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Annotatsiya. Ushbu maqgolada citrullus lanatus, cucumis melo, cucurbita ekstraktlari asosida yashil
korroziya ingibitorlari olingan. Olib borilgan elektrokimyoviy, gravimetrik usullar asosida korroziya toki,
tormozlash koeffitsiyenti, korroziya tezligi, himoyalash darajasi kabi parametrlar orgali ularning samaradorligi

aniglangan.

Kalit so‘zlar. Korroziya, yashil ingibitor, po‘lat, ekstrakt, adsorbsiya, himoyalanish darajasi, korroziya
toki, korroziya tezligi, ingibitor, qutblanish garshiligi, gravimetrik analiz, infragizil spektroskopiya.

Kirish. Metall buyumlari turli mubhitlarda
korroziyaga uchrashi va uni oldini olishda Ekologik
toza, samarali va arzon korroziya ingibitorlarini
ishlab chigish zamonaviy kimyo sanoatda muhim
vazifalardan biri hisoblanadi. Shu sababli yashil
korroziya ingibitorlariga bo‘lgan talab ortib
bormoqda. Yashil ingibitorlar yugori kimyoviy yoki
termik barqgarorlikka, zaharliligi past, yuqori
o‘tkazuvchanlikka ega va ekologik toza korroziya
ingibitorlari ekanligi aniglangan.

O‘simlik  ektraktlari  kislotali ~ muhitda
po‘latning  korroziya tezligini  kamaytirishi
aniglangan.  Tajriba  natijalaridan  o‘simlik
ekstraktlari qo‘llanilganda aralash turdagi ingibitor
ekanligi ko‘rsatilgan. Aniqlanishicha, o‘simlik
ekstraktining adsorbsiyasi Temkin gonuniga
bo‘ysunadi va kimyoviy adsorbsiya hisoblanadi.
Uglerodli po‘lat temir qotishmalaridan biri bo‘lib,
ulardan odatda iste’mol tovarlari ishlab chigarishda
foydalaniladi. Aniglanishicha, o‘simlik
ekstraktlaridan korroziya jarayonlarida
samaradorligi yuqori bo‘lgan ingibitorlar sifatida
foydalaniladi. Chunki ular ekologik xavfsiz va
arzon hisoblanadi. O°‘simliklar ekstraktlaridan
sintez gilingan yashil ingibitorlar molekulalari
tarkibida O, N, P va C kabi elementlar bo‘lib, ular
metallar yoki gotishmalar sirtida yuzani korroziya
jarayonidan himoya qiluvchi plyonkalar hosil
gilishi aniglangan [1].

Organik ingibitorlar odatda geteroatomlarni
o‘z ichiga oladi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
kislorod, azot va oltingugurt atomlari yuqori
elektron zichlikka ega bo‘lishi natijasida korroziya
ingibitori sifatida metallarni samarali ximoyalaydi.
Ushbu atomlar metall yuzasida adsorbsiyalash
jarayonining faol markazlari hisoblanadi. Korroziya
ingibitorlari  samaradorligi quyidagi tartibda
o‘zgarib borishi aniqlangan: O<N<S<P, ya’ni,
fosfor atomini o‘z ichiga olgan birikmalar eng
yuqori ingibirlanish samaradorligiga ega bo‘lishi
mumkin. O, N va S atomlarini o‘z ichiga olgan
organik  birikmalarning po‘lat  korroziyasini
kamaytirishdagi roli alohida o‘rganilgan. Mavjud
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ma’lumotlarga ko‘ra, ko‘p organik ingibitorlar
metall yuzasiga adsorbsiyalash orqali sodir bo‘ladi.
Ular avval yuzadagi suv molekulalarini sigib
chigaradi va zich himoya gatlamini hosil giladi.
Ingibitor molekulalaridagi erkin elektron juftliklari
va m-elektronlar metallga elektron uzatishni
osonlashtiradi. Natijada koordinatsion kovalent
bog‘ hosil bo‘lishi mumkin, bunda elektronlar
ingibitor molekulasidan metall yuzasiga o‘tadi [2].

