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КИРИШ

Нефть ва газ саноати объектларининг металл курилмалари 
узок вак,т давомида ишлавдилар ва шунга кура улар лойи- 
хдланадилар. (Масаиан, магистрал кувурларининг уртача ишлаш 
муддати 33 йилга мулжалланган булади). Курилмаларнинг ишлаш 
мудцати, уларнинг коррозиядан химоя килиниш курсаткичи орка- 
ли белгиланади.

Металлар коррозияси хал к, хужалигига катта зиён келтира- 
ди. Бу зиён коррозия окибатида ишдан чиккан конструкцион ма- 
териалларни тайёрлаш нархи, к,айтариб булмайдиган коррозия 
мах,сулотлари куринишидаги металлнинг йуколиши, хамда халк 
х,ужалигидаги билвосита (газ келмаганда корхоналарнинг тухта- 
ши, х,авдалаётган газларнинг йуколиши, атроф-мух,итнинг ифлос- 
ланиши ва х,. к.), харажатларнинг йитиндисидан ташкил топади.

Маълумотларга К ар аган да, металларнинг коррозиядан кайта- 
риб булмайдиган йиллик йуколиши курсаткичи конструкцион 
курилма бошлангич массасининг 8 фоизига тенг деб кабул килин- 
ган. Амалда эса, унинг умумий йиллик йуколиш курсаткичи 20 
фоизгача булади.

Металл курилмаларини коррозиядан химоя килиш учун, 
уларнинг юзасида изоляция копламалари x,ocilt килинади. Пекин 
хосил килинган изоляция копламалари вакг утиши билан эскира- 
дилар ва бузиладилар. Натижада, таркибидаги эриган тузлар 
булган намлик металлга келиб, унинг юзасида мах,аллий емирув- 
чи гальваник элементларни х,осил килади ва объектнинг корро- 
зияланишини содир этади. Изоляция копламалари сифатини юко
ри булишлигини таъминлаш (куз билан, махсус асбоблар ёрдами- 
да текшириш) оркали объектнинг авариясиз ишиаш муддати узай- 
тирилади.

Изоляция коштамаларидан ташк,ари, ер ости ва усти металл 
курилмалари, электрокимёвий х,имоя усуллари (катод, протектор 
ва электродренаж) ёрдамида х,имоя килиналилар. Электрокимёвий 
х,имоянинг купланилиши ер ости ва усти металл курилмаларининг 
коррозион емирилишини бартараф этади. Куп булмаган нисбий 
харажатларда (электрокимёвий х,имоя куритмасининг нархи х,и- 
моя килинадиган объект нархининг бир фоизидан ошмайди), ме- 
талл курилмаларининг ишлаш муддати анча узайтирилади. Хозир- 
ги кунда, республикамиздаги «Узтрансгаз» АУ карамогидаги ер 
ости магистрат газ кувурларининг умумий узунлигининг 80 фоиз-

3



дан купроги катод станциялари ёрдамида х,имоя кдлинган. К,олган 
кисми эса, изоляция копламалари (битум мастикаси) ёрдамида 
х,имоя кдлинган.

Окова су&аарни, иссик, суюкдикларни, олтингугуртли ва кис- 
лотали суюкдикларни саклашда ва хайдашда, кувур ва резервуар- 
ларнинг ички юзаларида металлнинг куп йуколиши содир булади. 
Металлнииг бундай йуколишини тухтатиш (секинлаштириш) 
учун, органик ва анорганик коррозия ингибиторларидан фойдала- 
нилади.

Юкоридагиларни х,исобга олиб, такдим этилаётган укув кул- 
ланманинг мазмуни металлар коррозиясини ифодаловчи назарий 
булимдан ва уларни \имоя килишдаги х,озирги замон усуллари 
тугрисидаги маьлумотлардан ташкш1 топган.

Назарий булимда металларнинг коррозияланиш механизмла- 
ри (кимёвий, электрокимёвий) ва содир булиши шароитлари хдм- 
да уларнинг коррозияланиши, кимёвий активлигига боглик,тиги 
тугрисидаги маълумотлар берилган. Айникса, кувур ва резервуар- 
ларнинг ички ва ташки юзаларининг коррозияланиши ва унга 
таъсир этувчи омиллар (тупрокнинг намлиги, солиштирма электр 
к.аршилиги, х,аво утказувчаатиги ва дайди токлар, бактериялар, 
х,амда ташилаётган ёки сакланаётган мах,сулотларнинг таркиби) 
тугрисада батафсил суз юритшнан.

Химоя булимида кувур ва резервуарларнинг ички ва ташки 
юзаларини коррозиядан х,имоя килншда ишлатиладиган актив ва 
пассив усулларининг х,имоя кдлиш механизмлари, уларнинг кон- 
струкциялари ва ишлатиш шароитлари тугрисида маълумотлар 
келтирилган.

Укув купланма «Нефть ва газ иши» йуналиши буйича тай- 
ёрланаётган бакалаврлар >чун мулжатланган ва унинг мазмуни 
кабул к.илинган укув режаси буйича тузилган.
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l-§ METAJUIAP КОРРОЗИЯСИ БУЙИЧА 
УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР

1.1. "Металлар коррозияси'’ терминини анвддаш

Нефть ва газларни ташиш ва саклаш тизимида ишлатила- 
диган кувурлар, цувур арматуралари, насослар, резервуарлар, те- 
мир йул цистерналари ва б ош кд  металл курилмалар, асосан угле- 
родли ва кам легирланган пулатлардан тайёрланади. Бу металл 
курилмалар фойдаланиш жараёнида ташки мухит (электролитлар, 
атмосфера х,авоси ва бошкалар) билан узаро кимёвий ва электро- 
кимёвий жараёнлар натижасида коррозияланиб, оксид ва гидро- 
ксидларни х,осил киладилар. Шунга кура металллар коррозияси 
деганда, уларнинг ташки мухит билан узаро таъсирида буладиган 
кимёвий ёки электрокимёвий жараёнлар натижасида секинлик 
билан емирилиши тушунилади. Умуман коррозия атамаси лотин- 
ча «corrosio» сузидан олинган булиб, металлнинг занглашини, 
парчаланишини ва емирилишини англатади. Металларнинг корро- 
зияланишини содир этувчи шароит коррозия ёки агрессив мухити 
дейилади.

Металлар механик жараёнлар натижасида хам (силликдаш, 
ишкаланиш) емирилишлари мумкин. Лекин булар эрозик емири- 
лиш булиб, металларнинг коррозияланишини англатмайди.

1.2. Металлар коррозиясининг халк хужалигидаги зиёни

Халк хужалигини турли тармокларида ишлатиладиган асбоб 
-ускуналар, жихозлар ва технологик курилматар, асосан метал- 
лардан таёрланган буладилар. Бажариладиган технологик жараён- 
ларни турига ва шароитига кура, уларнинг биттасини массаси бир 
неча юз тоннани ташкил кдлади. Масалан, нефт-газ билан 
таъминлаш тизимида ишлатиладиган намунавий пулат резервуар- 
ларнинг массаси 500 тоннагача булади. Фойдаланиш жараёнида 
уларнинг ички ва ташки юзалари коррозия фаоллиги юкори 
булган мухитлар (ер, таркибида намлик, тузлар, H2S, С 02 булган 
нефт-газ окими) таъсирида буладилар ва коррозияланадилар. 
Хосил булган коррозия жарохатлари, курилмаларни тезда ихддан 
чикишига олиб келади. Уларни таъмирлаш ёки янгилаш учуй, 
катта микдордаги пул ва металл сарфи керак булади.
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Умуман металлар коррозияси халк, хужалигига катта зиён 
келтиради. Буни куйидаги келтирилган маълумотлардан 
куришимиз мумкин.

1. Адабиёт маълумотларига кура йил давомида ишлаб чика- 
риладиган пулат котишмаларининг олтидан бир кисми коррозия 
натижасида ишдан чикдан металл курилмалари, асбоб -  ускуна- 
лар, хамда уларнинг эхтиёт кисмларини алмаштириш учун сар- 
фланади. Бу курсаткични дунё микёсида курадиган булсак, у бир 
неча миллион тоннани ташкил этади. Бундан куриниб турибдики, 
бир нечта металл эритувчи заводларни йил давомида ишлаб 
чикарган пулат котишмалари бекорга сарфланади.

2. XX асрнинг охирига кадар, инсоният томонидан 35 млрд. 
тоннадан ортик пулат котишмалари эритиб олинган. Хозирги 
кунда уларнинг дунёдаги умумий курсаткичи 10 млрд. булиб, кол- 
ган кисми эса коррозия махсулотлари куринишида биосферага 
таркалган.

Коррозиядан курилган зарар икки харажатнинг йигиндиси- 
дан ташкил топади, яъни бевосита ва билвосита харажатлардан. 
Бу харажатларни нефть ва газ кувурлари тизимида курсак, бево- 
си-та харажатларга кувур металининг нархи, кувур ва унинг ёр- 
дамчи курилмаларини куриш учун сарфланадиган маблатар ки- 
ради. Билвосита харажатларга эса, коррозия натижасида кувур- 
ларда содир булган аварияларни таъмирлаш давомида, улардан 
фойдаланаётган корхоналарни ишламай турган пайтдаги пул ха- 
ражатлари, аварияларни бартараф этиш учун сарфланадиган ме
талл ва пул харажатлари, хамда кувурни ишга тушириш билан 
боглик булган бошка харажатлар, хамда тукилган ёки атмосфера- 
га таркалган махсулотлар хисобига, атроф мухит компонентлари- 
ни булгаланиши натижасида содир буладиган салбий окибатлар- 
нинг кийматлари киради.

1.3. Коррозия жараёнларининг классификацияси ва коррозион 
емирилишнинг куринишлари

Металларнинг ташки мухит билан узаро таъсирларининг ха- 
рактерига кура, уларнинг коррозияланиш жараёнлари бир- 
биридан фарк килади, яъни кимёвий ва электрокимёвий коррозия 
механизмлари асосида содир булади.

Металларнинг кимёвий коррозияси юкори хароратда газлар 
ва ток утказмайдиган суюкдиклар таъсирида амалга ошади. Кимё-
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вий коррозияда содир буладиган оксидланиш ва МЙТйрнЛИШ 'Ш* 
раёнлари (бир вакдда) гетероген мух,итда, яъни металл биЛЯМ 
ташки мух,итнинг узаро таъсири чегарасида амалга ошади. Ннтм* 
жада металларнинг оксидлари (коррозия махсулотлари) \осил 
булади. Масалан: Fe20 3, А120 3, ZnO, CuO ва бошкалар.

Металларнинг электрокимёвий коррозия механизми асоси- 
даги емирилишлари электролитлар таъсирида содир булади. 
Оксидланиш ва кайтарилиш жараёнлари металл юзасининг турли 
участкаларвда амалга ошади ва коррозия махсулотлари (металл 
гидроксидлари) факат анод участкаларвда х,осил булади. Умуман, 
металларнинг электрокимёвий коррозия асосидаги емирилиши 
куйвдаги коррозия жараёнларида содир булади: электролитларда- 
ги коррозия; тупрок коррозияси; электрокоррозия; атмосфера 
коррозияси; биокоррозия ва контакт коррозияси (узаро таъсир 
коррозияси).

Металлардаги коррозия емирилишлари (жарохдтлари) уму- 
мий ва мах,аллий куринишда булади. Умумий емирилиш метал- 
нинг хамма юзаси буйича содир булиб, текис ва нотекис 
куринишда булиши мумкин. (1 -  раем, а ва б)

Махаллий емирилиш металлнинг маълум бир жойвда содир
булиб, у дог, яра, юза ости, тешик, ип, кристаллараро
куринишида буладилар. Уларнинг умумий тарздаги чизмалари 1-
раемда келтирилган.

■ б в

г д е *

1 -  раем. Коррозия емирилишларининг куринишлари: 
а -  умумий текис; б -  умумий нотекис; в -  дог; г -  яра; д -  нук- 

та; е -  юза ости; ж-кристаллараро;

1.4. «Коррозиядан химоя килиш» фанининг ривожланиши

Металларни коррозиядан х,имоя килиш муаммоси уларни 
инсоният фаолиятида ишлатиш давридан бошланди. Эрамиздан 
олдинги V аерда яшаган грек тарихчиси Геродот узининг эсда-

7



ликларида, темирни коррозиядан химоя кдлишда кургошин ишла- 
тилганлиги гугрисида ёзган, яъни темирдан ясалган буюмларнинг 
ташки юзаси кургошин ва бошка металлар билан копланган 
(уларнинг сувлари юритилган).

Бир неча асрлар давомида кимёгарлар оддий металларни 
(масалан пулатни) зангламас. иссикдикка чидамли нодир металлга 
айлантириш устида иш олиб борганлар. Бу муаммони ечнш пулат 
таркибига бошка металларни маълум микдорда кушиш (легир- 
лаш) оркдли амалга оширилган. Натижада, пулатнинг асосий хос- 
саларини саклаш бнлан бир каторда, уни коррозияга ва юкори 
хароратга чидамлилик хоссалари оширилган. Масалан: пулат тар
кибига 15 фоиздан ортикрок хром метали ку шил ганда, у зангла
мас пулатга айланган.

Металлар коррозиясининг назариясини урганиш XVIII ас- 
рдан бошланади. 1748 йилда М. В. Ломоносов массалар сак,1 а- 
ниш конунини яратиш билан бир каторда, металлар коррозияси 
илмини урганишга асос солди. Ломоносовнинг тажриба ишларини 
давом эттириб, 1773 йили француз кимёгари А. Лавуазье уз иши- 
да металлнинг оксидланиши, уни кислород билан х о с т  килган 
бирикмаси эканлигини курсатди.

Э. Холл (1819) ва Г. Деви (1829) металларнинг коррозияла- 
ниш назарияларини ривожлантириб, уз ишларида темир ва мне 
хавосиз (О-,) коррозияланмасликиарини курсатиб бердилар.

Г. Деви, М.Фарадей, О. Де ла Риви, Н. Н. Бекетов ва 
бошкалар уз иш^чарида металларнинг коррозияланиши электроки- 
мёвий механизм асосида содир булишлигини, хамда металларнинг 
коррозион пассивлигини уларнинг юзасида оксид пардаларининг 
хосил булишига боглик деган гипотезани майдонга ташладилар, 
XX аерга келиб, металлар коррозиясини урганишда янги давр 
бошланади. В. А. Кистаковский Г. А. Акимов, Н. А. Изгаришев,
Н. Д. Томашов, УзРФА академиги М.А. Обидова, проф. А. Аб- 
дукодиров, проф. Г.Ш. Толипов ва бошкалар, металларнинг кор- 
розияланиш назарияларини ривожлантириб. коррозия фанининг 
мустакил булиб ажралиб чикишига уз ишлари билан катта хисса 
кушдилар. Тупланган назарий ва амалий билимлар буйича «Ме
таллар коррозияси ва уларни химоя килиш» йуналишидаги мах- 
сус укув дарсликлари ва монографиялар яратилди х,амда яратил- 
мокда.
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1.5. Коррозиядан химоя килишнинг нефть ва газ билан таьмин» 
лаш тизимидаги ахамияти

Нефть ва газларни ишлаб чикариш йил сайин тез суръатлар 
билан ривожланиб бормокда. Масалан, республикамизда 1991 йи- 
ли нефть ишлаб чикариш курсаткичи 2,9 млн. тоннани ташкил 
этган булса, 1999 йилга келиб, унинг курсаткичи 8 млн. тонна- 
дан ошди. Газ ишлаб чикариш хам тез суръатлар билан усиб, 
2002 йилдаги унинг ишлаб чикариш микдори 58,4 млрд. м3 ни 
ташкил этди. Бу махсулотларни истеъмолчиларга етказиб бериш 
асосан, магистрал нефть -  газ кувурлари ва газ тармоклари орка- 
ли амалга оширилади.

Хозирги кунда, ресиубликамиздаги магистрал газ кувурлари- 
нинг умумий узунлиги 13*103 км га тенг. Улар коррозион актив 
му\ит (тупрок электролита, дайди токлар, бактериялар) таъсирида 
ишлайдилар. Бундай шароитларда кувурлар коррозияланиб, тез 
ишдан чикчшлари мумкин. Натижада, юкорида таъкидлаб утил- 
ганидек, катта иктисодий кийинчиликларни содир этади.

Кувурларда буладиган коррозиянинг салбий окибатларини 
бартараф этиш максадида, уларнинг ташки юзаси умумлашган 
актив ва пассив усуллар ёрдамида химоя килинади. Ички юзаси 
эса, коррозияни секинлаштирувчи ингибиторлар ёрдамида химоя 
кнлинади.

Бу тадбирлар кувурлардаги коррозия сабабли содир 
буладиган авариялар сонини камайтириб, уларнинг ишлаш муд- 
датларини оширади. Шу билан бир кдторда, бевосита ва билвоси- 
та харажатлар камайиб, нефть ва газ билан таъмиаташ тизимида 
катта иктисодий тежамкорликни содир этади. Шуларни х,исобга 
олиниб «Узтрансгаз» АУ тизимида магистрал ер ости магистрал 
газ кувурларини коррозиядан электрокимёвий х,имоя килиш >чун 
3150 тадан ортик, «Тошгаз» тизимида ер осги газ тармокларини 
(1800 км) химоя килиш учун эса 500 га якин катод станциялари- 
дан фойдаланилмокда. Умуман «Узтрансгаз» АУ тизимида ер ости 
магистрал кувурларнинг 80 фоизи, «Тошгаз» ИБ тизимида ер ос
ти газ тармокларининг 25-30 фоизи актив усулда химоя килинган. 
Колган ер ости кувурлари изоляция копламалари (пассив усул) 
ёрдамида химоя кдлинган.
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Назорат саволлари
1.«Металлар коррозияси» атамаси нимани ифодалайди?
2.Металларнинг кимёвий ва электрокимёвий коррозияси деганда 

нимани тушунасиз?
3.Металлар коррозиясини халк хужалигидаги зиёни тутрисида 

гапиринг.
4.Коррозия емирилиши куринишларини чизиб тушунтиринг.
5.Коррозиядан химоя килишнинг ахамияти деганда нимани тушу

насиз?
6.«Коррозиядан химоя килиш» фанининг ривожланиши тутрисида 

тушунча беринг.

