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SINTEZ QILIB OLINGAN N-MORFOLINBUTANON-2NING INGIBITORLIK
XOSSASINING TADQIQI
Jumayev J.H.
Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Maqgolada vinilatsetilen asosida olingan N-morfolinbutanon-2 (NMBN-2) kislotali sharoitda
ingibirlash xossasi o ‘rganilganligi yoritilgan. Gravmetriya asosida o ‘rganilgan korroziya tezligiga haroratning,
konsentratsiyaning ta’sirlari tadqiq qilingan. Bundan tashqari ingibitor sifatida qo ‘llanilgan NMBN-2ning korroziya
tezligini konsentratsiyasiga, reaksiyaning aktivlanish energiyasi, entalpiyasi, entropiyalari hisoblangan.

Kalit so‘zlar: N-morfolinbutanon-2ning, St.20 va St.3 markali po ‘lat, korroziya tezligi , Eyringning o ‘tish holati
tenglamasi, Arrenius bog ‘ligligi.

N3YYEHUE MHT'MBUTOPHBLIX CBOMCTB CUHTE3UPOBAHHBIX N-
MORFOLINBUTANON-2
Kymaes K.X.

Byxapckuii zocyoapcmeenHblil mexXHUYEeCKUIl yHU8epcumem.

Annomayusn. B cmamve uzyuenst uneubupyiowue ceoticmsea N-mopghonunodymanona-2 (HMBH-2) na ocnoge
BUHUNIAYEMUTIEHA 8 KUCAbIX YCaosusx. bvlio uccredoeano enusinue memnepamypvl U KOHYEHMPAYUU HA CKOPOCHb
KOppO3Ul, KOMopdas U3y4duidcs ¢ nomowwio zpasumempuu. Kpome moeo, 6vinu paccuumanvl dHepeus axmueayuu,
OHMANLAUL U IHMPONUsL peaxyuu 6 3aeucumocmu om Kouyenmpayuu HMBH-2, ucnonv3yemozo 6 kauecmee
uneubumopa.

Knrouesvte cnosa: N-mopponunodymarnon-2, cmanw St.20 u St.3, ckopocms KOppo3uu, YypasHeHue nepexooHo2o
cocmosanusa Jiipunea, coomuoulenue Appenuyca.

“Pa3BuTHE HAYKU U TEXHOJIOTHii” Hay4Ho-TeXHUYeCKHUii :KypHaI Ne3/2025 62



Kunmé Ba Kumeésnit TexHoaorusaap

STUDY OF INHIBITORY PROPERTIES OF SYNTHESISED N-
MORFOLINBUTANON-2
Jumaev J.H.

Bukhara state technical university.

Abstract. The article studies the inhibitory properties of N-morpholinobutanone-2 (NMBN-2) based on
vinylacetylene under acidic conditions. The effect of temperature and concentration on the corrosion rate was
investigated using gravimetry. In addition, the activation energy, enthalpy and entropy of the reaction were calculated
depending on the concentration of NMIBN-2 used as an inhibitor.

Key words: N-morpholinobutanone-2, steel St.20 and St.3, corrosion rate, Eyring transition state equation,
Arrhenius relation.

Kirish. Po‘lat va uning qotishmalarini korroziyadan himoya gilish sanoatning eng muhim
sohalaridan biridir. Binobarin, kimyo sanoatida muhitning o‘zgarishi samarali usuli hisoblanadi.
Afsuski, kimyo sanoatida kislotali va ishqoriy muhitlarda korroziyasi katta muhandislik muammosi
hisoblanadi. Metall quvurlar va metall rezervuarlarning korroziya xavfini kamaytirish uchun
eritmalarning korroziyasini so‘ndiruvchi korroziya ingibitorlardan foydalanish kerak. Korroziya
ingibitorlarga noorganik ingibitorlar va organik ingibitorlar kiradi. Noorganik ingibitorlarga,
odatda, xromatlar, dixromatlar, tetraboratlar, molibdatlar, arsenatlar, nitritlar va fosfatlar kiradi.
Xromatlar va nitritlar kabi noorganik birikmalardan foydalanish ularning yuqori biologik
zaharliligi, atrof-mubhitning ifloslanishi va yuqori narxi tufayli biroz cheklangan. Shunday qilib,
organik korroziya ingibitorlari korroziyaga qarshi kurashning eng istigbolli usullaridan biridir.
Ko‘pgina organik korroziya ingibitorlari, asosan, O, N va S geteroatomlari, aromatik halqalari va
ko‘p bog‘lanishlarini 0°z ichiga oladi, bularning barchasi birgina elektron juftlariga hissa qo‘shishi
mumkin, bu esa ingibitor molekulalarining metall yuzasida kuchliroq adsorbsiyasini ta’minlaydi. U
metall yuzasi bilan fizik yoki kimyoviy ta’sir o‘tkazishi mumkin va metall yuzasida kuchli
adsorbsiyalanadi va agressiv muhitni izolyatsiya qilishga qodir himoya plyonka hosil qgiladi.

