ñ÷èòàëè çàâåðøåííîé
ïîñëå âûäåðæèâàíè  ñîñóäîâ â òå÷åíèå 16 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì êàæäóþ
ñòåêë ííóþ áàíêó íàãðåâàëè â âîçäóøíîì òåðìîñòàòå ïðè 40°Ñ â òå÷åíèå 16 ÷ ñ
ïîñëåäóþùèì âûäåðæèâàíèåì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 8 ÷. Ýòó öèêëè÷åñêóþ
íàãðóçêó (1 öèêë =24 ÷) ïîâòîð ëè äî ïî âëåíè  ïåðâûõ èçìåíåíèé íà ïîâåðõíîñòè
îïûòíûõ îáðàçöîâ, âèçóàëüíî ðàçëè÷èìûõ ÷åðåç ñòåêë ííóþ ñòåíêó áàíêè, ëèáî äî
äîñòèæåíè  ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêè, ðàâíîé 42 öèêëàì.

Ïîñëå îêîí÷àíè  ýêñïåðèìåíòà ðåãèñòðèðîâàëè çíà÷åíèå ∆Ð/% äë  êàæäîãî
àëþìèíèåâîãî è ìåäíîãî êîëüöà. Îïûòíûå îáðàçöû èç ñòàëè è ÷óãóíà îöåíèâàëèñü òîëüêî
âèçóàëüíî.

Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì èññëåäîâàëè êîììåð÷åñêè äîñòóïíûé ïîðîøîê ëåòó÷åãî
èíãèáèòîðà êîððîçèè â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî âåùåñòâà äë  ñðàâíåíè  ñ êîìïîçèöèåé,
îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Êîíòðîëüíûé ïîðîøîê ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà
êîððîçèè (R1) âêëþ÷àë:

54,0 мас.% моноэтаноламинбензоат;

23,0 мас.% 1Н-бензотриазол;

23,0 мас.% наполнитель (силикагель).

Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíè 
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Íà îïûòíûõ îáðàçöàõ èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ, ïîìåùåííûõ âìåñòå ñ îòâå÷àþùèìè
èçîáðåòåíèþ êîìïîçèöèåé, íå íàáëþäàëè êàêèõ-ëèáî âèäèìûõ èçìåíåíèé ïîñëå 42 öèêëîâ
â êàæäîì èç ÷åòûðåõ ïàðàëëåëüíûõ îïûòîâ. Òàêîé æå ðåçóëüòàò áûë çàôèêñèðîâàí äë 
àëþìèíèåâûõ è ìåäíûõ îïûòíûõ îáðàçöîâ, êîòîðûå ïîñëå 42 öèêëîâ íàãðóçêè ïîêàçàëè
çíà÷åíèå 0≤∆Ð/%≤+0,5. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê ïîâåðõíîñòè ýòèõ
ìåòàëëîâ ñîõðàíèëñ  íåèçìåííûì âî âëàæíîì âîçäóõå, íàñûùåííîì êîìïîçèöèåé,
îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåðè õ ñ êîììåð÷åñêè äîñòóïíîé ñèñòåìîé ñðàâíåíè  ïîñëå 8-10
öèêëîâ íà îïûòíûõ îáðàçöàõ èç GGL25 íàáëþäàëèñü ïåðâûå òî÷å÷íûå î÷àãè êîððîçèè,
êîòîðûå ñòðåìèòåëüíî ðîñëè â ñëó÷àå ïðîäîëæåíè  ýêñïåðèìåíòà. Íà ñòàëüíûõ êîëüöàõ
ïîñëå 11-12 öèêëîâ íàãðóçêè íàáëþäàëàñü êîððîçè  ïî êðîìêå.

Êàê è â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåðè õ ñ îòâå÷àþùåé èçîáðåòåíèþ êîìïîçèöèåé, ñòåïåíü
áëåñêà îïûòíûõ îáðàçöîâ èç àëþìèíè  è ìåäè èçìåð ëè âíîâü òîëüêî ïîñëå 42 öèêëîâ
íàãðóçêè. Ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó÷à õ îòìå÷àëè óìåíüøåíèå áëåñêà ìåòàëëà, ÷òî âûðàæàëîñü
â îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíè õ ∆Ð/%. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äë  AlMgISiCu ñîñòàâèëî - 2,1, ÷òî
áûëî çíà÷èòåëüíî áîëåå ÷åòêèì ïîêàçàòåëåì, ÷åì â ñëó÷àå Cu-SF ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì -
0,3.

Òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëüíà  ñèñòåìà ñðàâíåíè  ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü àíòèêîððîçèîííóþ
çàùèòó ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè òîëüêî â îòíîøåíèè ìåäíîãî ñóáñòðàòà. Ïðèâåäåííûé
âûøå ïðèìåð ïîêàçàë î÷åâèäíîå ïðåèìóùåñòâî êîìïîçèöèè, îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, äë  àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòàëëîâ øèðîêîãî
ïðèìåíåíè  ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ñèñòåìîé.

