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KIRISH

Respublikamiz mustagilligidan keyingi sanoat tarmoglarining keng miqyosida
rivojlanishi natijasida zamonaviy texnologik usullar, jihozlar va uskunalar ishlab
chigarishda foydalanilmoqda.

Jihoz va uskunalardan foydalanish davomida ularning ish gobiliyatini saglash,
ishonchli ishlashini ta’minlash uchun ularni korroziyadan himoya qilish dolzarb
vazifalardan biridir. Aynigsa atmosferaning har xil korrozion-faol moddalar bilan umumiy
ifloslanishi, hamda neft va gaz maxsulotlarini gazib olish, saglash va transport gilishda
ishlov beriladigan maxsulotlarning o’ziga xos xususiyatlari shu sohada qo’llaniladigan
jihozlarning korroziyabardoshliligini oshirishni talab giladi.

Metallarning korroziyaga garshilik ko'rsatish qobiliyati korroziyabardoshlik deyiladi.
Metall va ularning gotishmalari har xil haroratli sharoitlarda va har xil tashgi muhitlarda
turlicha korroziya - bardoshlilikka ega bo’ladi. Shuning uchun «Korroziyaga garshi
himoya» fanining asosiy maqgsadi metall va gotishmalarining ichki va tashgi muhitlarga
bog’lik ravishda korroziyaga uchrashi va ulardan himoyalanish usullarini tadbig gilishni
0’z oldiga vazifa qilib qo’yadi.

Korroziyaga garshi himoya usullari konstruksion, texnologik va foydalanish
davridagi tadbirlarga bo’linadi va uning usullari korrozion eksperimental tadgiqgotlar
asosida ishlab chigiladi.

Metall (material)lar ularni qurshab turgan muhit ta’sirida har xil tezlikda
yemiriladi. Bu yemirilishning asosiy sababi metall sirtining tashqi muhit bilan
Kimyoviy o’zaro ta’siri natijasida bo’ladi.

Metall materiallarning atrof mubhit bilan kimyoviy ta’sir natijasida o’z-o’zidan
yemirilishi korroziya deyiladi. (lot. Sorrodere- 0’z o’zidan yemirilish).

Korrozion jarayonlar metall sirtida sodir bo’ladigan reaksiyalar mexanizmiga
ko’ra kimyoviy va elektrokimyoviy korroziyalarga bo’linadi.

Kimyoviy korroziya metallning agressiv muhit bilan o’zaro kimyoviy ta’sirida sodir
bo’ladigan jarayonlar orgali kechadi. Kimyoviy korroziyada metall sirti bilan suyuq yoki
gazli muhitlarning kimyoviy geterogen reaksiyalari sodir bo’lib, natijaviy elektr toki
hosil bo’lishi kuzatilmaydi. Korroziya metall sirtiga quruq gazlar va bug’lar, suyuq
eletrolitmaslar (neft va uning maxsulotlari, spirtlar, mineral yog’lar, organik birikmalar)
ta’sirida kuzatiladi.

Eletrokimyoviy korroziya geterogen elektrokimyoviy reaksiyalar bo’lib, unga
suvli eritmalarda, nam gazlarda, tuz va ishgoriy eritmalarda sodir bo’ladigan
jarayonlar kiradi va metallning muhit bilan o’zaro ta’siri natijasida elektr toki hosil
bo’lishi kuzatiladi. Elektrokimyoviy korroziyani sodir bo’lish sharoiti, muhitning
xossalariga va boshga turlarga ko’ra tasniflash mumkin.

Agressiv muhitlarning turlariga ko 'ra korrozion jarayonlar atmosferaviy, gazda,
suyugliklarda, tuprogda, adashgan toklar ta’sirida, biologik korroziyalarga bo’linadi.

Sodir bo’lish sharoitiga ko’ra kontakdagi (har xil metallar birikishida),
oraliqdagi (ikkita metallar orasidagi bo’shliqda) va kuchlanish ta’siridagi korrozion
jarayonlar bo’ladi.




Korrozion jarayonlarning tashgi omillar ta’sirida korrozion yemirilish tavsifi,
Kinetika va mexanizmlari o’zgaradi.

Korroziyadan shikastlanishning tavsifi va uning hosil bo’lishi sharoitlariga
ko’ra umumiy (to’lig), mahalliy va tanlama korroziyalarga bo’linadi.

Umumiy korroziyada korroziya maxsulotlari metall sirtining barcha gismlarini
tekis yoki notekis ko’rinishda goplaydi.

Mabhalliy korroziya metall sirtlarining ipsimon, bo’ylama, alohida gismlarida
dog’, donador, nugta, va sirt ostki gatlamida targalgan ko’rinishda sodir bo’ladi.

Tanlanma korroziya - komponent - tanlanma va struktura - tanlanma turlarga
bo’linib, Kristalitlararo va tig’simon ko’rinishlarda uchraydi.

Korroziya natijasida yo’qotishlarni bevosita va bilvosita usullarga bo’lish mumkin.
Bevosita korroziyadan yo’gotishga buyumlarni himoyalash uchun qilinadigan sarf-
xarajatlar va metallning ish gobiliyatini yo’qotish natijasida to’liq ishdan chigishi kiradi.
Mutaxassislar hisob-kitobiga ko’ra metallarning to’liq ishdan chigishi hozirgi vaqgtda
yiliga 10-15% ini tashkil etadi.

Bilvosita korroziyadan yo 'gotishga jihozlarning  ish  unumdorligi kamayishi
natijasida ishlab chiqgarilayotgan maxsulotlar sifati va hajmi kamayishi, hamda metallar
sarfining oshishi kiradi.

Neft va gaz sanoatida korroziya natijasida ko’pgina jihozlarning ish unumdorligi
kamayishi va ishdan chigishi kuzatiladi. Aynigsa quvurlar, jumraklar va rezervuarlar
shular jumlasidandir.
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Amaliy mashg’ulot Ne 1
Metallar korroziyalanishining termodinamik imkoniyatlarini aniqlash.

Termodinamikani, odatda, fizikaviy, texnik va kimyoviy termodinamikalarga

bo’linadi. Kimyoviy termodinamikaning vazifasi termodinamika qonunlarini kimyoviy
va fizik-kimyoviy hodisalarga qo’llashdir.
Kimyoviy termodinamika, o’z navbatida, klassik (fenomenologik) termodinamika,
nomuvozanat (gaytmas) jarayonlarning termodinamikasi, statistik termodinamika
bo’limlaridan iborat. Termokimyo va kimyoviy muvozanatlar ham kimyoviy
termodinamika ta’limotining asosiy qismlaridir.

Termodinamikaning asosiy tushunchalari: termodinamik sistema (izolyatsiyalangan,
ochig, yopig), sistemaning holati, termodinamik jarayon, holat funksiyasi, siklik jarayon,
gaytar va gaytmas jarayonlar, adiabatik jarayon, gomogen va geterogen sistemalar,
uzluksiz sistema, ichki energiya, ish, issiglik, intensivlik va ekstensivlik faktorlari.

Metallar korroziyasi jarayonlari termodinamikasining asoslari

Tarkibida ikki kimyoviy element (komponent) bo‘lgan qotishma eng oddiy gqotishmaga
misol bo‘ladi. Gibbsning fazalar qoidasiga ko‘ra, muvozanat holatidagi sistemaning (Gmuy)
erkinlik darajalari soni (mavjud fazalar tarkibi va migdorini buzmagan holda o‘zgartirish
mumkin bo‘lgan sistemaga ta’sir etuvchi erkin o‘zgaruvchilar soni) uning komponentlari
soni (Kkom), fazalar miqdori (F) va o‘zgaruvchi parametrlar soni (P) bilan aniglanadi.
Metall materiallar uchun ko‘pincha temperatura T va bosim R tashqi erkin parametrlar
bo‘lib hisoblanadi, ya’ni Ppar = 2.

