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ATROF-MUHITGA ZARARSIZ,
TABIIY TARKIBLI KORROZIYA
INGIBITORLARI TURLARINI
TAHLIL QILISH

Qurbonova Firuza Solexovna
PhD, Buxoro muhandislik-texnologiya instituti
“Neft-gaz ishi” kafedrasi doktoranti

Annotatsiya: Bugungi kunda neft va gaz sanoatida metal konstruksiyalarining korroziyaga uchrashidan mamlakat igtisodi-
yoti jiddiy zarar ko‘rmoqda. Korroziya jarayonini butkul to‘xtatishning iloji yo‘q. Lekin uni oldini olish, korroziya jarayonini
sekinlashtirish mumkin. Buning uchun lak-bo’yoqli, epoksi va polietilen qoplamalar ishlatimoqgda, uskuna yasalayotgan
metalning tarkibiga turli xil korroziyabardosh boshqga metallar bilan ishlov berilmogda hamda ingibitorlardan foydalanilm-
oqda. Antikorrozion ingibitorlar metal sirtida himoya gatlamini hosil gilish yoki korroziya reaksiyasini o‘zgartirish orgali
korroziyani oldini olish uchun materiallarga qo‘shiladigan modda yoki moddalar birikmasidir. Ingibitorlarning turlari juda
ham ko‘p bo'lib tarkibiga ko‘ra ular organik yoki noorganik bo‘lishi mumkin. Noorganik moddalardan tayyorlanadigan
ingibitorlar sanoatda organik ingibitorlarni go‘llashga mos kelmaydigan yuqori harorat va bosimli muhitlarda go‘llaniladi.
Noorganik ingibitorlar yakka holda va organik ingibitorlar bilan birgalikda go‘llaganda ham yuqori samaradorlik berishi
aniglangan.

Kalit so‘zlar: korroziya, konserogen, morfologiya, xemosorbsiya, pitting, galvanik himoya, depolyarizatsiya, imidozolin,
emissiya, mikroark, delaminatsiya.

Abstract: Today, the country’s economy suffers material damage due to the corrosion of metal structures in the oil and
gas industry. It is not possible to fully comprnsate for the corrosion process. But it is possible to get it, to slow down the
corrosion process. For this purpose, it is used with the help of painted, polyethylene counterparts, the composition of the
metal being made of the equipment is controlled by the inhibitors, which are treated with various corrosion metals. Anti-
corrosive is a substance or compound added to materials to cause corrosion by detecting a protected product or corrosion
reaction on the metal surface. Yhere are many types of inhibitors, depending on their composition, they can be organic
or inorganic. Inorganic energy — derived inhibitors are an addition in high temperature and pressure environments where
industrial use of organic inhibitors is not suitable. Inorganic inhibitors have been found to be highly effective both alone
and in combination with organic inhibitors.

Key words: corrosion, preservative, morphology, chemosorbtion, pitting, galvanic protection, depolarization, imidozoline,
emission, microarc, delamination.

