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СИНТЕЗ И АНТИКОРРОЗИОННЫЕ СВОЙСТВА БЕНЗОИЛАМИНО- 
И 3-(N-АРИЛКАРБОКСАМИДО)-N-АЛЛИЛПИРИДИНИЙ ГАЛОГЕНИДОВ

Ацилированием 2-, 4- и 5-бром-2-аминопиридинов бензоилхлоридом и анилина, 1- и 2-нафтиламинов
хлорангидридом никотиновой кислоты получены соответствующие бензоиламино- и 3-(N-арилкар-
боксамидо)пиридины, кватернизацией которых аллилхлоридом и аллилбромидом синтезированы
2-,4- и 5-бром-2-бензоиламино- и 3-(N-арилкарбоксамидо)-N-аллилпиридиний галогениды. Изучено
влияние синтезированных солей на коррозию стали 08 кп в 3 М  соляной кислоте при 20—80 оС.

ВВЕДЕНИЕ. Для защиты металлов от кис-
лотной коррозии широко используются органи-
ческие адсорбционные ингибиторы, в структу-
ре которых присутствуют кватернизированные
пиридиновые циклы с четвертичным аммоние-
вым катионом, влияющим на электродные про-
цессы вследствие электростатической адсорб-
ции [1]. Создание в таких структурах дополни-
тельных адсорбционных центров, способных к
донорно-акцепторному взаимодействию с кор-
родирующим металлом, позволяет получить ве-
щества, действие которых как ингибиторов кор-
розии будет усиливаться из-за суммирования
защитных эффектов. К таким дополнительным
адсорбционным центрам относятся оксогруппы,
кратные связи и атомы с неподеленными парами
электронов [2]. В связи с этим могут представ-
лять интерес соли пиридина , в структуре кото-
рых есть такие центры — амидные группы и
ненасыщенные  радикалы.

Цель настоящей работы — синтез и изуче-
ние антикоррозионных свойств N-аллилпири-
диний галогенидов, в пиридиновом цикле кото-
рых присутствуют ациламино- и ариламидные
группы.

ЭКСПЕРИМЕНТ  И ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬ-
ТАТОВ. Синтез замещенных N-аллилпиридиний
галогенидов осуществлен по схеме: 

Необходимые для кватернизации бензоил-
аминопиридины получали кипячением смеси бен-
зоилхлорида и аминов (I–III) в соотношении 1:1
в хлороформе и очищали перекристаллизацией
из бензола. N-Арилникотинамиды синтезирова-
ли ацилированием анилина, 1- и 2-нафтилами-
нов хлорангидридом никотиновой кислоты в бен-
золе, константы продуктов соответствовали ли-
тературным [3, 4]. Кватернизацию бензоилами-
нопиридинов аллилбромидом (соотношение 1:1)
проводили кипячением в бензоле, для кватерни-
зации N-арилникотинамидов использовали ал-
лилхлорид и аллилбромид. Реакцию с аллил-
хлоридом осуществляли в его 5-кратном избыт-
ке, при кватернизации аллилбромидом смесь
реагентов в соотношении 1:1 кипятили в бензо-
ле. Результаты опытов и константы синтезиро-
ванных солей (IVa–е–Va–в) приведены в табл. 1.
Данные элементного анализа солей отвечают их
брутто-формулам, а их структура подтверж-
дена ИК- и ПМР-спектрами.

Полосы поглощения, характерные для ами-
дной группы, проявляются в ИК-спектрах при
1650—1705 (С=О), 3325—3350 (NH) см–1. В спек-
трах ПМР присутствуют сигналы протона NH-
группы  при  8.1—8.9 м.д., метиленовых  прото-
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I: R=NH2, R1=R2=H;  II: R1=NH2,
R=R2=H;  III: R=NH2, R1=H, R2=
=Br;  IVа–е: R3=R4=H, R5=ArNH-
CO,  a: Ar=Ph, X=Cl;  б: Ar=Ph, X=Br;
в: Ar=1-naphtyl, X=Cl;  г: Ar=1-na-
phtyl, X=Br;  д: Ar=2-naphtyl, X=Cl;

e: Ar=2-naphtyl, X=Br;  Va–в: X=Br; a: R4=
=R5=H, R3=PhCONH; б: R3=R5=H, R4=
=PhCONH; в: R4=H, R5=Br, R 3=PhCONH.
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нов аллильного радикала при 4.8—5.9 для со-
лей IVa–е , Va,б  и  при 8.3 для соли Vв . 

Для оценки антикоррозионных свойств изу-
чали их влияние на коррозию стали 08 кп в 3 М
соляной кислоте при 20—80 оС, определяя  коэф-
фициент торможения коррозии γ и степень за-
щиты от коррозии Z . Результаты испытаний для
ряда наиболее замедляющих коррозию солей
представлены в табл. 2, из которой следует, что
более эффективными ингибиторами являются
соли на основе N-арилникотинамидов (IVa,б и
IVе). Среди них предcтавляет интерес соедине-
ние IVе , для которого коэффициент торможения
коррозии (γ) увеличивается до 354.6 при повы-
шении температуры до 80 оС. Для сравнения сле-
дует отметить, что для промышленного ингиби-

тора КИ-1 [5] этот коэффициент состав-
ляет 252.5 при той же температуре. Воз-
растание защитного действия соли IVe
при повышении температуры можно
объяснить эффектом хемосорбции наф-
тильного радикала на поверхности кор-
родирующего металла, так как вращение
его вокруг связи C–N затруднено по сра-
внению с вращением фенильного ради-
кала в соединениях IVa,б. Это подтверж-
дает расчет геометрических параметров
энергетически выгодных конформаций
солей (IVa,б и IVе), проведенный по мето-
ду, описанному в работе [6], и показыва-
ющий, что основной фрагмент структу-
ры соли IVе более близок к плоскостно-
му, чем у солей IVa,б. Подобная законо-
мерность наблюдается и для 3-(N-арил-
карбоксамидо)-N-бензилпиридиний хло-
ридов  [7].