Sanoat korroziya ingibitorlarning  atrof-
muhitga salbiy ta’siri tufayli, fitokimyoviy
komponentlarga boy bo‘lgan moddalar ekologik
toza “yashil” korroziya ingibitorlari bilan
molekulyar va elektron sistema jihatidan ko‘plab
umumiy xususiyatlarga ega. So‘nggi 20 il
davomida o‘simliklarning turli gismlaridan olingan
ekstraktlar asosida ingibitorlardan foydalanishga
bo‘lgan qiziqish sezilarli darajada ortmoqda.
An’anaviy sanoat Korroziya ingibitorlarining yuqori
zaharliligi va atrof-muhitga salbiy ta’siri ularning
go‘llanilishini ~ ekologik  jihatdan  cheklab
go‘ymoqda. Shu munosabat bilan, so‘nggi yillarda
tabily manbalardan olinadigan, fitokimyoviy
komponentlarga boy bo‘lgan moddalar korroziyaga
garshi mugobil vositalar sifatida olimlarning
¢’tiborini tobora ko‘proq tortmogda. Ushbu tabiiy
birikmalar molekulyar va elektron tuzilmasi
jihatidan ekologik toza, ya’ni “yashil” korroziya
ingibitorlariga xos bo‘lgan bir gqator umumiy
xususiyatlarga ega ekanligi bilan ajralib turadi.
Fitokimyoviy moddalarning tarkibida flavonoidlar,
alkaloidlar, taninlar, fenolik kislotalar va boshga
geteroatomli funksional guruhlarga ega birikmalar
mavjud bo‘lib, ular metall yuzalar bilan adsorbsion
o‘zaro ta’sirga kirishish qobiliyatiga ega. Ushbu
birikmalarning konyugirlangan elektron buluti va
erkin elektron juftlari metall sirtida himoya gatlami
hosil bo‘lishini ta’minlab, korroziya jarayonining
kinetikasini sekinlashtiradi [3].

Tadqiqot ob’yekti va wusullari. Tadgigot
ob’yektlari sifatida poliz ekinlari ekstraktlari:
citrullus lanatus (Yashil ingibitor-1), cucumis melo
(ashil ingibitor-2), cucurbita (Yashil ingibitor-3)
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namunalari ingibitorlar sifatida olingan. Po‘latning
korrozion xususiyatlarini o‘rganish uchun plastinka
shaklidagi po‘lat 3 namunalari qo‘llanildi.
Tadgiqgotlar quyidagi fon eritmalarda olib borildi:
5%Na2S04+3%H2S04 (Fon-1) pH=5,3;
3%NaCl+5%Na,COs (Fon-2), pH=8,9; vodoprovod
suvi (Fon-3), pH=6,7. Eritmalar «kimyoviy toza»

reaktivlarda distillangan suv bilan foydalanib
tayyorlandi. Po‘lat namunalarining korroziyaga
uchrashi va uni himoya gilishda kislotali, ishqoriy
va suvli muhitlarda hamda ingibitorlarning ta’sir
etishi elektrokimyoviy va gravimetrik usullarda
korrozion  tadgigotlardan  keyin  massaning
kamayishiga tayangan holatda olib borildi.
1-jadval.

Ingibitorlarning tarkibi

Ingibitorlar

Ingibitorlarning to‘liqg nomlanishi va tarkibi

ik

Citrullus lanatus
(Yashil ingibitor-1)

Tarvuz (A, C, E vitamini, B-guruhi vitaminlari, flavonoidlar, geteroatomli
birikmlar, magniy kaliy, kalsiy, fosfor, azot, temir, natriy, kislorod, vodorod va b.).

2 |Cucumis melo (Yashil

Qovun (saxaroza, kletchatka, vitaminlar, flavonoidlar, folat kislota, kaliy, natriy,

ingibitor-2) kalsiy, magniy, temir, azot, fosfor, oltingugurt va boshga mikroelementlar).
3 |Cucurbita (Yashil {Qovoq (gand, vitaminlar, askorbin kislotasi, karotin, tiamin, riboflavin, azotli
ingibitor-3) birikmalar, pektin moddalar, moy).