Gmuw = Kkom— F + P (1)

Korroziya jarayonlarida boruvchi ko‘pgina reaksiyalar gaytuvchi hisoblanadi.
Termodinamika gonunlari u yoki bu sharoitda gaysi birikma hosil bo‘lish ehtimolligini
aniglash imkonini beradi.

Gaz korroziyasidan metallarni himoyalash metodlaridan biri — himoya mubhitini
yaratish muvozanatni magsadli siljitishga asoslangan.

Termodinamikada moddaning holatini aniglash uchun ichki energiya (U),

entalpiya (N), entropiya (S), izobar-izotermik potensial (G), kimyoviy potensial (u)
kabi tushunchalardan foydalaniladi.

Jarayonda ichki energiyaning o‘zgarishi ajraladigan issiglik migdori (Q) va sistema
tomonidan bajariladigan ish (A) bilan bog‘liq:

AU=Q—A. (2

O‘zgarmas hajmli sistemada kechayotgan kimyoviy reaksiya holida ichki energiyaning
o‘zgarishi teskari ishora bilan olingan reaksiya issiglik effektiga teng.

O‘zgarmas bosimdagi modda energiyasi entalpiya (N) bilan xarakterlanadi. Entalpiya
ichki energiyadan sistema o‘zgarmas bosimda bajaradigan ish migdorida katta bo‘ladi:

H=U+PV (3)
O‘zgarmas bosimda, jarayon borishida fagat kengayish ishi bajariladi desak,
A=PAV yoki AH =AU+ PAV 4)

(2) va (3) tenglamalardan:



AHR :_Ql (5)

Bu yerda AHr — o‘zgarmas bosimdagi entalpiya.

Muvozanat nafagat molekulalar energiyasidagi farq bilan, balki boshlang‘ich moddalar
va reaksiya mahsulotlari holatining ehtimolligi, shuningdek reaksiyaning borish
imkoniyati bilan bog‘liqdir.

Holatning ehtimolligini migdoran aniglash imkonini beradigan kattalik entropiya
deyilib, uning o‘zgarishi AS bilan belgilanadi. Entropiyaning o‘zgarishi — J/(mol-grad.)
larda o‘Ichanadi.

O‘zgarmas bosimda boruvchi reaksiyalarda bir vagtning o‘zida entalpiya ham,
entropiya ham o‘zgarib, jarayon reaksiyaning umumiy yurituvchi kuchi kamayadigan
yo‘nalishda boradi.

Yurituvchi kuch erkin energiya yoki izobar potensial (AG) deyiladi. Xalgaro
kelishuvga asosan 1961 yildan izobar potensial “erkin Gibbs energiyasi” deb ham
yuritiladi. Uning o‘lchov birligi  — J/mol. Izobar potensial moddaning xossasi
hisoblanib, bir vagtning o‘zida ham uning entalpiyasini (energiyasini), ham unga xos
bo‘lgan entropiyani (tartibsizlik darajasini) ifodalaydi. Yuqoridagi kattaliklarni o‘zaro
bog‘lovchi termodinamikaning asosiy tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

AG =AH—TAS (6)

Izobar potensial muvozanat doimiysi bilan quyidagi tenglama orgali bog‘langan:

AG =—RT InK (7)
Misol tarigasida metallning oksidlanish reaksiyasini ko‘ramiz:

Me + O, <« MeO, (8)
Kislorodli gaz atmosferasi uchun izobar-izotermik potensial tenglamasi quyidagi
ko‘rinishda bo‘ladi:
AG =—RTInK—RT Inac. (9)

Gibbs energiyasini muvozanat holati kattaliklari P"o. va va kislorodning parsial bosimi
Po:. orgali ifodalab quyidagi tenglamani olamiz:

AG =—RTIn—— —RTInN222 (10)
Po2 Po2

(10) tenglama orqali oksidlanish jarayoninig borish imkoniyatini baholash mumkin.
Agarda Ro: > Ro. bo‘lsa, oksidlanish jarayoni amalga oshadi, chunki AG < 0. Agarda
Ro: < R 0. bo‘lsa, oksidlanish jarayoni amalga oshmaydi chunki bu holatda AG > 0.

Bu prinsipdan metallurgiya sohasida gaz korroziyasining oldini olish magsadlarida
foydalaniladi. Masalan, gaz muhitining Ro. parsial bosimini kamaytirish orgali yuqori
haroratlarda metall oksidlanishining oldini olishda bu tamoyil qo‘l keladi.

Amaliy mashg’ulot Ne 2
Berilgan metall uchun oksid pardasining kimoyaviy xususiyatini baholash.



Kimyoviy korroziya jarayoni yuqori haroratda gazlar ta’sirida, tarkibida korrozion aktiv
elementlari bo‘lgan tok o‘tkazmaydigan suyuqliklarda (masalan, tarkibida oltingugurt
birikmalari bo‘lgan neft va uning mahsulotlarida) hamda «quruq» atmosfera sharoitida
sodir bo‘ladi. «Quruqg» atmosfera sharoiti deganda, metall yuzasida namlik pardasi hosil
bo‘lmaydigan mubhit tushuniladi.
Metallarning gaz korroziyasi yuqori haroratda gazlar (O;) ta’sirida sodir bo‘lib,
oksidlanish va gaytarilish jarayonlari metal bilan gazning o‘zaro ta’sir chegarasida amalga
oshadi. Tok o‘tkazmaydigan suyugqliklarda esa korroziya jarayonlari metall bilan
suyugliklar tarkibidagi korrozion aktiv oltingugurt birikmalarining (N2S) o‘zaro ta’sirida
sodir bo‘ladi.
Oksid pardalar galinliklari bo‘yicha 3-guruhga bo‘linadi:

> yupga — ko‘rinmaydigan (qalinligi 5 dan 400 A° gacha) fagat bilvosita usullar

yordamida aniglanadi;

> o‘rta (400 dan 5000 A° gacha) qizdirilganda rang beradi;

» qalin (5000 A° dan katta) — ko‘rinadi.
Metall yuzasida hosil bo‘lgan oksid pardasi butun va metal bilan yopishqoqligi yaxshi
bo‘lsa hamda uning hajm kengayish koeffitsiyenti metallnikiga yaqin bo‘lsa, bunday oksid
parda metallni keyinga bo‘ladigan korroziya jarayonidan himoya gilish xususiyatiga ega
bo‘ladi.
Oksid pardaning butunligi, ingliz olimlari Pilling va Bedvors taklif etgan kriteriylar orgali
aniglanadi. Agar metall bilan oksidlovchidan hosil bo‘layotgan oksidning molekular hajmi
(Vok), shu birikmaning hosil bo‘lishi uchun sarf bo‘lgan metal hajmidan (Vi) katta bo‘lsa,
parda butun hisoblanadi. Aks holatda, parda butun hisoblanmaydi va himoya qilish
Xususiyatiga ega bo‘Imaydi.
Shunday qilib,

VMe
bo‘lganda parda butun bo‘lib, metallning oksidlanishini kamaytiradi.
Amaliy ma’lumotlarga ko‘ra, metallarning oksid pardalari quyidagi tengsizlikda eng
yuqgori himoya qilish xususiyatiga ega bo‘ladi, ya’ni

1< ﬁ < 2.5.
VMe

Agar
Y

Me

> 2.5

dan katta bo‘lsa, pardaning hajmi bo‘yicha cho‘zuvchi
kuchlanishlar sodir bo‘lib, bu kuchlanishlar pardoning butunligiga ta’sir ko‘rsatib (yoriqlar
hosil gilib), uning himoya qilish xususiyatini kamaytiradi.