AHHoTauus: CerogHs aKOHOMMKA CTpaHbl CEPbE3HO MOCTpajana OT Koppo3un MeTaJ'IJ'IOKOHCprKLI,VIVI B HedTerasosomn
otpacnu. NonHOCTLI0 OCTAHOBUTbL MPOLECC KOPPO3UN HEBO3MOXHO. HO 9TO MOXHO npegoTBpatuUTb, 3aMennunTb npo-
Lecc Kopposuun. nga atoro NCNONb3yKTCA JTaKoBble, 3NOKCUAOHbIE U NONMNITUNEHOBbLIE NOKPLITUA, MEeTan/l N3 KOTOpOoro
MN3roToBlieHoO oGopynosaHme, o6pa6aTb|BaeT09| pasnnyHbiMnU OpyrmmMmmn yCTOW-WIBbIMVI K KOppo3un metannamu, npuMHa-
HOTCA MHI'VI6VITOpr. |/|HI'VI6VITOpr KOpPpO3nn — 3TO BeELLEeCTBa Uin KomMOuHaLuMK BelecTs, 4obaBnsiemble B MaTtepuanbl ana
npegoTepalleHnsa Kopposnun I'IyTbéM O6pa3OBaHVIF| 3aLLUMUTHOIO CJioA Ha NoBEepXHOCTU MeTarnsa Ui NAMeHeHUA peakumn
KOppo3unun. CyLLl,eCTByET MHOXeCTBO TUNOB VIHFVI6VITOpOB, B 3aBUCMMOCTU OT COCTaBa OHUN MOTYT ObITb OpraHn4ecKknMmun nnu
HeopraHuyeckumu. HeopraHuyeckue VIHFVIGVITOpr npumMeaAoTcAa B NPOMbILLUINEHHOCTU B YCNOBUAX BbICOKMX TeMnepartyp
N JaBfeHUn, HECOBMECTUMbIX C MPUMEHEHUEM OpPraHNYeCKnx VIHFVI6VITOF)OB. Bbino 06Hapy>KeHo, YTO HeopraHn4yeckne
VIHI'VI6VITOpr BbICOKOA(EKTUBHLI KaK OTAENBHO, Tak M B COMETAHMM C OPraHnYeCKnMmn VIHI'VII'6VITOpaMVI.

KntoyeBble crioBa: Koppo3susi, KaHueporeH, Mmopdonorus, xeMmocopbcus, NUTTUHN, ranbBaHUyeckasn 3awuTa, Aenonspu-
3aums, UMUOO30MNMNH, AMUCCUS, MUKPOAYra, PaccrioeHue.

KIRISH

Atmosfera havosi tarkibidagi turli xil korroziya chagiruvchi moddalar metall bilan kimyoviy va elektrokimyoviy
ta'sirlashishi natijasida metalning buzilishiga olib keladi. Ushbu buzilish atmosfera namligi, vaqgt va haroratga
bog‘liq. Bu metal konstruksiyalarning chiroyi va yaltirogligiga zarar yetqazadi.

Korroziyani oldini olish sohasida ingibitorlar eng keng tadgiqot mavzusi hisoblanadi. Korroziya ingibitor-
lari deb nomlanuvchi ushbu birikmalar korroziya tezligini pasaytiradi va korroziya tizimidagi kimyoviy element-
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lardan kelib chiggan korroziv muhitda korroziya ionlarining targalishiga to‘sqinlik qiladi. Korroziyadan himoyani
kuchaytirish zarur bo‘lsa-da, asosiy harakatlantiruvchi kuch shundaki, avvallari juda yaxshi ishlagan ingibitorlar
endi sog'lik uchun xavflari tufayli foydalanila olmayabdi. Xrom asosidagi korroziya ingibitorlari masalan olti
valentli xromatlar (CrVI) korroziyani oldini olishda samaradorligi tufayli keng go‘llanilgan. Birog, bu ingibitorlar
toksik va konserogen bo'lib, insonlar salomatligi va atrof-muhitga jiddiy xavf tug‘diradi. Lekin hozirda korroziyani
kamaytirishda xavfsiz va samarali muqgobil ingibitor hali aniglanmagan.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR TAHLILI

O‘zbekiston olimlari tomonidan ham korroziya ingibitorlarini yaratish va ularning ingibirlash mexanizmlarini
o‘rganishga doir ilmiy izlanishlar olib borilgan. Jumladan, R.S.Tillayev, T.D.Siganov, F.K.Kurbanov, A.T.Djalilov,
A.lkramov, D.Yusupov, Z.B.Tadjixodjayev, H.I.Akbarov, V.P.Guro kabi olimlar ushbu yo‘nalishlarda tadgigotlarni
amalga oshirganlar.

