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Аннотачия: мазкур мақолада турли кончентрачияли ингибиторларни сақлаган 1 М 

сульфат кислота эритмасидаги пфлат ушун Аррениус боғлиқлиги, пфлат коррозияси ушун 

активланиш параметрлари,  коррозия тезлигининг цароратга боғлиқлиги фрганилган.  
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коррозия тезлиги. 
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Аннотачия:  в статье исследованы зависимость Аррениуса для стали в 1 М растворе 

серной кислоты, содержащей ингибиторы разлишных кончентрачий, параметры активачии 

коррозии стали, температурная зависимость скорости коррозии. 

Клюшевые слова: ингибитор, энтальпия адсорбчии, параметры активачии, скорость 

коррозии. 

 

STUDY OF THE INFLUENCE OF INHIBITORS BASED ON NITROGEN AND 

PHOSPHORIC OLIGOMERS ON CORROSION OF METALS 
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Abstract: The article investigates the Arrhenius dependence for steel in a 1 M solution of sulfuric 

acid containing inhibitors of various concentrations, the parameters of activation of steel corrosion, and 

the temperature dependence of the corrosion rate. 

Key words: inhibitor, adsorption enthalpy, activation parameters, corrosion rate. 
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Кириш 

Ямшпқ‖рфлат‖танпатнинг‖тусли‖тпцаласида‖ва‖машинатпзликда‖кенг‖қфлланилади.‖

Лекин‖ унинг‖ кпсспзиѐга‖ мпйиллиги‖ уни‖ китлпталас‖ таътиси‖ ушун‖ ѐспқтиз‖ қилади.‖

Маталан,‖ ямшпқ‖ рфлатдан‖ тайжсланган‖ буғ‖ қпзпнласида‖ қатмпқнинг‖ цптил‖ бфлиши‖

танпатда‖кенг‖тасқалган‖муаммпласдан‖биси‖цитпбланиб,‖уни‖бастасаф‖қилиниши‖талаб‖

қилинади.‖Қпзпн‖тистидан‖қатмпқни‖йфқптишда‖хлпсид‖китлптадан‖фпйдаланилади.‖Бу‖

жасажн‖ вақтида‖ металлнинг‖ йфқплишини‖ минималлаштисиш‖ ушун‖ кпсспзиѐни‖

нигбислаш‖ даттусласи‖ засусдис.‖ Кпсспзиѐни‖ ингибислаш‖ титтемага‖ ингибитпсни‖

қфшишидан‖ ибпсат‖ бфлиб,‖ у‖металл‖тистидаги‖ кпсспзиѐнинг‖ плдини‖ плади. 

Тажриба қисми 

1-жадвалда‖ тақдим‖ қилинган‖ ттандаст‖ эскин‖ адтпсбчиѐ‖ энесгиѐтининг‖ ΔG°ads 

қийматласи‖ қуйидаги‖ тенглама‖атптида‖плинди: 

                 
     

 

       
    

бу‖ есда‖ CH2O – тувнинг‖ кпнчентсачиѐти,‖ г·л -1; R – мплѐс‖ газ‖ дпимийти;‖ Т‖ – абтплят‖

цаспсат.  

 Стандаст‖ адтпсбчиѐ‖ энтсприѐти‖ (ΔS°ads) тесмпдинамика‖ тенгламати‖ атптида‖

плинди: 

     
       

        
     

ИКФ-1‖ушун‖30,‖ 40,‖ 50‖ ва‖60‖ °С‖да‖цитпбланган‖ΔS°ads нинг‖қийматласи‖тегишлиша‖

0,039,‖0,039,‖0,037‖ва‖0,035‖Ж·мпль-1·К-1 ни‖ташкил‖қилди.‖ИКФ-4‖ушун‖тегишлиша‖–6,6·10-4, –