Metall oksidi hajmining (Vo) metall hajmiga (Vime) bo‘lgan nisbat ko‘rsatkichi quyidagi
ifoda yordamida hisoblanadi:




Vo Mok "Pme
VMe m- pokAMe
Bu yerda u o — birikmaning (oksidning) molekular massasi;
p me — Mmetallning zichligi;
pok — 0Oksidning zichligi;
m — birikma molekulasi tarkibidagi metall atomlarining soni;

A me — metall atomining massasi.
Yugqorida keltirilgan ifoda bo‘yicha aniglangan

Vo

Ve nisbatning qiymatlari 1-jadvalda keltirilgan.

ll\/[a*lum metallar uchun oksidlar hajmining metall
hajmiga bo‘lgan nisbati

Metall Oksidlar "o Pardalarning himova qilish
N xarakteristikasi
Kaliv K,O 0.45

Grovak tuzilishidagi
Kalsiv Ca 0.64 oksid pardali, tez
oksidlanuvchi metallar

Magniv MgO 0.81
Aluminiy Al,O, 1.21
Titan 11,0, 1.35 Butun oksid pardali,
Sink RnO 1.55 oksidlanishga turgun
talls
Nikel NiO 1.64 ettt
Mis CuO 1.65
Xrom Cr,0, 2.07
Temir Fe,0, 2,14 Kam himova qilish
Fe,0, 2.09 X0ssasiga ega bo'lgan
- - oksid parda
Volfram WO, 3.35

Amaliy mashg’ulot Ne 3

METALLDA KIMYOVIY KORROZIYA CHEGARASINI ANIQLASH.



Kimyoviy reaksiyalar qonuni bo‘yicha sodir bo‘ladigan, metallarning quruq gazlar yoki
tok o‘tkazmaydigan suyuqliklar bilan o‘zaro ta’siridagi yemirilish jarayoni kimyoviy
korroziya deyiladi.

Massa (og‘irlik) ko‘rsatkichi. Korroziya jarayonida metall namunasining massasi
oshishi va kamayishi mumkin. Massa oshganda, korroziya tezligi quyidagi ifoda bo‘yicha
hisoblanadi,

K+ _ 4 — 4

0g'T — T? g/m? soat,
bu yerda: go — namunaning birlamchi (korroziyagacha bo‘lgan) massasi, g; So -
namunaning yuzasi, m? ¢, — namunaning korroziya mahsuloti bilan birgalikdagi

massasi, g; T — korroziya vaqti, soat.
Korroziya jarayonida namunaning massasi kamaysa, u holda korroziya tezligining
ko‘rsatkichi quyidagicha aniqlanadi:

do — 4 ,
Kog.r = OSot L g/m- - soat,

bu yerda: qi — namunaning mahsulotlarini olib tashlash bo‘yicha korroziyadan
keyingi og‘irligi.

Hajm ko‘rsatkichi. Bu ko‘rsatkich korroziya jarayonida yutilayotgan gaz hajmining
namunaning yuza birligiga va reaksiya vaqtining birligiga bo‘lgan nisbati orqali
aniglanadi:

Viaim = 0 sm3/sm? soat
hajm SO‘E ’ s

bu yerda: Vo — yutilayotgan gaz hajmi, sm*® (normal sharoitda: t = 0; P = 760 mm
simob ustuni).

Chuqurlik ko‘rsatkichi. Bu ko‘rsatkich korroziya chuqurligining vaqt birligiga
bo‘lgan nisbati (mm/yil).

-8,76

K _.
II=—2"—— mmyil
PM

Chuqurlik ko‘rsatkichi metallarning korroziya turg‘unligini solishtirishda asosiy
ma’lumot bo‘lib hisoblanadi. Neft va g az sanoatida metallar turg‘unligini 10 ballik
shkala yordamida aniglash gabul gilingan (2-jadvalga garang).

Mexanik ko‘rsatkichi:
5 =20"91 100 foizda,
Oop
bu yerda: oo— korroziyaga bo‘lgan mahkamligi, kgs/m?; 6; — korroziyadan keyingi
mahkamligi, kgs/m?.

2-jadval
Metallar karroziyaga bardoshliligining o 'n balli baholash tizimi bo yicha

baholanishi. (gost 13819-68)



Bardoshlilik guruxi Korroziya tezligi (mmlyil) Ball
1. Mutloq bardoshli 0,001 dan kam 1
_ 0,001 dan 0,005 gacha 2
2. Ancha bardoshli
0,005 dan 0,01 gacha 3
_ 0,01 dan 0,05 gacha 4
3. Bardoshli
0,05dan 0,1 gacha 5
- 0,1 dan 0,5 gacha 6
4. Bardoshliligi past
0,5 dan 1,0 gacha 7
) 1,0 dan 5,0 gacha 8
5. Kam bardoshli
5,0 dan 10,0 gacha 9
6. Bardoshsiz 10,0 dan yuqori 10

Amaliy mashg’ulot Ne 4

ELEKTRODLARNING QUTBLANISH KATTALIGINI ANIQLASH.

Galvanik elementning anod va katod bo‘limlarining tashqi zanjir orgali o‘Ichashga
gadar bo‘lgan giymati (V% va V%) ularni tashqi zanjir orgali tutashtirgandan keyingi
potensiallar giymatidan (v, va vi) farg giladi. Galvanik elementning ishlashi davomida,
uning anod bo‘limining potensial giymati elektromusbat tomonga, katod bo‘limining
potensial giymati elektromanfiy tomonga qgarab siljiydi. Tok o‘tishi davomida elektrod
potensiallarining bunday o‘zgarishi anod va katod qutblanishi deyiladi (2-rasm).
Qutblanish egri chiziglarining o‘zgarish holatlariga qarab, galvanik elementning anod va
katod bo‘limlarida sodir bo‘layotgan korroziya tezligini baholash mumkin. Egilish
burchagining qgiymati (y va B) ganchalik kichik bo‘lsa, bo‘limlardagi reaksiya
jarayonlarining tezligi (korroziyalanishi) shunchalik katta bo‘ladi.

Bularning teskarisida, reaksiya tezligi kamayib boradi. a) Anod bo‘limining
gutblanishi sabablari:

- hosil bo‘lgan metall ionlarining (Me"") elektrolitga o‘tish tezligining elektronlarning
anoddan katodga oqib o‘tish tezligidan kamligi;

V &




2-rasm. Anod va katod potensiallarining vaqtga ko‘ra o‘zgarishi (qutblanish egri

chizig‘i):

v, — galvanik elementning ishlab turgan vaqtdagi anod bo‘limida hosil bo‘layotgan
potensial giymati v, = v % + Avy; vk — katod bo‘limida hosil bo‘layotgan potensial
giymati, vi= v %+ Avk; Avk va Avk — mos ravishda, potensiallarning siljish (o‘zgarish)
giymatlari.

— metall ionlarining elektrolit hajmiga diffuziyalanish tezligining elektronlarning
anoddan katodga oqib o‘tishi tezligidan sekinligi;

— anod yuzasida oksid pardasining hosil bo‘lishi;

b) katod bo‘limining qutblanish sabablari:

— qutbsizlantiruvchilar tezligining (D+ne — Dne) elektronlarning anoddan katodga
oqib kelish tezligidan sekinligi;

— qutbsizlantiruvchilarning (Me™, N*, O,) elektrolit hajmidan katod yuzasiga
diffuziyalanib kelish tezligining anoddan katodga ogib kelayotgan elektronlar tezligidan
sekinligi;

— katod yuzasida oksid pardasining hosil bo‘lishi.

Anod va katod bo‘limlarining qutblanish jarayonlarining umumiy chizmasi 2-rasmda
keltirilgan. Rasmga ko‘ra agar anodda qutblanish jarayoni sodir bo‘lmasa, barcha hosil
bo‘lgan metall ionlari (Me™) elektrolitga o‘tib, suv bilan gidrat kompleksini hosil gilib
(Me™"mH-0), anoddan uzoglashadi. Lekin metallning ma’lum ionlari elektrolitga o‘tmay,
anod bo‘limida goladi (2-rasmning anod bo‘limiga qarang).

/z\
A K

n- nt+ .
o )9

Me™ @ D
mH,0 O@@ @ O

/

Elektrolit

2-rasm. Galvanik elementning anod va katod bo‘limlarining qutblanishini

ko‘rsatuvchi chizma:
A — anod bo‘limi; K — katod bo‘limi.