Ïðèìåð 2
Íà îñíîâå áåçâîäíûõ ñóáñòàíöèé áûëà ïðèãîòîâëåíà ñëåäóþùà  êîìïîçèöè ,

îòâå÷àþùà  íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ:
20,0 мас.% нитрит натри ;

11,0 мас.% 2-(2Н-бензотриазол-2-ил)-4-метил-фенол;

11,5 мас.% метиловый эфир 2,4-

дигидроксибензойной кислоты;

12,7 мас.% токоферол (RRR-α-t);

25,6 мас.% бензоат натри ;

6,8 мас.% бензойна  кислота;

12,4 мас.% (+)-борнеол, (эндо-(1R)-1,7,7-

триметилбицикло[2,2,1]гептан-2-ол),

èç êîòîðîé äàëåå ãîòîâèëè 5% ðàñòâîð â 90% ýòàíîëå/âîäå.
Âîäíî-ñïèðòîâîé êèñëûé çîëü, ïîëó÷åííûé ñîãëàñíî ïàòåíòó DE-OS 19708285

ïåðåìåøèâàíèåì ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 20 ÷ èç 50 ìë òåòðàýòîêñèñèëàíà,
200 ìë ýòàíîëà è 100 ìë 0,01 N ñîë íîé êèñëîòû è ñîäåðæàùèé íà âûõîäå 4,2% òâåðäîãî
âåùåñòâà â 70% ýòàíîëå ïðè çíà÷åíèè ðÍ≈4, ñìåøèâàëè ñ 50 ìë 5% ðàñòâîðà êîìïîçèöèè,
îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ïîëó÷åííûì ñîñòàâîì ïðîïèòûâàëè áóìàãó
ïëîòíîñòüþ 70 ã/ì2 ìåòîäîì âëàæíîãî âàëüöåâàíè . Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âûñûõàíè  íà
âîçäóõå ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì áóìàãè, ïðîïèòàííîé ëåòó÷èì èíãèáèòîðîì êîððîçèè,
ïðîèçâîäèëè îöåíêó åå àíòèêîððîçèîííîé ýôôåêòèâíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîììåð÷åñêè
äîñòóïíîé áóìàãîé, îáðàáîòàííîé ëåòó÷èì èíãèáèòîðîì êîððîçèè, êîòîðóþ èñïîëüçîâàëè â
êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ñèñòåìû (R2). Ïî ðåçóëüòàòàì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà êîíòðîëüíà 
ñèñòåìà (R2) ñîäåðæàëà íèòðèò äèöèêëîãåêñèëàìèíà, öèêëîãåêñèëàìèíöèïðèëàò è
áåíçîòðèàçîë, ïðè ýòîì îáùà  äîë  âåùåñòâà â íåé áûëà ïðèáëèçèòåëüíî ñîïîñòàâèìà ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé äîëåé â êîìïîçèöèè, îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Äë  îöåíêè èñïîëüçîâàëè îïûòíûå îáðàçöû â ôîðìå êîëåö (ñòàíäàðòíûå êîëüöà) èç
íèçêîëåãèðîâàííîé ñòàëè 100Cr6, ÷óãóíà GGL25, AlMgISiCu è Cu-SF, àíàëîãè÷íûõ
îïèñàííûì â ïðèìåðå 1. Ïðîöåäóðà èñïûòàíè  òàêæå áûëà àíàëîãè÷íà ìåòîäèêå,
îïèñàííîé â ïðèìåðå 1. Åäèíñòâåííîå îòëè÷èå ñîñòî ëî â òîì, ÷òî âìåñòî èñïîëüçîâàíè 
ïîðîøêîâûõ ñìåñåé ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â íàñòî ùåì ïðèìåðå êàæäóþ
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ñòåêë ííóþ áàíêó âûñòèëàëè áóìàãîé, ïðîïèòàííîé ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè êîððîçèè. Â
êàæäîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëè îäíó êðóãëóþ áóìàæíóþ çàãîòîâêó äèàìåòðîì 8 ñì äë 
âûñòèëêè äíà áàíêè, îäèí ëèñò áóìàãè ðàçìåðîì 13×28 ñì äë  çàùèòû ñòåíîê è îäíó
áóìàæíóþ çàãîòîâêó êðóãëîé ôîðìû äèàìåòðîì 9 ñì äë  êðûøêè. Çàòåì â êàæäóþ áàíêó
ïîìåùàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûé øòàòèâ è ñòàêàí Áåõåðà ñ ïîëíîñòüþ îáåññîëåííîé âîäîé.
Ñòåêë ííóþ áàíêó çàêðûâàëè è ïîäâåðãàëè êëèìàòè÷åñêèì íàãðóçêàì, îïèñàííûì â
ïðèìåðå 1.

Ïîñêîëüêó â äàííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâè õ áûëî íåâîçìîæíî íàáëþäàòü çà
ñîñòî íèåì èñïûòûâàåìûõ èçäåëèé ÷åðåç ñòåêë ííûå ñòåíêè, äë  îöåíêè ñîñòî íè 
êàæäûé îïûòíûé ñîñóä îòêðûâàëè íà êîðîòêîå âðåì  ïîñëå çàâåðøåíè  êàæäîãî ï òîãî
öèêëà â ôàçå êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Åñëè êàêèõ-ëèáî èçìåíåíèé âèçóàëüíî íå
íàáëþäàëè, êëèìàòè÷åñêóþ íàãðóçêó âîçîáíîâë ëè ñîãëàñíî îïèñàííîìó âûøå ðåæèìó.

Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíè 
Îïûòíûå îáðàçöû èç ÷åðíûõ ìåòàëëîâ, ïîìåùåííûå âìåñòå ñ êîìïîçèöèåé,

îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó îïðåäåëåíèþ, âíîâü âî âñåõ òðåõ ïàðàëëåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåðè õ íå âû âèëè êàêèõ-ëèáî âíåøíèõ èçìåíåíèé ïîñëå 42 öèêëîâ
íàãðóçêè. Òàêîé æå ðåçóëüòàò áûë çàôèêñèðîâàí äë  àëþìèíèåâûõ è ìåäíûõ îïûòíûõ
îáðàçöîâ, êîòîðûå ïîñëå 42 öèêëîâ íàãðóçêè ïîêàçàëè çíà÷åíèå 0≤∆Ð/%≤+0,5. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî ìåòàëëè÷åñêèé áëåñê ïîâåðõíîñòè ýòèõ ìåòàëëîâ ñîõðàíèëñ  íåèçìåííûì âî
âëàæíîì âîçäóõå, íàñûùåííîì ïàðàìè êîìïîçèöèè, îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñåðè õ ñ êîììåð÷åñêè äîñòóïíîé ñèñòåìîé ñðàâíåíè  ïîñëå 8-10
öèêëîâ íà îïûòíûõ îáðàçöàõ èç GGL25 íàáëþäàëèñü ïåðâûå òî÷å÷íûå î÷àãè ðæàâ÷èíû,
êîòîðûå íà÷èíàëè áûñòðî óâåëè÷èâàòüñ  â ðàçìåðàõ ïðè ïðîäîëæåíèè ýêñïåðèìåíòà. Íà
ñòàëüíûõ êîëüöàõ ïîñëå 11-12 öèêëîâ íàãðóçêè íàáëþäàëàñü êîððîçè  ïî êðîìêå.

Ñòåïåíü áëåñêà îïûòíûõ îáðàçöîâ èç àëþìèíè  è ìåäè èçìåð ëè âíîâü òîëüêî ïîñëå 42
öèêëîâ íàãðóçêè. Ïðè ýòîì âî âñåõ ñëó÷à õ îòìå÷àëè óìåíüøåíèå áëåñêà ìåòàëëà, ÷òî
âûðàæàëîñü â îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíè õ ∆Ð/%. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äë  AlMgISiCu ñîñòàâèëî
- 3,5, ÷òî áûëî çíà÷èòåëüíî áîëåå ÷åòêèì ïîêàçàòåëåì, ÷åì â ñëó÷àå Cu-SF ñî ñðåäíèì
çíà÷åíèåì - 0,5.

Òàêèì îáðàçîì, êîíòðîëüíà  ñèñòåìà ñðàâíåíè  ñïîñîáíà îáåñïå÷èòü àíòèêîððîçèîííóþ
çàùèòó ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè òîëüêî â îòíîøåíèè ìåäíîãî ñóáñòðàòà, òîãäà êàê ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó ïðèìåðó îòâå÷àþùà  èçîáðåòåíèþ êîìïîçèöè  äàæå â óñëîâè õ
ýêñòðåìàëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæàíèå íåîáõîäèìîãî óðîâí 
âõîä ùèõ â åå ñîñòàâ ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè äë  çàùèòû ðàñïðîñòðàíåííûõ
ìåòàëëîâ øèðîêîãî ïðèìåíåíè .

Ïðèìåð 3
Íà îñíîâå áåçâîäíûõ ñóáñòàíöèé áûëà ïðèãîòîâëåíà ñëåäóþùà  êîìïîçèöè ,

îòâå÷àþùà  íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ:
22,4 мас.% нитрит натри ;

6,0 мас.% 2,6-ди-трет.бутил-4-метокси-фенол;

14,7 мас.% 2-(2Н-бензотриазол-2-ил)-4,6-ди-трет.бутил-фенол;

15,7 мас.% этиловый эфир 2,4-дигидроксибензойной кислоты;

12,7 мас.% токоферол (RRR-α-T);

12,4 мас.% 2.6-диизопропил-нафталин;

8,1 мас.% стеараткальци ;

7,8 мас.% карбонат кальци  (слип);

2,2 мас.% силикагель (антиблок).

35 ìàñ.% äàííîé ñìåñè äîáàâë ëè ê 65 ìàñ.% ñòàíäàðòíîãî ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî
äàâëåíè  (ÏÂÄ). Ïðè ïîìîùè äâóõøíåêîâîãî ýêñòðóäåðà ñ îáðàòíûì õîäîì "Rheocord 90"
("ÍÀÀÊÅ") ïîëó÷àëè ñóïåðêîíöåíòðàò (ìàñòåðáà÷) ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà êîððîçèè.
Ñóïåðêîíöåíòðàò ïîäâåðãàëè ýêñòðóçèè ïðè ñêîðîñòè âðàùåíè  øíåêîâ îò 65 äî 80 îá/ìèí,
ïðè òåìïåðàòóðå öèëèíäðà îêîëî 150°Ñ è òåìïåðàòóðå ñîïëà 158°Ñ, à çàòåì
ãðàíóëèðîâàëè ìåòîäîì õîëîäíîãî îñàæäåíè . Èç ãðàíóëèðîâàííîãî ñóïåðêîíöåíòðàòà
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ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà êîððîçèè ìåòîäîì ýêñòðóçèè ñ ðàçäóâîì èçãîòàâëèâàëè îáðàáîòàííóþ
ëåòó÷èì èíãèáèòîðîì ïëåíêó, äë  ÷åãî íà ýêñòðóäåð óñòàíàâëèâàëè îäèíàðíûé øíåê è
êîëüöåâîå ñîïëî. Ïîñëå ñìåøèâàíè  3 ìàñ.% ñóïåðêîíöåíòðàòà ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà
êîððîçèè ñ 97 ìàñ.% ñòàíäàðòíîãî ãðàíóë òà ÏÂÄ ïðîèçâîäèëè îáðàáîòêó âåùåñòâà ïðè
òåìïåðàòóðå öèëèíäðà 175°Ñ è òåìïåðàòóðå ó îòâåðñòè  ñîïëà 180°Ñ, ïðè ýòîì ñêîðîñòü
âðàùåíè  øíåêà ñîñòàâë ëà îò 80 äî 85 îá/ìèí. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè ïëåíêó,
îáðàáîòàííóþ ëåòó÷èì èíãèáèòîðîì êîððîçèè, ñî ñðåäíåé òîëùèíîé ïîêðûòè  80 ìêì
(VCI(3)).