2 -§ КИМЁВИЙ КОРРОЗИЯ

2.1. Кимёвий коррозия ва унинг содир булиш шароитлари 
(мухитлари)

Кимёвий реакциялар конуни буйича содир буладиган, ме
талларнинг курук газлар ёки ток утказмайдиган суюкликлар би
лан узаро таъсиридаги емирилиш жараёнига кимёвий коррозия 
дейилади. Кимёвий коррозия жараёни юкори хароратда газлар 
таъсирида, таркибида коррозион актив элементлари булган ток 
утказмайдиган суюкдикларда (масалан, таркибида олтингугурт би- 
рикмалари булган нефть ва унинг махсулотларида), хамда «ку- 
рук» атмосфера шароитида содир булади. «Курук» атмосфера 
шароити деганда, металл юзасида намлик пардаси хосил 
булмайдиган мухит тушунилади.

Метатларнинг газ коррозияси юкори хароратда газлар (О-,) 
таъсирида содир булиб, оксидланиш ва кдйтарилиш жараёнлари 
металл билан газнинг узаро таъсир чегарасида амалга ошади. Ток 
утказмайдиган суюкликларда эса, коррозия жараёнлари металл 
билан суюкликлар таркибидаги коррозион актив олтингугурт би- 
рикмаларининг (H2S) узаро таъсирида содир булади.

2.2. Кимёвий коррозия механизми ва оксид пардаларининг 
усиш зоналари

Кимёвий коррозияларнинг содир булиш кинетикасининг ме- 
таллнинг атмосфера кислороди (0 2) билан оксидланиш мисолида 
куйидагича ифодаташ мумкин.
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nMe + — 0 ,  <*> МепО,
2

Бу ерда п- реакцияга катнашаётган меташшинг атомлари сони;
Z - металлнинг ватентлиги.

Келтирилган умумий реакция икки погонада (стадияда) со
дир булади. Биринчи галда, металл юзасига кислород кавати ад- 
сорбцияланади.

М е+02 -*Ме/20
бу ерда Ме/20 ёзуви каттик металл юзаси адсорбцияланган 

кислород кавати билан к,опланганлигини курсатади.
Иккинчи галда, металл билан кислород уртасида кимёвий 

таъсир (оксидланиш жараёни) содир булади. Бунда оксидловчи 
(кислород) металлдан валентли электронларни кабул килади ва 
улар уртасида кимёвий бирикма (коррозия) мах,сулоти х,осил 
булади.

пМе + ^ 0мс =  пМег+ + ~ 0 2~ МепО ^
2 2 2

бу ерда МеОп/ - коррозия мах,сулоти (металл оксиди).
2

Реакция давомида х,осил булаётган металл оксидлари, ме
талл юзасида оксид парда куринишида жойлашиб, кейинги содир 
булаётган реакция те зли гига маълум даражада таъсир курсатади. 
Хосил булаётган оксид парданинг тузилиши FOBaK куринишида 
булса, металлнинг кейинги янги к,атламларида оксидланиш жара- 
ёнлари содир бул.иб, унинг коррозион емирилишини тезлаштира- 
ди. Оксид парда тузилиши зич (бутун) куринишда булса, металл
нинг кейинги катламларида содир буладиган оксидланиш жараён- 
ларини секинлаштириб, уни пассивлаштиради, яъни коррозион 
емирилишни секинлаштиради.

Металл юзасида х,осил булаётган оксид парданинг усиши 
(х,осил булиши) уч зонада содир булиши мумкин (2-расмга к,а- 
ранг).

1. Агар металл ионларининг оксид парда оркали диффузион 
утиш тезлиги оксидловчиникидан (0 2) катта булса, оксид парда
нинг усиш зонаси, оксид билан оскидловчининг узаро таъсир че- 
гарасида содир булади (2-расм А).

2. Тескари холатда эса, парданинг усиш зонаси оксидлар 
каватининг оркасида содир булади (2-расм Б).
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3. Агар металл билан оксидловчи ионларнинг диффузион 
тезлиги бир-бирига якин булса, усиш зонаси оксид пардасининг 
ичида содир (жойлашган) булади (2 -  раем В).

А  4 4  Б  2 1
/  /

W
В

Me

22
/А

Me d

ш
* о

2

2 -  раем. Оксид пардаларининг усиш турлари (зоншгари).
1-оксид пардаси; 2-усиш зонаси; Me -  металл; Ме+- металл 

ионлари; е-электронлар; 0 2-кислород.

2.3. Металл оксид пардаларининг хоссалари

Юкорида таъкидлаб утганимиздек, х,осил булаётган коррозия 
махсулотлари металл юзасида парда куринишида булиб, уларнинг 
калинлиги 5 А0 дан бир неча минг ангстремгача булади. Хосил 
булаётган оксид парда калинлиги металлнинг турига, атроф-мух,ит 
характерига ва хдроратга ботик, булади.

Оксид пардапар калинликлари буйича 3 гурухга 
булинадилар:

• Юпка -  куринмайдиган (калинлиги 5 дан 400 А° гача) 
фак,ат билвосита усуллар ёрдамида аникданади.

• Урта (400 дан 5000 А°гача) -  киздирмганда ранг беради.
• К,а.чин (5000 А°катта) - куринади.
Металл юзасида хосил булган оксид пардаси бутун ва ме

талл билан ёпишкокдиги яхши булса, х,амда унинг хажм кенгай- 
иш коэффипиенти металлникига якин булса, бундай оксид парда 
металлни кейинга буладиган коррозия жараёнидан химоя кдпиш 
хусусиятига эга булади.

Оксид парданинг бутунлиги, инглиз олимлари Пиллинг ва 
Бедворс таклиф этган мезонлар оркали аникданади. Агар металл 
билан оксидловчидан хосил булаётган оксиднинг молекуляр хдж- 
ми (vHK) шу бирикманинг хосил булиши учун сарф булган металл 
хажмидан (vMe) катта булса, парда бутун хисобланади. Акс \олат- 
да, парда бутун хисобланмайди ва химоя кдпиш хусусиятига эга 
булмайди.
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Шундай килиб. —— <1булганда, парда бутун булмай, х,имоя
У  Me

килиш хусусиятига эга эмао.
V

—— >1 булганда парда бутун булиб, металлнинг оксидлани-
У\1е

шини камайтиради.
Амалий маълумотларга кура, металларнинг оксид пардалари 

куйидаги тенгсизликда энг юкори химоя килиш хусусиятига эга 
буладилар, яъни

V
1<—— <2,5 

Уш
у

Агар —5- ь 2,5 булса, парданинг х,ажми буйича чузувчи
У  Me

кучланишлар содир булиб, бу кучланишлар парданинг бутунли- 
гига таьсир курсатиб (ёриклар хосил килиб), унинг химоя килиш 
хусусиятини камайтиради.

Металл оксиди хажмининг (V0) металл хажмига (VMe) 
булган нисбат курсаткичи куйидаги ифода ёрдамида хисобланади.

У 0 _  И ок ' р  Me .
У  Me т  ' Р о к ^ М е

Бу срда ц  ок -  бирикманинг (оксиднинг) молекуляр массаси; 
р  Мс - металлнинг зичлиги; 
р  ок -  оксиднинг зичлиги;
ш -  бирикма молекуласи таркибидаги металл атом- 

ларининг сони;
АМе -  металл атомининг массаси.

Юкорида келтирилган ифода буйича аникланган Ха. булган 

нисбатннинг кийматлари 1 -  жадвалда келтирилган.
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1 -  жадвал
Маълум металлар учун оксидлар х,ажмининг металл хажмига 
________ _________ булган нисбати._____________________

Металл Оксидлар Vo
vMe

Пардаларнинг химоя 
килиш тавсифи

Калий К,О 0.45 Говак тузилишидаги 
оксид пардали, тез ок- 
сидланувчи метатлар

Кальций Са 0,64
Магний MgO 0,81

Алюминий А Ш , 1,21
Бутун оксид пардали, 
оксидланишга гургун 

металлар

Титаний Ti20~ 1,35
Рух ZnO 1,55

Никель NiO 1,64
Мисс CuO 1,65
Хром Cr20 , 2,07 Кам химоя килиш 

хоссасига эга булган 
оксид парда.

Темир Fe20-,
Fe,0,

2,14
2.09

Вольфрам WO, 3,35

2.4. Металлар оксид пардаларининг усиш конунлари

Металларнинг турига (хусусиятига) кура, уларнинг юзасида 
хосил буладиган оксид пардаларининг тузилиши говак ва зич 
куринишда булиши мумкин. Бундай тузилишга эга булган парда- 
лар металларнинг кейинги буладиган оксидланиш жараёнларига 
турлича таъсир курсатадилар, яъни хосил булаётган пардаларнинг 
усиши (калинлашиши) турли конунлар асосида амалга ошади.

a) FosaK гузилишидаги оксид парданинг усиш конуни 
Металл юзасида хосил булаётган парданинг тузилиши говак 

куринишида булса, кислороднинг (оксидловчининг) у оркали ме- 
галл юзасига кириб келишда кийинчилик содир булмайди, яъни 
вакт бирлигида металл юзасига келаётган кислороднинг микдори 
бир хил булади. Бундай халда реакция тезлиги хосил булаётган 
парда калинлигига боглик булма!!, кимёвий реакциянинг кинетик 
тенгламасига буйсунади, яъни:

Бу ерда, h -  хосил булаётган парданинг кдлинлиги;
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г -  коррозия жараёнининг вакти (металлнинг оксидла- 
ниш вакти);

Кс -  кимёвий реакция тезлигининг константаси;
С -  металл юзасидаги оксидловчининг концснтрацияси. 

Дифференциал тенгламани интегралааш оркали куйидагини
оламиз:

\dh  = К  сС\дт
Жараённинг бошланишида г =0, h=0 ва const=0. У холда 

h=KcC r тенг булиб, оксид парданинг усиши тугри чизик конуни 
буйича аматга ошади. Юкорида келтирилган мулох,азаларни чиз- 
малар куринишидаги ифодалари куйидашча (3 ва 4 -  расмлар).

3-расм. Говак тузилишидаги 
металл оксид пардаси усиш 
жараёнининг чизмаси (магний 
метатли).

4-расм. Хароратга кура, оксид 
парданинг тугри чизик конуни 
буйича усишини курсатувчи 
график.

б) Зич (бутун) тузилишдаги оксид парданинг усиш конуни

Металл юзасида х,осил булган оксид парданинг тузилиши 
зич ва бутун булса, у х,имоя килиш хусусиятига эга булади, яъии 
кислороднинг (оксидловчининг) металл юзасига кириб келиши 
кийинлашади. Натижада, парданинг калинлигининг ортиши билан 
кимёвий реакция тезлига камайиб боради. Бундай х,олда парда 
калинлигининг усиши (калинлашиши) параболик усиш конуни 
буйича амалга ошади, яъни:

h2=2Kdc г 
Бу ерда, h -  парданинг кдиишшги;

г - кимёвий реакциянинг вакти;
Kd -  кимёвий реакция тезлигининг константаси; 
с -  парда оркасидаги оксидловчининг концентрацияси.
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Зич тузилишга эга булган оксид парда усишининг чизма 
куриниши куйидагича (5 ва 6 -  расмлар).

5-расм. Металл юзасидаги зич 
тузилишга эга булган парда- 
нинг усиш жараёни чизмаси.

6-расм. Хароратга кура зич 
оксид парданинг усиш графиги 
(иарданинг параболик усиш 
к,онуни).

Назорат саволлари
1. Кимёвий коррозия деб нимага айтилади ва у кандай шароит- 

ларда содир булади?
2. Металл юзасидаги оксид парданинг усиш зоналари тугрисида 

гапиринг.
3. Кандай х,олларда оксид нарда химоя килиш хусусиятига эга 

булади?
4. Оксид парданинг бугунлик шартларини тушунтиринг.
5. Турли тузилишга эга булган оксид пардаларниш усиш к,онуни- 

ни тушунтиринг.

3-§ МЕТАЛЛАР КИМЁВИЙ КОРРОЗИЯ СИНИ Ш 
СОДИР БУЛИШ ШАРОИТЛАРИ

3.1. Газ коррозияси ва унда буладиган жараёнлар

Металларнинг кимёвий коррозияси жараёни, яъни уларнинг 
(симёвий коррозияси механизми асосидаги емиршшши газлар 
гаъсирнда, ток утказмавдиган суюкликларда ва «курук.» атмосфе- 
эа шароитида (му\итида) содир булади.

Газ коррозияси кимёвий коррозиянинг куп таркалган тури 
■чисобланиб, у юк.ори хароратда металл билан газнинг (О,) узаро
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таъсирида содир булади. Натижада, металларнинг оксидлари 
\осил булади.

Газлар билан металл ар уртасида содир буладиган кимёвий 
реакциянинг умумий ифодаси юкорида келтирилган.

Газ коррозиясига газ турбиналарининг ички ёнув двигатели 
кисмларининг ва печка арматураларининг юкори хдроратда газлар 
таъсирндаги емирилиши (коррозияланиши) мисол булади. Темир, 
пулат ва чуянларни газлар иштирокида киздирилганда, куйидаги 
жараёнлар содир булади:

• Оксидланиш;
• Углеродсизланиш;
• Водород «муртлиги»;

Оксидланиш. Темир ва пулатнинг оксидланиш жараёни 
уларни юкори х,ароратда ва атмосфера шароитида киздирилганда 
содир булади. Айникса хдрорат 600 °С дан юкори булганда улар
нинг оксидланиш жараёни тезлашади. Темирнинг кислород билан 
оксидланиши натижасида, унинг кристалл панжара тузилишлари 
билан фарк килувчи 3 хил оксиди х,осил булади:

1 .0
• Темир II -  оксиди -  FeO (вюстит),(Fe + —0 2------->FeO)\

• Темир Ш-оксиди-Ре20 3 (гематит), (4Fe + 30 2—!—*2Fe20 })
• Темирнинг мураккаб оксиди Ге30 4(магнетит),

(3 Fe + 2 О 2 —!—* Fe30 4)
Бу оксидлар темир юзасида куйинди (окалина) куринишида 

буладилар.
Углеродсизланиш. Бу жараён пулат ва чуянни юкори хдро- 

ратда киздирилганда содир булади. Бу шароитда, уларнинг х,аж- 
мидан сирт юзаси томон х,аракат килаётган углеродларнинг ок- 
сидпаниши содир булади. Оксидланиш жараёнида х,осил булган 
СО гази атмосферага таркалади. Натижада, пулат таркибидаги 
углерод микдори камайиб, унинг каттиклиги, маккамлиги ва 
бошка курсаткичлари ёмонлашади (камаяди). Пулатнинг углерод
сизланиш жараёни куйидаги кимёвий реакциялар натижасида со
дир булади.

Fe,C + —О, = 3Fe + СО ёки С + - О ,  = СО \
з 2 2 2
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Fe3C + C 0 2 = 3Fe + ICO  ёки С + ^ 0 2 = 2CO t

Пулатнинг углеродсизланиш жараёни водород иштирокида 
(мухитида) хам содир булиши мумкин. Бу ерда \ам, юк,ори х,аро- 
ратда пулат таркибидаги цементитнинг (Fe3C) парчаланиши на
тижасида хосил булган углерод водород билан бирикиб, метан 
газини хосил кил ад и. Бу газ атмосферага таркалади. Натижада, 
пулат углеродсизланади.

F e3C + 2Н  2 — ^  3Fe + С Н л f
Пулатнинг водород «муртлиги». Бу жараён пулатни юк,ори 

хароратда (300 °С дан юкорида) босимда ва водород мухитида 
киздириш натижасида содир булади. Бу шароитда водороднинг 
пулатда эриши содир булиб, унинг таркибида кам микдордаги 
«каттик, мурт водород» эритмаси \осил булади. Шу билан бир 
каторда. пулат таркибидаги атом куринишидаги водородлар узаро 
бирикиб, водород молекуласини х,осил киладилар. Х о с т  булган 
водород молекулалари пулат атомларининг чегара оралиги буйича 
ажралиб, турли куринишдаги ёрилишларни хосил киладилар.

3.2. Ток угказмайдиган суюкликлардаги коррозия

Ток утказмайдиган суюкликларга нефть ва унинг 
махсулотлари кириб, таркибида сув ва олтингугурт бирикмалари 
булса, уларнинг пулат курилмаларига нисбатан коррозион актив- 
лиги ортади. Натижада, темирнинг олтингугурт бирикмалари би
лан узаро таъсирида FeS, FeS: Fe,S, бирикмалари х,осил булади.

Темир билан H;S уртасидаги кимёвий реакция куйидаги 
кетма-кетликда содир булади.

Биринчи боскичда нефть ёки унинг махсулотлари таркиби
даги водород сульфиди (H2S) сув иштирокида кучсиз кислота ка- 
би ионларга диссоциацияланади:

H 2S Jb-9 *Н + +H S <*> 2Н + + S 2'

Иккинчи боскичда х о с т  булган HS аниони темир катиони 
билан кимёвий реакцияга киришади.

F e2++HS ^  FeS + Н  *; 2 Н ' + 2 е ^ Н 2 ]
Темир юзасида х,осил булган темир сульфиди (FeS), унга 

нисбатан катод вазифасини бажаради. Натижада, темир юзаси
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билан FeS уртасида -  гальваник элементлар хосил булади. Анод 
вазифасини бажараётган юзасида, темир атомларининг ионларига
парчаланиш( Fe -* Fen* + п е ) содир булиб, хосил булган мусбат
темир ионлари (Fen+) HS  ионлари билан реакцияга киришади. 
Натижада FeS бирикмаси хосил булади ва бу жараён тухтовсиз 
давом этади.

Махсулотлар таркибида H2S микдорининг ортиши, пулат 
Курилмаларининг (кувур, резервуарлар) коррозияланиш тезлигини 
ошириб, ишлаш мудцатини камайтиради.

Адабиёт маълумотларига Караганда, махсулотлар таркибида- 
ги H2S микдори 0,05 фоиздан ошса, пулат курилмаларининг еми- 
рилиш тезлиги 5 мм/й^тгача булади.

Металтардан тайёрланган конструкцион курилмаларнинг 80 
фоиздан купроги атмосфера шароитида ишлайдилар ва коррозия- 
ланадилар. Коррозия жараёнининг механизми металлар юзасидаги 
намлик микдорига боглик булади.

