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Аннотация. Рассмотрен потенциал нового материала – тетраметилендиэтилен-

тетрамина (ТМДЭТА) – для создания эффективного антикоррозионного покрытия. 

Представлены результаты исследований реакционной способности ТМДЭТА в различных 

растворителях.  
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Коррозионный процесс приводит к разрушению металлов и ухудшению их 

механических характеристик, что, в свою очередь, влечет за собой значительные 

экономические, производственные потери и угрозу безопасности. Поэтому актуальность 

создания эффективных антикоррозионных покрытий постоянно растет, их разработка и 

применение являются приоритетными задачами в различных сферах промышленности и 

строительства.  

Использование новых материалов в составе покрытий – одно из основных 

направлений в области их создания. Развитие технологий и проведение научных 

исследований способствуют появлению материалов, обладающих более высокими 

антикоррозионными свойствами, улучшенными механическими характеристиками, 

повышенной стойкостью к внешним воздействиям и экологической безопасностью. Одним 

из таких перспективных материалов является тетраметилендиэтилентетрамин (ТМДЭТА), 

который предполагается использовать в составе антикоррозионных покрытий для 

повышения их защитных свойств и долговечности.  

Кристаллическая структура ТМДЭТА имеет форму шара, конформацию 

циклогексана из-за своей жесткости и состоит из сросшихся семичленных колец (рис. 1). 

Макроциклический аминал – 1,3,6,8-тетраазатрицикло[4.4.1.1
3,8

]додекан, три-

виально называемый ТМДЭТА [2]; брутто-формула: C8H16N4. Макроциклические  

аминалы – это неэлектролиты, имеющие симметричную структуру, они хорошо 

растворимы в воде и полярных растворителях. Эти соединения представляют 

значительный интерес из-за их теоретической важности и применения в 

фармацевтической, строительной, нефтегазовой промышленности [3]. 
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Рис. 1. Химическая структура ТМДЭТА 

 

Тетраметилендиэтилентетрамин является химическим соединением с большой 

долей азотсодержащих групп. Он обладает уникальными свойствами, которые делают его 

эффективным в качестве ингибитора коррозии [1]; ТМДЭТА перспективен для создания 

антикоррозионных покрытий благодаря своей способности образовывать защитный слой 

на металлической поверхности, который предотвращает контакт металла с агрессивными 

средами и замедляет процесс саморазрушения металла. 

Уникальность ТМДЭТА заключается в следующем: 

1) химической стабильности; она означает, что ТМДЭТА может противостоять 

неблагоприятным условиям окружающей среды, таким как высокая температура, 

влажность и соленость, за счет своей циклической структуры. Макроциклические аминалы 

способны удерживать ионы, что приводит к диспергирующему эффекту, а значит, к 

стабилизации молекулы; могут взаимодействовать с металлами, образуя стабильные 

комплексы; 

2) смачиваемости, то есть способности образовывать стабильные комплексы с 

различными металлами и ионами. Тетраметилендиэтилентетрамин обладает гибкой 

структурой, что позволяет ему эффективно охватывать и удерживать металлы внутри 

цикла. Благодаря этому он проявляет отличные свойства смачиваемости, способствуя 

хорошему распределению на поверхности и обеспечивая стабильное сцепление с 

подложкой; 

3) устойчивости к коррозии, которая означает способность образовывать защитные 

пленки на металлических поверхностях, что препятствует контакту металла с 

коррозионными агентами. Это свойство является ключевым для антикоррозионных 

покрытий, так как оно обеспечивает долгосрочную защиту металлических конструкций и 

тем самым долговечность и увеличение срока службы сооружений; 

4) электролитической способности, благодаря которой ТМДЭТА может выступать 

как солеобразующий компонент. Комплексы ТМДЭТА с ионами металлов замедляют 

коррозию, так как они препятствуют проникновению кислорода и воды к поверхности 

металла. Кроме того, ТМДЭТА может участвовать в электролитическом процессе, 

который протекает при коррозии металла. В этом процессе металл выступает и как анод, 

на котором происходит его окисление, и как катод, где имеет место восстановление 

кислорода, а ТМДЭТА образует ионы, которые проникают в раствор и влияют на скорость 

коррозии металла. 