Hozirda metallarni va gotishmalarning korroziya tezligini pasayishi uchun turli himoya qoplamalari, elek-
trokimyoviy himoya va ingibitorlar qo‘llaniimogda. Bugungi kunda kislotali muhitda metallarning korroziya tezl-
igiga ta’sir ko‘rsatadigan juda ko‘p miqgdordagi organik va noorganik moddalar o‘rganilmoqgda. Bularning ichida
organik ingibitorlar afzalroq bo‘lib keng tarqalgan, chunki ular metall yuzasida himoya plyonkalarini hosil qilish
gobiliyatiga ega. Samarali organik ingibitorlar tarkibiga azot, oltingugurt va kislorod atomlari bo‘lgan moddalar
kiradi.

Adabiyot ma’lumotlariga ko‘ra, kislotali korroziyaning ingibitorlari sifatida urotropin ishlatilgan. Boshga
ma’lumotlarda esa, geteroatom tutgan xalqali organik birikmalar sulfat kislotada samarali korroziya ingibi-
tori sifatida ishlatilgan. Kislotali muhitdagi metallarning korroziya tezligini pasaytirish uchun triazol va tetrazol
go‘llanilgan. Ayrim ma’lumotlarda metall qoplamalarni himoya qilish uchun imidazoldan foydalanish tavsiya
etilgan.

TAHLIL VA NATIJALAR

Metall shikastlanishining morfologiyasiga ko‘ra korroziya umumiy korroziya, chuqurlik korroziyasi (pitting),
yoriq korroziyasi (stressli), donalararo (kristallararo), atrof-muhitdan kelib chiggan sinish, qotishma, galvanik
korroziya, eroziya kabilarga bo‘linadi. Atmosfera korroziyasi korroziyaning eng keng targalgan shakllaridan
biridir. Bunda muhim ekologik omil namlik hisoblanadi. Yomg‘ir metal materiallarning havo korroziyasi bilan
reaksiyaga kirishishini tezlashtiradi. Po‘lat korroziv muhit bilan ta’sirlashganda vaqt o'tishi bilan charchoq tufayli
yomonlasha boshlaydi. Dengiz suvi muhiti yoriglar paydo bo‘lishi va rivojlanishini tezlashtiradi. Dengizdagi tuz-
ilmalarda bu muhim nosozlik mexanizmi ekanligi aniglangan.

1-rasmda ko‘rsatilganidek, metallni korroziyadan himoyalashning bir gancha yo'llari mavjud, jumladan,
goplama, qotishma, katod himoya, anod himoya, organik qoplamalar va boshqgalar. Yaqginda tadqiqotchilar
metalni sirtiga ishlov berish uchun lazer texnologiyasidan metallning elastikligi, mustahkamligi va korroziv bar-
doshliligini oshirish uchun foydalanmoqdalar. Zangdan himoya qiluvchi suyugliklar gayta neftni ishlash, saglash
va tashish jarayonlarida vaqgtincha korroziyadan himoyalash uchun keng qo‘llaniladi, shuningdek, korroziyani
oldini olishda ham foydalaniladi.

Galvanik
himoya

Bo‘yash

1-rasm: Korroziyaga qarshi kurashish usullari
Korroziyani ingibirlash mexanizmlari. Kimyoviy korroziya ogim va elektron ogimi bo‘lmagan, o‘tkazmay-

digan suyuqglik mavjud bo‘lganda va quruq gazlarda paydo bo‘ladi. Metal materiallar va elektrolitlarning sirt
potensiallari har xil bo‘lganda, elektrolit eritmalarda sodir bo‘ladi. Metall oksidlanadi va anodda ionga aylanadi.
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Ingibirlash effekti yoki ingibitor ionlarining metal yuzasi bilan birikmasi orgali korroziyadan himoya gatlamini
hosil gilish uchun metal yuzasida xemosorbsiyalangan Cl mexanizmi quyida tavsiflangan. Ingibitor metallning
oksidli sirt himoya qgatlamini hosil giladi. Ingibitor suvli muhitda potensial korroziv komponent bilan reaksiyaga
kirishganda murakkab mahsulot hosil giladi. 2-rasmda elektrokimyoviy korroziyaning sxemasi tasvirlangan.