3.3. Атмосфера коррозияси

Атмосфера \авосининг намлигига кура, унда содир 
буладиган коррозия жараёнлари, «Хул», «Нам» ва «Курук.» атмо
сфера коррозияларига булинадилар.

«Хул» атмосфера коррозиясига металл юзасида кузга 
куринадиган намлик пардаси хосил булган пайтдаги метатлнинг 
коррозион емирилиши киради. Металл юзасида кузга 
куринадиган намлик пардаси, хавонинг нисбий намлиги 100 фоиз 
атрофида булганда ва метачлга туфидан-тугри сув таъсир этганда 
(ёмгир, сув билан ювиш) xocilt булади.

«Нам» атмосфера коррозиясига, металл юзасида юпка кузга 
куринмайдиган намлик пардаси хосил булган пайтдаги метапл- 
нинг коррозион емирилиши киради. Бундай парда хавонинг нис
бий намлиги 100 фоиздан кичик булганда, хаво таркибидаги нам- 
ликнинг металл юзасига конденсацияланишида хосил булади. 
«Нам» ва «хул» атмосфера шароитидаги металларнинг коррозион 
емирилиши элекфокимёвий коррозия механизми асосида содир 
булади.

«Курук» атмосфера коррозиясига нормал хароратда, металл 
юзасида намлик пардаси хосил булмаган пайтдаги металларнинг 
коррозион емирилиши киради. Бу шароитдаги металлнинг корро-
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зион емирилиши, кимёвий коррозия механнзми асосида содир 
булади.

Атмосфера коррозиясинииг тезлигига: х,аво таркибидаги газ- 
лар (SO-,, SO„ H2S, NH3, Cl ва бошкалар); каттик заррачалар 
(NaCl, Na,S04, (NH4)2S 04), хдвонинг иамлиги ва харорати катта 
таъсир курсатади.

Туз ва газлар металл юзасидаги иамлик пардасини электр 
утказувчанлигини ва коррозия махсулотларининг иамланиш хусу- 
сиятини оширади. Натижада, металл юзасида х,осил булган галь
ваник элементларнинг анод ва катод булимларида содир 
буладиган кимёвий жараёнлар тезлиги ошади. Булардан ташкари, 
атмосфера коррозияси тезлигига атмосфера характери ва геогра
фик факторлар хам катта таъсир курсатадилар. Юкори ифлослан- 
ган саноат корхоналарининг атмосфера хдвоси коррозион актив, 
тоза ва курук континента! атмосфера хдвоси зса коррозион пас
сив хисобланадилар.

Куйида пулатнинг нисбий атмосфера коррозиясинииг тезли
гига атмосфера характерининг таъсири келтирилган (Хадсон
буйича).

Курук континентал хаво.........................................................1-9
Тоза денгиз х,авоси.................................................................... 38
Индустриал денгиз хавоси....................................................50
Индустриал хаво...................................................................... 65
Жуда ифлосланган индустриал хаво.................................. 100

Келтирилган маълумотлардан куриниб турибдики, пулатнинг 
курук континентал атмосфера хавосидаги нисбий коррозия тезли
ги 1н-9 га тенг булиб, жуда ифлосланган индустриал атмосфера 
хавосидаги нисбий коррозия тезлиги 100 га тенг, яъни уртача 20- 
30 марта катта.

Бошка шаронтлардаги каби атмосфера мухитида хам, метал- 
ларнинг коррозияланиш тезлиги турлича булади. К>йида шахар 
атмосфера шароитида турли металларнннг коррозияланиш тезлиги 
келтирилган (10 йиллик текшириш маълумотларига кура).

Металл Pb Al Sn Си Ni Zn Fe
Коррозия
тезлиги 4 8 12 12 32 50 200 мм/йил

Металларнннг коррозияланиш тезлигига атмосферанинг \а- 
рорати хам катта таъсир курсатади. Хароратнинг ортиши металл 
юзасидаги намлик пардасининг куришини содир этади ва бу уз
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навбатида, анод ва катод жараёнларининг секинлашишига
(тухташишига) олиб келади.

Назорат саволлари
1. Металларнинг кимёвий коррозияси кандай шароитларда содир

булади?
2. Пулатни газ таъсирида киздирилганда кандай жараёнлар содир 

булади?
3. Ток утказмайдиган суюкдиклар кандай холда коррозион актив 

хисобланадилар?
4. Атмосфера коррозиясининг турлари ва механизмлари тугрисида 

гапиринг.
5. Атмосфера коррозиясига таъсир этувчи омиллар тугрисида га

пиринг.

4 -§ МЕТАЛЛ ПОТЕНЦИАЛЛАРИ ВА МЕТАЛЛАРНИНГ 
АКТИВЛИК КАТОРИ БУЙИЧА УМУМИЙ МАЪЛУМОТЛАР 

4Л. Металл петенциалининг хосил булиши

Металларни (котишмаларни) иссиклик билан ишлаб кейин 
совитилганда (бир вактнинг узида), куп микдордаги майда кри- 
сталлчалар хосил булиб, кейин улар катталашадилар. Хосил 
булаётган металлнинг кристалл тузилиши унинг кристатл панжа- 
раларининг куринишлари (формалари) оркати ифодачанади.

Кристалл панжаранинг туташган жой(узел)ларида, ядро би
лан кучсиз богланган ярим эркин электронлари булган металл 
атомлари жойлашган булади. Кристалл панжараларнинг узе.ттари- 
даги мужассамлашган ярим эркин электронлар сони панжаранинг 
тузилишига боглик булади. Оддий шароитда, эркин электронлар 
атом чегарасидан чикиб кета олмайдилар. Бунинг учун уларга 
кушимча энергия (киздириш, электр майдони, ёруглик ва х. к.) 
керак булади.

Каттик жисмлар суюк,тиклар таъсирида эришлари ёки пар- 
чаданишлари мумкин. Жисмларнинг эриш жараёнини тугри та- 
саввур килиш учун уларни куп таркатган эритувчи -  сув таъсири 
мисолида куриб чикамиз. Сувни хосил килувчи кислород ва во
дород атомлари кутблашган (мусбат ва манфий) молекулаларни 
Хосил киладилар. Кутбланиш сув молекуласининг электр майдони 
кучини белгилайди.
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Каттак, жисм сув билан узаро таъсирда булганда, унинг юза 
(сиртки) атомлари сув молекуласининг электр майдони таъсирида 
буладилар. Сув молекуласи улчамларининг кичиклига, уни к,аттик 
жисмнинг кристалл панжараларини ичига кириб боришини содир 
этади. Кристалл панжараларининг ичига кирган сув молекулалари 
уз таъсирларини курсатадилар. Бу таъсирлар гидротация деб ка
бул кдлинган. Гидротация жараёнида ташки электрони билан 
кучсиз богланган металл атомларида бузил и ш (парчаланиш) содир 
булади. Натижада, узининг ташки (валентлиш) электронлари би
лан кучсиз богланган металл атомлари кристалл панжарадан 
чикиб, сувга утади. Шундай килиб, мусбат заряд ташувчи ион -  
атом хосил булади. Метана юзасида колган электронлар манфий 
заряд ташувчилар хисобланадилар.

Металл юзасида, металл юзаси ва эритма кавати уртасидаги 
потенциаллар фаркини ифодаловчи куш электр кавати хосил 
булади (7-расмга каранг).

Потенциаллар фарки маълум курсаткичга етганда, ион атом- 
ларининг суюкдикка утиши тухтаб, мувозанаг вужудга келади. 
Шу вактдаги потенциачнинг курсаткичи, металлнинг мувозанатда- 
ги потенциати ёки металл электродининг мувозанатдаги потен
циал и дейилади.

Мувозанатдаги потенциалнинг курсаткичи, метааларнинг ту- 
рига ва уларнинг кристалл панжараси узелларидаги ярим эркин 
электронлар сонша боктик булади.

Эритма

Металл.
7 -  раем. Металл юзасида куш электр каватининг хосил булиш

чизмаси.

Агар металл узининг нормал тузи эритмасига туширилса, 
куш электр каватидаги потенциаллар фарки, уша металлнинг 
нормал потенциал кийматини ифодалайди.
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4.2. Металларнинг нормал потенциаллари ва уларнинг кимёвий
активлик кат ори

Амалда металларнинг нормал электрод потенциаллар кийма- 
ти водород электроди ёрдамида аникданади. Бунинг учун нормал 
потенциал аникланмокчи булган металл электроди билан водород 
электроди уртаеида гальваник элемент хосил килинади. Хосил 
килинган гальваник элементдаги водород электроди потенциалини 
шартли равишда, нолга тенг леб кабул килинади.

Водород электроди -  водород ионлари билан туйинтирилган 
пурсилдок платина пластинкасидан иборат. У эркин водород ио- 
ни булган эритмага туширилади. Пурсилдок платина пластинкаси 
эритмадаги эркин водород окими билан тукнашиши натижасида, 
унинг юзасига куп микдордаги водород ионлари адсорбцияланади. 
Натижада платина пластинкаси водород электродига ухшаб кола- 
ди. (8-расмга капмнг)

Улчаш натижалари 2-жадвалда келтирилган. Олинган нати- 
жаларга кура металларнинг манфий потенциал кийматларининг 
ортиб бориши буйича водород молекуласининг чап томонига, 
мусбат потенциал кийматларининг ортиб бориши буйича эса унг

8 -  раем. Нормал водород электроди.
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томонига жойлаштирилса, металларнинг активлик катори хосил 
булади:

Активлигн ортиб боради 
М---------------------------------------------------

К, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Fe, Ni, Sn, Pb, H2, Cu, Ag, Au, в. х,.к.
Металларнинг активлик катори

Хосил килинган активлик катори буйича, металларнинг 
коррозияланиш кобилиятини аниклаш мумкин. Металлнинг мут- 
лак, манфий потенциал киймати курсаткичи катта булса, у шун- 
чалик уз катионларини буш ушлаб туради ва юкори коррозияла
ниш кобилиятига эга булади. Аксинча, металларнинг мутлак мус- 
бат потенциал кийматларининг ортиши, уларнинг коррозияланиш 
кобилиятининг камайиб боришини курсатади. Шундай кдлиб, 
активлик каторида жойлашган хар бир металлнинг урнига караб, 
унинг коррозияланиш даражасини ифодалаш мумкин.

2 -  жадвал.
Айрнм металл электродларининг нормал потенциал кийматлари.
Металл электроди Потенциач

(^o) B

Металл электроди Потенциал
(Po> В

Na <=> Na* + е~ -2,71 Pb <» Pbr  + 2e -0.12

Mg <=> M g2 + 2е~ -2.37 H 2 <* 2H* + 2e~ 0,00

Al А /3 + Ъе~ -1,66 Sn2 Sn4 + 2tT +0,13

Zn <s=> Zn2 + 2е~ -0,76 C u2 о  Си2' + 2e~ +0,34

Fe <*> F e2 + 2e' -0,44 Fe2 Fe3 + e~ +0,77

Ni <s> N ir  + 2e~ -0,23 Ag о  Ag* + e~ +0,80

Sn <=> Sn2 + 2e~ -0,14

4.3. Кайтар ва кайтмас металл потенциаллари

Металл билан суюкдикнинг узаро таъсир чегарасида х,осил 
булган куш электр каватининг мувозанат х,олатида, металлдан 
суюкликка утган барча металл катионлари куш электр кавагида 
катнашса, кайтар электрод потенциали карор топади, яъни по
тенциал кайтар булиб, метатлда коррозия жараёни содир
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булмайди. Бундай холат, купрок металл узининг тузи эритмаси 
таъсирида булганда кузатилади.

Купгина холларда, металлар факат узининг тузи эритмасида 
булмай, электролитдаги бошкд металл ионларнинг таъсирида хам 
буладилар. Бундай холларда, хосил булган тургун куш электр к,а- 
ватида, факат металлдан эритмага утган барча катионлар кат- 
нашмайди. Уларнинг урнига эритмадаги бошка металт катионта- 
ри катнашиб, кайтмас электрод потенциалини хосил киладилар, 
яъни металлда емирилиш жараёни содир булади.

Юкорида келтирилган мулохазаларнинг чизма куринишидаги 
ифодаси куйидагича (9 -  расмга каранг).

а) кайтар потенциал

б) кайтмас потенциал

9 -  раем. Метахтарда кайтар ва кайтмас электрод потенциалла- 
рини хосил булиш чизмаси.

Назорат саволлари.
1. Металларнннг куш электр каватининг хосил булиш механиз- 

мини тушунтиринг.
2. Металл электроди потенциаолари тугрисида гапиринг.
3. Металларнннг норма! электрод потенциаш кандай аникданади?
4. Металларнннг активлик катори буйича тушунча беринг.
5. Кайтар ва кайтмас электрод потенциалларини тушунтиринг.

5- § ЭЛЕКТРОКИМЁВИЙ КОРРОЗИЯ

5.1. Электрокимёвий коррозия ва унинг содир булиш механизми

Электрокимёвий коррозия деб, металларнннг ток утказувчи 
мухит (электролитлар) 6iuiaH узаро электрокимёвий жараёнлар 
натижасида, узича секинлик билан емирилишига айтилади. Ток

^  М  &

Ш <е»
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утказувчи мухит вазифасини: кислота, ишкор ва тузларнинг сувли 
эритмалари бажарадилар (электролитлар).

Металларнинг электрокимёвий емирилиш жараёни гальва
ник элементнинг ишлаш механизмига ухшаш булади, яъни бир- 
биридан фарк килувчи 2 та металл электродный электролитга со- 
либ, уларни бир-бири билан ташки занжир оркали туташтирилса, 
электр юритувчи куч хосил булади. Электролитга туширилган ме
талл электродларининг кимёвий активлиги бир-биридан фарк 
килганлиги сабабли, кимёвий активлиги юкори булган металл 
электродда анод вазифасини, активлиги паст булган металл элек
троди эса катод вазифасини бажаради. Анод металида оксидла- 
ниш (M e —> Me"* + пе ) жараёни содир булиб, хосил булган элек- 
тронлар ташки занжир оркали катод электродига окиб утади. 
Хосил булган металл ионлари эса электролитга утиб, у оркали 
катод электроди томон харакатланади. Катодда кайтарилиш жа
раёни содир булади. Бу жараёнларнинг тухтовсиз давом этиши, 
анод металининг емирилишини содир этади. Оддий гальваник 
элементнинг тузилиши 10-расмда келтирилган.

Бу гальваник элементда анод вазифасини бажарувчи ру\ 
(Zn) электроди ZnS04 эритмасига, катод вазифасини бажарувчи 
мис (Си) электроди эса, CuS04 эритмасига туширилган.

Pyx (ZnSOJ ва мис (CuS04) сульфат эритмалари, говак ту- 
зилишдаги материал ёрдамида ажратилган.

©

10-расм. Гальваник 
элементнинг ишлаш 

чизмаси.
_=__-|

Рух, электродини оксидланиши окибатида рух атомлари ион- 
ларга парчаланади ( Zn —> Z«2+ + 2е~), хосил булган электронлар 
ташки занжир оркали мис электродига (катодга) окиб келадилар. 
Бу электронларни эритмадаги мис иони (Си2+) бириктириб, кай- 
тариш жараёнини содир этадилар. Гальваник элементни ишлаш
жараёнида эритмадаги манфий ионлар (анионлар SO\~ ) анодга,
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мусбат ионлар (катионлар Zn2+, Cu2+) катод томон хдракатлана- 
дичар. Юкорила таъкидлаганимиздек, гальваник элементнинг иш- 
лаши давомида pyx (Zn) электродининг емирилиши содир булади.

5.2. Металл юзасида гальваник элементларнинг хосил булиш
сабаблари

Металл парчасини электролит эритмасига туширилганда, 
унинг ташки юзасида бир нечта минглаб микро (макро) гальваник 
элементлар (коррозион элементлар) х,осил булади. Бу гальваник 
элементлар куйидаги сабабларга кура хосил буладилар:

Метачл юзаси микроструктурасининг бир хил булмаганлигк; 
Метачл таркибида бошка метатларнинг микрозар- 
рачачарининг булиши ва уларнинг метатл хажми буйича 
бир хилда таркачмаганлиги;
Метатл юзасини механик ишланганда, унинг микро
структурасининг бузилиши;
Метатл юзасида микро ифлосликларнинг (коррозия 
махсулотлари) булиши;
Метатл курилмачарининг узунлиги ва кирким юзаси буйича 
пайванд чокларининг булиши ва к. (11-расмга каранг).

11 -  раем. Кувур юзаси бир хил булмагандаги гальваник элемент
ларнинг х.осил булиши. А - анод; К -  катод, 

а-чизик; б-эзилиш; в-коррозия колдиги; г-ёпиштирилган (на
клеп); д-нотекислик; е-узунлигидаги пайванд чоки; 

ж-кундатанг киркимдаги пайванд чоки; з-охирги эффект.
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Хосил булган гальваник элементларнинг ташки занжири ва- 
зифасини металлнинг узи, ички занжири вазнфасини эса, элек
тролит (тупрок мухити) бажаради.

Металл юзасида хосил булган гальваник элементларнинг 
ишлаши давомида 3 та жараён, анод электронларининг окиб 
утиши ва катод жараёнлари содир булади.

5.3. Г альваник элементларидаги жараёнлар
1. Анод жараёни -  анод булими металл атомларининг элек- 

тролитлар таъсирида ионларга парчаланиши содир булади. Хосил 
булган металл ионлари электролитга утади, эквивалент микдорда- 
ги электронлар эса, металл юзасида колади. Анод жараёни куйи- 
дагича ифодаланади:

пе «- пеМел+ ~ - Ы)- ^ М е п т Н 20
2. Электронларнинг окиб утиш жараёни. Бу жараёнда, 

гальваник элементнинг анод булимидаги электронларнинг металл 
оркали катод булимига окиб утиши ва электролит хажмидаги ка
тион ва анионларнинг керакли томонга караб силжиши содир 
булади (12-расмга каранг).

3. Катод -  кайтарилиш жараёни. Бунда гальваник элемент
нинг катод булимидаги элгктронларни, эритмадаги (электролитда- 
ги) кандайдир металлнинг мусбат ионлари ёки молекулатари 
(кутбсизланувчилар) томонидан бириктириб олиши жараёни, яъни 
кайтарилиш реакцияси содир булади ва у куйидаги умумий ифода 
буйича амачга ошади.