Tadqiqot magsadi. N-morfolinbutanon-2ning ingbirlik xossasini konsentratsiyaga, haroratga
bog‘ligligini aniglash va aktivlanish energiyasi, entalpiyasi, entropyasini tadqiq qilishdan iborat.

Tadqiqot natijalari va muhokamalar. Tadqiqotlarda Kkorroziya ingibitorlari N-
morfolinbutanon-2 (NMBN-2 ) sintez qilindi. Korroziya ingibitori geteroatomlar borligi uchun bir
nechta faol adsorbsion markazga ega. O, N va turli adsorbsion tuzilmalarni bog‘laydigan gidrofob
alkil zanjirlari bo‘lmagan elektron juftlarini o‘z ichiga olgan konyugirlangan bog‘lanishlar metall
sirtini 1M HCI eritmasidagi va Navoiyazot AJ sanoat aylanma suvlaridan pH 8-9 oralig‘idagi
suvlarida St.20 va St.3 markali po‘latida NMBN-2 ning ingibitorlik samaradorligi, gravmetrik
usuli yordamida o‘rganildi va tahlil gilindi.

Po‘lat namunalari kimyoviy tarkibi ( w t %) bilan C-0,14-0,22; Si-0,05-0,17; Mg-0,4-0,65; P-
0,04; Cr-0,3; Ni-0,3; Cu-0,3 va qolgani Fe. St.20 va St.3 markali po‘lat namunalarining yuzasi
najdak bilan sayqallandi, so‘ngra etanol va distillangan suv bilan yuvilib, quritilgandan so‘ng va
eksperimental sinovlar uchun ishlatildi.

NMBN-2 konsentratsiyasining korroziyani ingibirlash ta’siri 30-60 °C harorat oralig‘ida 1
M HCI da ingibitorlarning turli konsentratsiyalarida va ingibitorisiz po‘lat namunalarining
massasini yo‘qotish to‘g‘risidagi ma’lumotlar 1-jadvalda keltirilgan.

Ma’lumotlarga  ko‘ra, sintezlangan ingibitorning himoyalash  darajasi  uning
konsentratsiyasining oshishi bilan tezda pasayadi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, barcha ingibitorlar
optimal 350 mg/l konsentratsiyasida juda yuqori samaradorlikni ko‘rsatgan va ingibitorlarning
yuqori konsentratsiyasida ingibirlash samaradorligining sezilarli darajada oshishi kuzatilmagan.
NMBN-2 30 °C da 350 mg/l konsentratsiyasi uchun korroziya tezlik (Kt) qiymatlari mos ravishda
0,151 m'sm™s™ va 0,169 mg-sm™>s" ni tashkil etdi, ammo ingibitorsiz namunada Kt giymati 1,781
mg-sm'2-s'1 ni tashkil etdi. Bundan tashqari, NMBN-2 larni korroziyadan himoyalash darajasi va
samaradorligi ingibitor konsentratsiyasining oshishi bilan asta-sekin oshdi va maksimal ingibirlash
samaradorligi mos ravishda 91,5% va 90,5% ni tashkil etdi. Bu shuni ko‘rsatadiki, po‘lat yuzasida
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ingibitor konsentratsiyasi oshgani sayin ko‘proq ingibitor adsorbsiyalanadi, bu esa po‘lat yuzasini
korrozion muhitdan ajratib turadi.
1-jadval.
Turli xil haroratlarda NMBN-2 ishtirokida 1,0 M HCI muhitida po‘lat uchun
yo‘qotilishini o‘lchash natijasida olingan korroziya tezligi qiymatlari