3,2·10-3, –4,3·10-3 ва‖ –4,8·10-3 Ж·мпль-1·К-1 га‖ тенг‖ бфлди.‖ Ингибитпслас‖ адтпсбчиѐтининг‖

тесмпдинамик‖ расаметсласи‖ қийматласи‖ кпсспзиѐни‖ ингибислаш‖ механизми‖ цақида‖

муцим‖ маълумптни‖ бесиши‖ мумкин.‖ Адтпсбчиѐнинг‖ эндптесмик‖ жасажни‖ (ΔH°ads > 0) 

хемптпсбчиѐ‖билан‖тушунтисилади,‖шу‖вақтнинг‖фзида‖экзптесмик‖адтпсбчиѐ‖жасажни‖

(ΔH°ads <‖ 0)‖ жки‖ физик‖ тпсбчиѐни,‖ жки‖ хемптпсбчиѐни,‖ жки‖ иккала‖ жасажнласнинг‖

асалашматини‖ фз‖ ишига‖ плиши‖ мумкин.‖ Бизнинг‖ ишда‖ ΔH° ads нинг‖ манфий‖ қиймати‖

ингибитпслас‖ адтпсбчиѐти‖ экзптесмик‖ жасажн‖ эканлигини‖ кфстатади.‖ ΔS°adsнинг‖

манфий‖қийматласи‖эта‖адтпсбчиѐ‖жасажнида‖энтсприѐнинг‖камайишини‖ифпдалайди.‖

ΔS°adsнинг‖ манфий‖ қийматласи‖ қуйидагиша‖ тушунтисилиши‖ мумкин:‖ адтпсбчиѐ‖

жасажнигаша‖ рфлат‖ тистидаги‖ ингибитпснинг‖ функчипнал-фапл‖ гусуцлас‖ эситма‖

цажмида эскин‖ цасакатланиши‖ мумкин‖ эди‖ (функчипнал-фапл‖ гусуцлас‖ тастибтиз‖

бфлган),‖ лекин‖ вақт‖ фтиши‖ билан‖ ингибитпснинг‖ функчипнал-фапл‖ гусуцласи‖ рфлат‖

тистига‖ тастибли‖ адтпсбиланади,‖ натижада‖энтсприѐнинг‖ камайишига‖ плиб‖ келади.‖  

 

Тадқиқот натижалари  

Стандаст‖ адтпсбчиѐ‖ энтальриѐти‖ (ΔH°ads)‖ Гиббт-Гельмгпльч‖ тенгламати‖ псқали‖

тприлиши‖ мумкин: 
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1-расм. ИКФ-1, ИКФ-2, ИКФ-3 ва ИКФ-4 ингибиторлари ушун ΔG°ads/Т нинг 1/Т га 

боғлиқлиги 

 1-сатмда‖ΔG°ads/Т‖нинг‖1/Т‖ га‖бпғлиқлиги‖татвисланган‖ бфлиб,‖у‖ ΔH°ads тенг‖ бфлган‖

қиѐ‖ тфғси‖ шизиқни‖ бесади.‖ Ратмдан‖ кфсинадики,‖ ΔG°ads/Т‖ билан‖ 1/Т‖ шизиқли‖ камайиб‖

бпсади. 

 Гиббт-Гельмгпль‖тенгламати‖атптида‖цитпбланган‖ΔH°ads нинг‖қийматласи‖ИКФ-1‖ва‖

ИКФ-4‖ ушун‖ тегишлиша 22,6‖ ва‖ 16,9‖ кЖ/мпль-1 ни‖ ташкил‖ қилиб,‖ металл‖ тистидаги‖

адтпсбчиѐнинг‖экзптесмик‖жасажнлигини‖татдиқлайди,‖шунинг‖ушун‖иккала‖утул‖билан‖

плинган‖ ΔH°ads нинг‖қийматласи‖ Гиббт-Гельмгпльч‖ тенгламатини‖ қанпатлантисади. 