Katod bo‘limida qutblanish sodir bo‘lmaganda, uning yuzasidagi barcha elektronlar
(ne) qutbsizlantiruvchilar bilan birikkan bo‘ladi, ya’ni (Dne). Lekin ma’lum miqdordagi
elektronlar qutbsizlantiruvchilar bilan birikmay, katod bo‘limida qoladilar (2-rasmning
katod bo‘limiga garang). Anod va katod qutblanishi metallarda bo‘ladigan korroziya
jarayonlarining sekinlashishiga olib keladi.

Amaliy mashg’ulot Ne 5

ELEKTRODLARNING KONSENTRATSION QUTBLANISHINI HISOBLASH.

Elektrod jarayonlarida modda ko‘chishi bir necha yo‘llar bilan amalga oshishi mumkin.
Tok o‘tganda elektrod yaginida moddaning konsentratsiyasi o‘zgaradi, bunda eritmaning



bir komponentlari elektrod reaksiyasiyaga kirishsa, boshqgalari reaksiya natijasida vujudga
keladi. Natijada elektrodga yaqgin gatlamlar bilan eritmaning hajmi orasida konsentratsiya
farqi yuzaga keladi. Bu o‘z navbatida esa molekular diffuziyaga olib keladi.

Massa ko‘chishining ikkinchi ko‘rinishi zarralarning elektr maydon ta’siridagi harakati
tufayli amalga oshadi. Elektrostatik kuchlar orgali ionlar garama-qgarshi ishorali
zaryadlangan elektrodlarga tortiladi. Bu ham o‘z navbatida ionlarning migratsiyasiga
sabab bo‘ladi.

Harakatlanayotgan suyuqglik ogimi bilan moddaning ko‘chishi konveksiya deyiladi.
Bunday ko‘chishni sun’iy ravishda ham suyuglikni aralashtirish orgali hosil gilish
mumkin. Tabiiy sharoitlarda reaksiya zonasida elektrolitni joylarda gizdirilishi, gaz hosil
bo‘lishi va gaz pufakchalarining elektroddan uzilib chigishi va b. ham konveksiyaga olib
kelishi mumkin,

Ko‘pincha diffuziya jarayolari quyidagi ikki variantda o‘rganiladi: Statsionar
sharoitlardagi aralashtirilmaydigan yoki nazorat gilinadigan konvektiv rejimdagi
lektrolitlarda.

Agarda reaksiyaga kirishayotgan modda konsentratsiyasining (C,—C) o‘zgarishi §
qalinlikdagi diffuzion gatlamda yuz berayotgan bo‘lsa, u holda Fikning birinchi gonuniga
asosan:

dm Cﬂ - C

dr = KD 5 (1)

bunda — 1 sm? yuza orqgali birlik vaqt ichida diffuziya orqali o‘tadigan gramme-ionlar soni;
K, diffuziya koeffitsienti; C va C,— mos ravishda elektrod sirtidagi potensiali
aniglanadigan va eritma hajmidagi ionlar konsentratsiyasi.

Agarda elektrodga yetib keladigan barcha ionlar shu zahotiyoq razryadlansa, Faradey
gonuniga asosan tok zichligi uchun quyidagi tanglama o‘rinli bo‘ladi:

i=nF 2

=N (2)

bunda N — zayadlangan zarralar soni; F — Faradey soni. (4.11) tenglamani inobatga olsak
bu tenglama quyidagi ko‘rinishni oladi:

- C'ﬂ—f:
|=K
D

nF (3)

Chegaraviy diffuziya toki deb ataladigan eng katta tok S =~ 0 bo‘lganda kuzatiladi, ya’ni
elektrodga yaqginlashgan har bir ion shu zahotiyoq elektrokimyoviy reaksiyaga kirishadi.
Buni inobatga oladigan bo‘lsak diffuziya tokining qiymati

Ib=K,2nF  (4)
Shunday qilib, chegaraviy diffuziya toki potensialga bog‘liq emas (2-rasm).

Elektrokimyoviy jarayon diffuziya bosgichining sekinlashuvi konsentratsion
qutblanishning yuz berishiga olib keladi. Uning giymati quyidagi tenglamadan topladi:



RT C

—9 a2
AE —2,3nF Ig C (5)
(3) va (4) tenglamalardan quyidagi ifodani olamiz:
t_q4_ %
in 1 C (6)

Bu tenglamani hisobga olgan holda
_, o RT i
AE —2,3nF Ig(l—iﬂ) @)

Bu ifodaning grafik ko‘rinishi 2-rasmda
iIfodalangan.

Metallar erishining anod bosqgichi uchun korroziya
jarayonlarida konsentratsion qutblanishning yuz
berishi kamdan-kam hollarda kuzatiladi.
Birgalikda boradigan katod reaksiyalarida
diffuzion cheklanish tez-tez uchrab turadi. : -

2-rasm. Konsentratsion qutblanishning
tok zichligiga bog‘liqligi

QUTBLANISH
KONSENTRATSIYON FAOLLASHTIRILGAN
DIFFUZIYALI KIMYOVIY ELEKTROKIMYO - FAZALI
KUCHLANISH (reaktsiom) VIY KUCHLANISH || KUCHLANISH
N KUCIELEAMSH AE=yx AEons
P

2- rasm. Qutblanish turlari.

Amaliy mashg’ulot Ne 6

TAFEL DOIMIYLARINI ANIQLASH. METALLARNING KORROZIYA
JARAYOLARIDA KATOD VA ANOD TOKLARINI HISOBLASH.



Elektrokimyoviy korroziya eng ko’p targalgan korroziya turi bo’lib, korrozion
jarayonlar  ko’pgina  faol kimyoviy muhitlarda hamda tabiiy sharoitlarda
elektrokimyoviy mexanizm asosida kechadi.

Metall va gotishmalar sirti elektrokimyoviy bir xil bo’lmaganligi mikrogalvanik
korrozion  element hosil bo’lishiga olib keladi. Bir vagtning o’zida ikkita
oksidlanish (anodli) va qaytarilish (katodli) jarayonlari sodir bo’ladi.

Oksidlanish yoki anodli jarayonda quyidagi reaksiya sodir bo’ladi.
Me & Me™ +ne

Hosil bo’lgan ionlari eritmaga o’tadi, ya’ni anod eriydi. Katodli jarayonda
quyidagi reaksiyalar boradi:

02+ 2H O +t4e >4 0OH va 2H"+2e o H:

Korrozion elementda yuqoridagi reaksiyalarning borish tezligi har xil bo’ladi.
Anodda ko’proq metallar ionlashuvi (Me*) katodda esa, N*" yoki O larning
gaytarilish ~ yo’nalishlarda  bo’lganligi  uchun, metall va eletrolitlardagi
elektronlarning kuchishi natijasida korroziya toki hosil bo’ladi. Bu tok ta’sirida
anod va katodda gaytmas elektrod potensiali o’rnatiladi. Katod va anoddagi
potensiallar har xil bo’ladi: Katod elektrod potensiali anod elektrod potensialidan
katta bo’ladi. Korrozion elementda hosil bo’lgan korroziya toki qgiymati korroziya
tezligini aniglaydi va quyidagi formula orgali ifodalanadi:

I= (anyt - anyt) / (R +Pa+ PK)

bu yerda:  Vgayt , V qayt - Mos ravishda katod va anoddagi gaytadigan elektrod
potensiallar, R - korrozion element qarshiligi, Pa, Pk - anoddagi va katoddagi
proporsionallik koeffisientlari.

Tafel tenglamasi:
Ch=a+vligi
Bunda a va v — doimiy ko‘rsatkichlar: a = 1,24 va v = 0,118, i — tok zichligi.
Masalan, tok zichligini 400 — 600 A/m? oralig‘ida bo‘lsa, o‘ta kuchlanish giymati 1,11-
1,13 V ni tashkil giladi.

Oc‘ta kuchlanishini tok zichligini oshirish, elektrolit haroratini pasaytirish, eritmani zarra
moddalardan tozalash, eritmaga aktiv moddalar qo‘shish yo‘llari bilan amalga oshirish
mumkin.

