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Kirish. Neytral muhitda Na-KMS natriy 

pirofosfat bilan ikki komponentli ingibitorlar 

sifatida foydalanilganda korroziyadan 
himoyalanish darajasi 96,83% gacha etganligi 

aniqlangan. Pirofosfat va uniflok asosidagi ikki 

komponentli ingibitorlar bir xil yuqori himoyalash 
darajasiga ega, bu erda Z=97,64% ga yetganligi 

mualliflar olib borgan ishlaridan ma’lum. Ikki 

komponentli ingibitorlarning eritmalarida R-COO- 

poliionlari mavjud bo‘lib, ular po‘lat yuzasida ham 
adsorbsiyalanishi mumkin. -CH2COONa 

guruhining kiritilishi makromolekulaning 

gidrofilligini oshiradi va Na-KMS molekulasi va 
suv molekulalari orasidagi vodorod bog‘larining 

tuzilishini o‘zgartiradi [1]. 

Natriy-karboksimetilsellulozaning 

ingibitorlik xossasi eng yuqori bo‘lgan 
birikmalardan biri ekanligi va boshqa 

birikmalardan ajralib turishi aniqlangan. 

Samaradorligi eksperimental ravishda o‘rganilgan 
hamda Na-KMS va eritmadagi boshqa ionlar 

o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir molekulyar dinamika 

simulyatsiya usullari yordamida o‘rganilgan. 
Tajriba natijalari shuni ko‘rsatdiki, Na-KMS 

qo‘shilishi bilan korroziya sezilarli darajada 

kamayishi aniqlangan. Ushbu ma’lumotlar olingan 

natijalardagi korroziya tokining kamayishi bilan 
izohlab tushuntirishgan [2]. 

Bu ish metall korroziya ingibitorlarini 

tarkibidagi azot va fosforning mavjudligi bilan 
tushuntirilgan. Mahalliy xomashyo asosida 

samarali, ekologik toza ingibitorlarni yaratish va 

po‘lat korroziyasiga ishlatish mumkunligi 
aniqlangan. Olingan ma’lumotlar sirt qatlamlarini 

shakllantirib metallarni samarali himoya qilishi, 

yangi ilmiy yo‘nalishini shakllantirishga aniq hissa 

qo‘shadi [3]. 

Tadqiqot ob’ekti va usullari. Tadqiqot 

ob’yektlari sifatida Na-KMS va fosfor tutgan 
birikmalar tanlab olindi. Bunda Na-KMS, anilin, 

dietilamin, fosfat kislotasi, natriy tripolifosfat kabi 

birikmalardan foydalanildi. Po‘latning korrozion 
xususiyatlarini o‘rganish uchun plastinka 

shaklidagi po‘lat 3 va 45 namunalari qo‘llanildi. 

Shuningdek, elektrokimyoviy usulda po‘lat 

namunalarini sirtini o‘zgarishi ingibitorlar ta’sirida 
qatlam hosil qilishi hamda ingibirlanish mehanizmi 

o‘rganildi. 

Anilinning fosfat kislotasi bilan sintezida 
uch og‘izli kolbaga 0,1M anilinning spirtdagi va 

fosfat kislotasi eritmalari quyildi. Tayyorlangan 

eritmalarni magnit aralashtirgich bilan harorat 

80oC da 8 soat davomida sovitgichga ulab, yopiq 
sistemada sintez olib borildi. Hosil bo‘lgan massa 

ochiq havoda sovitildi. Sovitilganda tuzsimon 

massa hosil bo‘ldi va uni filtrdan o‘tkazildi. Filtrat 
40-45oC da quritildi. 

Dietilaminni fosfatli tuzi sintezida uch 

og‘izli kolbaga 0,1M dietilaminning spirtdagi va 
fosfat kislotasi eritmalari quyildi. Tayyorlangan 

eritmalarni magnit aralashtirgich bilan harorat 

80oC da 6 soat davomida sovitgichga ulab, yopiq 

sistemada sintez olib borildi. Filtrat 40-45oC da 
quritildi. 