M — M™ + ne

Katod boshqa komponent bo'lib, depolarizatsiyaga asosan vodorod kationlari va kislorod molekulalarini
kamaytirish orgali sodir bo‘ladi.

0, +4H, +4e — 2H,0
2H* +2e — H,

Korroziya jarayoni

**/+é —»/‘

Kislorod Temir

Fe + O, + HO==FeOHO

Oksidlovchi

I H,0 l
Fe + O, = Fe0O,

|

Qaytaruvchi
2-rasm: Elektrokimyoviy korroziya mexanizmi

Atmosfera havosi ta'sirida bo‘lgan temir yuzasida qalin korroziya gatlamining rivojlanishi amerikalik olimlar
Evans va Teylor tomonidan davriy elektrokimyoviy mexanizmlar bilan izohlanadi. Ushbu mexanizm korro-
ziya gatlamining teshiklarini to‘ldiradigan temir (ll) birikmalarini ishlab chigarish uchun temir metalini oksid-
lashdan iborat. Metal qalin suv plyonkasi bilan o‘ralgan bo‘lsa, u erigan kislorod bilan temir (Il) turga va temir
(1) oksigidroksidga oksidlanadi va temir ham Fe (ll) ga oksidlanadi. Qalin korroziya gatlami (Cl) ichida sodir
bo‘ladigan hodisalar faqat bir nechta tadgiqotlarda gisqacha elektrokimyoviy tavsiflangan. Uglerod pasta elek-
trodi (carbon paste electrode CPE) texnikasidan foydalangan holda Emmanuel va boshqa tadqigotchilar kor-
roziya ingibitori mavjudligi va yo‘qligida metallning elektrokimyoviy xatti-harakati tizimini, shuningdek, korroziya
ingibitorining temirning turli elektrokimyoviy faolligiga ta‘sirini o‘rganib chiqdi. Neft va gaz sanoatida xlor (Cl)
dan foydalanish korroziyani kamaytirishning samarali usuli ekanligini anigladilar. Chunki yoqilg‘i gazida turli xil
ifloslantiruvchi moddalar, jumladan, azot, kislorod, karbonat angidrid va suv bug'‘lari kabi gazlar mavjud. Yoqilg'i
gazi ogimidan suv bug‘langanda, CO, suvda eriganida hamda metal va metal qotishmalarida korroziyaga olib
keladigan H*, H,CO, va HCO, kabi korroziv turlari olinadi. O, borligida CO, ingibitorlari ingibirlash ko‘rsatkichla-
rining sezilarli darajada pasayishini ko‘rsatadi. Singx va boshqa olimlar fikriga ko‘ra 40 °C da ( 1 bar CO,, pH
5,5) 100 ppb O, mavjud bo‘lganda imidozolinga asoslangan, to‘rtlamchi ammoniyga asoslangan va aminga
asoslangan barcha jarayonlarning ingibitiv ta’siri sezilarli darajada kamaydi, chunki, N atomlari kislorod bilan
o‘zaro ta‘sirlashadi va ingibitor metal yuzasidan uchuvchan holga keladi. Wang va boshga olimlarga ko‘ra,
birgalikda mavjud bo‘lgan O, va CO, muhitida 8 10-5 mol L-1 amidlarning korroziyani oldini olish samaradorligi
CO, bilan to‘yingan eritmada 98,3 % bo'lsa, faqat 80,3 % ni tashkil etadi. O, ning mavjudligi CO, ClI ning ingibir-
lash qobiliyatini sezilarli darajada kamaytirishi mumkinligi aniq bo‘lsada, bu ta'sir ostida yotgan jarayonlar to‘liq
tushunilmagan.