Amaliy mashg’ulot Ne 7

REAKSIYA JARAYONLARIDA AJRALIB CHIQYOTGAN VODOROD
MIQDORINI ANIQLASH.

Vodorod oltingugurti noyob agressiv xossaga ega. Elektokimyoviy korroziya
mexanizmida va vodorod quritishi natijasida metall qurilmalarining korroziya



yemirilishlarini  sodir etadi. U suvda erib, kuchsiz kislota kabi ionlarga
dissotsiatsiyalanadi:
H,S 2 HS + 2 $? +2H'
H+

Muhitning pH ko‘rsatkichiga ko‘ra reaksiya muvozanati o‘ngga va chapga siljiydi.
Neytral va ishqoriy mubhitlarda ko‘proq gidrosulfid ionlari, kislotali muhitlarda —
molekular vodorod oltingugurti, kuchli ishqoriy elektrodlarda kam miqdordagi sulfid
ionlari namoyon bo‘ladi. Ko‘pgina neft va gaz konlarining mahsulotlari tarkibida katta
miqdorda vodorod oltingugurti bo‘ladi. Vodorod oltingugurtining suvda yaxshi erishi
(30°C da 3000 mg/l atrofida) qudug mahsulotlari suv fazasining pH ko‘rsatkichi
kamayishiga olib keladi. Shunga ko‘ra, suv va vodorod uglerodi fazalari tomonidan
absorbsiyalangan (yutilgan) H2S ning asosiy qismi ion ko‘rinishida bo‘lmay, molekula
ko‘rinishida (formasida) bo‘ladi.

Hozirgi kunda temir bilan H,S o‘rtasidagi kimyoviy reaksiya soddalashtirilgan
quyidagi ko‘rinishda yoziladi: Fe + H,S = FeS + H, lekin u haqgiqiy vodorod sulfid
korroziya mexanizmini ifodalaydi.

Ifoda oraliq reaksiyalari sodir bo‘lishini hisobga olib, temir bilan vodorod oltingugurti
o‘rtasida sodir bo‘ladigan reaksiya quyidagicha taqlid etiladi:

Fe + H,S + H,0 = Fe (HS-)ads + N,07,
Fe (HS)ads = (Fe HS)™ + 2e,
(Fe HS)* + N,O* + H,S + H,0.

Metall yuzasida kimyoviy yutilgan katalizator (HS)ads, ya’ni oltingugurt bilan
mahkam bog‘langan temir atomlari, metall atomlarining o‘rtasidagi o‘zaro bog‘lanishni
kamaytiradi. Natijada metall atomlarining ionlarga parchalanishini osonlashtiradi. Fe?* +
HS— = FeS + H" reaksiyasi bo‘yicha ikki valentli temir ionlarining sulfidlar bilan o‘zaro
ta’sirida ularning elektrod oldi konsentratsiyasi kamayadi. Natijada temir elektrodi
potensiali manfiy tomonga siljiydi. Bu, o‘z navbatida, korroziyaning anod jarayoni
tezligini oshiradi. Vodorod oltingugurtining katod reaksiyasiga ta’sir mexanizmi
quyidagicha:

Fe + HS— 2 Fe (HS)ads,

Fe (HS™)ads + N,0* 2 Fe(H—S—H)ads + H,0,
Fe(H—S—H)ads + ¢ = Fe(HS)ads + H ads.

Vodorod oltingugurti to‘g‘ridan to‘g‘ri katod reaksiyasida qatnashmaydi, fagat
vodorod ionlarining zaryadsizlanishi tezligini oshirishda katalizator vazifasini bajaradi.
Qaytarilgan vodorod atomlarining ma’lum qismi birlashadi va ma’lum qismi metall
hajmiga diffuziyalanib, vodorod mo‘rtligini hosil qiladi.

Tarkibida vodorod oltingugurti bo‘lgan muhitda hosil bo‘lgan temir korroziyasi
mahsulotning umumiy ifodasi Fe.Sy ko‘rinishda bo‘lib, u korroziya jarayonining
kinetikasiga jiddiy ta’sir ko‘rsatadi.

Ma’lumotlarga ko‘ra, hosil bo‘lgan korroziya mahsuloti (FeS) temirga nisbatan katod
bo‘lib, u bilan galvanik juft hosil qiladi. Sulfatlarning po‘lat bilan makrogalvanik
juftlarni hosil gilish qobiliyati, jihozlarning korrozion yemirilish tezligini oshiradi.

Metall sirti gatlamiga vodorod diffuziyasi oshishi bilan vodorodli mo’rtlashish yuzaga
keladi.



Metall sirtiga vodorod absorbsiyasi va diffuziyasi to’g’risida ilmiy garashlar turlicha.
Ularni sodir bo’lishi jarayoniga garab quyidagi turlarga bo’lish mumkin:

1) metall ichidagi makro va mikro bo’shliglar, hamda darzlarda absorbsiyalangan
vodorod atomlari molekulaga aylanib bosim hosil gilishi natijasida mo’rtlik hosil gilishi;

2) vodorodning metall sirtdagi darzlarga absobsiyasi natijasida sirt energiyasi
kamayishiga olib kelishi;

3) metall panjaralari bilan vodorodli o’zaro ta’siri natijasida, kogezion metall
bog’lanish mustahkamligi kamayishi;

4) vodorodning dislokatsiyalar bilan o’zaro ta’siri natijasida, vodorod to’sig’ining
bo’lishi.

Vodorod po’lat materiallar sirtiga diffuziyasi natijasida sirt uglerodsizlanishning
quyidagi reaksiyasi bo’yicha sodir bo’lishi kuzatiladi:

FesC + 2H2 = 3Fe + CH4

Bu turdagi reaksiyaning ketishi pulatlarning sirtida o’ziga xos korroziyaning sodir
bo’lishiga olib keladi.

Muhitda vodorod rekombinatsiyasini kamaytiruvchi go’shimchalarning bo’lishi bu
turdagi korroziya tezlashtiradi. Musbat elektrod potensialga ega bo’lgan sirtlarda vodorod
diffuziyasi kamayishi mumkin. Manfiy elektrod potensialli sirtlarda vodorodlanish
oshadi, ba’zi hollarda vodorod protonlar ko’rinishida metall sirtiga singishi mumkin.

Metallarni vodorod ta’sirida himoya gilish uchun quyidagi usullar qo’llaniladi:

1. Po’latlarning kuchli karbid hosil giluvchi elementlar bilan legerlash (xrom, molebdin,
vanadiy, titan);

2. Vodorod singishiga garshi ingibitorlar qo’llash;

3. Katodli qutblanish hosil gilish bilan vodorod ionining sirtiga absorbsiyaning oldini
olish.

Vodorodlanish natijasida agressiv muhitlarda korroziya mexanizmi har xil ko’rinishda
sodir bo’lishi unga qarshi himoyaning samarador usullarini tanlab qo’llash orqali
erishiladi.

Amaliy mashg ‘ulotga doir masalalar yechish.

1. Rux va mis moddalaridan gaysi biri (n.sh da) xlorid kislota ta’sirida tezroq
karroziyaga uchraydi. 20 g aralashma xlorid kislotada eritilsa gancha hajm vodorod
ajralib chigadi. 1zohlang.

Yechish
Bu masalada n. sh da
Zn+2HCl =ZnCl, +H, T
. 20-224

65grZn — 22.41.H, =6.891.H,

20grZn — xI.H,

2. Temir va 25 g natriy xloridning 20 % li suvli eritmasi ta’sirlashganda kancha massa
reaksiya mahsulotlari hosil bo‘ladi.



3. Temir va natriy sulfatning 20% li suvli eritmasi ta’sirlashganda 22,4 g natriy hosil
bo’ldi. Bunda necha g temir reaksiyaga kirishgan. Reaksiya unumdorligi 75 %ni tashkil
etadi.

Ajralayotgan vodorod migdoriga garab korroziya tezligini aniglash.