D + пе = \Dne]
[D] - ю'тбсизлантирувчи молекула ёки ионлар. Масапан, [D]

- Меп+; Н+; О,
пс -  электронлар.

Агар кайтарилиш реакциясида кутбсизлантирувчи вазифаси- 
да Нт иони катнашса -  водород кутбсизлантириши дейилади. 
Агар 0 : катнашса - кислород кутбсизлантириш дейилади. Маса- 
лан:

2 Н + +2е = Н 2 |  - водород кутбсизлантириши;

0 2 + 2Н 20  + 4е = 4(ОН) - кислород кутбсизлантириши.
Кислород кутбсизлантириш жараёни оркачи атмосфера, 

ичимлик ва денгиз сувлари, хамда тупрок таъсирида булган ме-
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талларнинг емирилиши содир булади. Булар ичида тупрок таъси- 
ридаги коррозия куп таркдлган.

Кислородни кутбсизлантириш катод жараёни куйидаги 
боскичларни уз ичига олади:

• хаво кислородининг электролитда эриши;
• электролитиинг х,аракати натижасида, эриган кислороднинг 
электролит хажмига таркалиши -  утиши;
• электролитиинг харакати (конвекция) натижасида кисло
роднинг чегара катламга келиши;
• кислороднинг катоддаги коррозия махсулотлари пардасига 
келиши;

Кислородни ионизациялаш:
а) Ишкорий ва нейтрал эритмаларда:

0 2 + 4е + Н 20  = Ю Н  .
б) нордон (кислогали) эритмаларда, 0 2 +4е + 4Н* = 2Н гОт\ 
хосил булиши.

• Катод участкаларидан ОН ионларининг электролитга 
диффузияланиши ва х к.
Юкорида келтирилган жараёнлардан бирортасини содир бу

лиши секинлашса, у металлнинг коррозия тезлигини аниклайди.
Водород кутбсихчантириши металларнинг кислотали эрит- 

малар бш!ан узаро таъсирида содир булади (Масалан, заводлар- 
нинг прокат ва гальваник цехларида ва х.к.). Водород кутбсиз- 
лантириш хам бир неча стадиядан иборат булиб, улардан бири 
коррозия жараёнининг тезлигини белгилайди.

12-расмда анод ва катодда буладиган жараёнларнинг умумий 
тарздаги чизмаси келтирилган.

1

12-расм. Электрокимёвий коррозия жараёнининг чизмаси. 
1-Металл; 2-Элекгролит. А-анионлар, К-катионлар.
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5.4. Кутбланиш сабаблари ва унинг коррозия тезлигига таъсири

Гальваник элементнинг анод ва катод булимларининг ташки
занжир оркали улчашга к,адар булган киймати ( v° ва v°k), уларни
ташки занжир оркали туташтиргандан кейинги потенциаллар 
кийматвдан (va ва vk) фарк килади.

Гальваник элементнинг ишлаши давомида, унинг анод 
булимининг потенциал киймати электромусбат томонга, катод 
булимининг потенциал киймати электроманфий томонга караб 
силжийди. Ток утиши давомида, электрод потенциалларини бун- 
дай узгаришига анод ва катод кутбланиши дейилади.(13 -  расмга 
Каран г).

13 -  раем. Анод ва катод потенциапларининг вакдга кура 
узгариши (кутбланиш эгри чизиги). 

vo - гапьваник элементни ишлаб турган вактдаги анод

булимида хосил булаётган потенциал киймати, va = v° + Ava .
vk - катод булимида хосил булаётган потенциал киймати. 

v* = v*° - Av^
Avk ва Ava тегишлича, потенциалларнинг силжиш

(узгариш) кийматлари.
Кутбланиш эфи чизик^тарининг узгариш холагларига к.араб, 

гальваник элементнинг анод ва катод булимларида содир була
ётган коррозия тезлигини бахолаш мумкин. Эгилиш бурчагининг 
киймати ( у  ва р  ) канчалик кичик булса, булимлардаги реакция
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жараёнларининг тезлиги (коррозияланиши) шунчачик катта 
булади. Буларнинг тескарисида, реакция тезлиги камайиб боради.

а) Анод булими кутбланишининг сабаблари:
• Хосил булган метатл ионларининг (Меп+) электролитга 
утиш тезлиги, электронларнинг аноддан катодга окиб утиш 
тезлигидан камлиги;
• Металл ионларининг электролит хажмига диффузиялаииш 
теглиги, электронларнинг аноддан катодга окиб утиш тезли
гидан секинлиги;
• Анод юзасида оксид пардасининг хосил булиши.
б) Катод булими кутбланишининг сабаблари:
• Кутбсизлантирувчилар тезлигининг (D+ne—»Dne) элек

тронларнинг аноддан катодга окиб келиш тезлигидан 
секинлиги.

• Кутбсизлантирувчиларнинг (Меп+, Н+, 0 2) электролит хаж- 
мидан катод юзасига диффузияланиб келиш тезлигини, 
аноддан катодга окиб келаётган элекгронлар тезлигидан 
секинлиги;

• Катод юзасида оксид пардасининг х,осил булиши.
Анод ва катод булимларининг кутбланиш жараёнларининг 

умумий чизмаси 14-расмда келтирилган. Расмга кура, агар, анод- 
да кутбланиш жараёни содир булмаса, барча хосил булган металл 
ионлари (Меп+) электролитга утиб, сув билан гидрат комплексини 
xociui килиб, (Меп+т Н 20), аноддан узоклашади. Пекин метачл- 
нинг маълум ионлари электролитга утмай, анод булимида колади 
(14-расмнинг анод булимига каранг).

Электролит
14-расм. Гальваник элемент анод ва катод булимлари 

кутбланишини курсатувчи чизма. А-анод булими; К - катод
булими.
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Катод булимида кутбланиш содир булмаганда. унинг юзаси
даги барча электронлар (пе) кутбсизлантирувчилар билан бирик- 
кан булади, яъни [Dne]. Лекии маълум микдордаги электрошар 
кутбсизлантирувчилар билан бирикмай, катод булимида колади- 
лар (13-расмнинг катод булимига каранг). Анод ва катод кутбла- 
ниши, металларда буладиган коррозия жараёнларининг секинла- 
шишига олиб келади.

Назорат саволлари
1. Электрокимёвий коррозияга таъриф бериб. унинг механизмини 

тушунтиринг.
2. Металл юзасида гальваник элементларнинг хосил булиш са- 

бабларини тушунтиринг.
3. Гальваник элементларда кандай жараёнлар содир булади? Чиз

ма оркали тушунтиринг.
4. Кутбсизлантирувчиларга нималар киради?

Кутбсизлантириш реакцияларини ёзинг.
5. Анод ва катод булимларннинг кутбланиш сабабларини тушун

тиринг.
6. Нима учун анод ва катодларнинг кутбланиши коррозия тезли- 

гини секинлаштиради?

6-§ ТУПРОК КОРРОЗИЯСИ 

6Л. Ер тупроклари ва уларда металларнннг коррозияланиш 
шартлари

Ер тупрогининг калинлиги, асосан, 2 метр атрофида булиб, 
айрим жойларда, унинг курсаткичи 5-7 метрга тенг булади. Ту- 
прок, таркибининг тахминан 20 фоизини органик колдиклар, 80 
фоизини минерал колдиклар ташкил килади. Унинг таркибида 
намлик ва тузларнинг булиши метатшар учун электролит шарои- 
тини яратади ва бу мухитда ер ости металл к^'рилмалари электро
кимёвий коррозия механизми асосида коррозияланадилар. Метатл 
к,урилмаг1арининг (кувур ва резервуарлар) тупрок шароитида ко- 
розияланиши учун куйидаги шартлар бажарилиши керак.

1. Электрод потенциал курсаткичи билан фарк, к,илувчи ик- 
ки метатлнинг булиши.

Кувур ва резервуарлар учун ишлатиладиган пулат таркиби 
бир жинсли булмай, унинг таркибида бошка метатларнинг кол-
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диклари булади. Бу колдикдар пулат хажми б^йичм бир ХШ1 
'г'-»->ч,алмаганлиги сабабли. ундан ясалган ер ости курилмилириниш 

рида гальваник жуфтлар хосил булади, яъни бириичи шарт
арилади.

j 2. Электролитиинг булиши. Тупрок таркибида намлик ва 
керал тузларнинг булиши иккинчи шартнинг хам бажарили- 
иинг содир этади.
| 3. Ташки занжирнинг булиши. Ер ости пулат курилмалари- 
кг ташки юзасида хосил булган гальваник элементларнинг анод 
гшмидаги электронлар катод булимига окиб утиши металл ку- 
Ьмаси оркали содир булади, яъни курилманинг узи ташки за- 
bip вазифасини бажаради. Шундай килиб, учинчи шарт хам 
|алда бажаритади.

Юкорида келтирилган учта шартдан биронтаси бажарилмаса, 
рталлнинг ер ости коррозияси содир булмайди.

6.2. Тупрок коррозиясига таъсир эту вчи омиллар

Ер ости металл курилмаларининг коррозияланиш гезлигига: 
упрок намлиги, солиштирма электр каршилши, хаво утка- 
увчанлиги, минерал таркиби ва бошкалар катта таъсир 
сурсатадидар.

а. Тупрок намлигининг таъсири

Тупрок «курук» булганда, ер ости металл курилмалари 
«коррозияланмайдилар» яъни юкорида келтирилган шартлардан 
бири -  электролит булиш шарти бажарилмайди. Намлик микдо- 
рининг ортиб бориши билан металлнинг коррозияланиш тезлиги 
ортиб боради. Намчик микдори тахминан 25 -  30 фоизга етганда, 
коррозия тезлиги узининг энг юкори к*1Йматига эга булади. (15- 
расмга каранг). Кейинги намлик микдорининг ортиши, коррозия 
тезлигининг камайиб боришига олиб келади. Намлик кам 
булганда коррозия тезлигининг кичик булиши -  анод кутбланиши 
ва намлик микдори юкори булганда -  катод кутбланиш жараёни 
билан ботанган. Намлик микдори кам булганда, анодда хосил 
будаётган металл ионлари (Меп") сув билан комплекс бирикма 
(Меп+т Н 20 ) хосил кила олмай, анод я кин ид а жойлашиб, анод- 
нинг к>пгбланишини содир этади ва унинг потенциал киймати 
мусбат томонга силжийди. Намлик микдорининг ортиб бориши.
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тупрок, зарраларининг букишини (х,ажмининг катталашишини) 
содир эгнб, атмосфера кислороднинг металл юзасига кириб ке- 
лишини кийинлаштиради. Натижада, гальваник элементнинг ка
тод булимида электронларнинг йигшшши содир булиб, катод 
кутбланишига олиб келади ва унинг потенциал курсаткичи ман- 
фий гомонга силжийди. Буларнинг хдммаси коррозия тезлигининг 
камайиб боришига олиб келади.

V

15 -  раем. Коррозия тезлигининг (V) тупрок намлигига 
богликдиги (W).

б. Тупрокнинг \аво утказувчанлигининг таъсири

Металларни ер ости коррозияси, асосан, атмосфера хавоси 
(О,) иштирокида содир булади. Кислороднинг ер ости металл 
юзасига кириб келиши тупрокнинг х,аво утказувчанлигига, гео
метрик улчамларига ва намлик микдорига боглик булади. Тупрок 
заррачаларннинг геометрик улчамлари «катта булганда», кисло
роднинг металл юзасига кириб келиши осон булиб, реакция тез- 
лига юкори булади. Аксинча, геометрик улчамлари кичик 
булганда тупрок зич булиб, кислороднинг метали юзасига кириб 
келиши кийин булади. Бу уз навбатида коррозия тезлигининг ка- 
майишини содир этади.

Тупрок,нинг хаво утказувчанлиги, асосан. унинг таркибидаги 
намлик курсаткичларига боглик.

в. Тупрокнинг солиштирма электр каршилигининг таъсири

Тупрокнинг С. Э. К- деганда (шартли равишда кабул килин- 
ган) кирким юзаси 1 м2 ва узунлиги 1 м булган симнинг кдрши- 
лиги тушунилади.
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R I RITS
mynp ~  P t  g  > P t  ~  J Ом, m .

бу ерда RT -  тупрокнинг (ернинг) каршплиги , Ом. 
р т - тупрокнинг С. Э. К,. , Ом • м.
S -  тупрокка ёткизилган симнинг кирким юзаси, мм2.
L -  симнинг узунлиги, м.
Тупрокларнинг углеродли пулат курилмаларига нисбатан 

коррозия фаоллиги, С. Э. К,, курсаткичлари буйича куйидаги 
гурухларга булинадилар:

Паст -  С.Э.К- 100 Ом м дан юкори;
Урта -  С.Э.К,. 20 дан 100 Ом-м гача ;
Ошган -  С.ЭД. Ю дан 20 Ом-м гача;
Юкори -  С.Э.К- 5 дан 10 Ом-м гача;
Жуда юкори -  С.Э.К- 5 Ом-м дан кичик.
Келтирилган маълумотлардан куриниб турибдики, тупрок- 

ларнинг С.Э.К- курсаткичи канчалик кичик булса, улар таъсири
да булган металл курилмаларинипг коррозияланиш эх,тимоли 
шунчалик катта булади. Тупрокларн;шг С.Э.К- улар таркибидаги 
намаик ва тузларнинг микдорига боглик булади (16-расм).

Маълумотлардан куриниб турибдики, тупрокнинг нисбий 
намлиги 30 -  40 % гача ошганда, унинг С.Э.К- курсаткичи ка- 
майиб, кейинчалик эса секинлик билан камайиб боради.

а) б)
р , О м м  р ,О м -м

40

20

\
\
\̂N1

1
!0 ю 61) W,

16CL

8С

500 1000 С. мг/л
__ -J

16 -  раем. Тупрокнинг С. Э. К- унинг нисбий намлигига (а) 
ва тупрок электролитидаги тузларнинг концентрациясига (б)

богликлиги.
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6.3. Ер ости кувурлари коррозион емирилишининг модели

Юкорида таъкидлаб утганимиздек, ер ости металл курилма- 
ларининг (кувурлар) тупрок таъсиридаги емирилиши электроки
мёвий коррозия механизми асосида содир булади. Куйидаги 17- 
расмда ер ости кувурининг коррозион емирилишининг модели 
келтирилган. Расмдан куриниб турибдики, кувур юзасида хосил 
булган гальваник элементларнинг анод булимларида, темир атом- 
ларининг оксидланиши -  ионларга парчалапиши(^б)->^ ^ ,  катод 
булимларида кайтарилиш -  электронларнинг бирикгириб олиш
(02+Н20+4е = 40Н} жараёнлар и содир булади. Натижада, хосил

булган темир атоми -  ионлари (Fe2+)4 ОН билан реакцияга ки- 
ришиб, коррозия махсулоти Fe(OH), ни хосил киладилар (17- 
расм).

17-расм. Ер ости пулат кувури емирилиш моделининг умумий
чизмаси.

6.4. Ер ости кувурларининг макрокоррозион емирилиши

Ер ости пулат кувурлари (трасса узунлигида) йуллар, кум- 
лик, боткокдик, тупрокди ва турли таркибга эга булган ер булим- 
лари остидан утган буладилар. Улар атмосфера хавосининг 
утказиш кобшшяти, С. Э. К,, ва бошка курсаткичлари билан 
фарк киладилар. Натижада, бу булимлар оркали утган кувур 
узунлигида макрогальваник элементлар хосил булади. Масалан: 
йул остидан утган кувур булими билан утмаган булими уртасида;
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тупрок тагидан утган кувур булими билан, кумли ср тагидан 
утган кувур булими уртасида ва к. Бундай холларда, кислород- 
ни (0 2) яхши утказган ер катлами тагидан утган кувур булими, 
макрогальваник элементнинг катод вазифасини, кам \аво 
утказадиган ер катлами тагидан утган кувур булими анод вазифа
сини бажаради. (18, 19-расмлар). 18-расмдан куриниб турибдики, 
йулнинг икки томонидаги арикчалар оркали кислороднинг кувур 
юзасига кириб келиши осон булганлиги сабабли, булар тагидан 
утган кувур булими, гальваник элементнинг катод вазифасини 
бажаради.

Йул тагидан утган кувур булими эса, анод вазифасини ба
жаради.

18-расм. Ер ости кувурида, профилга эга булган йул билан 
кесишганда, макрокоррозия элементининг хосил булиш чизмаси.

1-йул усти; 2-ер ости кувури; 3-арикчалар, К-катод, А-анод
булимлари.

Агар трасса узунлипада кувур тупрок ва кум катламлари 
тагидан утган булса, бу х,олда хам макрогальваник элементлар 
хосил булади. Бунда тупрок катлами оркали кислороднинг кувур 
юзасига кириб келиши, кум катламига нисбаган кам булганлиги 
сабабли, тупрок тагидан утган кувур булими гальваник элемент
нинг анод вазифасини бажаради. Кум оркали утган кувур булими 
эса, катод вазифасини бажаради. (19 -  раем).
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1  | ° а  | ° 2  | ° 1  | ° 2  | ° 2  j ° 2
>  >  >  >  >  >

19 -  раем. Кувур узунлигида кислород аэрациясининг бир хил 
булмаслигида. макрогальваник элементларнинг \осил булиш чиз-

маси.
1-тупрок катлами; 2-кум катлами; 3-кувур; А-анод, К-катод

булимлари.

Назорат саволлари.
1. Тупрок коррозиясининг булиши учун кандай шартлар ба- 

жарилиши керак?
2. Тупрок намлигининг коррозия тезлигига таъсирини х,амда 

унинг анод ва катод кутбланишига булган таъсирини ту- 
шунгиринг.

3. Тупрокдинг С. Э. К- ва унинг металлар коррозиясига 
булган таъсири тугрисида гапиринг.

4. Кувур узунлигида макрогальвакик элементларнинг ,\осил 
булишини тушунтирипг.

7 - § ДАЙДИ ТОКЛАР ВА БАКТЕРИЯЛАР КОРРОЗИЯСИ

7.1. Дайди токлар ва уларнинг ерда ва ер ости курилмаларида 
хосил булиши механизми

Дайди токлар деганда бир вактнинг узида йунатишини ва 
микдорини узгартириб турувчи ердаги токлар тушунилади. Улар
нинг асосий манбаларига электрлаштирилган темир ва трамвай 
йуллари, метрополитен, ерга уланган узгармас ток курнлмалари 
ва бошкалар киради.