Korroziya ingibitorlarining Klassifikatsiyasi
Korroziya jarayonini sekinlashtiruvchi faol ingibitor molekulalar asosida Cl asosidagi organik, noorganik va
yashil Cl larga bo‘linadi. Ular 3-rasmda ko‘rsatilganidek kompozitsion tarzda ham ishlab chigariimoqgda. Bularga
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biopolimerlar asosidagi korroziya ingibitorlari, uglerod asosidagi korroziya ingibitorlari, silan asosidagi kompozit
goplamalar, sol-gel asosidagi kompozitsiyalar, mikroark oksidlanish va qatlamli qo‘sh gidroksidlar kiradi.

¢ Elektronika ® Bug’ fazasi
sanoatida korroziyasi

Beton
sanoatida
o Lubrikatlar, . .
gidrotonik va ¢ K'SIOta.ll
metalga ishlov : korroziya
beruvchi ingibitorlari

suyugliklar J

3-rasm: Korroziya ingibitorlarining sohalarda qo‘llanilishi

Anorganik ingibitorlar

Anod ingibitorlar pastroq anod ingibitsiysiaga olib keladi. Ular, xususan, anod reaksiyasiga to'sqinlik qil-
adigan metal yuzalarni himoyalaydi. Ular shuningdek, metal yuzalarga adsorbsiyalangan qoplamani yaratadi.
Odatda, bu ingibitorlar avval hosil bo‘lgan korroziya mahsuloti bilan reaksiyaga kirishib, ilgari gayd etilgan
yopishqoq va erimaydigan plyonka hosil giladi. Anod reaksiyasiga tekshirilayotgan metallarning korroziya ingi-
bitorlari va korroziya potensiallari ta‘sir qgiladi. Korroziya ingibitorlari anodidagi metal ionlari bilan o‘zaro ta‘sir-
lashganda, ular erimaydigan va o‘tkazmaydigan metal ionlari gidroksid qoplamalarini hosil giladi. Anod ingibi-
torlarini go‘llashda eritmadagi ingibitor molekulalarining yuqori konsentratsiyasini hisobga olish juda muhimdir.
Agar ingibitor konsentratsiyasi minimal bo‘lsa, hosil bo‘lgan plyonka metal sirtini to‘liq qoplay olmaydi. Mahalliy
korroziya shundan kelib chiqadi. Anodik korroziya ingibitorlariga nitratlar, molibdatlar, natriy xromatlar, fosfatlar,
gidroksidlar va silikatlar kiradi.

Katod ingibitorlari

Katod korroziya ingibitorlari korroziya jarayonida metal yuzalarni katod reaksiyasiga kirishishini to‘xtatadi.
Ushbu ingibitorlar katod gismlarida erimaydigan birikmalar sifatida cho‘kadigan metal ionlariga ega. Bunda
metal yuzasida zich, yopishqoq goplama hosil bo'lib, bu gismlarda kamaytiriladigan turlarning tarqalishini chek-
laydi. Ushbu gismlarda kislorod tarqalishi va elektron o‘tkazuvchanligi tufayli, bu ingibitorlar yuqori katod ingibi-
torlariga ega, chunki ular erimaydigan gidroksidlarni hosil qilish uchun suvning gidroksid ionlari bilan rekasiyaga
kirishadi. Metal yuzalarining katodli gismlarini himoya qilish uchun hosil bo‘lgan erimaydigan gidroksidlar u
yerda to‘planadi. Katod ingibitorlariga qo‘shimcha misol sifatida kislota eritmalarida katod zonasida to‘plangan
surma, mishyak va vismut oksidlari va tuzlaridan foydalanish mumkin. Ushbu ingibitorlar vodorod ionlarining
emissiyasini kamaytirish xossasiga ko‘ra yaxshi ma‘lum.