Korroziyani baholash sifatli bo‘lishi mumkin. Namuna yuzasining tashqi ko‘rinishi
o‘zgarishiga garab, rangiga va hosil bo’layotgan  korroziya mahsulotiga garab
baholaydi. Uning og‘irligi kamayishi yoki
E (og‘irligi)  ko‘payishi ajralib chiqayotgan
E° vodorod miqdori yoki yutilayotgan Kkislorod
migdori orgali  namunaning  qalinligini
kamayishi orgali baholanadi. Ajralib
chigayotgan vodorod miqdorini aniglashda
Akimovning vodorodli korrozimetridan

foydalaniladi.

Potensial , V

Korroziya Kkattaligi namuna yuzasidan
ajralib chigayotgan vodorod miqdori bilan
aniglanadi. Korroziya  tezligi korroziya
kattaligi bilan aniqlanadi, ya’ni vaqt birligi
ichida metall yuzasidan ajralib chigayotgan
vodorod miqgdoriga aytiladi. U quyidagi
formula bilan izohlanadi.

v
S-t

Tokning zichligi, mA/sm?
Rasm. 3. Anodli qutblanish chizig’i

V- bu yerda metallning korroziyalanishi jarayondagi ajralayotgan vodorod hajmi
(sm°) ;

S —metall yuzasi (sm?);
t —vagt (min) ;

2. Korroziyalangan metall migdorini giymatini quyidagi formula orgali hisoblash
mumkin:

K4
“ 22400-n
A - metal atomi og‘irligi.

n — eritmaga o‘tayotgan metall konining valentligi.

Amaliy mashg’ulot Ne 8
KONSENTRATSION ANOD QUTBLANISHNI HISOBLASH.

Anod qutblanishi odatda katod qutblanishiga nisbatan elementning potentsial fargining
o'zgarishiga kamroq ta'sir qiladi. Tenglamaga muvofiq metall ionlash va ion



gidratlanishidan iborat anod jarayoni anod zonasidan hosil bo'lgan ionlarni doimiy
ravishda chigarib tashlash sharti bilan muammosiz ishlashni davom ettirish mumkin.

Me™ + mH20 — Me™ - mH-0,

Metall ionlarining eritmaga chigishi tezligi elektronni katod gismlariga o'tkazish
tezligidan pastroq bo'lsa, anod jarayonining sekinlashishi ham yuz beradi.

Anod qutblanishi natijasida ikki gatlamli metall astarda salbiy zaryad kamayadi va
natijada metall potentsiali ijobiy tomon siljiydi (yoki kamroq salbiy bo'ladi).

Shunday qilib, anod qutblanishi anod jarayonining tezligi elektronni olib tashlash
tezligiga (metall ionlanishining haddan tashgari kuchlanishiga) bog'liq emasligi yoki
ularning konsentratsiyasi tufayli sodir bo'ladi. Anod mintagasidagi ionlar (konsentratsiya
qutblanishi).

Anod jarayoni ganchalik oson davom etsa, uning qutblanuvchanligi shuncha kam
bo'ladi.

Anod jarayonining osonlikcha o'tishini yoki polarizatsiya anod egri chizig'i bo'ylab
sezilarli darajada sekinlashishini kuzatish mumkin. Ushbu egri chiziqg elektrod
potentsialining undagi anod ogimining zichligiga bog'ligligini ko'rsatadi.

Anod reaksiyasining mahsulotlarini chigarib tashlash anodning qutbsizlanishini
keltirib chigaradi. Anodning qutbsizlanishi eritmani aralashtirish, cho'kib ketadigan
korroziya mahsulotlarini shakllantirish, shuningdek murakkab birikmalar hosil qilish
orqali tezlashtirilishi mumkin.

Eritmaga o'tgan metall ionlari majmuasi bilan bog'langanligi sababli ularning anod
zonasida konsentratsiyasi pasayadi; anod qutblanishi pasayadi va ionlarning eritmaga
o'tishi, ya'ni korroziya kuchayadi. Masalan, mis va uning gotishmalari ammiak eritmasida
yugori darajada eriydigan murakkab [Cu(NHs)s?* ionini hosil giladi. Bu ammiak
eritmalarida mis va uning gotishmalarining kuchli korroziyasini tushuntiradi.

Oddiy sharoitlarda anod jarayonining qutblanishi kichik darajada sodir bo'ladi. Istisno

- bu anodik passivlik.

Amaliy mashg’ulot Ne 9
VODOROD ELEKTRODLARINING POTENSIALINI HISOBLASH.

Vodorod elektrod - elementlarning standart elektrod potensialini o’lchashda
ishlatiladigan vodorod elektroddir.

Metall sirtlari va eritma orasida hosil bo’lgan potensiallar fargi «elektrod potensiali»
deyiladi.

Elektrolit muhitida metallarning bargaror bo‘lmasligi elektrokimyoviy korroziyaga sabab
bo‘ladi. Muvozanat potensiali reaksiyaga kirishadigan moddalarning harorati va faolligiga
bog‘lig bo‘lib, Nernst tenglamasi yordamida hisoblanishi mumkin:



Ep= Eo+ — I ZMent (9.1)
nF Anre
Bu yerda En, — metallning standart potensiali; R —gaz doimiysi; T —absolyut harorat; amen+
— metall ionlarining aktivligi, g-ion/l; ave — metallning aktivligi, 1 ga teng deb olinadi; n —
reaksiyada gatnashayotgan elektronlar soni.

Agar barcha doimiylarni 298 K da ifoda etsak va bog‘lanishni o‘nli logarifmda ifodalasak,
uholda (9.2) ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi:

INA pens (9.2)

Agar eritmada metall ionlarining aktivligi 1 ga teng bo‘lsa, unda Nernst tenglamasidagi
ikkinchi had nolga teng bo‘ladi. U holda elektrod potensialining giymati standart
potensialga teng bo‘lib goladi (En = E,).

0,059

m= Eo+

Shunday qilib, standart elektrod potensiali (SEP) muvozanat potensialining xususiy holi
bo‘lib hisoblanadi. Ba’zi metallar uchun standart potensialining giymati 9.1-jadvalda
keltirilgan.

9.1-jadval
Metallarning standart potensiali
Reaksiya Potensial, V Reaksiya Potensial, V

Kt +e2K —2,925 Pb®" 4 2e 2 Pb —0,126
Ba’t 4 2¢ = Ba —2,900 Fe’™ + 3¢ 2 Fe —0,037
Mg*t 4 2e 2 Mg —2,370 HY +e e 1/2H, 0,000
APT 4+ 3e 2 Al —1,660 Sn** + 4e 2 Sn +0,007
Ti*t +2e 2 Ti —1,630 Bi®t 4 3e 2 Bi +0,215
Ti** +3e 2 Ti —1,210 Sb>T + 3e = Sb 40,240
Mn’t + 2e = Mn —1,180 Cu’T +2e 2 Cu +0,337
Cr*" +2e 2 Cr —0,913 Co®" + 3e 2 Co +0,418
Zn*T +2e 2 7Zn —0,762 Cut +e 2 Cu +0,521
Cr’" +3e 2 Cr —0,740 Agt +e 2 Ag +0,799
Fe?™ + 2¢ = Fe —0,440 Hg®" + 2¢ = Hg 40,854
Cd*" +2e2Cd —0,402 Pd*" 4 2e 2 Pd +0,987
Mn®** + 3¢ 2 Mn —0,283 It 4321 +1,150
Co*T +2e¢ = Co —0,277 PET +2e 2 Pt +1,190
Ni?t + 2¢ 2 Ni —0,250 AU’ +3e 2 Au +1,500
Mot + 3e 2 Mo —0,200 Aut +e2 Au +1,690
Sn®*t 4+ 2e 2 Sn —0,136

yoki kislorod O, (kislorodli qutbsizlanish):
O, + H,O +4e =40H—  neytral va ishgorli etirmalarda,
O, + 4H" + 4e = 2H,0 kislotali eritmalarda.



Muhitning pH migdori muvozanat potensiali qiymatiga ta’sir giladi.