Давди токларнинг ерда хосил булишини электрлаштирилган 
темир нули мисолида куриб чикамиз. (20-расм). Чизмадан 
куриниб турибдики, узгармас ток манбаи(подстанция)нинг мус- 
бат кутби (+) юритувчи хаво симига, манфий кутби эса, темир 
йул (рельс) га уланган. Ток юритувчи х,аво сими оркали электро-
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вознинг электродвигателига келиб, уни харакатга келтиради. Кей- 
ин, ток рельс оркали узгармас ток манбаининг манфий кутбига 
кайтиб келади. Пекин темир йул билан ер уртасидаги изоляция- 
нинг коникарсиз булишлиги сабабли, х,амма токлар подстанцияга 
к,айтиб келмай, маълум бир кнсми ерга утади. Ерга утаётган ток- 
нинг микдори, ер билан темир йул уртасидаги изоляциянинг х,о- 
латига (каршилигига) боглик, булади.

Ерга утган дайди токлар уз харакатларини каршилиги кам 
булган жисмлар (металл курилм&пари) оркали давом эттирадилар.

20 -  раем. Электрлаштирилган темир йул занжирида дайди ток- 
ларнинг х.осил булиш чизмаси 

1-рельс (темир йул); 2-электр траспорт воситасининг контакт 
сими; 3-узгармас ток манбаи (подстанция); 4-ер ости кувури. Ка
тод -  токнинг кувурга кирган булими. Анод -  токнинг кувурдан 

чиккан булими, ------- ► токнинг йуналиши.
Агар шу майдонда пулат кувур булса, токлар кувурга кириб, 

у оркали х,аракатланадилар. Кувур оркали харакат килаётган дай
ди токлар, кувурнинг охиридан ёки унинг каршилиги оширилган 
булимидан ерга утадилар. Шундай килиб, кувурда гальваник эле
мент хосил булади. Токларнинг кувурга кирган жойи като^вази- 
фасини, кувурдан чиккан жойи эса анод вазифасини бажаради^ 
Дайди токларнинг кувурга кирган ва ерга утган жойларида элек
трокимёвий реакциялар хосил булади. Кувурнинг анод булимида,
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металлнинг интенсив парчаланиш (электрокоррозия) жараёни со
дир булади. Электрокоррозия жараёнининг тезлиги кувурдан ерга 
окиб утаётган дайди ток кучига боглик булади.

Кувур оркали окаётган токнинг микдори куйидагиларга 
боглик:

• Дайди токларнинг ердаги микдорига;
• Дайди токлар манбаига ва уларнинг ер ости кувури билан 

узаро жойлашишига;
• Ернинг солиштирма электр каршилигига;
• Ер ости кувурининг кундаланг киркими каршилигига;
• Ер ости кувурининг ташки изоляция копламаси холати ва 

бошкаларга.
Дайди токлар химоя кдлинмаган ва химояси коникарсиз 

булган ер ости кувурларини бир неча ой давомида ишдан чика- 
риши мумкин.

7.2. Узгарувчан токли темир йулларнинг ер ости металл курил- 
маларига булган таъсирлари

Кейинги пайтларда узгарувчан токли темир йулларидан хам 
купрок, фойдаланилмокда. Бунда саноат частотасига эга булган 3 
фазали узгарувчан ток, юритувчи подстанциянинг камайтирувчи 
трансформаторларида кучланиши 25 кВ гача булган бир фазали 
контакт ток тармогига айлантирилади.

Узгарувчан токли темир йулининг ер ости магистрал кувур- 
ларига булган таъсирлари магнит майдони ва «гальваник» жуфт- 
лар куринишида булади. Магнит майдони куринишидаги таъсирда 
контакт тармогидаги хосил булган магнит майдони, кувурда
Э.Ю.К ни ва «ер -  кувур» кучланишини хосил килади. Ер ости 
кувури канчалик контакт тармогига якин жойлашган булса, маг
нит майдонининг таъсири хам шунчалик кучли булади.

«Гальваник» жуфтлар куринишидаги таъсир, рельсдан ерга 
утаётган токлар хисобига содир булади. Ердаги узгарувчан дайди 
токлар кувурга кириб, «ер -  кувур» кучланишини хосил килади 
(21-раем).

Узгарувчан токли темир йулнинг ер ости кувурларига нис
батан «гальваник» жуфт куринишидаги таъсири паст даражада 
булади. Сабаби, контакт тармогидаги кучланишнинг 25 кВ гача 
кутарилиши юргизувчи ток кучини камайтиради. Бундан ташкари
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токнинг узгарувчанлиги, унинг ер хажми буйича таркашшшни 
чеклайди. Токнинг таъсири, характеры ва даражасига кура, хав- 
фли ва халакит берувчиларга булинади.

21-расм. Узгарувчан токли темир йулнинг «гальваник» жуфтлар 
куринишидаги таъсирининг умумий чизмаси.

1-узгарувчан ток манбаи; 2-контакт тармоги; 3-электровоз;
4-рельс; 5-кувур. ---------- ► ток йуналиши.

Токнинг хавфли таъсири деганда, кувурда хосил булаётган 
токнинг ва кучланишнинг хизматчилар хаёти учун тутиладиган 
хавф хамда кувурни коррозиядан химоя килишда ишлатиладиган 
асбоб ва курилмаларнинг зарарланиши тушунилади. Халакит 
берувчи таъсир деганда, кувурларнинг нормал электрокимёвий 
химоясининг ишдан чикиши тушунилади.

Узгарувчан токли темир йулнинг таъсири, унинг кувурга 
нисбатан жойлашиш оралигига боти к  булади. Уларнинг маълум 
бир узаро якинлашувида, кувурларда хавфли ва халакит килувчи 
таьсирлар содир булади. Бу ораликни критик оралик дейилиб, 
бунда курсатинадиган таъсирлар рухсат этилган кдшматдан 
ошмайди.

Контакт тармогининг кувурларга булган таъсирини 
камайтириш учун, электрлаштирилган темир йулда сурувчи 
трансформаторлардан фойдатанилади. Натижада, кувурларда 
Хосил буладиган кучланишнинг курсаткичи 2 - 3  марта камаяди.

Кувурларда хосил буладиган кучланишларни камайтириш 
учун, асосан, ерга уловчи мосламалардан фойдаланилади. 
Мосламалар куччаниши нормадан ортик хосил буладиган кувуР 
булимларига уланади. Контур каршилиги 4 Ом дан ошмаслиги 
керак.
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7.3. Ер ости металл курилмаларининг бактериялар таъсиридаги 
коррозияси

Ту прок, таркибида микроорганизмларнинг булиши, ер ости 
металл курилмаларининг коррозияланишини тезлаштиради. 
Тадкикот маълумотларига Караганда, ер ости металл курилмала- 
ридаги коррозия жараёнининг тахминан 50 фоизи, микроорга- 
низмлар (бактериялар) иштирокида содир булади.

Темир бактериялари аэроб ва анаэроб гурларга булинадшар. 
Аэроб бактерияларнинг яшаш фаолияти кислородли, анаэроб бак- 
териялариники эса кислородсиз мух,итда содир булади.

Аэроб бактериялар узларининг яшаш фаолиятларида темир 
ионларини истеъмол килишиб, организмда уларни кислород би
лан бирга ишлаб, кувур юзасида кийин эрийдиган темир гидроок
сид бирикмасини (Fe(OH)3) х,осил киладилар.

Анаэроб бактериялар хавфлирок хисобланиб. улар тупрок 
таркибидаги сульфатларни кайтарадилар. Тупрокнинг водород 
курсаткичи PH 5+9 ва х,арорати 25+30 °С булган шароитда, ана
эроб бактериялар тез ривожланадилар.

Анаэроб бактериялар (катод жараёнида х,осил булаётган во
дород х,исобига) ердаги сульфид бирикмаларини (кислороднинг 
ажралиши батан) сульфид ионларигача кайтарадилар.

MgS04+4H=Mg(0H)2+H2S+02;
Ажралиб чикаётган кислород катодца содир буладиган кут- 

бсизлантириш жараёнига сарфланади. Сульфид ионлари 
пулатнинг анод жараёнларини тезлаштиради. Сульфат кайтарувчи 
бактериялар таъсирида водород олтингугурти (H2S) косил булади. 
У темир билан бирикиб, темир сульфитини (HS) х,осил килади:

SO, -> S  + 2H 20 ,F e 2+ + S - * F e S ,
Текшириш натижаларига кура, бу бактериялар темирнинг 

коррозион емирилишини 20 мартага ошириши мумкин.
Анаэроб бактерияларнинг активлигн кузда ошиб, бу даврда 

катта жарохдтларни х.осил киладилар.
Материалларнинг емирилишида олтингугурт аэроб бактерия

лар х,ам катта роль уйнайдилар. Улар яшаш жараёнида водород 
сульфидини олтингугуртгача (S2) оксидлайдилар, кейин куйидаги 
тенгламалар буйича сульфат кислотасигача кайтарилади.

2H,S+0,=2H,0+S,
S2+2H20 + 3 0 2=2H2S04.
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Хосил булаётган сульфат кислотаси ер ости курилмаларини 
тез емирали.

7.4. Кимёвий -  электрокимёвий коррозия тезликларини ифода- 
ловчи курсаткичлар

Металларнинг кимёвий ва электрокимёвий коррозия тезлик
ларини куйидаги курсаткичлар оркали характерлаш мумкин:

• Металл массасининг узгаришига кура;
• Коррозияга сарфланган газнинг (О,) хажмига кура;
• Коррозия чукурлигининг узгаришига кура;
• Механик курсаткичнинг узгаришига кура ва к.
Куйида уларни аникловчи ифодалар билан танишамиз.
Масса (огирлик) курсаткичи. Коррозия жараёнида металл

намунасининг массаси ошиши ва камайиши мумкин. Масса ош- 
ганда, коррозия тезлиги куйидаги ифода буйича хисобланади,

К+ -  Hi— г/м2 соатогир со0Г
бу ерда: q ,- намунанинг бирламчи (коррозиягача булган) масса

си, г;
S0-  намунанинг юзаси, м2
q2-  намунанинг коррозия махсулоти билан биргаликдаги 

массаси, г 
г - коррозия вакти, соат.

Коррозия жараёнида. намунанинг массаси камайса, у холда 
коррозия тезлигининг курсаткичи куйидагича аникланади.

К '  = —----— ,г/м: соат.огир „ >
V

\аж м к5рсаткичи. Бу курсаткич коррозия жараёнида юти- 
лаётган газ хажми намунани юза бирлигига ва реакция вакти- 
нинг бирлигига булган нисбати оркали аникланади.

V = -^2- см3/см2 соат.хажм г,50г
Бу ерда: V0-  ютилаётган газ хажми, см3.
Чукурлик курсаткичи. Бу курсаткич коррозия чукурлиги- 

нинг вакт бирлигига булган нисбати. (мм/йил).
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Механик курсаткичи.

ст = ——— • 100 фоизда

бу ерда: сг0 -  коррозияга булган махкамлиги кгс/м2;
ст; -  коррозиядан кейинги махкамлиги кгс/м2.

п  ^огио ' 8>76П _—отр------- - мм/иил
РМ

Чукурлик курсаткичи метаоларнинг коррозия тургунлигини 
солиштиришда асосий маълумот булиб хисобланади.

Нефть ва газ саноатида меташар туркунлигини 10 батлик 
шката ёрдамида аникдаш кабул килинган. (3-жадвалга каранг).

3-жадват.
Металларнинг умумий коррозия тургунлигини бахолаш учун ун

баллик шкала.
№ Тургунлик гурухи Металларнинг корро

зия тезлиги, мм/йил
Балл

1. Жуда идеал тургун <0,001 1
2. Нихоягда тургун 0,001-0.005 2
3. Тургун 0,01-0,05 3

0,05-0,1 4
4. Тургунлиги камайган 0.1-0,5 6

0,5-1,0 7
5. Кам тургун 1,0-5,0 8

5,0-10,0 9
6. Тургун эм ас 10,0 10

Назорат саволлари
1. Дайди токлар деганда нимани тушунасиз ва улар ерда 

кандай хосил булади?
2. Дайди токлар таъсирида кувурларнинг емирилиш меха- 

ннзмини тушунтиринг.
3. Узгарувчан токли темир йулларининг ер ости кувурлари- 

га булган таъсирларини тушунтиринг.
4. Кувурларнинг биокоррозияси кандай содир булади?
5. Коррозия тезлигини ифодаловчи курсаткичлар тугрисида 

ёзинг ва гапиринг.
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8 - § КОРРОЗИЯНИ УРГАНИШ

8.1. Коррозияни урганиш буйича умумий маълумотлар

Юкорида таъкидлаб утганимиздек, ер ости металл курилма- 
ларининг коррозияланишига купгина омиллар: тупрокнинг 
С.Э.К-, намлиги, ердаги дайди токлар, бактериялар ва бошкалар 
катта таъсир курсатаднлар. Улар таъсирида содир буладиган кор
розия жараёнларини билиш ва уларга нисбатан химоя тадбирла- 
рини танлаш хозирги пайтдаги асосий муаммолардан бири хисоб- 
ланади. Ер тупрокларииинг С.Э.К,. ини аникдаш, тегишли химоя 
восита курсаткичларини хисоблашда ва изоляция копламалари- 
нинг конструкцияларини танлашда асосий маълумот булиб х,и- 
собланади. Ер ва кувурларда дайди токларнинг борлигини ва 
уларнинг йуналишини аникдаш, кувурларни дайди токлар таъси- 
ридаги коррозиядан химоя килишда асосий курсаткич булиб хиз- 
мат килади.

8.2. Ер тунрогининг коррозия активлигини 5рганиш усуллари

Кувур трассаси узунлигидаги ер тупрокларининг коррозия 
активлиги аникланадиган жойига кура: лаборатория; дата ва ла
боратория: дача усулларига булинади. Лаборатория усулида, трас
са узунлиги буйича кабул килинган оршшкдарда олинган тупрок 
намунатарининг коррозия активлиги лаборатория шароитида 
текширилади. Дала усулида, трасса узунлигидаги тупрокларнинг 
коррозия активлиги, намуна олинмасдан, тугридан -  тугри мах- 
сус асбоблар ёрдамида, дала шароитида аникланади. Бу усул куп 
вактни татаб этмайди ва куп таркалган усул хисобланади. Лабо
ратория -  дала усулида, олинган тупрок намуналарининг корро
зия курсаткичлари, датада харакатланиб юрувчи дала лаборато- 
риясида аникланади.

Тупрокларнинг ер ости металл курилмаларига нисбатан кор
розия активлиги; метатл намунаси огирлигининг камайиши; кутб- 
ловчи ток зичтиги ва тупрокнинг С.Э.К- ( р т ) курсаткичи буйича 
бах,оланади. Аниклаиган тупрокнинг С.Э.К- курсаткичи кувур ва 
резервуарлар катод, протектор химояларини хисоблашда 
фойдаланилади. Куйида тупрокларнинг С.Э.К. ни аниклаш усули 
билан танишамиз.
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Тупрокнинг С.Э.К,- ни аниклаш

Юкорида таъкидлаб утганимиздек, тупрокнинг С.Э.К,. 
курсаткичлари, изоляция копламаси конструкциясини танлашда 
хамда кувур ва резервуарларни электрокимёвий химоя воситалари 
курсаткичларнни аниклашда фойдаланилади.

Лойихаланаётган кувур трассаси тупроклари С.Э.К,- унинг 
узунлигииинг хар 100 -  300 м оралигада аникданади. Аниклаш 
турт электродли асбоб ёрдамида амапга оширилади (22-расм).

Турт электродли асбобнинг электродлари, ерга тик кокдла- 
диган металл таёкчалардан иборат.

Электродлар куриладиган кувур трассасининг укига парал- 
лел ва унинг устига тик килиб урнатилади. Электродлар орасида- 
ги масофа бир хил булади, яъни 2-ь4 м ташкил килади. Электро- 
дпарни ерга урнатилиш чукурлиги, улар орасидаги масофанинг (а) 
1/20 кисмига тенг булади.

N, “Г
.6."1 г /

1
1  J

J L
N

22-расм. Турт электродли асбобнинг умумий чизмаси.
1-улчов асбоби МС-08 ёки М-416; 2-аникчовчи электродлар;

3-таъминловчи электродлар; I,, 12 -  ток клеммалари;
Е,,Е, -  кучланиш клеммалари.

Ташки электродлар А ва В улчаш асбобининг ток клемма- 
ларига (I,, 12) уланади. Бу электродлар орасидаги таклиф килина- 
диган масофа 3-г 10 м оралигида булади ёки куйидаги мезон 
буйича белгиланади.

2h<AB<4h,
бу ерда; h -  ер остита урнатилаган кувурнинг тагигача 

булган чукурлик батандлиги.
М ва N урта электродлар улчаш асбобининг кучланишлар 

киеммачарига уланади (Е,, Е2). Шундай килиб, А ва В электро-

46



длари токни таркатиш; М ва N электродоари эса, (ерга ток утка- 
зилганда) ерда х,осил булаётган потенциаллар фаркини улчаш 
учун хизмат килади.

Турт электродли курилмани ток билан таъминловчи манбаи- 
ни танлаш дайди токларнинг ерда булиш-булмаслигига караб 
амалга оширилади. Агар ерда дайди токлар булмаса, кучланиши 
80 В га тенг булган (аккумулятор батареяси, узгармас ток генера- 
тори) узгармас ток манбаи сифатида ишлатилади. Агар ерда дай
ди токлар булса. ерга уланган улчовчи МС-08, М-416, Ф416 ас- 
бобларидан, х,амда электр кдцирувчи дала потенциометри - ЭП- 
1М дан фойдаланилади. МС-08 асбоби узгармас ток генератори 
икки рамкали логометрдан иборат булиб, у 3 та диапазон ора- 
лигида каршиликни улчашга мулжалланган (0-1000, 0-100 ва
0-10 ОМ).

Аникланган каршилик курсаткичига кура, тупрокнинг 
С.Э.К- куйидаги ифода ёрдамида хисобланади.

бу ерда R -  асбоб ёрдамида аникланган тупрокнинг уртача 
каршилиги, Ом; а  - электродлар орасидаги масофа, м.