Yashil korroziya ingibitorlari

Yashil korroziya ingibitorlaridan foydalanish bugungi kunda an’anaviy ingibitorlar gimmat va atrof-muhitga
zararli bo‘lganligi sababli tobora ommalashib bormoqgda. Shu sababli, tadgigotchilar tejamkor va korroziyaning
oldini olishda yuqori samaradorlikka ega korroziya ingibitorlariga qiziqish bildirishdi.

lldizlar, moy, un, xamirturush, tabiiy asal, barglar, o'tlar va o‘simliklardan olingan fitokimyoviy moddalar,
shu jumladan boshga moddalar yashil korroziya ingibitorlariga misol bo‘ladi. Korroziv muhitda yashil ingibi-
torlar juda oz migdorda qo‘shilishi bilan metallar yoki qotishmalarning sirtini himoyalaydi. O'simlik ekstraktlari
ko‘plab sanoat tizimlariga qo‘shilganda, foydali turlarni metal yuzalarga adsorbsiyalash orqali korroziya tezligini
kamaytiradigan tabiiy kimyoviy birikmalarga boy deb hisoblanadi. Ba‘zi organik va biologik parchalanadigan
birikmalar kuchli ingibitorlardir. O'simlik ekstraktlarida aromatik halgalar, alifatik zanjirlar, geterosiklik halgalar
va funksional gismlarda ega qutbsiz kimyoviy moddalar, shuningdek, kislorod va azotli qutbli molekulalar ko'p.
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Ushbu moddalar noorganik moddalardan fargli o‘laroq, atrof-muhitga ta'sir gilmasdan metal yuzasiga singib
ketishi va korroziyaning oldini olishi mumkin. Heikal va boshqga tadgiqotchilar yashil Cl sifatida ismaloq ekstrak-
tidan foydalangan holda Cl tayyorladi va uni OPC — kompozit sement pastalarida sinab ko'rdi. Imidazolin sintezi
uchun asosiy komponentlardan biri o‘simlik moyidan olinishi mumkin bo‘lgan laurik kislotadir. Uou va boshga
tadgiqotchilar CO, to'yingan yog'ni laurik kislotaga qo“shib CI larni ishlab chiqdilar. Bular metal namunalariga
go'llanilganda IE 98,6 % gacha ko'tarildi. Pomelo qobig‘i Sun va boshga olimlar tomonidan ishlatilgan. Ular
vazn yo‘qolishi usulidan (WL) foydalangan holda CO, eritmasi bilan to'yingan 3,5 g % NaCl tarkibiga N80 zan-
glanishini tekshiradilar. Ekstraksiya eritmasi konsentratsiyasi ortishi bilan korroziyani ingibirlash samaradorligi
oshdi. Samaradorlik maksimal 87 % dan oshdi.

Organik Korroziya ingibitorlari

Organik korroziya inigibitorlari (OCI) keng harorat oralig‘ida samaradorligi, himoyalangan materiallar bilan
mosligi, nisbatan past toksikligi va yuqori eruvchanligi tufayli sanoatda keng qo‘llaniladi. Ushbu moddalar katod
va anod ingibitiv ta‘siriga ega. Katod korroziya ingibitorlari korroziya potensialini kamaytiradi va katodda sodir
bo‘ladigan reaksiyalarni (kislorodni kamaytirish va vodorod evolyutsiyasi) to‘sqinlik giladi yoki kamaytiradi. Anod
korroziya ingibitorlari erimaydigan gidroksid hosil gilish uchun metal kation bilan ishlaydi, metal yuzasida faol
gismlarni to‘sib qo‘yadi va korroziya potensialini ijobiy giymatlarga o‘tkazadi. Bu metallning keyingi oksidlanish
jarayonini (eritish) to‘xtatib, korroziya tezligini pasaytiradi. Suv molekulalarini metal yuzasidan uzoqlashtirish
va bosimli to‘siq hosil gilish orgali organik ingibitorlarning asosiy gismi metal yuzasiga so‘riladi. Elektronning
ingibitordan metalga o‘tishi ingibitor molekulasida p elektronlar bog‘lanmagan elektronlar (bir juftlik) mavjudligi
bilan osonlashadi. Yagona elektron juftlari bo’lgan geteroatomlar samarali organik korroziya inigibitorlari uchun
zarurdir, masalan, azot, kislorod, oltingugurt va fosforda mavjud bo‘lganlar, shuningdek erkin orbital d metal
bilan o‘zaro ta‘sir gilishi mumkin bo‘lgan elektronlar (aromatik halgalar va ko‘pbog’lar) bo‘lgan gismlar adsorb-
siya jarayonini osonlashtiradi. Ba‘zi noorganik ingibitorlar ba‘zi sharoitlarda fagat gisman eriydi. Natijada, agar
ingibitor kam eriydigan bo‘lsa, himoya kamroq samarali bo‘lishi va u notekis tagsimlanishi mumkin.