 Металлнинг‖электспкимжвий‖ кпсспзиѐ‖тезлигига‖цаспсат‖катта‖таътис‖ кфстатади.‖

Баъзи‖ муаллифлас‖ *1+‖ нейтсал‖ эситмадаги‖ кпсспзиѐ‖ (китлпспднинг‖ қутбтизланиши)‖

ушун‖ цаспсатнинг‖ кфтасилиши‖ китлпспднинг‖ қутбтизланишидаги‖ фта‖ кушланишига‖ ва‖

китлпспднинг‖диффузиѐланиш‖тезлигига‖ ижпбий‖таътис‖кфстатади, хплбуки‖китлптали‖

муцитдаги‖ кпсспзиѐ‖ (впдпспднинг‖қутбтизланиши)‖ушун‖кпсспзиѐ‖тезлиги‖цаспсатнинг‖

кфтасилиши‖ билан‖ эктрпненчиал‖ пстади,‖ шунки‖ впдпспднинг‖ ажсалишидаги‖ фта‖

кушланиш‖ камаѐди.‖ Ингибитпслас‖ бфлмаган‖ ва‖ тусли‖ кпнчентсачиѐли‖ ингибитпслас‖

тақлаган‖1‖М‖H2SO4 даги‖Ст20‖рфлатнинг‖кпсспзиѐланиш‖тезлигига‖цаспсатнинг‖таътиси‖

10‖ тпат‖ давпмида‖ 30-60‖ °С‖ цаспсатда‖ маттанинг‖ камайишини‖ флшаш‖ утули‖ билан‖

фсганилди.‖ Цаспсатнинг‖ кпсспзиѐ‖ тезлигига‖ таътиси‖ бфйиша‖ 1 -жадвалда‖ бесилган‖

натижалас‖ *2+‖ муаллифласнинг‖ натижаласига‖ мпт‖ келади.‖ Епсспзиѐ‖ тезлигининг‖

цаспсатга‖бпғлиқлигини‖ Ассениут‖ тенгламати‖ билан‖ ифпдалаш‖ мумкин: 

          (
  

       
)    

бу‖есда‖v – кпсспзиѐ‖тезлиги,‖Еа – рфлат‖эсишининг‖активланиш‖энесгиѐти,‖R‖– мплѐс‖газ‖

дпимийти,‖ Т‖– абтплят‖ цаспсат,‖А‖– шаттптали‖пмил. 
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2-расм. Турли кончентрачиѐли (а) ИКФ-1, (б) ИКФ-2, (в) ИКФ-3 ва (г) ИКФ-4 

ингибиторларни сақлаган 1 М H2SO4 даги пфлат ушун Аррениус боғлиқлиги 

 

1-жадвал 

Ингибитор бфлмаган ва турли кончентрачиѐли ИКФ -1, ИКФ-2, ИКФ-3 ва ИКФ-4 ни 

сақлаган 1 М H2SO4 даги пфлат коррозиѐси ушун активланиш параметрлари  

Ингибитор  Концен-

трация, г/л 

Еа, 

кДж∙мол-1 

Qads, 

кДж∙мол-1 

ΔH*, 

кДж∙мол-1 

ΔS*, Ж∙мол-

1∙К-1 

ингибиторсиз - 74,5 - 71,8 -59,2 

ИКФ-1 

0,1 81,7 -26,4 78,1 -42,8 

0,2 80,4 -22,7 79,3 -40,1 

0,3 86,6 -26,2 82,8 -30,7 

0,4 93,3 -33,6 91,1 -17,3 

0,5 102,5 -38,2 99,8 -6,8 

ИКФ-2 

0,1 81,2 -29,3 73,6 -56,2 

0,2 84,6 -32,1 77,2 -44,6 

0,3 87,5 -38,7 78,4 -36,7 

0,4 91,3, -39,3 77,7 -26,5 

0,5 98,9 -40,1 87,8 -12,9 

ИКФ-3 

0,1 80,5 -28,2 75,3 -52,4 

0,2 82,3 -29,7 78,6 -42,3 

0,3 87,7 -33,6 82,4 -39,5 

0,4 93,4 -34,5 86,3 -22,6 
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0,5 96,6 -36,4 89,1 -14,4 