8.3. Кувурнинг потенциал курсаткичларини аниклаш

Ерга нисбатан кувурнинг потенциал курсаткичини аниклаш 
«Ер-кувур» потенциаллар фаркини аниклаш усули ёрдамида 
амалга оширилади. Олинган натижаларга кура, кувурларда дайди 
токлар таъсирида содир буладиган электрокоррозия хавфини ва 
химоя потенциал курсаткичларини аниклаш мумкин. «Ер-кувур» 
потенциалини аниклаш усули ер ости металл курилмаси билан 
уни ураб турган мух,ит уртасидаги потенциаллар фаркини аник- 
лашга асосланган. Аниклаш чизмаси 23-расмда келтирилган.

23-расм. «Ер-кувур» потенциалини аниклаш чизмасИ. 
1-ер ости кувури; 2-кувурдан чикарилган сим; 3-волымвТр}

4-кутбланмайдиган мис сульфат электрод и.

p - l n - a - R ,  Ом м.

Е
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«Ер-кувур» потенциалини аниклащца, аникловчи асбобнинг 
мусбат кутби кувурга, м;анфий кутби ерга уланган мис сульфат 
электродига (МСЭ) улангади. Улчовчи асбоблар сифатида юкори 
Ом ли М - 231 ёки Н -  39 лардан фойдаланилади. М -  231 
улчаш асбобининг курсаткичи асбоб шкаласининг уртасида жой- 
лашган булиб, унинг огишига кура аникланаётган потенциал 
курсаткичи манфий ёки мусбат кийматга эга эканлиги билинади.

Мис сульфат электрюди говак тузилишга эга булган сопол- 
дан тайёрланган ноксимон! шиш булиб, унинг ичига мис сульфат 
тузининг (CuS04) сувдагн эритмаси куйнлади. Эритма ичига ту- 
ширилган мис электроди улчов асбобининг манфий кутбига ула- 
нади. Мис сульфат электроди потенциали аникланадиган кувур 
нуктаси устидаги ер тупрогига урнатилади. Агар тупрок каттик ва 
курук булса, у майдапани*б намланади. Потенциал кийматлари- 
нинг улчаш вакти хамда меча маротаб&аиги, тупрок зонасининг 
коррозия холатига караб белгиланади. Агар аникланаётган зонада 
давди токлар булмаса, потенциаллар фаркини улчаш 3 - 5  минут 
давомида, \ар 5 - 1 0  сек. оралипша кайтарилади. Дайди токлар 
булса, улчаш 10 -  15 мин. давомида хар 10 сек.да кайтарилади. 
Дайди токлар гаъсирида булган зоналардаги потенциатлар фарки
ни улчашда оддий вольтметр билан бир каторда, узи ёзадиган Н -  
39 асбобидан хам фойдаланшлади. Кувур ва ср тупроги уртасида- 
ги потенциаллар фарки, куйидаги ифода ёрдамида хисобланади.

бу ерда, Ц р1 -  ул чан пан потенциаллар фаркининг уртача 
киймати, В: UTa6 -  ердаги металлнинг табиий потенциал киймати 
(ташки кугблантириш булмаганда), В

UTa6 потенциалининг уртача киймати: пулат учун -  0,55 В; 
алюминий учун -0,7 В га тенг деб кабул килинган.

Аникланган натижаларга кура кувур узунлиги буйича по- 
тенциалларнинг узгариш диаграммаси 24-расмда келтирилган.

Олинган потенциал диахраммага кура, кувур узунлигидаги 
анод, катод ва узгарувчан зоналарнинг таксимланиши тугрисида 
хулоса килишимиз му'мкин: шундай кувурнинг айрим булимлари 
дайди токлар таъсирида коррозияланади.
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24-расм. Кувур узунлигида потенциалларнинг узгариш диаграмма-
си (мисол тарикасида)

1-анод зонаси, 2-катод зонаси, 3-узгарувчан зона.

8.4. Кувурлардаги дайди токлар кучини ва уларнинг 
йуналишини аннклаш

Ер ости кувурлари оркали окаетган дайди токлар кучини ва 
уларнинг йуналишини аниклаш коррозия хавфидан химоя кллув- 
чи курилмалар турини танлаш ва дайди токларнинг кувурдан ерга 
утиш жойларини аниклаш имконини беради.

Кувур буйича окаётган токнинг кучи кувур участка 
булимидаги кучланиш кийматини шу участка узунлиги ва 
каршилигига булган нисбати оркали аникланади.

бу ерда: ДU - улчаш нукталари орасидаги кучланишнинг 
камайиши; L -  кувурнинг нукталари орасидаги масофа; R -  кувур 
узунлигининг каршилиги Ом да (жадвалдан олинади) (25-расм, а).

Кувурлардаги токлар. уларнинг потенциали юкори булган 
нуктасидан (булимидан) потенциали кичик булган нуктасига ка- 
раб йуналади. Буни аниклаш асбобнинг стрелкаси огишига караб 
белшланади, яъни улчаш асбоби -  вольтметрнинг стрелкаси по
тенциали юкори булган кувур нуктаси томон огади. (25-расм б).
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25-расм. Газ кувуридаги ток йуналишини ва кучини аниклаш
чизмалари.

а-ток кучи; б--ток йуналиши; 1-к,увур; 2-улчаш сими;
3-милливольтметр. __I ^ -  ток йуналиши

Назорат саволлари
1. Нима учун тупрокларнинг коррозия активлиги ур ган и лади  ва 

кдндай усуллар ёрдамида?
2. Тупрокларнинг С.Э.К ни аниклаш усули тугрисида гапиринг.
3. «Ер-к,увур» погенциалини аниклаш усули ва унинг макс ад и 

тугрисида гапиринг.
4. Нима учун кувурлардаги ток кучи ва йуналиши аникланади ва 

кандай кдоиб?

9 -§ ЕР ОСТИ К.УВУРЛАРИНИ КОРРОЗИЯДАН ХИМОЯ 
КИЛИШДАГИ ХОЗИРГИ ЗАМОЙ УСУЛЛАРИ

9.1. Х,имоя килиш усуллари буйича маълумотлар

Ер ости магистрал кувурларининг ички ва ташки юзаларини 
коррозиядан хлмоя килиш куйидаги усуллар ёрдамида амалга 
оширилади.

• кувурларни зовурларга махсус ётклзиш;
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• кувурларни изоляция материаллари билан ураш (пассив
усул);

• кувурларни электрокимёвий х,имоя воситалари ёрдамида 
х,имоя кдлиш (актив усул);

• кувур ва резервуарларнинг ички юзаларини ингибиторлар 
ва эпоксидли лок-буёклар ёрдамида х,имоя кдлиш ва бошкалар.

Куйида юкорида келтирилган усулларнинг амалга ошириш 
технологияси ва уларнинг х,имоя килиш механизмлари билан та- 
нишамиз.

9.2. Кувурларни махсус ёткизиш усуллари ва уларни химоя ки
лиш механизми

Кувурларни зовур ичига махсус ёткизиш бир неча усуллар 
оркали амалга оширилиб, уларни коррозиядан х,имоя килиш 
механизмлари тупрок таркибидаги электролитлар, дайди токлар 
ва бактерияларнинг кувурларга булган таъсирларини камайтириш- 
га асосланган.

Махсус ёткизиш куйидаги тадбирлар оркали амалга ошири-
лади:

а) Зовур ичига ёткизилган кувурнинг атрофини кум ёки би
тум эритмаси билан туйинтирилган тог жинслари билан 
тулдириш (тупрок урнига).

Битум билан ишланган тог жинсларининг каршилигининг 
юкори булиши, х,амда сувни узига тортмаслиги тупрок таркиби
даги электролит ва дайди токларнинг кувурга булган таъсирини 
камайтиради. Битум билан туйинтирилган тог жинсларининг 
каршилигини ерга нисбатан юкори булиши ердаги дайди токлар- 
нинг кувурга кириб, у оркали х,аракат кдлишини камайтиради. 
Натижада, кувурдаги электрокоррозия жараёнининг олди олинади.

б) Кувурни зовур ичида тупрок супачалари (уриндиклар) ус- 
тига урнатиш ва зовур ичида дренаж арикчасини х,осил кдлиш.

Бундай шароитда, зовур ичида йигиладиган сув (электролит) 
нинг кувурга булган таъсири камаяди. Бу уз навбатида, кувурда 
буладиган электрокимёвий коррозия жараёнлари тезлигини ка
майтиради. Хосил булган сувлар дренаж арикчаси орк,али сил- 
жиб, зовурнинг белгаланган жойида йигилади ва йигилган сув- 
ларни вакти -  вакти би.лан ташкарига чикарилиб турилади.

в) Зовур агрофидаги ерни (тупрокни) ох,ак билан ишлаш, 
яъни нейтраллаш.
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Бундай холда кувур атрофидаги ер тупрокдарининг ток 
утказувчанлиги камаяди. Натижада, ердаги дайди токларнинг ку
вур га булган таъсири ва унда буладиган коррозия жараёнлари ка
маяди. Юк,орида келтирилган усулларнинг чизма куриниши 26- 
расмда келтирилган.

а б в

26-раем. Кувурларни махсус ёткизиш усуллари чизмасининг уму-
мий куринишлари 

1-зовур; 2-ер ости кувури; 3-тупрок; 4-кум ёки битум билан иш- 
ланган тог жинси; 5-ер супаси; 6-дренаж арикчаси. 

а-оддий тупрок, билан ураш; б-кум ёки битум билан ишланган 
tof жинси билан ураш; в-ер супачасига урнатиш ва дренаж 

арикчасини хосил килиш.
Шуни таъкидлаш керакки, кувурларни махсус ёткизиш 

усуллари амалда кам ишлатилади. Лекин ер ости кувурларини 
коррозиядан химоя килиш йуналишида улар тугрисида умумий 
маълумотларга эга булиш керак.

9.3. Изоляция копламаларининг турлари ва уларга булган
талаблар

Ер ости кувурларининг юзасида хосил килинган изоляция 
копламаларини химоя килиш механизми коррозия занжирининг 
Ом каршилигини ошириш, тегишлича коррозия токини камайти- 
риш, хамда тупрок электролитлари ва кислородларнинг кувур 
юзасига булган таъсирларини камайтиришга асосланган. Электро- 
литлар таъсирининг булмаслиги кувурларнинг тупрок шароитида 
коррозияланмаслигига олиб келади.

Кувурларни коррозиядан химоя килишда ишлатиладиган ма- 
гериалларнинг гурига кура, изоляция копламалари куйидаги гу- 
рухпарга булинадилар:

• Лок-буёк, копламалари;
• Битш мастикаси ва полимер лента копламалари;
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• Стеклоэмаль копламалари;
• Цемент ва бетон изоляция копламаси ва бошкаларга.
Ер ости кувурлари учун ишлатиладиган изоляция материал- 

ларига куйидаги талаблар куйилади:
• Бутунлик -  коплама ишончлилигини таъминлайди;
• Сув утказмаслик. Бу коплама тешикларининг тупрок на- 
млиги билан тулишини ва кувурнинг электролит билан 
узаро таъсирини камайтиради;
• Копламанинг металл юзасига ёпишкоклиги юкори булиши 
(адгезияси). Бу копламага булган асосий татаблардан бири 
хисобланади. Копламанинг ёпишкокдиги ёмон булса, меха
ник таъсирларга курсатадиган каршилиги камаяди хамда 
электролитнинг кувур юзасигача кириб келишини осонлаш- 
тиради;
• Кимёвий тургунлик -  копламаларнинг агрессив тупрок 
мухитида узок ишлашини таъминлайди;
• Электрокимёвий нейтратлик -  копламанинг айрим ташкил 
этувчиларини катод жараёнида катнашмаслигиии таъмин
лайди, акс холда электрокимёвий химоя кдлинганда кувур 
изоляциясининг бузилиши содир булиши мумкин;
• Механик махкамлигининг юкори булиши -  кувур трасса- 
сида пайванд - ёткизиш ишларининг нормат бажарилишини 
таъминлайди;
• Иссикликка (хароратга) чидамлилик -  бу курсаткич «ис- 
сик» кувурни изоляция килиш ^ у н  ахамиятга эта.
• Диэлектрик хоссага эга булиши. Бу коррозион элемент- 
ларнинг кувур юзасида xocim булишини белпитайди. Юкори 
булса кам гатьваник элементлар хосил булади.
• Изоляция копламасининг кувур юзасида хосил килиш жа- 
раёнини механизациялаштириш мумкинлиги;
• Топи.пувчан ва тежамкор булиши. Изоляция копламаси- 

иинг нархи химоя киладиган курилманинг нархидан бир неча 
марта кам булиши керак.

Ер ости кувурлари учун ишлатиладиган изоляция материап- 
ларига булган барча талабларга битум мастикаси асосидаги коп- 
ламалар ва ёпишкок полимер лентатари асосидаги копламалар 
жавоб берадилар.
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9.4. Битум мастикасининг таркиби ва уларнинг вазифалари

Битум мастикаси копламаси, (ташиладиган махсулотнинг 
харорати + 40 °С дан ва диаметри 820 мм дан катта булмаган, ер 
ости кувурлари учун фойдаланилади).

Битум мастикаси: нефть битуми. тулдирувчи ва пластифика- 
тордан ташкил топган булади.

Нефть битуми

Саноат микёсида куйидаги гурух нефть битумлари ишлаб 
чикарилади:

• Йул нефть битумлари. Маркалари: БН-0; БН-1; БН-П;
БН-3;
• Курилиш нефть битумлари. Маркалари: БН 50 /50; БН-
70/30: БНИ90./ М-4; БНИ - БНИ
• Изоляция нефть битумлари. Маркалари; БНИ-4; БНИ-5;
БНИ-6
• Изоляция махсус нефть битумлари. Маркалари: Б, В. Г.
Бу битумлар юмшаш х,арорати, чузилувчанлиги ва бошка

курсаткичлари бипан фарк киладилар Нефть -  газ саноатида, ер 
ости кувурларини изоляция килишда курилиш ва изоляция би
тумлари ишлатилади.

Т улдирувчилар

Тулдирувчиларнинг асосий вазифаси битум мастикаси тар- 
кибила структура хосил килиш ва коаламанинг махкамлигини 
оширишдан иборат.

Кушиладиган тулдирувчиларнинг турига кура битум масти
каси: минералли, полимерли ва резинали (органик) булади.

Минерал тудцирувчилар вазифасида: Т -  майдаланган тог 
жинслари (доломит), ипсимон кукунлар, асбест ва бошкалар 
ишлатилади.

Органик тулдирувчилар вазифасида майдаланган диаметри 
1мм дан капа булмаган резина кукунлари ишлатилади.

Полимер тулдирувчилар вазифасида тургунлаштирилмаган 
полиэтилен кукуни атактик полипропилен ишлатилади.
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Текшириш маълумотларига Караганда, минерал тулдирувчи- 
лар асосидаги битум мастикаси билан изоляция килинган кувур - 
ларни катод химоя килганда мастика таркибидаги минерал зарра- 
чаларнинг манфий зарядланиши ва уларнинг анод томон силжиб 
копламанинг юзасига кутарилиб чикиши содир булади. Бундай 
салбий томонлар хисобга олиниб, минерал тулдирувчилар асоси- 
даш битум мастикаси ер ости кувурларини изоляция кдлишда 
кам ишлатилади.

Пластификаторлар

Пластификаторлар -  битум таркиби билан реакцияга ки- 
ришмайдиган моддалар булиб, улар мастиканинг окувчанлигини 
ва суркалувчанлигини (айникса паст хароратларда) яхшилайди.

Кушилган пластификаторлар битум мастикасининг эластик- 
лик хоссасини яхшилаб, унинг ковутикоклигини ва бушаш харо- 
ратини кам узгартирса, бундай пластификаторлар самарадор хи- 
собланадилар.

Турли молекула массасига эга булган полимер махсулотлари
-  поллизобутилен ва полидиенлар яхши пластификаторлар хисоб- 
ланадилар. "Осевые масло" (тозаланмаган сурковчи нефть 
махсулоти), кук eF (нефтнинг пиролиз махсулоти) ва трансформа
тор лакойли самарадорлиги кам паастификаторлар хисоблана- 
дилар.

Мастика таркибига кушиладиган пластификаторларнинг 
микдори, мастикани ишлатиш вактидаги атроф-мухитнинг харо- 
ратига ботик булади. Масалан, атроф-мухит харорати -  10°С 
гача булганда, резина-битумли мастика таркибига 3 фоизгача; 
х,арорати -  15 °С гача булганда, 5ч-7 фоиз ва харорати -  30 °С 
гача булганда, 7-10 фоиз (кук ёг) пластификатори кушилади. 
Пластификаторлар мастика тайёр булиши олдида (160-ь 170 °С 
хароратда) кушилади.

Куйидаги жадвалларда полимерли ва резинали изоляция би
тум мастикаларининг таркиби ва уларни суркаш шароитлари кел
тирилган.
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4 -  жадват

Компонент Резинали битум мастикалари
МБР-65 МБР-75 МБР-80 МБР-90 МБР-100

Битум -  IV 88 88 85 93 45
Битум -  V - - - - 45
Резина кукуни 5 7 10 7 10
Пластификатор 
(кук eF)

7 5 - - -

Компонент
Полимерли битум мастикалари

Атактикли
битум

Бутилен-90 Бутадиен-3 Бутадиен-Л

Битум -  IV 95 97 - -

Битум -  V - - 80 80
Полипропилен 5 - - -

Полидиен - - 20 20
Полиэтилен - 3 - -

Ппастификатор 
(кук cf)

- “ - -

5 -  жадвал
Мастикаларнинг айрим хоссалари ва уларни ишлатиш 
______ _____________шароитлари ____________________

Мастика
тури

Киш буйича 
бушашиш 

х,арорати, °С, 
паст эмас

Ташишнинг 
максимал 

харорати °С, 
кап а эмас

Суркашдаги рухсат 
этилган х,аво харора

ти, °С

МБР-65 65 15 +5 дан +30 гача
МБР-75 75 25 -15 дан +15 гача
МБР-80 80 30 -10 дан +30 гача
МБР -  90 90 35 -10 дан +35 гача
МБР -  100 100 40 -5 дан +40 гача
Атактик
битуми

80 35 -25 дан +30 гача

Бутилен-90 90 35 -15 дан +35 гача
Бутадиен-3 70 20 -20 дан +5 гача
Бутадиен-Л 90 35 -10 дан +30 гача
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Назорат саволлари
1. Ер ости кувурлари кандай усуллар ёрдамида химоя килинади?
2. Махсус ёгкизиш усуллари ва уларнинг химоя килиш механизми 

туфисида гапиринг.
3. Изоляция копламаларига булган талабларни ёзиб, маъноларини 

тушунтиринг.
4. Битум мастикалари ва уларнинг таркиби тугрисида гапиринг.
5. Нима учун битум таркибига тулдирувчи ва пластификатор 

кушилади?