ИК-спектры синтезированных сое-
динений в таблетках с KBr записывали на при-
боре Specord-75-JR. Спектры ПМР получены на
спектрометре JEOL(90 МГц) в ДМСО-d6 , хими-
ческие сдвиги измеряли в δ-шкале. Коррозион-
ные испытания в 3 М  соляной кислоте прово-
дили массометрическим методом, используя об-
разцы стали 08 кп с рабочей поверхностью 7.2⋅
10–4 м2 и применяя 3 г⋅л–1 синтезированных со-
лей IVa–е и Va–в. Продолжительность испытаний
при 20 оС составляла 24, при 40 оС — 2, при 60 оС
— 1 и при 80 оС — 0.25 ч.

3-( N-Арилкарбоксамидо) -N-аллилпиридиний
галогениды ( IVa–е)  (табл. 1). Для кватернизации
N-арилникотинамидов аллилхлоридом исполь-
зовали раствор 0.03 моль амидов в 50 мл аллил-
хлорида. Раствор кипятили в течение 10 ч, упа-
ривали досуха, продукты промывали бензолом
и кристаллизовали из метанола. Кватернизацию
аллилбромидом проводили кипячением 0.03 моль
амидов с аллилбромидом (соотношение 1:1) в бен-
золе в течение 16 ч. Обработку и очистку про-
дуктов осуществляли, как и в опытах с аллил-
хлоридом.

Бензоиламино-N-аллилпиридиний бромиды
(Va–в)  (табл. 1). Кватернизацию 0.03 моль бензо-
иламинопиридинов , полученных бензоилирова-
нием аминов (I–III), осуществляли кипячением
с аллилбромидом (соотношение реагентов 1:1) в
бензоле в течение 16 ч. Выпадавшие осадки со-

Т а б л и ц а  1
Физико-химические константы синтезированных солей
IVa–е и Va–в

Соедин
ение

Выход,
 %

Тпл,
оС

(с разл.) Формула
ИК-спектр,

см–1
ПМР-спектр,

δ, м.д.

C=O NH CH2 NH

IV а 71 257 C15H15ClN2O 1690 3325 4.95 8.50
   б 78 221 C15H15BrN2O 1695 3350 5.24 8.31
   в 61 327 C19H17ClN2O 1670 3330 5.81 8.30
   г 63 301 C19H17BrN2O 1685 3350 5.61 8.25
   д 67 310 C19H17ClN2O 1675 3325 4.68 8.50
   е 71 283 C19H17BrN2O 1685 3350 5.85 8.10
V a 86 212 C15H15BrNO 1700 3335 4.77 8.50
   б 83 196 C15H15BrNO 1705 3340 5.30 8.50
   в 76 238   C15H14Br2NO 1650 3330 8.30 8.90

Т а б л и ц а  2
Влияние солей IVa,б , IVе и Vб на коррозию стали
08 кп в 3 М соляной кислоте

Соль
γ Z , % γ Z , % γ Z , % γ Z , %

20 оС 40 оС 60 оС 80 оС

IV a 89.0 98.9 165.0 99.4 159.6 99.4 145.6 99.3
    б 73.4 98.6 93.7 98.9 78.3 98.7 64.5 98.5
    в 56.1 98.2 120.3 99.2 215.3 99.5 354.6 99.7
V б 28.8 96.5 64.5 98.5 84.6 98.8 100.3 99.0
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лей (Va–в) отфильтровывали, промывали бензо-
лом и кристаллизовали из метанола.

РЕЗЮМЕ. Ацилюванням 2-, 4- і 5-бромо-2-амі-
нопіридинів бензоїлхлоридом аніліну, 1- і 2-нафтил-
амінів хлорангідридом нікотинової кислоти отрима-
но відповідні бензоїламіно- та 3-(N-арилкарбоксамі-
до)піридини, кватернізацією яких алілхлоридом і аліл-
бромідом синтезовано  2-, 4-, і 5-бромо-2-бензоїламі-
но- і 3-(N-арилкарбоксамідо)-N-алілпіридиній гало-
геніди. Вивчено вплив синтезованих солей на коро-
зію сталі 08 кп в 3 М соляній кислоті при 20—80 оС.

SUMMARY. The corresponding 2-, 4-, and 5-bro-
mo-2-benzoylamino- and 3-(N-arylcarboxamido)-pyri-
dines were obtained by acylation of 2-,4-, and 5-bro-
mo-2-aminopyridines with benzoyl chloride and aniline,
1- and 2-naphtylamines with chloroanhydride of nicoti-
nic acid. The obtained substituted pyridines were conver-
ted into 2-,4-, and 5-bromo-2-benzoylamino- and 3-(N-

arylcarboxamido)-N-allylpyridine halogenides by quater-
nization with allyl chloride and allyl bromide. It was stu-
died the influence of these salts on the steel 08 kp cor-
rosion in 3 M chlorhydric acid at 20—80 oC.
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