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Annotatsiya: Ushbu tezisda aylanma suv ta’minoti tizimlarida (AST) metall
konstruksiyalarni korroziyadan himoyalashda qo‘llanilayotgan azot va fosfor tutgan
“yashil” korroziya ingibitorlarining ta’sir mexanizmlari, samaradorligi hamda
ekologik afzalliklari tahlil gilingan. Suvning gayta aylanishi natijasida yuzaga
keladigan fizik-kimyoviy o‘zgarishlar, jumladan, eritilgan kislorod miqdorining
ortishi, tuzlar kontsentratsiyasining ko‘payishi va biologik ifloslanishning kuchayishi
metallarning tez korroziyalanishiga olib kelishi ko‘rsatib o‘tilgan.

Kalit so‘zlar: aylanma suv ta’minoti tizimi, korroziya, yashil ingibitorlar, azotli
birikmalar, fosforli birikmalar, adsorbsiya, fosfonatlar, aminlar, issiglik almashinuvi,
ekologik xavfsizlik.

Annomayusn: B nanHOW paboTe MNPOAHATU3UPOBAHBI MEXaHU3MBI JEHCTBUS,
3 PEKTUBHOCTD U HKOJIOTUUECKHUE PEUMYIIIECTBA «3€JIEHBIX)» HHTUOUTOPOB KOPPO3UHU
Ha OCHOBE a30T- U (pochopcoaepkamux COCTUHECHUM, TPUMEHSIEMBIX JIJISl 3aIUThI
METaJUIMYECKUX KOHCTPYKUMHA B cHcTeMax o0opoTHoro BojaocHaOxkenus (COB).
[Toxazano, 4TO (UBHKO-XUMHUYECKHE W3MEHEHHWsS, BO3HUKAIOIINE B PE3yibTaTe
PELUUPKYJIALUU BOAbL, BKIIOYAsl YBEIIMUEHUE COJIEPKAHUS PACTBOPEHHOIO KUCIOPOa,
POCT KOHIIEHTpAIlMU COJIEM U yCHUJIEHHE OMOJIOTMYECKOrO 3arps3HEHUs, IPUBOIAT K
YCKOPEHHOU KOPPO3UU METAJIIOB.

Kniwuegvle cnosa: cucrembl OOOPOTHOIO BOJOCHAOXKEHMS, KOPpO3Us, 3eIEHBIC
MHTUOUTOPBI, a30Tcojepxkalue coenuHeHus, Gochopcoaepxaiiue CoeauHEHHUS,
agcopOuus, pochoHaThI, aMUHBI, TEIIIOOOMEH, PKOJIOTHYEeCKast 0€301acHOCTb.
Abstract: This thesis analyzes the action mechanisms, efficiency, and environmental
advantages of nitrogen- and phosphorus-containing “green” corrosion inhibitors used
to protect metal structures in circulating water supply systems (CWSS). It is shown
that physicochemical changes resulting from water recirculation, including increased
dissolved oxygen, higher salt concentration, and intensified biological contamination,
lead to accelerated metal corrosion.
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Aylanma suv ta’minoti tizimlari energetika, kimyo, neft-gaz va metallurgiya
sanoatida issiqlik almashinuvi jarayonlarini barqaror yuritish uchun qo‘llaniladi.
Suvning qayta-gayta aylanishi natijasida: eritilgan kislorod miqdori ortadi, pH
o‘zgaradi, qattiglik va tuzlar kontsentratsiyasi ko‘tariladi, biofouling (biologik
ifloslanish) tezlashadi. Natijada temir, po‘lat, mis va alyuminiy elementlari tez
korroziyalanadi. An’anaviy xromat, nitrit kabi ingibitorlar samarali bo‘lsada, ekologik
xavfli hisoblanadi[1]. Shu sababli so‘nggi yillarda azot va fosfor tutgan “yashil”
ingibitorlar keng o‘rganilmoqda.