Èç îáðàáîòàííîé ëåòó÷èì èíãèáèòîðîì ïëåíêè (VCI(3)), ïðîèçâåäåííîé ñ ïðèìåíåíèåì
êîìïîçèöèè, îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èçãîòàâëèâàëè ìåøêè (ðàñêðîåì è
ñâàðêîé áîêîâûõ øâîâ íàëîæåíèåì). Â êàæäîì ñëó÷àå ëèñòû õîëîäíîêàòàíîé óãëåðîäèñòîé
ñòàëè (Ñ25) ðàçìåðîì 90×50×1 ìì3 (Q-Panel, Q-Panel Lab Products, Cleveland, Ohio,
44145, USA) è ñòàëè, ïîëó÷åííîé ãîð ÷èì öèíêîâàíèåì (ZnSt), ñ òîëùèíîé öèíêîâîãî ñëî 
18 ìêì (ÅÊÎ Stahl GmbH, D-15872, Eisenhüttenstadt) ïîìåùàëè â èçîëèðóþùóþ ðàìó ïîä

óãëîì 90° äðóã ê äðóãó (⊥) è çàâàðèâàëè â ïîäãîòîâëåííûé ìåøîê.
Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ñèñòåìû ñðàâíåíè  (R3) èñïîëüçîâàëè êîììåð÷åñêè äîñòóïíóþ

ïëåíêó, îáðàáîòàííóþ ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè êîððîçèè, êîòîðà  ñîãëàñíî õèìè÷åñêîìó
àíàëèçó âêëþ÷àëà íèòðèò äèöèêëîãåêñèëàìèíà, ìîëèáäàò íàòðè  è áåíçîàò íàòðè  ïðè
ïî÷òè óäâîåííîì ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè âåùåñòâ â íåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîäåðæàíèåì
ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè â êîìïîçèöèè, îòâå÷àþùåé íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, è ïðè
òîëùèíå ïîêðûòè , ðàâíîì 110 ìêì. Ïîìèìî ýòîãî, äë  èñïûòàíè  ïîäãîòîâèëè
àíàëîãè÷íûå ñðåäñòâà óïàêîâêè èç ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè òîëùèíîé 80 ìêì, íå
ñîäåðæàùåé ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè.

Âñå ïîäãîòîâëåííûå ìîäåëè óïàêîâêè âûäåðæèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â
òå÷åíèå 17 ÷ äë  íàñûùåíè  àòìîñôåðû âíóòðè íèõ êîìïîíåíòàìè ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ
êîððîçèè (ôàçà âûäåëåíè !). Çàòåì îáðàçöû ïåðåâîäèëè â êëèìàòè÷åñêóþ êàìåðó ÍÑ 4020
("VÖTSCH Industrietechnik GmbH", D-72304, Blingen), íàñòðîåííóþ íà ïåðèîäè÷åñêîå
èçìåíåíèå ñîñòî íè  ãàçîâîé ñðåäû ïî ïàðàìåòðàì âëàæíîñòè âîçäóõà è òåìïåðàòóðû
ñîãëàñíî DIN EN 60068-2-30. Ïðè ýòîì 24-÷àñîâîé öèêë ñîñòî ë èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: 6 ÷
ïðè 25°Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (RH)=98%; 3-÷àñîâà  ôàçà íàãðåâà îò 25°Ñ äî 55°Ñ
ïðè RH=95%; 9 ÷ ïðè 55°Ñ è RH=93%; 6-÷àñîâà  ôàçà îñòûâàíè  îò 55°Ñ äî 25°Ñ ïðè RH=
98%; è 3 ÷ ïðè 25°Ñ è RH=98%.

Ïîâåðõíîñòè îïûòíûõ ëèñòîâ ìåòàëëà ìîæíî áûëî îñìàòðèâàòü ÷åðåç ïðîçðà÷íóþ
óïàêîâî÷íóþ ïëåíêó ïîñëå êàæäîãî öèêëà, íå íàðóøà  öåëîñòíîñòè óïàêîâêè.

Êàê òîëüêî âíóòðè êàêîé-ëèáî èç èñïûòûâàåìûõ ìîäåëåé óïàêîâêè îòìå÷àëè âèäèìûå
ïðèçíàêè êîððîçèè, êëèìàòè÷åñêóþ íàãðóçêó äë  òàêîé ìîäåëè ïðåêðàùàëè è
ðåãèñòðèðîâàëè êîëè÷åñòâî öèêëîâ, ïðîéäåííûõ äî ýòîãî ìîìåíòà.
Таблица 1
Результаты испытани  моделей упаковки в услови х периодического изменени  влажности воздуха и температуры (среднее количество циклов
нагрузки в трех параллельных пробах).

Результат исследовани 

Упаковка Количество циклов (DIN EN 60068-2-30) Состо ние поверхности металла

С25⊥ZnSt/ 5 на С25 первые следы ржавлени  по кромке;

ПВД, 80 мкм 7 на ZnSt начинающа с  точечна  бела  окалина в области кромки

C25⊥ZnSt/VCl(3), 80 мкм Прекращено после 40 циклов нагрузки отсутствие каких-либо признаков коррозии на обоих металлических
образцах

С25⊥ZnSt/ 25 на С25 точечное ржавление

R3, 110 мкм 21 на ZnSt бела  окалина на месте соприкосновени  с С25 и на срезах

Äàííûé ïðèìåð íàãë äíî äåìîíñòðèðóåò ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíè  îòâå÷àþùåé
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîìïîçèöèè â êà÷åñòâå âûñîêîýôôåêòèâíîãî êîìïîíåíòà ïëåíîê,
îáðàáîòàííûõ ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè êîððîçèè, â òðàíñîêåàíñêèõ ïåðåâîçêàõ,
êëèìàòè÷åñêèå óñëîâè  êîòîðûõ, êàê èçâåñòíî, ïîýòàïíî ðåãóëèðóþòñ  ñîãëàñíî
âûáðàííîìó ðåæèìó ñìåíû íàãðóçêè ïî ïàðàìåòðàì âëàæíîñòè âîçäóõà è òåìïåðàòóðû.