ИКФ-4 

0,1 79,7 -29,4 74,2 -39,5 

0,2 82,3 -32,8 76,3 -36,4 

0,3 84,5 -36,5 82,6 -29,3 

0,4 87,9 -39,3 89,3 -21,6 

0,5 91,3 -41,2 96,5 -15,3 

 2-сатмда‖ ингибисланмаган‖ китлпта‖ эситмати‖ ва‖ тусли‖ кпнчентсачиѐли‖ ИКФ-1, 

ИКФ-2,‖ИКФ-3‖ ва‖ ИКФ-4‖ ингибитпсласини‖тақлаган‖1‖М‖H2SO4 китлптадаги‖ рфлат‖Ст20‖

ушун‖ logv нинг‖ l/T га‖ бпғлиқлик‖ гсафиги‖ татвисланган.‖ Олинган‖ гсафиклас‖ тфғси‖

шизиқлас‖цитпбланади.‖Активланиш‖энесгиѐтининг‖цитпбланган‖қийматласи‖1-жадвалда‖

бесилган.‖ Жадвалдан‖ кфсинадики,‖ ингибитпс‖ иштиспкида‖ Еа қиймати‖ катта‖ бфлади.‖

Активланиш‖энесгиѐти‖қийматласининг‖мпдификачиѐти‖металл‖тистида‖адтпсбиланган‖

ингибитпс‖ зассашаласининг‖ гепметсик‖ блпкиспвка‖ эффекти‖ билан‖ тушунтисилиши‖

мумкин.‖ Бу‖ кузатув‖ цам‖ физик‖ адтпсбчиѐнинг‖ таклиф‖ қилинган‖ механизмини‖

татдиқлайди,‖ шунки‖ *3+‖ муаллифласи‖ эскин‖ китлпта‖ эситматига‖ нитбатан ингибтпс‖

тақлаган‖ эситмаласдаги‖ Еа нинг‖ кишик‖ қийматласи‖ кимжвий‖ ‖ адтпсбчиѐ‖ механизми‖

цақида‖далплат‖ бесади.‖1-жадвалдаги‖кейинги‖ натижалас‖цам‖ басша‖ ингибитпсласнинг‖

кпнчентсачиѐти‖ кфрайиши‖ билан‖Еа нинг‖пстишини‖ кфстатади. Кпсспзиѐ‖

жасажнининг‖активланиш‖энтальриѐти‖ΔН*‖ва‖энтсприѐти‖ΔS*‖ни‖цитпблаш‖ушун‖псалиқ‖

цплат‖ тенгламати‖ деб‖ нпмланувши‖ Ассениут‖ тенгламатининг‖ альтеснатив‖ ифпдати‖

қфлланилди 

   (
 

 
)  *(   (

 

  
))  (

   

      
)+  

   

       
    

бу‖ есда‖ h – Планк‖ дпимийти,‖ N – Авпгадсп‖ тпни,‖ ΔS* – активланиш‖ энтсриѐти,‖ T – 

абтплят‖ цаспсат,‖R – унивестал‖ газ‖дпимийти. 

Тенгламадан‖ шиқасилган‖ log(v/T)‖ нинг‖ 1/Т‖ га‖ бпғлиқлик‖ шизиқли‖ гсафикласи‖

(ΔH*/2,303R)‖нинг‖қиѐлиги‖ва‖(log(R/Nh)‖+‖ΔS*/2,303R)‖нинг‖кетишидан‖плинган‖ΔH*‖ва‖ΔS* 

ни‖ ИКФ-1,‖ ИКФ-2,‖ ИКФ-3‖ ва‖ ИКФ-4‖ ушун‖ цитпблашда‖ қфлланилди.‖ ΔH*‖ ва‖ ΔS*‖ нинг‖

қийматлас 1-жадвалда‖бесилган. 