Korroziyaga garshi samaradorlikka ta‘sir giluvchi omillar sifatida ingibitor idishlarning soni va joylashuvi,
shuningdek, qoplama matritsasi ko‘rsatilgan. OCI lar metallni uning yuzasida gidrofobik gatlam hosil gilish
orgali himoya qiladi. OCI sifati uning molekulyar tuzilishi (elektron tuzilishi), metal yuzasiga yagqinlik tabiati,
elektrolitlar va qutb o‘rnini bosuvchi moddalar va kimyoviy tarkibi bilan belgilanadi. Shu bilan birga, ushbu
turdagi organik to'signi himoya qilish mexanik ta‘sirlardan zarar ko‘rishga moyil bo‘lib, go‘llash jarayonida
teshiklar hosil giladi, metal substrati atrof-muhitga ta‘sir giladi. Bunga qo‘shimcha ravishda, suv va agressiv
moddalar qoplamaga kirib, metal taglikka yo‘l olganida ular korroziya mahsulotlarining paydo bo‘lishiga olib
kelishi mumkin, bu qoplamaning delaminatsiyasiga yoki gabariqga olib kelishi va materialning to‘siq himoyasini
yo‘qotishi mumkin. Qarama-qarshi holatda metal yuzalarni gibrid yoki organik korroziya ingibitorlari yordamida
himoya gilish mumkin. Xususan alifatik aminlardagi funksional guruhlar faol anionlar yoki suv molekulalari kabi
korroziv turlarning kirib kelishiga to'sqinlik giluvchi adsorbsiyadan kelib chigadigan to'signi yaratishi ma‘lum.
Ingibitorning uzoqroq chigarilishi juda maqul, chunki u uzoq muddat garshilik ko‘rsatishi va amaliy qo‘llanmalar
uchun hayotiyligini oshirishi mumkin.