Ïðèìåð 4
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Íà îñíîâå áåçâîäíûõ ñóáñòàíöèé áûëà ïðèãîòîâëåíà ñëåäóþùà  êîìïîçèöè ,
îòâå÷àþùà  íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ:

10,0 мас.% нитрит натри ;

5,0 мас.% 2,6-ди-трет.бутил-4-метил-фенол;

15,0 мас.% 2-(2Н-бензотриазол-2-ил)-4,6-ди-трет.бутил-фенол;

16,0 мас.% метиловый эфир 2,4-дигидроксибензойной кислоты;

11,6 мас.% d-токоферол;

12,4 мас.% 2,6-диизопропил-нафталин;

11,7 мас.% 1Н-бензотриазол;

4.3 мас.% стеарат кальци :

8,2 мас.% оксид цинка (наполнитель);

4,3 мас.% карбонат кальци  (слип);

1,5 мас.% силикагель (антиблок).

35 ìàñ.% äàííîé ñìåñè äîáàâë ëè ê 65 ìàñ.% ñòàíäàðòíîãî ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî
äàâëåíè  (ÏÂÄ) è ïîëó÷àëè ñóïåðêîíöåíòðàò (ìàñòåðáà÷) ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà êîððîçèè.
Óñëîâè  ïîëó÷åíè  òàêîãî êîíöåíòðàòà èíãèáèòîðà, à òàêæå óñëîâè  ïðîèçâîäñòâà ïëåíêè,
îáðàáîòàííîé ëåòó÷èì èíãèáèòîðîì êîððîçèè, áûëè àíàëîãè÷íû ñîîòâåòñòâóþùèì
óñëîâè ì, îïèñàííûì â ïðèìåðå 3. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè ïëåíêó, îáðàáîòàííóþ ëåòó÷èì
èíãèáèòîðîì êîððîçèè, ñî ñðåäíåé òîëùèíîé ïîêðûòè  80 ìêì (VCI(4)).

Èç ÷àñòè ïëåíêè, îáðàáîòàííîé ëåòó÷èì èíãèáèòîðîì êîððîçèè (VCI(4)), ïðîèçâåäåííîé
ñ ïðèìåíåíèåì îòâå÷àþùåé èçîáðåòåíèþ êîìïîçèöèè, ïîëó÷àëè ïëîñêèå çàãîòîâêè, à èç
îñòàâøåéñ  ÷àñòè - ìåøêè (ðàñêðîåì è ñâàðêîé áîêîâûõ øâîâ íàëîæåíèåì), êîòîðûå
èñïîëüçîâàëè äë  óïàêîâêè ýëåêòðîííûõ ïå÷àòíûõ ïëàò. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü
ïëàñòèíû ðàçìåðîì 50,8×50,8 ìì, êîòîðûå â ñòîïàõ ïî ï òü øòóê êàæäà  ñ ïðîëîæåííîé
ìåæäó íèìè ïëåíêîé, îáðàáîòàííîé ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè êîððîçèè, çàâàðèâàëèñü â
îáðàáîòàííûé òàêèìè æå èíãèáèòîðàìè ìåøîê. Êàæäà  ïå÷àòíà  ïëàòà èìåëà ñëîèñòóþ
ñòðóêòóðó, ñîñòî âøóþ èç ãàëüâàíè÷åñêîé Cu (25 ìêì)/õèìè÷åñêîãî Ni (5 MKM)/Sud Au
(0,3 ìêì), àäãåçèîííà  ñïîñîáíîñòü (ñöåïë åìîñòü) êîòîðûõ ïîñëå õðàíåíè  è
òðàíñïîðòèðîâêè äîëæíà áûòü ãàðàíòèðîâàíà.

Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé àíòèêîððîçèîííîé óïàêîâêè èñïîëüçîâàëè êîììåð÷åñêè
äîñòóïíóþ ïëåíêó, îáðàáîòàííóþ ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè êîððîçèè (R4), âûäåë þùóþ
êàïðèëàò öèêëîãåêñèëàìèíà è áåíçîòðèàçîë â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà
êîððîçèè (òîëùèíà ïîêðûòè  - 100 ìêì). Òàêæå äë  èñïûòàíè  ïîäãîòîâèëè ñðåäñòâà
óïàêîâêè äë  ñòîï ïå÷àòíûõ ïëàò, ïðîèçâåäåííûå èç ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè (ÏÂÄ)
òîëùèíîé 80 ìêì, íå ñîäåðæàùåé ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè.

