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Аннотация 
Изучены ингибирующие свойства спиртовых и водных экстрактов некоторых лекарственных трав в контексте 
коррозии малоуглеродистой стали, находящейся в растворах соляной и серной кислот. Эффективность добавок 
значительно варьируется в зависимости от природы растительного материала, используемого растворителя-экс-
трагента и типа кислоты. Спиртовые экстракты содержат дополнительные водонерастворимые компоненты, что 
способствует повышению их защитных свойств. Наилучшие ингибирующие характеристики при исследуемых 
условиях продемонстрировали экстракты цветков календулы, побегов полыни горькой и пустырника. 
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Abstract 
The article studies the inhibitory properties of alcoholic and aqueous extracts of some medicinal herbs in relation to the 
corrosion of low-carbon steels in the hydrochloric and sulfuric acid solutions. The efficacy of additives varies significantly 
depending on the nature of the plant raw materials, the solvent-extractant used and acid type. The alcoholic extracts 
contain the additional water-insoluble components, which contributes to their increased protective properties. Under 
conditions of the present study, the best inhibitory properties were found in the extracts of calendula flowers, shoots of 
wormwood and motherwort. 
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Введение. Защита металлов от коррозии с использованием ингибиторов успешно применяется в различных 
отраслях. Эффективными ингибирующими добавками являются отходы различных производственных процес-
сов, в том числе растительного происхождения [1]. Ингибирующая эффективность растительных экстрактов в 
разнообразных кислых средах имеет широкое подтверждение [2, 3]. Разные части растений содержат определён-
ные органические вещества со сложной молекулярной структурой, которые могут проявлять противокоррозион-
ные свойства [4]. В частности, лекарственные травы могут содержать дубильные вещества, флавоноиды, органи-
ческие кислоты и другие компоненты. Относительно некоторых трав и цветов с лекарственными свойствами 
было ранее подтверждено наличие противокоррозионной эффективности их экстрактов [5–7]. В актуальном ис-
следовании были выбраны лекарственные травы, специфичные для Российской Федерации. Существует не-
сколько методов извлечения ингибирующих компонентов из растительного материала, отличающихся по слож-
ности выполнения [8]. В данной работе применены наиболее доступные из них. 

Цель исследования заключается в получении экстрактов некоторых лекарственных трав и определении их 
противокоррозионных свойств в растворах соляной и серной кислот. 
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Экспериментальная часть. Для экстрагирования были выбраны следующие аптечные травы: зверобой, ка-
лендула (цветки ноготков), полынь горькая, пустырник, фенхель (семена укропа аптечного), чистотел и шалфей. 
Весь материал был изначально подготовлен к проведению экстракции, поэтому дополнительная обработка не 
проводилась. Экстракцию осуществляли при соотношении растительного материала и растворителя-экстрагента 
1:10. В качестве растворителей использовали изопропиловый спирт и дистиллированную воду. При использова-
нии спирта растительный материал заливали растворителем и оставляли на сутки при комнатной температуре в 
темном месте, после чего фильтровали. Для дистиллированной воды смесь нагревали на водяной бане при тем-
пературе 80–90 ℃ в течение 2 часов, после чего также оставляли на сутки перед фильтрацией. Полученные экс-
тракты использовали в качестве ингибирующих добавок без дополнительной подготовки. 

Определение ингибирующей способности экстрактов проводили в отношении низкоуглеродистой стали 
марки Ст3 в растворах серной и соляной кислот с концентрацией 10 %. Дозировка экстрактов варьировала от 0,5 
до 5 % мас. Методика подготовки металлических образцов, проведения гравиметрических испытаний и обра-
ботки результатов была представлена ранее [1]. Все коррозионные испытания проводились при комнатной тем-
пературе, составляющей 20±2 ℃. 

Обсуждение результатов. Ранее было показано, что изопропиловый спирт является хорошим растворителем-
экстрагентом для растительного материала [9], поэтому он был выбран для первичного исследования эффектив-
ности экстрактов некоторых лекарственных трав. При введении в солянокислые растворы экстрактов трав на 
основе изопропанола, степень защиты стали от коррозии существенно различается в зависимости от природы 
растительного материала и дозировки добавки (рис. 1). 