Geterosiklik birikmalar yugori ingibitsion samaradorligi, iqtisodiy samradorlik va gayta ishlash imkoniyati
tufayli yaxshi ingibitorlar deb topildi. Ulardagi CN va NO, o‘rnin bosuvchi moddalarning elektronni tortib olish
xususiyatiga ko‘ra, +R tufayli samaradorlik pasayadi deb taxmin qilingan edi (agar almashtirish guruhida yog‘iz
juft bo‘lsa, bu effekt +R effekti deb ataladi) bog‘langan p bog‘iga yoki konyugat tizimiga elektronlar berish
uchun) va I-manfiy induktiv effekt deb ham ataladigan -l effekti, o‘rinbosar elektronlarni tortib olganida sodir
bo‘ladi. Eng yuqori egallangan molekulyar orbital (HOMO) metal ingibitori bilan bog'liq, eng past egallangan
molekulyar orbital (LUMO) esa elektron uzatishni cheklash uchun metal bilan bog‘langan. Organik moleku-
lalar donor-akseptor ta'siri orqali metal yuzalar bilan o‘zaro ta‘sir giladi. Ushbu kuzatishga ko‘ra, Ph-CN va
PhNO, sof benzolga garaganda yaxshiroq korroziyaga qgarshi xususiyatlarga ega bo'lishi kerak, bunda faqat
aromatik halga zaryadni tagsimlashda ishtirok etadi. Bunday holda, ingibitsion samaradorlikning oshishi -CN va
NO, atomlarining molekulyar hajmi va elektron berish qobiliyatining oshishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin. Get-
erosiklik molekulalarning korroziya ingibitorlari sifatida ta'siri elektrod yuzasida erimaydigan jismoniy diffuziya
to'sig‘ining shakllanishiga asoslangan bo'lib, bu metal reaksiyasini, shuningdek erishini oldini oladi. Buning yor-
damida ular yangi Cl ni loyihalash uchun qutb boshi sifatida benzotiazol geterosiklik halgasidan foydalanganlar.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Ushbu sohada olib borilgan ko‘plab tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, Cl atrof-muhit uchun ham, tirik orga-
nizmlar uchun ham toksikdir. Shuning uchun ingibitorlarni ular kamroq zaharli, ammo iqtisodiy jihatdan samarali
bo‘ladigan tarzda loyihalash juda muhimdir. Cl ning ish faoliyatini yaxshilash uchun ularni turli materiallardan,
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masalan, kompozit materiallar yoki polimerlarga asoslangan materiallardan foydalangan holda loyihalash afzal-
roqdir. Ba‘zi mualliflar turli xil organik birikmalardan, shu jumladan tiol,ditiol, yog' kislotalari va N, S va atomlari
saglagan ba‘zi boshga geterosiklik birikmalardan metal korroziyasini adsorbsiyalovchi ingibitorlar sifatida foy-
dalanganlar. Ulardan ba‘zilari polimerga asoslangan ingibitorlardir. Korroziya metallarga qarab sodir bo‘ladi.
So‘nggi o'n yilliklarda organik va organometalik birikmalarga asoslangan korroziya ingibitorlarining yangi turlari
o‘rganildi.

Garchi ular foyda keltirsa-da, e‘tiborga olinishi kerak bo‘lgan ba‘zi bir kamchiliklarga ham ega. Sama-
rali kompozit korroziya ingibitorlarini yaratish uchun bir necha komponentlar ehtiyotkorlik bilan tanlanishi va
tayyorlanishi kerak. Turli elementlar orasidagi to‘g‘ri nisbat va o‘zaro ta‘sirni topish qiyin bo‘lishi mumkin. Aniq
kompozitsiyaga, qo‘llash texnikasiga va atrof-muhit sharoitlariga qarab, kompozit korroziya ingibitorlarining
ishlashi turli xil bo‘lishi mumkin. Bundan tashqari, bugungi kunda tadgiqotchi va olimlar biopolimer asosidagi,
uglerod asosli, silan asosli, gidroksidli hamda metallorganik korroziya ingibitorlarining ham bir gancha afzal-
liklarini aniglaganlar. Umuman olganda, moddalarning ingibitorlik xossasini o‘rganish va tahlil qilish jarayonlari
hali davom etmogda hamda antikorrozion ingibitorlar yaratish sohasi rivojlanayotgan va istigbolli kimyo fanining
bir tarmog‘idir.

Shu kungacha ingibitorlarni o‘rganish bo'yicha qilingan ishlarga xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, ingibitorlarni
sof holda qo‘llashdan ko“ra, ularni birikmalar holida, tarkibiga boshga ingibitorlardan qo‘shib, ularni konsentrat-
siyasi hosil qgilinsa samaradorligi yaxshiroq bo‘ladi. Kompozitsion ingibitorlar bugungi kunda bir nechta turlari
ma‘lum. Lekin korroziya jarayonini igtisodiy samarali darajada kamaytirish uchun bu yetarli emas.
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