Âñå ïîäãîòîâëåííûå òàêèì îáðàçîì ìîäåëè óïàêîâêè ïîäâåðãàëè îïèñàííîé â ïðèìåðå 3
êëèìàòè÷åñêîé íàãðóçêå ñîãëàñíî DIN EN 60068-2-30. Ïîñëå 20, 25, 30 è 35 öèêëîâ
íàãðóçêè êàæäûé ðàç èç êëèìàòè÷åñêîé êàìåðû èçâëåêàëè òðè èäåíòè÷íûå óïàêîâêè äë 
îöåíêè ñöåïë åìîñòè ìåòàëëîâ. Ñöåïë åìîñòü èññëåäîâàëè ïðè ïîìîùè ðó÷íîãî
òåðìîàêóñòè÷åñêîãî áîíäåðà K&S 4124 (60 êÃö) ïîñëå âûäåðæèâàíè  îñâîáîæäåííûõ îò
óïàêîâêè ïå÷àòíûõ ïëàò íà ñóõîì âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 2 ÷.
Êàæäóþ ïå÷àòíóþ ïëàòó ñêðåïë ëè ñâ çûâàþùåé ïðîâîëîêîé èç Au Beta 25 ìêì (ñ
ðàçðûâàþùåé íàãðóçêîé >8 cN) â 170 ïîëîæåíè õ íà ðàññòî íèè 1,7 ìì äðóã îò äðóãà.
Çàòåì ñ ïîìîùüþ ìèêðîòåñòåðà LC 02 îöåíèâàëè ñòàáèëüíîñòü ñöåïë åìîñòè êàæäîé
ïëàòû â 50 ïîëîæåíè õ ïîñðåäñòâîì óñèëè  îòðûâà (ìåòîä MIL-883 D).

Ñöåïë åìîñòü ïðèçíàâàëè äîñòàòî÷íîé ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè óñèëè  îòðûâà ñâûøå 10
cN è ïðè íàëè÷èè ìèêðîñêîïè÷åñêè îïðåäåë åìîãî ðàçðûâà íà ìåñòå ïðåæíåé ñâ çè.

Ðåçóëüòàò èññëåäîâàíè 
Ñöåïë åìîñòü âñåõ ïå÷àòíûõ ïëàò, óïàêîâàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì îòâå÷àþùåé

èçîáðåòåíèþ êîìïîçèöèè è ïîäâåðãíóòûõ êëèìàòè÷åñêîé íàãðóçêå ñîãëàñíî ïðèâåäåííûì
âûøå óñëîâè ì, áûëà ïðèçíàíà ñîõðàíèâøåéñ  äàæå ïîñëå 35 öèêëîâ íàãðóçêè. Â îòëè÷èå
îò ýòèõ âñå áåç èñêëþ÷åíè  ïå÷àòíûå ïëàòû, óïàêîâàííûå â ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó áåç
ñîäåðæàíè  ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà êîððîçèè, óòðàòèëè ñöåïë åìîñòü óæå ïîñëå 20 öèêëîâ
íàãðóçêè.
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×òîáû îáåñïå÷èòü ñòàáèëüíîñòü ñâ çûâàíè  îáðàçöîâ, óïàêîâàííûõ â îáðàáîòàííûå
êîíòðîëüíîé ñèñòåìîé R4 ïëåíêè, ïîñëå 20 è 25 öèêëîâ õîò  áû íà 45 èëè 37%,
íåîáõîäèìî áûëî óâåëè÷èòü âðåì  âûäåðæêè òàêèõ ïå÷àòíûõ ïëàò îò ñí òè  óïàêîâêè äî
îöåíêè èõ ñöåïë åìîñòè, ïî ìåíüøåé ìåðå, ñ 2 äî 8 ÷. Âñå îïûòíûå îáðàçöû, óïàêîâàííûå
â ïëåíêè R4 è ïðîøåäøèå áîëåå 25 öèêëîâ íàãðóçêè, óòðàòèëè ñöåïë åìîñòü.

Äàííûé ïðèìåð ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî êîìïîçèöè , îòâå÷àþùà  íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, ïîñðåäñòâîì îáðàçîâàíè  àäñîðáöèîííûõ ïëåíîê çàùèùàåò ìåòàëëû äàæå
îò ñàìûõ íåçíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé íà èõ ïîâåðõíîñòè, êîòîðûå, îñòàâà ñü âèçóàëüíî
íåðàçëè÷èìûìè, òåì íå ìåíåå ìîãóò óõóäøàòü ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ìåòàëëîâ.
Áëàãîäàð  îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñêîðîñòè äåñîðáöèè òàêèõ ïëåíîê, îáðàáîòàííûõ
ëåòó÷èìè èíãèáèòîðàìè êîððîçèè, ìåòîä àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû òàêèìè èíãèáèòîðàìè
ìîæåò áûòü ïðèìåíèì òàêæå â ñâåðõñîâðåìåííûõ îáëàñò õ ìèêðîýëåêòðîíèêè, ãäå äî
íàñòî ùåãî âðåìåíè áåçóñïåøíî èñïîëüçîâàëèñü êîììåð÷åñêè äîñòóïíûå ñèñòåìû ëåòó÷èõ
èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, àíàëîãè÷íûå èñïûòàííîé âûøå, âåðî òíî âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî íà
ìåñòå àäñîðáöèîííûõ ïëåíîê íà ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà îñòàâàëîñü òîí÷àéøåå
êîíâåðñèîííîå ïîêðûòèå. Îäíàêî äë  ñîõðàíåíè  ñöåïë åìîñòè îñíîâîïîëàãàþùåå
çíà÷åíèå èìååò èìåííî ñòåïåíü î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà îò àäñîðáöèîííûõ ïëåíîê è
êîíâåðñèîííûõ ïîêðûòèé, ÷òî èñïîëüçîâàâøèåñ  äî íàñòî ùåãî âðåìåíè êîììåð÷åñêè
äîñòóïíûå ñèñòåìû ëåòó÷èõ èíãèáèòîðîâ êîððîçèè îáåñïå÷èòü íå ìîãëè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè , ñîäåðæàùà :
(1) íåîðãàíè÷åñêóþ ñîëü àçîòèñòîé êèñëîòû,
(2) íåðàñòâîðèìûé â âîäå ìíîãîêðàòíî çàìåùåííûé ôåíîë,
(3) àëèôàòè÷åñêèé ýôèð äè-ãèäðîêñè-áåíçîéíîé êèñëîòû è
(4) òîêîôåðîë (2,5,7,8-òåòðàìåòèë-2-(4',8',12'-òðèìåòèëòðèäåöèë) õðîìàí-6-îë).
2. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà

äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò (5) áèöèêëè÷åñêèé òåðïåí èëè íàôòàëèí, çàìåùåííûé
àëèôàòè÷åñêîé ãðóïïîé, â êà÷åñòâå ëåòó÷åãî êîìïîíåíòà â ïàðîâîé ôàçå.

3. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò îò
0,1 äî 40% êîìïîíåíòà (1), îò 0,5 äî 40% êîìïîíåíòà (2), îò 0,5 äî 40% êîìïîíåíòà (3)
è îò 0,5 äî 40% êîìïîíåíòà (4).

4. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò îò
0,1 äî 40% êîìïîíåíòà (1), îò 0,5 äî 30% êîìïîíåíòà (2), îò 0,5 äî 20% êîìïîíåíòà
(3), îò 0,5 äî 20% êîìïîíåíòà (4) è îò 0,1 äî 10% êîìïîíåíòà (5).

5. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ïðèãîòîâëåíà
òàêèì îáðàçîì, ÷òî â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð äî 80°Ñ ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà
(RH)≤98% âñå êîìïîíåíòû ýòîé êîìïîçèöèè ñóáëèìèðóþòñ  â äîñòàòî÷íîì îáúåìå è ñ
äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòüþ äë  îáåñïå÷åíè  àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû â ïàðîâîé çîíå.

6. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî áèöèêëè÷åñêèé
òåðïåí, ñîäåðæàùèéñ  â íåé â êà÷åñòâå óñêîðèòåë  ñóáëèìàöèè, îòíîñèòñ  ê ãðóïïå
áîðíàíîâ è ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàìôàðó, áîðíåîë èëè ïðîèçâîäíûé îò íèõ ïðîäóêò-
çàìåíèòåëü.

7. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.4, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî íàôòàëèí,
çàìåùåííûé àëèôàòè÷åñêîé ãðóïïîé, ñîäåðæàùèéñ  â íåé â êà÷åñòâå óñêîðèòåë 
ñóáëèìàöèè, îòíîñèòñ  ê íàôòàëèíàì ñ çàìåùåííîé èçîïðîïèëîâîé ãðóïïîé è
ïðåäñòàâë åò ñîáîé 4-èçîïðîïèë-1,6-äèìåòèë-íàôòàëèí (êàäàëåí), 2,6-äè-èçîïðîïèë-
íàôòàëèí èëè àíàëîãè÷íûé èçîïðîïèë-íàôòàëèí.

8. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò â
êà÷åñòâå íåîðãàíè÷åñêîé ñîëè àçîòèñòîé êèñëîòû ùåëî÷íîé, ùåëî÷íîçåìåëüíûé èëè
àììîíèåâûé íèòðèò ëèáî ñìåñè ýòèõ âåùåñòâ.

9. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò â
êà÷åñòâå íåðàñòâîðèìîãî â âîäå ìíîãîêðàòíî çàìåùåííîãî ôåíîëà 2-(2Í-áåíçîòðèàçîë-2-
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èë)-4-ìåòèë-ôåíîë, 2-(2Í-áåíçîòðèàçîë-2-èë)-4,6-äè-òðåò.áóòèë-ôåíîë, 2,6-äè-
òðåò.áóòèë-4-ìåòèë-ôåíîë, 2,6-äè-òðåò.áóòèë-4-ýòèë-ôåíîë, 2,6-äè-òðåò.áóòèë-4-ìåòîêñè-
ôåíîë, 2,6-äè-îêòàäåöèë-4-ìåòèë-ôåíîë èëè ìíîãîêðàòíî çàìåùåííûé ôåíîë àíàëîãè÷íîé
ñòðóêòóðû, îòäåëüíî èëè â âèäå ñìåñè ýòèõ âåùåñòâ.

10. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò â
êà÷åñòâå àëèôàòè÷åñêîãî ýôèðà äè-ãèäðîêñè-áåíçîéíîé êèñëîòû ìåòèëîâûé ýôèð 2,4-
äèãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû, ìåòèëîâûé ýôèð 2,5-äèãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû,
ìåòèëîâûé ýôèð 2,6-äèãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû, ìåòèëîâûé ýôèð 3,5-
äèãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû, ýòèëîâûé ýôèð 3,4-äèãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû èëè
àíàëîãè÷íûé àëèôàòè÷åñêèé ýôèð äè-ãèäðîêñè-áåíçîéíîé êèñëîòû, îòäåëüíî èëè â âèäå
ñìåñè ýòèõ âåùåñòâ.

11. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.1, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà
ñîäåðæèò α-òîêîôåðîë îòäåëüíî èëè â âèäå ñìåñè åãî ñòåðåîèçîìåðîâ.

12. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò â
êà÷åñòâå áèöèêëè÷åñêîãî òåðïåíà êàìôàðó èëè áîðíåîë, îòäåëüíî èëè â âèäå ñìåñè ýòèõ
âåùåñòâ.

13. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò
òàêæå 4-èçîïðîïèë-1,6-äèìåòèë-(êàäàëåí), 2,6-äè-èçîïðîïèë-íàôòàëèí èëè àíàëîãè÷íûé
èçîïðîïèë-íàôòàëèí, îòäåëüíî èëè â âèäå ñìåñè ýòèõ âåùåñòâ.