Azotli birikmalar metall yuzasi bilan koordinatsion bog® hosil gilish xususiyatiga ega.
Ularning asosiy guruhlari: aminlar (monoaminlar, diamatlar, poliaminlar), amidlilar,
imidazolinlar, kvaterner ammoniy tuzlari.
Bu moddalar suvli muhitida kationlar shaklga o‘tib, metall sirtiga adsorbsiyalanib,
himoya gatlami hosil giladi[2,3].
Fosforli birikmalar metall yuzasida kuchli, gisman erimaydigan fosfatlovchi plyonka
hosil qilishi bilan ajralib turadi. Asosiy turlari: alkilfosfonatlar, aminofosfonatlar,
fosfat efirlari. Ular nafaqat korroziyani to‘xtatadi, balki suv toshgotmalarining oldini
olishga ham yordam beradi[4,5].
Azot va fosforli guruhlarni bir molekulada birlashtirish korroziya va qattiq cho‘kindilar
hosil bo‘lishiga qarshi sinergik effekt beradi. Adsorbsiya mexanizmi ingibitor
molekulalari metall yuzasiga quyidagi kuchlar yordamida birikadi:
— elektrostatik o‘zaro ta’sir (fizikaviy adsorbsiya), koordinatsion bog‘lar
(kimyoviy  adsorbsiya), gidrofob ‘“dumchalar” orqali sirtni  passivlash.
— himoya plyonkasi hosil bo‘lishi. Azotli guruhlar Fe*" ionlari bilan kompleks
hosil giladi, fosforli guruhlar esa polifosfat pardasini shakllantiradi[6-8]. Natijada
metall sirtida dielektrik qavat paydo bo‘ladi, anod-katod reaksiyalar sekinlashadi, suv
va kislorodning o‘tishi cheklanadi.
AST tizimlarida pH odatda 6,59 oralig‘ida bo‘ladi. Azotli ingibitorlar ishqoriy
mubhitda yaxshiroq ishlaydi, fosforlilar esa neytral muhitda bargarorroq. Haroratning
oshishi adsorbsiyani gisman kamaytirishi mumkin. Sulfat, xlorid va bikarbonatlar
ko‘pligi korroziya tezligini oshiradi. Shu sababli ingibitorlarning dozasi suv tuzligi
(TDS)ga garab tanlanadi. Aylanma suvning oqim tezligi ganchalik yuqori bo‘lsa,
adsorbsiya qgatlami shunchalik tez yuviladi. Yashil ingibitorlar polimerlar bilan
kombinatsiyada bargarorroq bo‘ladi[9].
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Yashil ingibitorlarning afzalliklari ekologik toza, kam toksik, iqtisodiy jihatdan
samarali, biologik parchalanadi. Metall yuzasida o‘ta mustahkam adsorbsion gatlam
hosil qiladi. Issiqlik almashinuvi asboblarida toshqotma hosil bo‘lishini kamaytiradi.
Boshga biotsid yoki antiscalantlar bilan yaxshi moslashadi.
Sanoat yo‘lining ekologik standartlariga mos. Neftni qayta ishlash zavodlarining
sovutish minoralarida fosfonat-aminkomplekslar qo‘llanib, korroziya tezligi 4-6
baravar kamaygan. Metallurgiya sexlarida poliamin-fosfonat kompozitsiyasi bilan
tozalash siklidan so‘ng po‘lat quvurlarning xizmat muddati 25-30 % uzaygan[10,11].
Azotli birikmalarning metall yuzasiga adsorbsiyalanib koordinatsion bog‘lar hosil
gilishi, fosforli birikmalarning esa himoyalovchi fosfat plyonkalarini shakllantirishi
natijasida korroziya jarayonlari sezilarli darajada sekinlashishi aniglangan.
Shuningdek, azot va fosforli guruhlarni bir molekulada birlashtirish sinergik himoya
effektini ta’minlashi, toshqotma va biofouling jarayonlarini kamaytirishi gayd etilgan.
Tadqiqot natijalari ushbu “yashil” ingibitorlarning energetika, kimyo, neft-gaz va
metallurgiya sanoatida ekologik xavfsiz va samarali korroziyaga garshi vosita sifatida
keng qo‘llash istigbollarini ko‘rsatadi.

Xulosa qilib shini aytish mumkinki, aylanma suv ta’minoti tizimlarida azot va fosfor
tutgan “yashil” korroziya ingibitorlari yuqori samaradorlik, ekologik xavfsizlik va
bargaror adsorbsiya xususiyatlari bilan ajralib turadi. Ular metallarning
korroziyalanish tezligini sezilarli darajada kamaytirib, texnologik jarayonlarning
ishonchliligini oshiradi. Shu bois mazkur moddalar sanoatda keng qo‘llanilayotgan
zamonaviy korroziya himoya qgiluvchi vositalaridan biri hisoblanadi.
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