Natriy-karboksimetilsellulozaning fosfat 

kislotasi bilan sintezi. Natriy-
karboksimetilsellulozani (Na-KMS) 3% li eritmasi 

tayyorladik va 20oC da magnitli aralashtirgichda 

to‘liq eriguncha jarayonni kuzatdik. Na-KMS ni 
fosfat kislota bilan sintezi quyidagi mehanizm 

bo‘yicha yoziladi:

 
R=H yoki CH2COONa 
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Natijalar va muxokama. Rentgen fazaviy 

analiz usuli. Ushbu usul kristalllarning atom 

tuzilishini o‘rganish uchun eng muvaffaqiyatli 
usullardan biridir. 1-rasmda natriy-

karboksimetilsellulozaning fosfat kislotasi bilan 

xosilasining rentgen diffraktogrammasi va 3-
jadvalda parametri qiymatlari izoxlangan. Natriy-

karboksimetilselluloza va fosforli birikmalar 

asosida olingan ingibitorlarning IQ spektrlari va 

ularning taxlillari. Ingibitorlarni himoyalash 
xususiyati ayrim metallarda -NH2, =NH, CN, N=O, 

C=C, –C=O, OH, P–O-H, P=O, COO-; funktsional 

guruh tutgan birikmalarda kuchliroq ekanligi 
oldindan maʼlum. 

 
1-rasm. Natriy-karboksimetilsellulozaning fosfat 

kislotasi bilan hosilasining rentgen 

diffraktogrammasi

 

1-jadval 

Natriy-karboksimetilsellulozaning fosfat kislotasi bilan hosilasining rentgen diffraktogrammasi asosida olingan 

parametri qiymatlari 

T/r 2Theta[o] 
cos θ =

2θ

2
 

FWHM 

β = rad 

K ƛ 
ԁ =

Kƛ

β cos θ
 

 

ԁ = umum 

1 12.4843 6.4221 0.8834 0.9 0.54Ȧ 0.0857 dum=0.1865 

2 13.3306 6.6653 0.9500 0.9 0.54Ȧ 0.0767 

3 14.2772 7.1386 0.3900 0.9 0.54Ȧ 0.1746 

4 15.3739 7.6869 0.5100 0.9 0.54Ȧ 0.1239 

5 15.8680 7.9340 0.8909 0.9 0.54Ȧ 0.0687 

 

Natriy-karboksimetilselluloza va fosfat 

kislota asosida sintez qilingan birikmasi IQ spektri 
keltirilgan, ya’ni 3394,72-2839,22 sm-1 sohalarda 

OH ga tegishli bo‘lgan tebranishlar; 2355,08-

2123,63 sm-1 sohalarda P–O–H ga tegishli 
chiziqlar namoyon bo‘ldi. 1716,65-1635,64 sm-1 

chastotada –C=O ga tegishli chiziqlar; 1450,47 

soha COO- karboksilat anioniga tegishli 
bo‘lganligi aniqlandi; 1114,86 sohada P=O ga 

tegishli bo‘lgan signal; 671,23 sm-1 sohalarda 

birikmadagi CH; 596,00-453,27 sm-1 sohalarda 

(Na-O) bog‘lariga tegishli tebranishlar mavjudligi 
ko‘rindi. 

 
2-rasm. Natriy-karboksimetilsellulozaning fosfat 

kislotasi bilan olingan birikmasining IQ spektri 

 

Qutblanish egrilari usuli ingibitorlarning 
samaradorligini aniqlashning ekspress usullaridan 

biri xisoblanadi, elektrokimyoviy usullar qatoriga 

kiradi [4]. Tadqiqot obyektlari hisoblangan Na-

KMS, anilin fosfat, dietilamin fosfat, Na-

KMS∙H3PO4, Na-KMS∙Na5P3O10 birikmalarini 

(Fon-1) eritmalarda sodir bo‘luvchi 
elektrokimyoviy jarayonlarning kinetikasini 

o‘rganish natijalari tahlil qilindi va qutblanish 

egrilari olindi, po‘lat 45 namunasida 25oC 
haroratda olib borilgan tajriba natijalariga ko‘ra 

metallni korroziyaga uchratuvchi (Fon-1) eritmada 

korrozion tokning qiymati 0,68 мА/см2 gа, 
stasionar korroziya potensialining qiymati 0,420 В 

ga teng bo‘ladi. Korroziya ingibitorlarini 

qo‘llashda asosiy e’tibor po‘lat asosidagi 

namunalar bo‘lib, ular asosida kompleks tuzlar 
hosil bo‘lishi, metall sirtida himoya qatlamlarning 

agressiv muhitda samarali natija bilan himoya 

qilishi aniqlandi [5;6]. Keltirilgan reaksiya 
mexanizmi maqsadga muvofiqdir, modomiki 

birinchi bosqichda OH- molekulalari emas, balki 

H2O molekulalari qatnashadi, u suvli muhitlar 

uchun hosdir. 