14. Èíãèáèðóþùà  êîððîçèþ êîìïîçèöè  ïî ï.2, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî îíà ñîäåðæèò
äîïîëíèòåëüíî ê êîìïîíåíòàì (1)-(5) îòäåëüíî èëè â âèäå ñìåñè âåùåñòâà, îáðàçóþùèå
ãàçîôàçíûå èíãèáèòîðû.

15. Ñïîñîá ïðîèçâîäñòâà ñóáëèìèðóåìîé èíãèáèðóþùåé êîððîçèþ êîìïîçèöèè, â
êîòîðîé ñìåøèâàþò êîìïîíåíò (1), ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé íåîðãàíè÷åñêóþ ñîëü àçîòèñòîé
êèñëîòû, êîìïîíåíò (2), ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé íåðàñòâîðèìûé â âîäå ìíîãîêðàòíî
çàìåùåííûé ôåíîë, êîìïîíåíò (3), ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé àëèôàòè÷åñêèé ýôèð äè-
ãèäðîêñè-áåíçîéíîé êèñëîòû è êîìïîíåíò (4), ïðåäñòàâë þùèé ñîáîé òîêîôåðîë.

16. Ñïîñîá ïî ï.15, ïðåäóñìàòðèâàþùèé òàêæå äîáàâëåíèå (5) áèöèêëè÷åñêîãî òåðïåíà
èëè íàôòàëèíà, çàìåùåííîãî àëèôàòè÷åñêîé ãðóïïîé.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ñìåøèâàíèå îò 0,1 äî 40% êîìïîíåíòà (1), îò
0,5 äî 30% êîìïîíåíòà (2), îò 0,5 äî 20% êîìïîíåíòà (3), îò 0,5 äî 20% êîìïîíåíòà (4)
è îò 0,1 äî 10% êîìïîíåíòà (5).

18. Ïðèìåíåíèå èíãèáèðóþùåé êîððîçèþ êîìïîçèöèè ïî ëþáîìó èç ïï.1-14 â êà÷åñòâå
ëåòó÷åãî èíãèáèòîðà êîððîçèè VCI èëè èíãèáèòîðà êîððîçèè â ïàðîâîé ôàçå VPI â âèäå
ñìåñåé ìåëêîãî ïîðîøêà ïðè óïàêîâêå, õðàíåíèè èëè òðàíñïîðòèðîâêå ìåòàëëè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ.

19. Ïðèìåíåíèå èíãèáèðóþùåé êîððîçèþ êîìïîçèöèè ïî ëþáîìó èç ïï.1-14 ñ öåëüþ åå
ââåäåíè  â ìàòåðèàëû ïîêðûòè  è/èëè â êîëëîèäíûå êîìïîçèòíûå ìàòåðèàëû äë 
îáðàáîòêè ìàòåðèàëîâ-íîñèòåëåé, â îñîáåííîñòè, áóìàãè, êàðòîíà, ïåíîïëàñòà,
òåêñòèëüíûõ òêàíåé è àíàëîãè÷íûõ ïîäëîæåê ñ ïîñëåäóþùèì ïðîèçâîäñòâîì èç íèõ ñðåäñòâ
óïàêîâêè, âûäåë þùèõ ëåòó÷èå èíãèáèòîðû êîððîçèè, è äë  èñïîëüçîâàíè  ýòèõ ñðåäñòâ â
ïðîöåññàõ óïàêîâêè, õðàíåíè  è òðàíñïîðòèðîâêè.

20. Ïðèìåíåíèå èíãèáèðóþùåé êîððîçèþ êîìïîçèöèè ïî ëþáîìó èç ïï.1-14 ñ öåëüþ
ïîëó÷åíè  èíãèáèòîðîâ êîððîçèè, êîòîðûå â âèäå ñìåñåé ìåëêîãî ïîðîøêà ñ ïîëèìåðíûìè
ìàòåðèàëàìè, â îñîáåííîñòè, ñ ïîëèîëåôèíàìè, ïîëèàìèäàìè, ïîëèýñòåðîì îáðàçóþò
ñóïåðêîíöåíòðàòû è ïëîñêîñòíûå êîíå÷íûå ïðîäóêòû âñëåäñòâèå ëèòü  ïîä äàâëåíèåì,
ýêñòðóçèè èëè ðàçäóâíîãî ôîðìîâàíè , òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðó  ñèíòåòè÷åñêèå òâåðäûå
ìàòåðèàëû èëè ïëåíêè, âûäåë þùèå ëåòó÷èå èíãèáèòîðû êîððîçèè, êîòîðûå áëàãîäàð 
ýìèññèîííîé ñïîñîáíîñòè ýòèõ èíãèáèòîðîâ (VCI, VPI) ìîãóò èñïîëüçîâàòüñ    â ïðîöåññàõ
óïàêîâêè, õðàíåíè  è òðàíñïîðòèðîâêè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíè  àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû
ìåòàëëîâ.

21. Ïðèìåíåíèå èíãèáèðóþùåé êîððîçèþ êîìïîçèöèè ïî ëþáîìó èç ïï.1-14 â êà÷åñòâå
èíãèáèòîðà êîððîçèè VCI, VPI â ïðîöåññàõ óïàêîâêè, õðàíåíè  è òðàíñïîðòèðîâêè ñ öåëüþ
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àíòèêîððîçèîííîé çàùèòû ìåòàëëîâ øèðîêîãî ïðèìåíåíè , îñîáåííî, æåëåçà, õðîìà,
íèêåë , îëîâà, öèíêà, àëþìèíè , ìåäè è èõ ñïëàâîâ.
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