10 - § БИТУМ МАСТИКАСИ КОПЛАМАЛАРИНИ 
КУВУР ЮЗАСИДА Х^ОСИЛ КИЛИШ

10.1. Битум мастикаларини тайёрлаш ва уларни кувур юзасига 
суркаш технологияси

Битум мастикаси коргич билан таъминланган битум эритув- 
чи кур ил м ад а тайёрланади. Тайёрлаш завод ва трасса шароитла- 
рида куйидаги тартибда амалга оширилади. Керакли микдордаги 
нефть битумини 160 -  180 °С хароратгача иситиб, эритилади. 
Кейин унга керакли микдордаги тулдирувчи ва пластификаторлар 
кушилади. Тулдирувчиларни харорати 170 - 180 °С атрофида 
булган битум эритмасига кичик партияларда (10 -  15 кг) 
кушилади. Пластификаторлар эса, мастика тайёр булиши олдида 
(160-г 170 °С) кушилади. Тулдирувчи ва пластификаторларни би
тум эритмаси таркибига кушиш жараёнида, аралашма тухтовсиз 
айлантириб тур1шади.

Изоляция копламаларини кувур юзасида хосил кдлишда: 
атмосфера харорати 30 °С дан кам булганда, битум мастикаси- 
нинг иш харорати 160ч-180 °С булиши. атмосфера харорати 30 °С 
дан юкори булганда, битум мастикасининг иш харорати 150 °С 
атрофида булишини таъминлаш керак.

Битум мастикаси копламасини кувур юзасида хосич килиш 
куйидаги технологик жараёнларга кура амалга оширилади:

• Кувур юзасини (металл ранги хосил булгунча) ифлослик- 
лардан тозалаш:

• Силликдовчи битум мастикаси каватини суркаш;
• Асосий битум мастикаси копламасини хосил килиш;
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• Коплама сифатини текшириш;
• Уровни материаллар билан ураш.
Кувур юзасини тозалаш к,ул ёки механизациялашган усулда, 

темир тарок ёрдамида амалга оширилади. Магистрал кувурларни 
куриш тизимида тозалаш ишлари асосан, механизациялашган то- 
заловчи машиналар ёрдамида бажарилади (27-расмга каранг).

Асосий битум кдватининг кувур юзасига булган ёпишкокли- 
гини (адгезиясини) ошириш максадида, олдин тозаланган юзага 
текисловчи суюлтирилган битум эритмаси суркалади. Натижада, 
кувурнинг барча нотекис жойлари тулиб, асосий битум кавати 
кувур юзасига 100 фоиз тегиб туриши учун шароит яратилади.

Текислаш каватининг калинлиги 0,1 -т-0,15 мм атрофида 
булади. Текисловчи эритма нефть битумини бензинда суюлтирнш 
оркали тайёрланади. Бунда х,ажм буйича 1:3 ёки огирлик буйича 
1:2 нисбатида битум бензинда эритилади.

Текисловчи битум эритмасини тайёрлаш очик олов манбаи- 
дан камида 50м дан кам булмаган узокдикда жойлашган, хажми 
1400 л ГС туридаги аралаштиргичда амалга оширилади. Тайёр- 
лашда харорати 100+120 °С булган нефть битум эритмаси бен- 
зинга секинлик билан куйилади. Куйиш жараёнида арааашма 
тухтовсиз айлантириб турилади.

Кувур юзасида х,осил килинган битум-бензин текислаш ка
ватининг хизмат килиш муддати 10 -  12 кунни ташкил этади. 
Кейин у муртлашади ва алмаштириш керак булади.

Текислаш кавати куригандан кейин кувур юзасини асосий 
изоляция кавати билан ураш амалга оширилади. Изоляция кавати 
билан ураш завод шароитида, трасса оралик базаларида ва 
тугрпдан-тугри кувурни зовурга ёткизиш жараёнида амалга оши- 
рилиши мумкин. Кувурларни куриш амалиётида изоляция копла- 
масини хосил килиш кувурни зовурга ёткизиш жараёнида, меха- 
низациялаштирилган усулда амалга оширилади. (27-расм). Бу 
усулда кувур юзасини тозалаш ва изоляция килиш ишлари син
хрон тарзда (кетма-кет) бажарилади. Изоляция килинган кувур 
булими, кувур ёткизувчилар (тракторлар) ёрдамида зовурга ётки- 
зиб борилади.

Кувур юзасини изоляция копламаси билан ураш ёгингар- 
чилик, туман ва кучли шамол эсиб чанг кутарилиб турган пайт- 
ларда ман этилади.
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27-расм. Кувур юзасини механизациялаштирилган усулда тозалаш 
ва изоляция килишнинг умумий чизмаси.

i -изоляция килинган кувур; 2-изоляция килувчи машина;
3-тозаловчи машина; 4-зовур; Т -  кувур ёткизувчилар.

------- ► Иш фронтининг йуналиши.

10.2. Битум мастикаси копламалариниш конструкциялари

Изоляция копламасини хосил килиш, бит>м мастикасини 
кувур юзасига кетма-кет суркаш оркали хосил килинади. Хосил 
Килинаётган хар бир каватнинг махкамлигини ошириш максадида 
Кават ю зал ар и чигалланган ойна ип матоси (стеклохолст) билан 
уралади.

Хосил килинган каватларнинг умумий калинлигига кура, 
изоляция копламалари норма!, кучайтирилган ва жуда кучайти- 
рплгая конструкцияларга булинади (6-жадвалга каранг).

Изоляция копламаси качинлигининг ортиши, унинг утказиш 
каршилигининг юкори булишини таъминлайди. Масалан, нормал 
тузилишдаги копламанинг утказиш каршилиги 104 Ом • м га тенг, 
кучайтирилган ва жуда кучайтирилган копламачарники эса, 
105-г106 Ом-м га тенг булади.

Кучайтирилган турдаги изоляция копламалари шур, боткок- 
ли ерлар; сув тага ва бошка коррозион актив мухитлар оркали 
утказиладиган, диаметри 1020 мм ва ундан ортик булган барча 
кувурларни изоляция килишда ишчатачади. Жуда кучайтирилган 
турдаги изоляция копламалари шахдр, ах,оли пунктлари, х,амда 
саноат корхоначари оркали утказилган ер ости кувурларини изо
ляция килишда фойдаланилади. Бу майдонлар тагидан утган ку- 
вурлар, тупрок мухити таъсиридан ташкари дайди токлар таъси
рида хам буладилар.
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10.3. Уровни материаллар ва уларнинг вазифаси

Уровни материаллар изоляция к,опламаларининг коррозия
дан х,имоя килишдаги хоссаларини юкори даражада булишини 
таъминлаш хамда уларни механик таъсирлардан химоя килиш 
учун хизмат киладилар. Шунга кура, уровчи материаллар 
махкамловчи ва химоя кдлувчиларга булинадилар. Махкамлигини 
оширувчи уровчи материалларга тукилмаган (чигатланган) ип ма- 
толари киради. Масалан, чигалланган ойна ип матоси (стекло- 
хост). Химоя кллувчи уровчи материалларга: бризол, бикорул, 
крафт -  когози, толь ва бошкатар киради. Бу материаллар, изо
ляция каватининг махкамлигини ошириш, хамда изоляция килин- 
ган кувурларни зовурга ёткизиш жараёнида изоляция каватини 
механик таъсирлардан химоя кдлишда ишлатилади.

6 -  жадвал.
Битум -  р ези н ат  изоляция копламагарининг констрз'кциялари
К о та м  а 

тури
Коплама конструкциялари Копламанинг 

капинлиги, мм

Норм ап Текислаш, мастика 4мм, стеклохолст 
ёки крафт-когоз. 3 ±0,3

Кучайти-
рилган

Текислаш, мастика 4мм, бризол 1,5мм. 
Текислаш, мастика 5,5мм, стеклохолст 

ёки крафт-когоз.
5,5 -  6 ±  0,5

Жуда ку- 
чайтирил- 

ган

Текислаш, мастика Змм, махкамловчи 
у рама, мастика Змм, стеклохолст ёки 

крафт-когоз.
Текислаш, мастика 7мм, бризол 1,5мм. 
Текислаш, мастика 4мм, бризол 1,5мм. 

Мастика Змм, стеклохолст ёки 
крафт-к,огоз 

Текислаш, мастика Змм, бризол 1,5мм, 
мастика 2,5мм, бризол 1,5мм. 

Текислаш, мастика Змм, махкамловчи 
урама, мастика Змм, махкамловчи 
урама, мастика Змм, махкамловчи 

урама.

8,5-9 ±0,5
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Стеклохолст рулон куринишидаги материал булиб, унинг 
чигаллашган иплари богловчи синтетик смолалар билан ёпишти- 
рилган.

Ураманинг эни 400 мм булиб, диаметри 60 -  70 мм га тенг. 
Бризол-битум-резинали уралган материал. Унинг урами геомет
рик улчамлари куйидагича: кенглиги -  425 мм; качинлиги - 1 , 5  
мм; урама диаметри -  70 -  80 мм, урамадаги бризолнинг умумий 
узунлиги -  50 м.

Бризолнинг асосий техник курсаткичлари.
Маркаси _ _ БР -  G БР -  П

(махдампиги уртача) (махкамлиги ошган)
Калинлиги, мм.__ 1,5 ± 0 ,2  1,5 ±0,2
Кенглиги. мм _ _ 425 ± 25 425 ± 25
Узунлиги, м _ _ 50 ± 1 50 ± 1
Узишдаги махкамлилик 
чегараси, МПа.
кам эмас____  0.8 1,5

Нисбий чузилиши,
фоиз, кам эмас__  70 72

Ишлатиш \арорати. °С _-5 + +30 -15 + +45

Бикарул -  уровни рулон куринишидаги материал булиб, у 
каучук, полиэтилен, тулдирувчи ва пластификаторларнинг битум 
эритмаси билан х,осил килинган аралашмасидан тайёрланади. 
Унинг курсаткичлари куйидагича: калинлиги -  1 ± 0 ,2  мм; эни -  
450 ± 25; 500 ± 25 м; урамдагн узунлиги -  100 ± 1 м; узишдаги 
каршилиги -  70 кгс/см: ; нисбий чузилиши -  40 фоиз; иссикликка 
чидамлилиги -  +50 °С гача; еовукка чидамлилиги — 20 °С гача; 
ишлатиш х,арораги - -20 + +50 °С.

10.4. Изоляция копламаларининг сифатини назорат килиш

Изоляция копламапарининг сифатини текшириш иш жа
раёнида амалга оширилади. Трасса шароитида тайёрланадиган 
мастиканннг сифати, курилиш ташкилотларининг назорат пости 
лабораторияларида текширилади. Бунда, ишлатиладиган компо- 
нентларнинг техник курсаткичлари (нормага кура) ва тайёрлаш 
технология режимларининг давлат стандарти татабларига жавоб 
бериш ва бермасликлари назорат килинади.
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Кувурларни тозалаш ва текислаш каватининг сифати ташки 
кузатиш оркали гекширилади. Уралган изоляция копламасининг 
сифати эса, ташки кузатиш ва физик асбоблар (нуксонларни, ка- 
линликни ва адгезияни аникловчи) ёрдамида текширилади. Ташки 
кузатиш оркали: копламадаги ёриклар, х,аво шарчалари, нотекис- 
ликлар ва эзилишлар аииклаиади.

Мастика копламасининг хдмоя килинаётган кувур юзасига 
булган ёпишкоклиги адгезометр асбоби ёки копламани кул билан 
45 -  50° бурчак остида тортиб, кучириш оркали аникданади. 
Агар копламани торгишда, у кичик бурчаклар куринишида узилса 
ва унинг маълум бир кисми кувур юзасида колса, копламанинг 
кувур юзасига булган ёпишкоклиги коникарли хисобланади. Ад
гезометр асбоби билан аниклашда ураб турган хдвонинг х,арора- 
ти 25 °С дан ва узишдаги копламанинг каршилиги 0,5 МПа дан 
кичик булмаслиги керак. Кувурлардаги копламанинг адгезия 
курсаткичи, унинг узунлигини \ар 100 м оралигида 
буюртмачининг талабига кура танлаб аникданади.

Копламадаги нуксонлар (жарох,атлар) нуксон кидирувчи ас
боблар ёрдамида (ИП-74, ДП-64; ДИ-74) аникланади.

Куйида уларнинг техник характеристикалари келтирилган.
7 -  жадват

Айрим калинликни улчовчи асбобларнинг техник 
_____________ к у р с а т к и ч л а р и ____________________ _

Курсаткичлар Асбоб маркаси
ТИП-1 МТ-31 н МТ-33 Н ВТ-30 Н

Назорат кили- 
надиган калин- 
лик, мм;
1 диапазонда
2 диапазонда

1 -  3 
2 - 1 0

1 -  3 
3 - 1 0

1 -  3 
3 - 1 0

0 -  0,1 
0,1 -1

Иш х,арорат 
диапазони,°С

-20 дан 
+40 гача

-10 дан 
+40 гача

-30 дан 
+40 гача

-10 дан 
+40 гача

Ташки улчам- 
лари, мм

165x10x75 180x250x140 200x230x140 -

Массаси, кг 
(куп эмас)

3 3 5 -

Ток манбаи Аккум.бат. Узгар. ток Аккум. бат. Узгар. ток

ИП 74 туридаги асбоб кувурларни ку'риш ва фойдаланиш 
жараёнларида зовурни очмасдан. кувур юзасидаги изоляция коп-
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станоклар ёрдамида керакли кенгликда киркдиади (урами 
куринншида). Агар изоляция ленталарини кувур юзасига Viiaiu

ламаларининг нуксонларини аниклашга мулжалланган. ДИ тури- 
даги нуксон кидирувчилар эса, кувурларни куриш ва таъмирлашда 
изоляция копламаларининг бутуилигини назорат килиш учун 
мулжалланганлар. Копламадаги нуксонларни аниклаш, кувур 
узунлигининг х,ар 500 м оралигида амалга оширилади.

Кдлинликни улчовчи асбоблар, кувурларни куриш ва 
таъмирлаш жараёнида уларнинг юзасидаги коплама калинлигини 
назорат килиш учун мулжалланган.

Коплама калинлигини улчаш кувур узунлигининг х,ар 100 м 
оралигида амалга оширилади. Хамма асбобларда улчаш хатолиги 
5 фоизни ташкил кдлади.

Назорат саволлари

1. Нима учун кувур юзасига текислаш (шпатлевка) битум 
кавати суркалади?

2. Нима учун кувур юзаси гозаланади ва кандай килиб?
3. Битум мастика копламасининг конструкциялари тугрисида 

маълумот беринг.
4. Уровчи материаллар ва уларнинг вазифалари нималардан 

иборат?
5. Крпламанинг кандай курсаткичлари тскширилади ва кан

дай асбоблар ёрдамида?

11 -§ ПОЛИМЕРЛАР АСОСИДАГИ ИЗОЛЯЦИЯ 
КОПЛАМАЛАРИ

11 Л. Ёпишкок полимер материаллари асосидаги изоляция
копламалари, уларнинг конструкциялари ва ишлатилцши.

Ер ости кувурларини коррозиядан химоя килишда полимер- 
лар асосидаги ёпишкок изоляция копламалари -  поливинилхло
рид, полиэтилен, полипропилен ва бошкалардан фойдаланилади. 
Бу турдаги по;1имер копламалари юкори диэлектрик ва коррозия
дан химоя килиш хусусиятларига эга булишлари билан бир к,а- 
торда, улар сувга чидамли хамда ишлатилиши осон хисобланади.

Кувурларни полимер ленталар билан изоляция килиш, яъни 
полимер лента кавагини ураш завод ёки трасса шароитида амалга 
оширилади. Полимер ленталарини кувур юзасига завод шароитида



ураш, крпламани юкори сифатга эга булишини таъминлайди, 
яъни бутунлиги, ёпишкокдиги, эластиклиги ва бошкалари юкори 
булади. Хосил килинган изоляция копламаси текислаш (битум 
эритмаси ёки елим билан) бир ёки бир неча кават полимер лен- 
тасидан ташкил топган булади. Уралган лента каватларига кура, 
изоляция копламасининг конструкцияси нормал кучайтирилган ва 
жуда кучайтирилган булади (8 -  жадвалга каранг).

8 -  жадвал
Ёпишкок полимер ленталари асосидаги изоляция копламасининг 
____________________  конструкцияси_____________ ___________

Изоляция турлари Битум ёки 
елим билан 
текислаш

Епишкок поли
мер лента кава- 

тининг сони

Ташки
юзасини

ураш
HopMtLl + 1 +

Кучайтирилган + 2 +
Жуда кучайтирилган + з +

Хосил килинган изоляция копламасининг ташки юзасини 
ураш учун ПДБ, ПРДБ, бризол, стеклорубероид, изол, бутилкор 
ва бошка химоя материачларидан фойдачанилади.

Ёпишкок полиэтилен ленталари, хайдалаётган махсулотнинг 
харорати +60 °С дан юкори булмаган ва диаметри 1400 мм 
булган кувурларни изоляция килишда ишлатилади. Поливинил
хлорид изоляция ёпишкок ленталари, хайдалаётган махсулотнинг 
харорати +35 °С дан юкори булмаган ва диаметри 1020 мм дан 
катта булмаган кувурларни изоляция килишда ишлатилади. По
лимер ленталари ёрдамида изоляция килинган кувурларни 
шагалли, тошли тупроклар ва боткокди ерлар оркаш  утказишда 
хамда автомобиль йуллари тагидан утказишда, копламаии меха
ник таъсирлардан химоя килиш максадида унинг юзаси 1 - 2  ка
ват >'ровчи материал билан уралади.