Устойчивость ТМДЭТА в растворителях – важный параметр для создания 

покрытий [4]. С целью определения растворимости ТМДЭТА был проведен 

количественный анализ (при этом использовался газовый хроматомасс-спектрометр). В 
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качестве растворителей были выбраны ортоксилол, изопропиловый спирт и бутилацетат. 

Они являются базовыми в создании антикоррозионных покрытий. 

В приборе была установлена капиллярная колонка НР-1 (100 м × 0,25 мм, толщина 

пленки составила 0,5 мкм) в режиме программирования температуры термостата:                           

120 °С (6 мин) → 260 °С (10 °С/мин) → 260 °С (30 мин) → 300 °С (15 °С/мин). 

Температура испарителя и детектора хроматомасс-спектрометра составляла 260 °С. Газ-

носитель – гелий. Линейная скорость потока газа-носителя равнялась 20 см/с, 

продолжительность анализа – 60 мин. 

Результаты представлены на рис. 2–4 и в табл. 1–3, из которых видно, что ТМДЭТА 

лучше растворяется в изопропиловом спирте, а не в ксилоле и бутилацетате. Это 

обусловлено тем, что использованный спирт, как полярный растворитель, обладает 

большей способностью к образованию водородных связей и взаимодействию с 

молекулами ТМДЭТА. Кроме того, изопропиловый спирт имеет хорошую совместимость 

с другими компонентами антикоррозионных покрытий. 

 

 
Рис. 2. Хроматограмма по ионному току о-ксилола и ТМДЭТА 

 

Таблица 1 

Качественные параметры растворения ТМДЭТА в о-ксилоле 

 
Рис. 3. Хроматограмма по ионному току бутилацетата и ТМДЭТА 

Пик 

Время 

удержи-

вания, мин 

Площадь 

пика, мм
2 

Площадь 

пика, % 

Высота 

пика, мВ 

Высота 

пика, % 

О-ксилол 25,815 295358036 98,08 14393296 93,47 

ТМДЭТА 38,997 5779814 1,92 1004872 6,53 

      



  № 2 (22), 2024            Вестник Тверского государственного технического университета 

                                       Серия «Строительство. Электротехника и химические технологии» 
 

86 

 

Таблица 2 

Качественные параметры растворения ТМДЭТА в бутилацетате 

 

 
Рис. 4. Хроматограмма по ионному току изопропилового спирта и ТМДЭТА 

 

Таблица 3 

Качественные параметры растворения ТМДЭТА в изопропиловом спирте  

 

Таким образом, изучение свойств ТМДЭТА помогло определить его потенциал как 

ингибитора коррозии. Использование изопропилового спирта в качестве растворителя для 

ТМДЭТА при создании антикоррозионного покрытия может обеспечить более 

эффективное и равномерное распределение на поверхности, что, в свою очередь, улучшит 

защитные свойства покрытия и продлит срок его службы. Понимание влияния 

растворителя на реакционную способность ТМДЭТА является ключом к оптимизации 

синтеза антикоррозионного состава на его основе. 
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Аннотация. Отмечено, что качественные характеристики сапропелей (влажность, 

плотность, зольность), а также загазованность влияют на их акустические свойства, что 

необходимо учитывать при изучении сапропелевых отложений с помощью метода 

звуколокации. Приведены результаты исследований сапропеля, реализованных на 

гидроакустической трубе. Указано, что выбор звуковых частот образцов сапропеля связан 

с параметрами трубы. Для исследований использовались образцы сапропелей из озер 

Тверской, Владимирской и Рязанской областей, отличающихся условиями формирования 

донных отложений и основными характеристиками. Продемонстрировано, что увеличение 

влажности сапропелей ведет к уменьшению коэффициента отражения звуковой волны. На 

основе измерений коэффициентов отражения на границе сапропеля с водой и 

коэффициентов поглощения сапропелей, различающихся по влажности и плотности, 

сделаны выводы об их составе, физико-механических свойствах и воздействии на качество 

звуколокационной съемки. 
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