3-rasm. Qutblanish egrilari usuli yordamida 

olingan natijalar fon eritmasi pH=5,3 

(5%Na2SO4+3%H2SO4) li muhitda 30 mg/l 

miqdorda turli ingibitorlarni kiritilgandagi 
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natijalari Fon (1); Na-KMS·Na5P3O10 (2); Na-

KMS·H3PO4 (3); (Na-KMS+AF) (4); DEAF (5); 

(Na-KMS+DEAF) (6); AF(7) 

 

Kuchsiz kislotali va ishqoriy muhitlarda olib 
borilgan tajribalar orqali shu narsa aniqlandiki, 

sintez qilingan birikmalar orasida po‘lat 3 va 45 

namunalarini samarali himoyalaydigan korroziya 

ingibitorlari mavjud, bunday ingibitorlar qatoriga 
(C2H5)2NH∙H3PO4, Na-KMS∙H3PO4, Na-

KMS∙Na5P3O10 kabi ingibitorlarni kiritish 

mumkin.

 
2-jadval 

Po‘lat 45 namunalarining 25oC 3% pH=5,3 (5%Na2SO4 + 3%H2SO4) fon eritma tarkibida turli ingibitorlarni 

(C=30 mg/l) miqdorda himoyalash darajasini gravimetrik usuldagi aniqlash natijalari 

Ingibitorlar 

 

15 kunlik natija 30 kunlik natija 

K,g/(m2 

sut) 

П 𝛄 Z, % K,g/(m
2 sut) 

П 𝛄 Z, % 

Fon-1 (pH=5,3) 2,61 4,99∙10-3 - - 2,43 9,6∙10-5 - - 

Na-KMS 0,45 8,63∙10-4 5,8 82,73 0,39 1,52∙10-3 6,1 83,65 

(C2H5)2NH∙H3PO4 0,31 6,07∙10-4 8,23 87,83 0,28 1,11∙10-3 8,4 87,15 

Na-KMS∙H3PO4 0,27 5,22∙10-4 9,6 89,55 0,23 8,89∙10-4 10,4 90,46 

C6H5NH2∙H3PO4 0,24 4,71∙10-4 10,6 90,57 0,20 7,84∙10-4 11,8 91,58 

Na-KMS∙Na5P3O10 0,21 4,05∙10-4 12,3 91,88 0,18 6,94∙10-4 13,4 92,58 

(NaKMS+ 

(C2H5)2NH∙H3PO4) 

0,18 3,57∙10-4 13,9 92,85 0,16 6,28∙10-4 14,8 93,26 

(NaKMS+ 

C6H5NH2∙H3PO4) 

0,18 3,45∙10-4 14,4 93,08 0,14 5,54∙10-4 16,7 94,05 

 

Bir vaqtning o‘zida bir qancha funksional 

guruhlarni bo‘lishi sinergizm effektini kuzatilishi 
va ingibirlanish natijasida yuqori samaradorli 

ingibitorlar qatoriga ikkinchi komponnentli 

birikmalardan fosfor asosidagi amino guruh tutgan 
ingibitorlarni kiritishimiz mumkin [7;8]. 

 

 
 

Xulosalar. Natriy-karboksimetilselluloza va 
fosforli birikmalar asosidagi samaradorligi yuqori 

bo‘lgan korroziya ingibitorlari aniqlandi. Olib 

borilgan elektrokimyoviy, gravimetrik tadqiqotlar 

asosida korroziya tezligi, tormozlash 
koeffitsiyenti, himoyalash darajasi kabi 

parametrlar hamda organik birikmalarni ikkinchi 

komponent bilan qo‘llaganda optimal harorat va 
konsentratsiya aniqlandi. 

O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida yanada 

samarali birikmalar aniqlanib, NaKMS+DEAF va 

Na-KMS+AF kabi ingibitorlarni kiritilishi 
natijasida fon eritmasida korrozion faollikni 

pasaytirishi va po‘latni korroziya natijasida 

yemirilishdan 93,26–94,05% himoyalagani 
kuzatildi. Ushbu ma’lumotlar elektrokimyoviy 

usullar bilan ham tasdiqlandi.
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