Tadgiqot ishida poliz ekinlari ekstraktlaridan
citrullus lanatus (Yashil ingibitor-1), cucumis melo
(YYashil ingibitor-2), cucurbita (Yashil ingibitor-3)

namunalari ekstraksiyalari 1Q-spektrlari
o‘rganilgan. Cucurbita ekstrakti namunasi 1Q-
spektrida  3347,57 sm? sohada ofrtacha

intensivlikka ega bo‘lgan NH gurihiga tegishli
bo‘lgan assimmetrik; 2975,81 sm™ chastotada
kuchli intinsivlikka ega bo‘lgan CHs guruh;

tebranishlar; 1453,05 sm yutilish sohasida o‘rtacha
kuchsiz assimmetrik tuzilishli NO, guruh; 1417,57
sm? chastotada CH guruh tegishli intensivligi
kuchsiz tebranishlar; 1382,32-1328,19 sm™ oraligda
simmetrik, o‘rtacha intensiv CHjs guruh; 1274,26
sm! sohada —P=0O bog‘larga tegishli bo‘lgan
tebranishlar mavjudligi aniglangan. Uglevodorod
molekulalari gidrofob xossalarni namoyon qilib,
agressiv muhit tomon yo‘naltirilib, metall sirtidan

1647,62 sm® oraligda o‘rtacha  kuchsiz korrozion aktiv zarrachalarni itarib chigaradi hamda
intensivlikka ega C=C bog‘larga tegishli bo‘lgan qo‘shimcha ekrinlashtirib himoyani kuchaytiradi.
] E; f—2976.27
:i 1043,85
© - 1647,23—>
=
=
"g‘ 4
oY)
‘5 _ Y\2975,31 1647,62
~
] — Yashil ingibitor-1
3346,57
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1-rasm. Yashil ingibitorlarning 1Q-spektrlari

Fosfatlarning ta’sirini sirtda yupqa fosfat
gavatlar xosil qgilishi va metall ionlarini himoya
gilishi bilan tushuntiriladi. Natriy-
karboksimetilselluloza va azot, fosfor tutgan yashil
ingibitorlar erimaydigan komplekslarni hosil gilishi
bilan birmuncha samaradorli hisoblanadi. Eritmaga
ushbu  birikmalarning qo‘shilishi  metallarni
korroziyadan saglab, ortigcha tuz hosil gilishning
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oldini oladi. Ingibirlash xususiyati ayrim metallarda
funksional guruhlar -NH, =NH, CN, N=0O, —P=0
tutgan birikmalarda kuchlirog ekanligi taxmin
gilinadi. Poliz ekinlari ekstraktlaridan citrullus
lanatus, cucumis melo, cucurbita  namunalar
tarkibidagi makro va mikroelementlarni AVIO 200
(ISP-OES) optik emission spektrometrik usuli
orgali natijalar olingan.
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2-jadval

Citrullus lanatus (Yashil ingibitor-1), cucumis melo (Yashil ingibitor-2), cucurbita (Yashil ingibitor-3)
ekstraktlarini optik emission spektrometrik usulida aniglangan metallmaslarning element analiz

tahlillari
N S C H @)
Namuna nomi I:()rglflgl)? 397.197 181.975 | 378.421 | 278.577 | 324.245
9% | (mg/10g) | (mg/10g) | (mg/10g)| (mg/10g) | (mg/10g)
Citrullus lanatus 55,144 42,364 1,958 58,997 7,244 78,147
Cucumis melo 57,880 58,784 2,015 59,826 7,396 87,534
Cucurbita 65,040 63,572 2,002 59,114 7,277 88,158
Yashil ingibitorlarni  optik  emission Po‘lat elektrodning yuzasi ingibitor bilan
spektrometrik usulida olingan element analiz ingibirlanishi natijasida elektrodlarda ma’lum
natijalari keltirilgan. Yashil ingibitorlar farqga ega potensiallarning o‘zgarishi va shu bilan

namunalaridan citrullus lanatus, cucumis melo,
cucurbita ekstraktlar tarkibidagi metallar va
metallmaslarning miqgdori element analizi usulida
aniglandi. Analiz natijasida citrullus lanatus,
cucumis melo, cucurbita namunalariga nisbatan
cucurbita tarkibida azot va fosforning miqgdori bir
muncha ko‘pligi aniglandi. Ushbu olingan natijalar
IQ-spektoskopiya usuli asosida olingan natijalar
bilan mos keldi, ya’ni ekstrakt namunalaridan
aniglangan funksional guruhlar yana bir bor
ma’lumotlarni tasdiglaydi.