Vodorod qutbsizlanishi uchun Nernst tenglamasi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
Epining = Eoneing + 0,059 Igay (9.3)

Agarda vodorod elektrodining standart potensialining nolga, vodorod ionlari aktivligining
o‘nli logarifmi esa teskari ishora bilan olingan pH ga tengligini inobatga oladigan bo‘lsak

Eptvng = — 0,059 Ig pH (9.4)

Bu shuni anglatadiki, pH bir birlikka o‘zgarganda vodorod elektrodining potensiali 59 mV
ga kamayadi.

Kislorod elektrodining potensiali vodorod elektrodining potensialiga nisbatan 1,23 V ga
musbatlirog hisoblanadi, ya’ni

Epneing = 1,23— 0,059 pH (9.5)

Kislotali muhit uchun pH = 0 va an-= 1 mol/l bo‘lganda Epnnz = 0 va Epzon') = +1,23
V. Neytral muhitda pH=7 va an-= 10" mol/l bo‘lib,

Ep (nvoino) = -0,415 V va Ep (o20n7) = +0,815 V.

Elektrokimyoviy reaksiyalar uchun Gibbsning erkin energiyasi quyidagi tenglama
bo‘yicha hisoblanishi mumkin:

AG’= —n-F-AE (9.6)

bu yerda F — Faradey soni, n — reaksiyada ishtirok etuvchi elektronlar soni, AE — katod va
anod reaksiyalari muvozanat potensiallarining fargi bo‘lib,

AE - Emk _Ema (97)

Mavzuga oid masalalar

1 - topshiriq. pH = 10 da vodorod elektrodining potensiali ganday?

Yechish. H + (yoki OH-) ionlarining konsentratsiyasiga bog'liq bo'lgan elektrod
potensiali, ya'ni, eritmaning pH giymatini quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

E =- 0,059 pH, deb olamiz: E=-0,059 10 =0.59 V.

2 - topshirig. Rux tuzining eritmasi 10 marta suyultirilsa, rux elektrodining potensiali
gancha o'zgaradi?

Yechish.

Rux elektrodining standart potensiali -0.76V. Potensialni hisoblash uchun Nernst
tenglamasidan foydalanamiz:

L
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bu yerda: E° — metallning standart elektrod potensiali, n - bu jarayonda ishtirok etadigan
elektronlar soni, ¢ - eritmadagi metall ionlarining konsentratsiyasi.

Rux elektrodining elektrokimyoviy tizimi quyidagi shaklga ega.

Zn?t =2: =2Zn°

Shunday qilib, ikkita elektron oksidlanish jarayonida ishtirok etadi va shu bilan
birga Nernst tenglamasidan foydalanib va muammoning shartiga ko'ra ruh ionlarining
konsentratsiyasi 10 baravar kamayganligini aniglaymiz:

0039, € _ _076+29%1, 1~ _076+0,0295.(~1)=—0,78953
2 10 2 10

- -

E=-076+

Tuz eritmasini 10 marta suyultirganda rux elektrodining o'zgarishini topamiz: E° -~ E = —

0,76 — (-0,7895) = 0,0295 0,03V yoki 30mV.

3 - topshirig. Vodorod elektrodini pH = 0 bilan eritmaga botiriladi. Agar eritma pH =7

ga neytrallansa, elektrod potensiali gancha o'zgaradi.

Yechish.

Vodorodning  standart  elektrod potensiali nolga teng deb hisoblanadi.
H + (yoki OH-) ionlarining konsentratsiyasiga bog'liq bo'lgan elektrod potensiali, ya'ni,
eritmaning pH giymati quyidagicha ifodalanadi: E = -0,059 pN.

Keyin E.=-0,059 0,00=0,00 V

Endi elektrod potensialining giymatini pH = 7 da aniglaymiz, quyidagicha olamiz:
E,=-0,059 7=0,41V.

Shunday qilib, eritmani 0,41V neytrallash paytida elektrod potensialining pasayishi yuz
berdi [0 - (-0.41) = 0.41].

Test savollari

1. Metallarni tashqi muhit ta'sirida o'z — o'zidan yemirilish hodisasi - .....
deyiladi.

A) kavitatsiya;

B) vodorodli mo rtlashuv;

C) mexanik yemirilish;

D) metallarning korroziyalanishi; *



2. Vaqt birligi ichida metallning yuza birligidan eritmaga o tgan miqdori .......
- deyiladi.

A) mexanik yemirilish;

B) korrozion bargarorlik;
C) korroziya tezligi; *

D) vodorodli qutbsizlanish;

3. Metallarning korroziyalanishida suvda erigan SO ta'sir ko rsatib vodorodli
va kislorodli qutbsizlanishi tufayli korroziyani bir maromda davom ettiradi.
Yugori haroratda nima uchun korroziya tezligi kamayadi? Chunki, ...........

A) vodorodli qutbsizlanish to xtaydi;

B) erigan kislorod korrozion muhitdan chigib ketadi; *

C) vodorodli qutbsizlanish tufayli oksid parda hosil bo"ladi;

D) vodorod va kislorod molekulalari o zaro birikib N,O ga aylanadi;

4. Metall sirtining qirilishi, yedirilishi tufayli sodir bo'ladigan yemirilish
......... - deyiladi.

A) errozion korroziya;

B) pitting korroziya;

C) «yallig’lanish» ko rinishdagi korroziya;
D) kavitatsion korroziya;

5. Qotishmalardagi kichik kristall donalari chegaralarida ro’y beradigan
yemirilish jarayonilari— .......... deyiladi.

A) ishgalanish ta'siridagi korroziya;
B) kristallararo korroziyalanish;
C) metallarning toligish korroziyasi;
D) kontakt korroziyalanish;

6. Passiv holatda metallning korroziyalanish tezligi - ... bilan o'lchanadi.

A) passivlanish toki;

B) passiv holat tok zichligi;

C) passivlaninshning kritik potentsiali;
D) kritik passivlanish toki zichligi;

7. 300 °S va undan yuqori haroratda ishlovchi issiglik tashuvchi vositalar va
shunday sharoitda ishlovchi  texnologik  qurlimalar  korroziyadan
himoyalanganda ... qo shimcha sifatda gollaniladi.

A) HNO; ;
B) K> Crz 04 ;



C) Oy gazi; *
D) Ce (SO4)2;

8. Passivlashgan metall sirtining ion aktivatorlari ta'sirida hosil bo’lgan
korroziyalanish nuqgtalari, keyinchalik kichik yuzali yemirilishlar, ya'ni ........
ko rinishdagi korroziyaga aylanadi.

A) yalig’lanish; *
B) dog’lar;

C) teshib o'tilgan;
D) «sirt ostiy;

9. Mexanik kuchlar va agressiv muhit ta'sirida kuzatiladigan «korrozion
toligish» qanday holatda vujudga keladi?

A) doimiy agressiv muhit va cho zuvchi (tortuvchi) kuchlanishlar ta'sirida;

B) doimiy agregssiv muhit - ishorasi va kattaligi jihatdan tez-tez o zgarib turuvchi
mexanik kuchlar ta'sirida; *

C) payvandlangan metall sirtining ishgalanishi va agressiv muhiti ta'sirida;

D) suyuq agressiv muhitning kuchli ogim kuchi ta'sirida;

10. Vodorod gazi ta'siridagi korroziyalanishni tashkil giluvchi quyidagi
bosqgichlarning ketma — ketligi to"g’ri keltirilgan javobni toping.