Лучшие защитные эффекты наблюдаются для экстрактов, приготовленных из календулы, полыни горькой и 
пустырника, степень защиты которых составляет от 75 до 90 % при относительно высоких дозировках свыше 
2 %. Кроме того, экстракты зверобоя и чистотела продемонстрировали высокий защитный эффект — более 80 % 
при максимальной дозировке. Однако при снижении концентрации степень защиты в их присутствии уменьша-
ется быстрее, чем у более эффективных образцов. Худшие результаты, с защитным эффектом менее 50 % в ис-
следованном диапазоне концентраций, продемонстрировали экстракты фенхеля и шалфея. Следует отметить, что 
семена фенхеля, по видимости, покрыты защитной оболочкой, которая не обеспечивает достаточную проницае-
мость для экстрагента в условиях экстракции, тогда как остальные исследованные травы представляют собой 
измельченные побеги и цветы, что делает их более доступными для взаимодействия с растворителем, даже при 
комнатной температуре. В случае с шалфеем компоненты, экстрагированные спиртом, обладают низкой раство-
римостью в воде; полученные экстракты деспергируются в кислоте, а сами эмульсии со временем расслаиваются. 
Экстракты, показавшие более высокие защитные эффекты, также образуют с кислотой нестабильные эмульсии 
при длительном контакте, однако большинство извлеченных компонентов, по всей видимости, хорошо раство-
ряются в водных средах. 

 
Рис. 1. Степени защиты Ст3 в растворах HCl 10 % в зависимости от природы и концентрации спиртовых экстрактов 

При замене кислоты на серную наблюдается изменение поведения ингибирующих добавок (рис. 2). В условиях 
сернокислотной коррозии адсорбция компонентов экстрактов значительно эффективнее, и для уже упомянутых эф-
фективных добавок их ингибирующие свойства улучшаются. Защитные эффекты превышают 80 % в серной кис-
лоте и достигаются при более низких концентрациях, начиная с 1 %. Максимальные защитные эффекты варьиру-
ются в пределах 95–97 %. Однако для экстрактов фенхеля и шалфея возникают те же трудности, что и в случае с 
соляной кислотой, причём в отношении фенхеля не наблюдается заметного снижения скорости коррозии. 
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Рис. 2. Степени защиты Ст3 в растворах H2SO4 10 % в зависимостиот природы и концентрации спиртовых экстрактов 

Поскольку спирт извлекает из трав, в том числе малорастворимые в кислотах компоненты, была выполнена допол-
нительная экстракция с использованием дистиллированной воды. Для повышения эффективности этого процесса экстра-
ционные смеси предварительно прогревали до высоких температур. Эффективность полученных таким образом экстрак-
тов также проверялась в кислотах различной природы, однако дозировка добавок не превышала 2 %. 

Данным способом практически невозможно извлечь малорастворимые в воде компоненты, что подтвержда-
ется образованием истинных растворов при дозировании экстрактов в кислоты. В целом данный метод экстрак-
ции оказал положительное влияние, особенно на фенхель и шалфей. В отличие от спиртовых экстрактов, в этом 
случае наблюдаются заметные по сравнению с ними высокие защитные эффекты. В соляной кислоте все экс-
тракты проявляют примерно равную эффективность в пределах 70–85 % по всему диапазону концентраций. В 
случае каждого отдельного экстракта зависимость степени защиты от концентрации весьма полога, то есть зна-
чения остаются практически неизменными при изменении концентрации, что указывает на близость условий ад-
сорбции компонентов к предельным. При равных концентрациях добавок, используя спиртовые экстракты, 
наблюдаются более высокие степени защиты, которые, по всей видимости, обеспечиваются специфическими 
компонентами, дополнительно извлекаемыми изопропанолом из растительного материала. В пользу этого пред-
положения говорит и существенное снижение (менее 50 % во всем диапазоне концентраций) степени защиты в 
присутствии экстрактов зверобоя. 

При введении водных экстрактов также изменяется влияние природы кислоты. При замене растворов на серно-
кислотные улучшения защитных характеристик добавок не наблюдается; наоборот, при малых концентрациях, ме-
нее 1 %, фиксируется заметное снижение их эффективности: степень защиты в этих условиях не достигает 70 %. 
Для экстрактов зверобоя ингибирующий эффект становится еще меньше, кроме того, наблюдается заметное сни-
жение ингибирующих способностей во всем диапазоне концентраций для экстракта шалфея. 

Заключение. Проведенные предварительные коррозионные испытания экстрактов некоторых лекарственных 
трав показывают их значительную эффективность против коррозии малоуглеродистой стали в кислых средах. 
Компоненты, обеспечивающие базовые защитные свойства экстрактов, являются водорастворимыми. Спирто-
вым растворителем удается извлечь дополнительные водонерастворимые компоненты, которые в определенной 
степени повышают ингибирующие свойства экстрактов. В серной кислоте комплекс экстрагированных компо-
нентов демонстрирует лучшие защитные свойства по сравнению с соляной кислотой. Лучшие ингибирующие 
свойства проявляют экстракты цветов календулы, а также побегов полыни горькой и пустырника. 
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