Harorat, | Ingibitor konsentratsiyasi, NMBN-2
O mg/l K, Himoyalanish darajasi,

(mg-sm'2-s'l) 7%

30 0 1,781 -
50 0,769 56,8
100 0,576 67,6
150 0,502 71,8
200 0,441 75,2
250 0,347 80,5
300 0,199 88,8
350 0,151 91,5
400 0,135 92,4

40 0 2,281 -
50 1,16 49,1
100 0,973 57,3
150 0,811 64,4
200 0,633 72,2
250 0,545 76,1
300 0,453 80,1
350 0,358 84,3
400 0,291 87,2

50 0 3,171 -
50 1,645 48,1
100 1,325 58,2
150 1,201 62,1
200 0,935 70,5
250 0,779 75,4
300 0,723 77,2
350 0,685 78,4
400 0,656 79,3

60 0 3,624 -
50 1,842 49,1
100 1,710 52,8
150 1,541 57,5
200 1,301 64,1
250 1,174 67,6
300 0,986 72,8
350 0,953 73,7
400 0,902 75,1

Haroratning 1 M HCI eritmasida po‘latning korroziya jarayoniga ta’sirini o‘rganish uchun
uchun turli konsentratsiyali ingibitorlar bilan va ingibitorsiz 30-60 °C harorat oralig‘ida agressiv
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eritmaga tushirilib massa yo‘qotilishi bo‘yicha tajribalar o‘tkazildi. Haroratning korroziya tezligiga
ta’siri 4.2-jadvalda ko‘rsatilgan.

Bundan ko‘rinib turibdiki, korroziya tezligi eritmani tarkibida ingibitorlar mavjudligida
ham, mavjud bo‘lmaganda ham harorat ortishi bilan ortadi. Haroratning oshishi po‘lat yuzasida
ingibitorning desorbsiyasiga olib kelishi mumkin. Biroq 2-jadval shuni ko‘rsatadiki, harorat oshishi
bilan ingibitorsiz korroziya tezligi ingibitor mavjudligiga qaraganda ko‘proq oshadi. Ingibitorsiz
korroziya tezligi 30 °C da faqgat 1,781 mg-sm'z-s'l, 60 °C da esa 3,624 mg-sm'z-s'1 ni tashkil etadi,
bu esa eritmaning harorati ortishi bilan korroziya tezligining keskin ortishini ko‘rsatadi. Ingibitorlar
ishtirokida korroziya tezligi eritmaning harorati bilan sekin-asta oshib boradi, 350 mg/l da NMBN-2
uchun 30 °C da 0,151 mgsm™s’ dan; 60 °C da 0,953 mg-sm™>s’ gacha ingibitorlar po‘lat
yuzasida aralash mexanizmda plyonka va koordinatsion birikma hosil qilishi tufayli yaxshi
antikorrozion samaradorligiga erishiladi.

2-jadvaldan olingan korroziya tezligi logarifmi va 1/T o‘rtasidagi bog‘liglik 4.2-rasmda
ko‘rsatilgan. To‘g‘ri chiziqlarning qiyaligidan (Ea/2.303R) olingan aktivlanish energiyalari 4.3-
jadvalda keltirilgan.

Po‘latni eritish jarayoni uchun aktivlanish entalpiyasi (-AHcorr) va aktivlanish entropiyasi
(AS?,,.) Eyringning o‘tish holati tenglamasidan olindi.

c RT AS . —AHI
= ex ex
B Nk P7h PRt

Bu yerda: h - Plank doimiysi va Ny - Avogadro soni. In(Cg/T) va 1/T ning chizmasi.l- 4
rasmlarda  ko‘rsatilganidek, to‘g‘ri chizigni berdi, qiyaligi (—AH.,,,/2,303R) va Kkesishishi
[In(R/Nsh)+AS7,../2,303R]. Ushbu grafiklarga ko‘ra, entalpiya va aktivlanish entropiyasining
giymatlari hisoblab chiqiladi, ular 4.2-jadvalda keltirilgan.
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1-rasm. St.20 markali po‘lat uchun 1 M HCIl muhitida NMBN-2 ishtirokida va ishtirokisiz
Arrenius bog ‘ligligi (1-ingibitorsiz, 2-50 mg/l, 3-100 mg/l, 4-150 mg/l, 5-200 mg/l, 6-250
mg/l,7-300mg/l, 8-350 mg/l, 9-400 mg/l )
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2-rasm. St.20 markali po‘latining 1 M HCIl muhitida NMBN-2 ishtirokida va ishtirokisiz
Eyring o ‘tish holat bog ‘liqligi (1-200 mg/l, 2-150 mg/l, 3-100 mg/l, 4-50 mg/l, 5-ingibitorsiz)