1.vodorod gazi bilan metall karbidining reaksiyasi metallning oshirilishi;
2.vodorod gazining metall (gotishma) ga diffuziyalanishi;

3.vodorod gazning metall (gotish)da erishi;

4.metall buyumlarning mo rtlashuvi, yorilishi;

A1, 23,4

B) 1, 3, 2, 4;

C) 1,342

D)3,2,1,4°

11. SHo'r suvlarda tuzlanish darajasi (NaCl) 3 % dan yuqori bo'lganda
muhitning korrozion aktivligi - ......... .

A) kamayadi, chunki tuzning migdori ortishi bilan O; ning suvda eruvchanligi kamayadi; *
B) kamayadi, chunki tuzning miqgdori ortishi bilan O ning suvda eruvchanligi ortadi;

C) yugori boladi, chunki tuzning miqdori ortishi bilan O, ning suvda ortishi kamayadi;

D) yugori bo’ladi, chunki tuzning miqdori ortishi bilan O, ning suvda eruvchanligi ortadi;

12. Yugori haroratli sharoitda metallarning korroziyalanishi asosan quyidagi
keltirilgan gaysi qurilmada sodir bo’ladi?

A) sovuq suv yordamida sovituvchi qurilmalarda;



B) havo yordamida sovituvchi qurilmalarda;
C) issiglik almashtirgichlarda;
D) «ilon izli» issitgichli pechlarda; *

13. Yuqori haroratli sharoitda korroziyalanish ro’y berganda SO, SO: va
N20 larning korrozion muhitida birgalikdagi miqdori qaysi javobda to'g’ri
ko rsatilgan?
A)10% ;"
B) 12 % ;
C)15,3%;
D)7 %;

14. Vaqgt birligi ichida metallning yemirilish chuqurligini hisoblash
formulasini toping?
A) z,, =a+b2303lgi,

V) ¢ff =-0,0592pH

S) K =A-exp(-E,,, /RT)

D) 11 = Kuwe124:365
1000- p

15. K = A-exp(-E,,, /RT) formulada A -nimani ifodalaydi?

A) doimiy son;

V) korroziya tezligi;

S) anod va katod potensiallari farqi;

D) korroziyalanishning effektiv aktivlanish energiyasi;

16. Ingibitorlarning ta'sir kuchi effekti ganday aniglanadi?

V, -V

A) Z = -100%; ©

0

B) ¢ =0,15-0,064 pH
C) @ =0,079+0,1051g i,
D) &= &0+ 6%10° *(t — 20)

17. Suvli sovutgichlarni himoyalashda keng qo llaniladigan ingibitorlar —
........... deyiladi.

A) fosfatlar; *

B) silikatlar;
C) boratlar;



D) karbonatlar;

18. Jihoz va uskunalarni himoyalashda ishlatiladigan Na,COsz , CaCOs ,
MgCOs ingibitorlari —.............. bo’lib hisoblanadi.

A) fosfatlar;

B) silikatlar;

C) boratlar;

D) karbonatlar; *

19. Vodorod gazi bilan ta'sirlashib turgan metallning mikrostrukturasidan
ko rinarli o zgarishlar va mexanik xossasining o zgarishlari boshlangungacha
ketgan vaqt vodorodli korroziyaning ..., deyiladi.

A) passivlanish davri;

B) o’ta passivlanish davri;
C) repassivlanish davri;
D) induksion davri;

20. Korroziya jarayonlari mexanizmiga ko ra necha guruhga bolinadi?

A)2ta;”
B) 5 ta;
C) 7 ta;
D) 6 ta;

21. Harakatlanmaydigan elektrolit muhitida Kkislorodning ... korroziya
tezligini belgilab beruvchi asosiy bosgich bolib hisoblanadi.

A) ionlashuvi;

B) oksid parda hosil gilishi;
C) metallga diffuziyalanishi; *
D) parsial bosimi;

22. Suvli eritma ogim tezligi v<15+2 m/cex  bo’lganda, quyidagilardan
gaysi biri ro'y beradi?

A) korroziya keskin kuchayib ketadi. Chunki korroziyalanayotgan metall sirtiga
kislorodning etib kelishi juda ko'p va kuchli; *

B) vodorodli qutbsizlanish tufayli korroziya tezligi ortadi;

C) kislorod ta’sirida metallarning passivlanishi ro’y berib, korroziya sekinlashadi;
D) kislorodning korrozion muhitdan chiqib ketishi ogibatida korroziya sekinlashadi;

23. Metall sirtida harakatlanayotgan suyuqlikning gidravlik bosimi yoki
zarbi va agressiv muhit ta'sirida yuzaga keladigan yemirilish jarayonlari —... ?



A) errozion korroziya;

B) pitting korroziya;

C) «yallig’lanish» ko rinishdagi korroziya;
D) kavitatsion korroziya;

24. Mashina va mexanizmlardagi ishgalanish ta'sirida ro'y beruvchi
kimyoviy va elektrokimyoviy yemirilish jarayonlarni ...... deyiladi.

A) fretting korroziya; *

B) kavitatsion korroziya;

C) metallarning tolikish korroziyasi;
D) kontakt korroziyalanish;

25. Elektrolit muhitida o zaro tegishib turgan ikki yoki undan ortig metallar
ishtirokida ro’y beradigan elektrokimyoviy yemirilish — ..... deyiladi.

A) suyuglikka to"lig botib turgan metallar korroziyasi;
B) kavitatsion korroziya;

C) metallarning toligish korroziyasi;

D) kontakt korroziyalanish; *

Glossariy

1. Metallarning korroziyalanishi - Metallarning tashgi muhit ta'sirida 0'z -
o'zidan yemirilish hodisasiga aytiladi.

2. Kimyoviy korroziya bu - metallarning turli agressiv gazlar va noelektrolit
suyugliklar ta'siridagi yemirilish hodisasidir.

3. Elektrokimyoviy  korroziya bu - metall va elektrolit xossasiga ega
bo'lgan, korrozion muhit ta'sirida kichik galvanik elementlar hosil bo'lishi
bilan bir necha bosgichda ro'y beradigan yemirilish jarayonlaridir.

4. Gaz korroziyasi - yuqori haroratda gazsimon moddalar ta'sirida metallarning
yemirilishi.

5. Noelektrolitlar ta'siridagi korroziya - noelektrolit suyugliklar ta'sirida
korroziyalanish.

6. Atmosfera korroziyasi - havo atmosferasidagi gazlar va namlik ta'siridagi
yemirilish.

7. Kontakt korroziyalanish - elektrolit muhitida o'zaro tegishib turgan ikki yoki
undan ortiq metallar ishtirokida ro'y beradigan elektrokimyoviy yemirilish.

8. Kaorrozion bargarorlik (korrozion bardoshlilik) - korrozion muhitning
yemiruvchilik kuchiga metallarning garshi tura olishi deb aytiladi.

9. Korroziya tezligi - vaqt birligi ichida metallning yuza birligidan eritmaga
o'tgan miqgdoriga deyiladi.

10. Statsionar potentsial - to'g'ri va teskari reaksiyalar tezliklari yig'indisiga
mos kelgan muvozanat potentsial qiymati - deyiladi.

11. Teskari termogalvanik element - yarim hollarda yugori haroratli gism
yugori potentsialiga ega bo'lib, sovug qismi kichik potentsialga ega bo'lsa, sovuq
gismi anod vazifasini bajaradi.
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12. Konsentratsiya gradiyenti - kontsentratlar (S°-SF) fargining shu farq
yuzasiga to'g'ri kelishi mumkin bo'lgan diffuzion gavat galinligi (b)ga nisbatiga
aytiladi.

13. Qutblanish - korroziya tezligini biror giymatga o'zgartirish uchun metall
potentsialini  korroziyalanish potentsialidan chetlatish uchun zarur bo'lgan
potentsialga (polyarizatsiya) aytiladi.

14. Metallarning passivlanishi - metall yemirilishining yugori termodinamik
imkoniyati bo'la turib, anod jarayoni tezligining keskin kamayib ketishiga aytiladi.

15. O’ta passivlanish - Passivlangan metall potentsialini (tashgi manba
yordamida yoki oksidlovchi ta'sirida) yanada kattaroq giymat tomonga surilsa,
korroziyalanish tezligi yana orta boshlaydi. Bu holatga (anigrog'i gayta passivlanish)
deb aytiladi.

16. Korrozion toligishi - bu agressiv korrozion muhit va davriy (ishorasi va
kattaligi) o'zgarib turuvchi mexanik kuchlar (cho'zilish, siqilish, burilish, egilish)
ta'sirida metall jihozlari va uskunalarning ishlash (foydalanish) muddatining
qgisqarishidir.
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