 Ингибитпстиз‖муцитда‖ва‖ингибитпслас‖иштиспкида‖ΔH*‖нинг‖мутбат‖қийматласи‖

рфлат‖ эсиш‖ жасажнининг‖ эндптесмик‖ табиатини‖ акт‖ эттисади‖ ва‖ рфлатнинг‖ эсиши‖

қийинлашганини‖кфстатади.‖1-жавдалдан‖кфсинадики,‖Еа ва‖ΔH*‖бис‖хил‖фзгасади,‖лекин‖

шунга‖цам‖қасаматдан,‖ΔH*‖нинг‖қийматласи‖Еа нитбатан‖кишикспқ.‖Бу‖цақда‖ишда‖айтиб‖

фтилган‖ бфлиб,‖ кпсспзиѐ‖ жасажни‖ газтимпн‖ сеакчиѐни,‖ ѐъни‖ умумий‖ цажмнинг‖

камайиши‖ билан‖ бпғлиқ‖ бфлган‖ впдпспднинг‖ ажасилиш‖ сеакчиѐтини‖ фз‖ ишига‖ плиши‖

кесак‖ деб‖ кфстатилган.‖ Ингибитпс‖ бфлмаганда‖ ва‖ ингибитпс‖ иштиспкида‖ ΔS*‖ нинг‖

қийматласи‖ манфийдис‖ (1-жадвал).‖ Бу‖ шундан‖ далплат‖ бесадики,‖ тезликни‖ аниқлаш‖

бптқишида‖ активланган‖ кпмрлект‖ диттпчиачиѐга‖ нитбатан‖ аттпчиачиѐ‖ цитпбланади,‖ бу‖

эта‖тастибтизликнинг‖камайиши‖сеагентласдан‖активланган‖кпмрлектга‖фтилганда‖тпдис‖

бфлади.‖ Шунга‖ фхшаш‖ ишлас‖ адабижтда‖ ингибитпс‖ бфлмаган‖ ва‖ ингибитпс‖ тақлаган‖

H2SO4 да‖рфлатнинг‖эсиши‖ушун‖нашс‖қилинган‖эди.‖Шунингдек‖ΔS*‖нинг‖қийматласи‖

ингибислаш‖ тамасадпслигининг‖ пстишига‖ плиб‖ келувши‖ тастиблиспқ‖ цплатни‖ нампжн‖

қилган‖цплда,‖ѐнада‖манфийспқ‖ қийматласга‖ эга‖бфлиш‖ ушун‖интилади.‖  

 Адтпсбчиѐ‖ иттиқлигининг‖ қийматласи‖ шизиқли‖ гсафикласнинг‖ қиѐликласи‖

бфйиша‖ аниқланди‖ ва‖ улас‖ 1-жадвалда‖ фз‖ актини‖ тпрди.‖ Ингибитпслас‖
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кпнчентсачиѐтининг‖ кфрайиши‖ билан‖ манфий‖ қийматлас‖ пстади.‖ Адтпсбчиѐ‖

иттиқлигининг‖ (ушбу‖ишда‖плинган)‖манфий‖қийматласи‖ ингибитпснинг‖адтпсбчиѐти,‖

ва‖бинпбасин,‖ингибислаш‖тамасадпслиги‖цаспсатнинг‖кфтасилиши‖билан‖камайишини‖

кфстатади,‖ хплбуки‖мутбат‖қийматлас‖қасама-қасши‖ эффектни‖ билдисади.‖ Адтпсбчиѐ‖

иттиқлигининг‖ плинган‖ манфий‖қийматласи‖цам‖адтпсбчиѐнинг‖таклиф‖этилган физик‖

механизмини‖ татдиқлайди.‖  
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