Natijalar va muhokama. Ingibitorlar tuzilishi
va mubhit tarkibiga bog‘liq holda kationlar, anionlar
va neytral molekulalar ko‘rinishida bo‘lishi
mumkin, metall sirti bilan elektrostatik yoki
kimyoviy ta’sirlashib fizikaviy adsorbsiya yoki
xemosorbsiya natijasida gatlamlar
mustahkamlanadi, bu esa korroziya jarayonining
susayishiga olib keladi. Odatda ushbu xususiyatlar
molekulalarda ingibitorning metall bilan o‘ta faol
adsorbtsion markazini ta’minlovchi atomlar yoki
funktsional guruhlarning mavjudligi sababli yetarli
darajada samaradorli natijalarga olib kelishi

aniglangan. Qutblanish egrilari usuli
ingibitorlarning  samaradorligini  aniglashning
ekspress  usullaridan  biri  xisoblanadi  va

elektrokimyoviy usullar gatoriga kiradi.

—=— (Fon-3), pH=6.7; Po'lat 3

—e— Tarvuz (YI-1) 30 mg/l
Qovun (Y1-2) 30 mg/l
—v— Qovoq (Y1-3) 30 mg/I
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2-rasm. Po‘lat 3 namunasining turli
ingibitorlar kiritilganda qutblanish egrilari
usuli yordamida olingan natijalar.

birga korrozion tokning miqdori o°zgarishi
kuzatiladi Yashil ingibitorlar tarvuz (YI-1), govun
(Y1-2), govoq (YI-3) namunalarining qutblanish
egrilari  usuli  yordamida ingibitorlarning
samaradorligi o‘rganildi.

3-jadval.
Ingibitorlarning samaradorligi 25°C haroratda

(Fon-1) eritmada qutblanish egrilari usulida
aniglangan natijalari

Ingibitor C, (mg/l)|i (mA/sm?)| vy 0
Fon-3 (pH=6,7) 0,68 — —
Cucurbita 30 0,034 20,00| 0,95
Cucumis melo 0,040 17,00| 0,94
Citrullus lanatus 0,054 12,59| 0,92
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To‘la qoplanish darajasi aniglanganda eng
yaxshi ingibitor sifatida yashil ingibitorlar ekanligi
aniglangan. To‘la qoplanish darajasi 6 ning giymati
0,92-0,95 ga gadar ortganligini ko‘rish mumkin.
Konsentratsiyaning ingibirlash samaradorligiga
ta’siri o‘rganildi. Ushbu ishda ingibitorlarning
samaradorligini gravimetrik usulda aniglashda
tajribalarni  turli harorat oraligi va turli
konsentratsiyalarda  olib  borish  ingibirlash
mexanizmi haqida ko‘plab ma’lumotlarni beradi.
Tadqiqot ob’yektlarining fon eritmalardagi optimal
konsentratsiyasini aniglash uchun ingibitorlarning
turli konsentratsiyalarida tadgiqotlar olib borildi.
Olib  borilgan tadqiqot natijalariga  ko‘ra
ingibitorlarning 30 mg/l konsentratsiyasi optimal
konsentratsiyasi deb topildi. 10, 20, 30, 40 mg/I
konsentratsiyalarda  olib  borilgan  tadgiqot
natijalariga ko‘ra konsentratsiya ortishi bilan
himoyalash darajasi va sirtni goplanish darajasi
avvalo sezilarli darajada ortishi keyinchalik deyarli
o‘zgarmay qolganligi kuzatildi. Shuning uchun
tadgiqot  ishlarida  ingibitorlar 30  mg/I
konsentratsiyada olingan [4].