2-jadval.
Sintez qilingan ingibitorlarning turli konsentratsiyalarida St.20 markali po‘latini 1M
HCI da korroziyasi uchun aktivlanish parametrlarining qiymati

Ingibitor | Konsentratsiya, E., A, AH?, ... —AS .

mg/1 (kJ mol™) (mg ?m'z-s' (kJ mol™) (J-mol ‘K™
)

ingbitorsiz 0 21,46 7,01-10° 17,98 179,88

NMBN-2 50 26,01 1,96:10" 23,08 171,25
100 29,32 6,52-10* 27,18 162,57
150 32,12 1,61-10° 30,23 154,86
200 38,05 7,12:10° 33,40 160,96
250 36,62 1,98-10° 30,44 132,51
300 42,47 3,20-10’ 41,81 92,86
350 53,88 9,82:10" 51,45 76,62

NPBN-2 50 23,64 8,76-10° 20,75 176,26
100 26,56 3,18-10° 24,52 166,62
150 30,98 1,32:10° 28,61 155,96
200 35,23 9,76:10° 33,25 157,16
250 33,79 2,26:10° 31,08 132,42
300 40,05 6,21-10° 38,94 103,63
350 49,85 2,36:10° 48,71 96,12

E, qiymatlari ingibitorlar konsentratsiyasi bilan ortadi, bu ingibitorlar metall korroziya

reaksiyalarida to‘siq bo‘lib xizmat qilishini ko‘rsatadi.
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Ingibitorlari bo‘lgan guruhlar ingibitorsiz guruhga nisbatan yuqori faollik energiyasiga ega.

Bu metall yuzasida adsorbsiya jarayonining ingibitorlarining tarkibidagi tagsimlanmagan

elektronlar hisobiga paydo bo‘lishi bilan bog‘liq bo‘lib, natijada metall yuzasida fizik-kimyoviy

himoya qatlamining shakllanishiga olib keladi, korroziya zaryadning o‘tishiga to‘sqinlik qiladi.

AH?, .. ning musbat giymati St.20 markali po‘latining 1 M HCI dagi korroziyasi endotermik

jarayon ekanligini va ingibitorlar yo‘qligidan ko‘ra ko‘proq ingibitorlar ishtirokida namoyon

bo‘lishini ko‘rsatadi. Bundan tashqari, E, va AH_,,.. qiymatlari ingibitorlar konsentratsiyasining
ortishi bilan ko‘payib borishi ko‘rsatilgan, bu Mannix bazasiga asoslangan ingibitorlar HCI
eritmasida St.20 markali po‘latining erishi uchun energiya to‘sig‘ini oshirishini ko‘rsatadi, bu esa
katta rol o‘ynashiga olib keladi. Xuddi shunday, ingibitorlar ishtirokida aktivlanish entropiyasi
manfiy va kattaroqdir, bu aniglovchi bosqich tezligida faollashtirilgan koordinatsion birikmaning
assotsiativ ekanligini va yanada tartibli tuzilishga ega ekanligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, AH_ ...
giymatlari ingibitor konsentratsiyasi bilan ortadi, bu NMBN-2 jarayonini sekinlashtirishda ajoyib
rol o‘ynashini ko‘rsatadi.
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ALYUMINIY SAQLOVCHI KOAGULYANTLARNING TURLARI VA ULARNING
ASOSIY XUSUSIYATLARINI TADQIQ QILISH
Maxmudov M.J., Haydarov B.A.
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Annotatsiya. Bugungi kunda neftni qayta ishlash zavodlaridan chiquvchi chiqindi alyuminiy oksidlarini qayta
ishlash katta muammolardan biri hisoblanadi. Neftni qayta ishlash zavodlarida texnik suvlarni tozalash uchun esa katta
migdorda koagulyantlar qo ‘llaniladi. Ushbu maqolada alyuminiy oksididan zavod texnik suvlarini tozalash uchun turli
koagulyantlar olishning zamonaviy usullari keltirilgan.

Kalit so‘Zlar: alyuminiy oksidi, koagulyant, texnik suv, sulfat kislota, alyuminiy sulfat, alyuminiy gidroksid,
eritma
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