Gravimetrik usuldan foydalanib 15 kundan 30
kun davomida ingibitorlarning ta’sir qilish
davomiyligi  aniglandi. Tadgigotdan olingan
natijalar turli fon eritmalarda olib borilgan bo‘lib, 4-
jadvalda  keltirilgan va  korroziya tezligi,
tormozlanish koeffisienti (y), himoyalash darajasi
(2) aniglandi.
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Birikmalarning ingibitorlik  xossalarida
muhitning doimiy ta’siri, ularning adsorbsion
hossalari bilan tushuntirib beriladi va u azot, fosfor
atomlardagi  elektron  zichligiga  bog‘ligligi
aniglangan. Ingibitorlar qo‘llanilishi
konsentrasiyaga samarali bog‘liq bo‘lib, eritmada
po‘latning yuza sohasida yuqori darajadagi
goplanish tushunarli tarzda adsorbsiya natijasida
mono qavatlarni xosil bo‘lishi bilan ko‘rsatilgan.

Fon-3 eritmada olib borilgan tadgiqot natijalariga
ko‘ra 30 mg/l konsentratsiyada tadqiqot ob’yektlari
15 kun davomida 92,35 dan 94,36% gacha, 30 kun
davomida 93,01 dan 95,54% gacha himoyalash
darajasini ko‘rsatdi. Ingibitorsiz muhitga nisbhatan
cucurbita kiritilgan sistemalarda korroziya tezligi
o‘rganilib, himoyalash darajasi ortganligini
ko‘rishimiz mumkin.

4-jadval.

T=298 K da ingibitorlarning turli ishchi eritmalarda 15 va 30 kun davomida gravimetrik usulda
aniglangan tormozlash koeffisenti (y), himoyalash darajasi (Z) giymatlari

Ingibitor K, Y Z, % K, v Z, (%)
gr/(sm?-soat) gr/(sm?-soat)
Fon-3 (pH=6,7) 15 kunlik natija 30 kunlik natija
2,61 - - 2,43 - -
Citrullus lanatus 0,212 12,43 91,87 0,182 13,3 | 92,48
Cucumis melo 0,207 12,60 92,06 0,167 146 | 93,12
Cucurbita 0,178 14,66 93,18 0,143 16,9 | 94,09
Buni  himoyalanmagan metall yuzasiga Xulosalar. Samaradorligi yuqori bo‘lgan

agressiv muhitning ta’siri ortishi natijada Fe ning
oson oksidlanishi bilan izohlash mumkin. Cucurbita
ingibitori  qo‘llanilganda  korroziya  tezligi
ingibitorsiz  muhitga qgaraganda  kamaygan.
Tadgiqot ob’yektlari ichida cucurbita namunalari
yashil ingibitor sifatida yugori samaradorlikni
ko‘rsatdi. Ingibitorning po‘lat sirtini qoplashi,
himoyalash mexanizmlari hagida ko‘proq ma’lumot
olish cucurbita ingibitorini himoyalash darajasini
turli konsentratsiyalarda o‘rganilgan [5].

Ushbu ishda konsentrasiya ortishi bilan
ingibitorning himoyalash darajasi (Z%) va sirtni
qoplash darajasi (6grav.)ning ortishi kuzatildi. Buni
sababi shundaki, ko‘p miqdordagi ingibitor
molekulalari ko“proq korroziya markazlarini yopadi
va jarayonni pasaytiradi. Natijada korroziya tezligi
(K) kamayadi.

yashil (citrullus lanatus, cucumis melo, cucurbita)
korroziya ingibitorlari aniglandi. Olib borilgan
elektrokimyoviy, gravimetrik usullar asosida
korroziya toki, tormozlash koeffitsiyenti, korroziya
tezligi, himoyalash darajasi kabi parametrlar hamda
yashil ingibitorlardan qo‘llanilganda optimal 298 K
harorat va 30 mg/l konsentratsiya ko‘rsatildi. Ishlab
chigilgan ingibitorlarning himoyalash darajasi,
adsorbsion muvozanat konstantasi va to‘la
goplanish darajasi hisoblanib, temir ionlari bilan
kam eriydigan va himoya qatlami hosil bo‘lishi
hisobiga eritmada ketishi mumkin bo‘lgan taxminiy
reaksiya mexanizmlari taklif qilindi. Citrullus
lanatus, cucumis melo, cucurbita yashil
ingibitorlarda turli funksional guruhlar mavjudligi
hisobiga ichki molekulyar sinergizm effekti
kuzatilgan hamda bunday ingibitorlarning metall
sirtida zich qavatlar hosil gilishi va ingibirlash
samarasining ortishiga olib kelishi ko‘rsatildi.
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