Асосий полимер лента каватини урашдан олдин кувурнинг 
ташки юзасига силликлаш кавати суркалади. Силликлаш кавати 
куригандан кейин, изоляция килувчи машиналар ёрдамида, асосий 
полимер изоляция лентасининг кавати хосил килинади. 
Кувурларнинг изоляция килиш учун ишлатиладиган полимер лен- 
таларнинг энини, кувур диаметрини 0,5-Ю,7 кисмига тенг 
булишлиги тавсия этилади. Завод микёсида тайёрланадиган поли
мер лентачарнинг эни 400 дан 500 мм гача булади. Кичик диа- 
метрли кувурларнинг юзасига урашда полимер лентаси махсус
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станоклар ёрдамида керакли кенгликда киркилади (урама 
куринишида). Агар изоляция ленталарини кувур юзасига ураш 
база шароитида амалга оширилса (кейинги пайванд ишларини 
бажариш учун), кувурни икки томонидан узунлиги 20 -  30 см га 
тенг булган очик жой к,олдирилади. Бундай кувур секцияларини 
бир-бирлари билан пайванд килингандан кейин, очик булимлари 
полимер лентаси билан уралиб, тегишли калинликдаги изоляцион 
кават хосил килинади.

11.2. Эпоксидли лок-буёк ва ПЭ чангидан хосил килинган изо
ляция копламалари

Металларнинг коррозиядан химоя килиш йуначишларидан 
бири -  турли полимерлар асосвдаги лок-буёкдарнинг изоляция 
копчамасидан фойдачаниш. Бундай копламаларга фуронли, поли- 
эфирли, эпоксид смотали полимер копламалари киради.

Куйида айрим полимер лентачарининг хоссачари келтирилган.
9-жадват

_____Полимер лентачарининг физик-механик хоссалари_______
т/
н

Курсаткич ПИЛ пвк -
БК

Мил
ПВХ-СП

ПЭЛ птсм

1. К,алинлиги, мм 0,3 0,4 0.3 0,3+0,4 1,0
2. Кенглиги, мм 410,500 450,500 450,500 500 500
3. Совукка чидам- 

лилиги °С, кам 
эмас

-30 -50 -50 -60 -60

4. Солиштирма 
хажм утказиш 
каршилиги, 20 
°С да, Ом м, 

кам эмас

109 109 109 1014 58*10"

5.
Адгезия,н/см 1,5 1,5 1,0 50

6.
Ишлатиш харо- 

рати, °С -30...+30 -50...+60 -0...+50 -30...+60 -60...+60



а) Эпоксид смоласининг ишлатилиши

Эпоксидли лок-буёк материаллари бошка изоляция килувчи 
материалларга нисбатан кувур юзасига суркаш технологияси осон 
ва кимматбахо хоссага эга. Шунга кура у коррозиядан химоя ки- 
лишда коплама сифатида куп ишлатилади. Унинг химоя килиш 
курсаткичи таркибига кушиладиган котирувчи моддаларнинг ту
ри г а ва куритиш хароратига боглик. Котирувчи моддалар сифа
тида алифатик аминлар (полиэтилен, полиамин ва гексаметилен - 
диамин) ишлатилади. Булардан ташкари лок-буёк материаллари- 
нинг хоссалари кушиладиган пигментлар, тулдирувчилар, пласти- 
фикаторлар ва модификаторларга хам боглик булади.

Эпоксид смолаларининг эритувчиси сифатида эритувчи, 
инерт компонента ва ароматик эритувчидан ташкил топган ара- 
лашма ишлатилади. Масалан, ацетон (3-кисм), ксилол (4-кисм) ва 
этилцеллозолва (3-кисм).

Суркалган эпоксидли лок-буёк копламасини куритиш, 18 -  
22 °С да 24 соат давомида амалга оширилади. Суркалган эпоксид 
смола копламасининг юкори хароратда куриши. унинг ёпишкок- 
лигини содир этади. Бундай копламага эга булган кувурларнинг 
харорати +60 °С гача булган ва намлиги юкори булмаган (курук) 
тупрок шароитида ишлатиш мумкин. Масалан, ПЭП -  534 мар- 
кали эпоксид копламасининг нам ер шароитидаги ишлаш муддати
1 0 - 1 5  йилни ташкил килса, курук тупрок. шароитида эса унинг 
ишлаш муддати уртача 30 йилни ташкил килади.

б) Эмаль ва стекло -  эмаль копламалари

Стектоэмаль (ойна эмали) -  ойна куринишидаги каттик 
анорганик массани эригиш оркали олинган махсулот. Ойна эмали 
оксидлардан ташкил топган булиб, уни металл юзасига бир ёки 
бир неча кават килиб суркалади.

Эмаль таркибига турли оксидларни кушиш оркали уни иш
латиш шароитининг катта диапазонда булиши таъминланади.

Эмалдан ёки ойна эмалидан ташкил топган х,имоя коплама
лари завод ёки база шароитларида хосил кдлинади. Бундай коп- 
ламаларнинг химоя ва бошка курсаткичлари (бутунлиги, 
ёпишкоклиги, электр каршилиги) юкори булади. Пекин бундай 
копламалар киммат \исобланади. Шунга кура улар махсус шаро-
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итларда, яъни агрессив мухитларни кувурлар оркали хайдашда 
ёки кувурни агрессив мухит юзасига ёткизишда ишлатилади.

в) Полиэтилен кукуни асосидаги коплама завод шароитидн 
кувур юзасига пуркаш оркали косил килинади. Полиэтилен куку- 
ии-ни кувур устига пуркашдан олдин, кувурнинг юзасида унинг 
ёпишкоклигини оширувчи (ёпиштирувчи) катлам х,осил килинади.

Ёпиштирувчи модда сифатида этилен -  винилацетат сопо- 
лимери, хамда бутил каучуги асосидаги композиция ишлатилади. 
Хосил килиш технологияси куйидагича:

• Кувурнинг юзаси тозаловчи машина ёрдамида хамма иф- 
лосликлардан тозаланилади;

• Кувур 220-250 °С гача киздирилади (кувур калинлигига 
кура):

• Айланиб турган ку'вурнинг юзасига полиэтилен кукуни 
(пуркааади).

• Пуркачган ПЭ заррачалари кувур юзасига ёпишиб эрийди 
ва бутун ПЭ пардасини х,осил килади.

• Хосил килинган коплама (60 -  70 °С гача) совитилади.
• Сифати текширилади.

11.3. Изоляция килиш ишларини бажарншда мехнат химояси ва
техника хавфсизлиги

Химоя копламаларини кувур юзасига суркаш буйича бажа- 
риладиган барча ишлар медицина куригидан утган, техника хавф- 
сизлик коидаларини укиган ва муваффакиятли имтихон топ- 
ширган шахсларга рухеат этилади. Имтикон топширганлигидан 
катьий назар, кар бир шахе иш жойи буйича техника хавфеизлик 
инсгрукциясини урганиб, махсус журналга имзо чекади.

Ортиш, ташиш, тушириш ва изоляция материатларини тай- 
ёрлаш ишлари тегишли техника хавфсизлиги коидаларига биноан 
амалга оширилади. Изоляция таркибини киздирувчи ва эритувчи 
козонлар знч ёпиладиган ва ёнмайдиган копкокка эга булиши ке- 
рак. Эритишда козоннинг кажми тулдирилади. Киздириш ва эри- 
тиш ишлари ёюч омборлари жойлашган ердан камида 50 м узок- 
ликда бажарилиши керак. Уй ичида изоляция таркиби электр би
лан иситиладиган бочкатарда киздирилади. Очик оловда кизди
риш ман этилади. Киздириладиган битумни суюлтиришда битумни
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бензинга хуйилади, бензинни битумга эмас. Битум мастикасини 
гайёрловчи ва сурковчи шахслар химоя кузойнаги, резина этик, 
махсус кулкоп, респиратор ва бошкалар билан таъминланган 
булишлари керак.

Ойна ипли холстлар билан ишловчи шахсларнинг махсус 
кийими, химоя кузойнаги ва хулхопи булиши керак.

Изоляция хопламаларинннг сифатини назорат хилувчи 
шахслар бил им даражасини текширувчи малака комиссиясидан 
утишлари керак. Дефектоскоп асбоби билан ишлаганда диэлек
трик хулхопи, резина этиги булиши керак. Бунлан ташхари, ас- 
бобни ишлатиш курсатмасига риоя хилиниши керак.

Назорат саволлари
1. Кандай ёиишхох полимер ленталарини биласиз?
2. Ёпишхох полимер лента хопламасини хувур юзасида хосил хи- 

лиш технологиясини айтиб бсринг.
3. Кувур тизимида хандай лок-буёк хопламалари ишлатилади?
4. Эпоксид асосидаги хопламанинг химоя килиш хоссаси нима- 

ларга боглих?
5. Полиэтилен кукуни асосидаги хоплама тугрисида тушунча бе- 

ринг.

12 -§ ЕР ОСТИ КУВУРЛАРИНИНГ КАТОД ВА 
ЭЛЕКТРОДРЕНАЖ ХИМОЯЛАРИ 

12Л. К^'вурларнинг катод химояси ва vtih  х и м о я  к и л и ш  меха
низма Химоя потеициатлари

Магистрал нефть-газ кувурларини хамда газ тармокларини 
тупрох коррозиясидан химоя килиш умумлашган усул -  изоляция 
хопламаси ва катод хутблаш оркали амалга оширилади. Изоляция 
хопламаси маълум нуксонтарга эта булганлиги сабабли, у хувурни 
юз фоиз коррозиядан химоя килиш имконига эта эмас. Бу нух- 
сонлар (тешикчалар, ёрихчалар) хоапамани суркаш ва хувурни 
зовурга ётхизиш жараёнларида хосил буладилар. Булардан ташка- 
ри хувурлардан фойдаланиш жараёнида хопламанинг эскириши 
ва бошха механик гаъсирлар натижасида хопламадаги эски нух- 
сонлар катталашиб. кушимча янги («тешик») нухсонлар хосил 
булади. Катод хугблаш хоплама нухсонлари булган хувур юзаси- 
ни манфий кутблаб, анод жараёнининг содир булиши тухтатила-
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ди. Кувурларнинг катод х,имояси узгарувчан токни узгармас токка 
айлангириб берувчи манба (катод станцияси) оркали амалга оши- 
рилади (28-расм). Химоя килиш учун катод станциясининг ман- 
фий кутби кувурга, мусбат кутби эса ерга уланган анодга туташ- 
тирилади. Натижада ёпик занжир хосил булиб, ток станциядан 
ерга уланган анодга келиб, у оркали ерга таркалади. Ерга утган 
токчар химоя килинаётган кувурга келиб, изоляция копламаси- 
нинг нуксонли (очик, тешик) жойларида катод кутбланиш жараё- 
нини содир этади. Натижада кувур манфий зарядланиб, катодга 
айланиб колади (катод сингари кутбланади). Кувурнинг потенци
ал киймати (мис сульфати электроди буйича) манфий томонга 
караб силжийди. Х о с т  булаётган потенциалнинг маълум бир 
курсаткичида, кувурнинг коррозиядан химоя килиниш даражаси 
юз фоизни ташкил килади. Шу даражага тугри келган потенцал 
кийматини химоя потенциали дейилади.

Катод химоясининг самарадорлиги уни хосил килган потен- 
циалларнинг кувур узунлиги буйича (L) таксимланиш 
курсаткичлари билан бахоланади (28-расм). Кабул килинган ан- 
дозага кура (ГОСТ 25812-13), химоя потенциалининг макбул 
максимал киймати Еадмшах=-1,1(-1,25)В га, минимал киймати 
ЕМ1мт,п=-0,85(-0,95)В га тенг. Агар катод станциясининг химоя 
килиш узунлигида (Lj келгирилган потенциаллар курсаткичлари 
сакланса, кувур юз фоиз коррозиядан химоя килинган булади.

Ета6 потенциал киймати, кувур диаметрига кура, минус 0,23 
дан минус 0,72 гача булади. Амалий хисобларда унинг уртача 
киймати минус 0,55 В га тенг деб кабул килинган. У хо;ща катод 
станциялари оркали кувурда хосил килинган химоя иогенциалла- 
рининг курсаткичлари куйидагича булади:

Emin= Ewimin-  Ета6 = -0,85 В -  (-0,55 В) = -0,3 В
Етах= Ехич та -  ЕТа6 = -1,1 В -  (-0,55 В) = -0,55 В.
Агар кувурда Еким тм потенциал киймати ош и ртса , катод 

станциясининг х,имоя килиш узунлиги ортиб боради. Пекин, 
унинг киймати оширилганда, катод станциясининг кувурга улан
ган жойида кизиш содир булиб, изоляция копламасининг 
ёпишкоклик ва бутунлик курсаткичлари ёмонлашади. Бу уз нав- 
батида (электролитлар таъсирида) коррозия жараёнларининг со
дир булишини содир этади.
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и

28-расм. Катод химояси ва химоя потенциаллари кувур узунлиги 
буйича таксимланишининг умумий чизмаси.

Бунда: 1-кувур; 2-уловчи кабель; 3-катод станцияси; 4-ерга 
уланган анод; 5-коплама нуксонлари; Етаб-кувурнинг табиий по- 
тенциали; Етах, Е1тп-тегишлича, максимат ва минимаа х,осил ки- 
линган потенциатлар; EmMmai, Еу(МГШП-тегишлича макс и мат ва ми- 
нимап химоя потенциаллари; L-катод станциясининт химоя узун
лиги; У-кувур билан ерга уланган анод уртасидаги масофа.

12.2. Ер ости параллел ва деигиз ости кувурларининг катод
химоялари

Магистрал кувурлар (нефть, газ ва сув кувурлари) ер остида 
бир-бирларига паратлел ва узаро кесишган холда булишлари 
мумкин. Бундай холларда кувурлар орасидаги масофа 50 м дан 
кам булса, улар умумий катод станцияси ёрдамида химоя килина- 
дилар. Бундай шароитда хар бир кувур алохида катод станцияси 
билан химоя килинадиган булса, катод станцияларининг узаро 
экранлашиши (узаро таъсири) содир булади. Бу уз навбатида, ка
тод станцияларининг химоя килиш курсаткичлари фаолиятини 
камайтиради.

Ер ости кувурларининг умумий катод станцияси билан хи
моя килинганда параш ел ёки кесишган кувурлар бир-бирлари 
билан кошак (перемычка) ёрдамида туташтирилади ва умумий 
кабель оркали, катод станциясининг манфий кутбига уланади. 
(29-расм)
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29-расм. Ер ости параллел ва узаро кесишган кувурларнинг катод 
химоясининг умумий чизмалари. 

а) параллел, б) кесишган кувурлар. 1-кувурлар; 2-кошак;
3-уловчи кабель; 4-ерга уланган анод.

Умумий катод сганциясининг барча курсаткичлари, кабул 
килинган услубий курсатмалар ёрдамида хисобланиб, унинг тури 
ва куввати танланади.

Магистрал ер ости кувурлари трасса узунлигида сунъий ва 
табиий тусиклар оркали (дарё, кул, йуллар ва денгизлар) утган 
буладилар. Денгиз оркали утганда, х,имоя килувчи катод станция- 
ларини сув юзасига урнатиш кийин булганлиги сабабли, улар 
денгизнинг икки киргогига урнатилади. Бу шароитда сув ости ку
вур булими ер ости кувур булимидан, изоляция фланцлари ёрда
мида ажратилади (секцияланади) ва сув ости кувур булими кор- 
розиядан алохида хлмоя килинади (30-расм). Икки киргокк,а 
урнатилган катод станцияларининг манфий кутблари сув ости 
кувурига, мусбат кутблари эса денгиз ости тупрогига уланган 
анодларга уланади.

30-расм. Денгизости кувур 
булими катод кимоясининг 
умумий чизмаси.
1-ер ости кувур булимлари;

2-денгиз ости кувур 
булими; 3-ерга уланган 

анодлар; 4—химоя потен- 
циалини аниклаш кутичаси; 

5-уловчи кабель симлари; 
6-изоляция фланци.
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12.3. Ер ости кувурларини дайди токлар коррозиясидан 
химоя килиш

Ер ости кувурларини дайди токлар коррозиясидан химоя 
Килишдаги тадбирларни икки гурухга булиш мумкин:

• Биринчи гурух тадбирлари -  дайди токларнинг ерга 
утишини камайтиришга карагилган;

• Иккинчи гурух тадбирлари -  дайди токларнинг ердан ку- 
вурга утишини ва уларни кувурдан таъсирсиз олиб чикиш- 
га каратилган.

Биринчи гурух тадбирларига купилагилар киради.
1. Темир йул узунлиги буйича подстанциялар сонини 

купайтириш. Бунда темир йулдаги (рельсдаги) токларнинг стан- 
цияга кайтиб келиш масофаси кискаради ва тегишлича, токнинг 
ерга утиш имконияти камаяди.

Белгиланган меъёрларга кура, бир томонли темир йулдаги 
подстанциялар орасидаги масофа 35 км дан, икки томонли темир 
йулда 25 км дан ортик булмаслиги керак.

2. Темир йулнинг узунлиги буйича утказиш каршилигини 
камайтириш, яъни ток утказишни ошириш. Бунга темир йул 
рельс секпияларининг бир-бирлари билан уланишини яхшилаш 
оркали эришилади. Рельс станцияларини уловчи металл 
утказгичларнинг каршилиги узунлиги 3 м булган рельс каршили- 
гидан ортик булмаслиги керак.

3. Темир йул рельси билан ер ургасидаги утказиш каршили
гини ошириш. Бу темир йул рельсларини диэлектрик моддалар 
(нефть битуми) билан туйингирилган ёгоч тусинлари ёки темир- 
бетон шпаллари устига урнатиш оркали амалга оширилади.

Иккинчи гурух тадбирларга куйидагилар киради.
1. Кувурнинг узунлиги буйича утказиш каршилигини оши

риш. Бунга изоляция килувчи фланцлар ёрдамида кувурни сек- 
цияларга булиш оркали эришилади (31-расм). Кувурнинг узунли
ги буйича каршилигини ошириш, ердаги дайди токларни кувурга 
кириб, у оркали харакат кдоиш имкониятини камайтиради.

2. Дайди токлар таъсирини камайтириш ёки умуман йук ки
лиш. Бу электродренаж курилмалари ёрдамида амалга оширшади. 
Бу химоянинг химоя килиш механизми кувурдаги дайди токлар
нинг узича ерга утишини содир этмай, уларни кабель сими орка
ли подстанцияга ёки рельсга олиб борншга асосланган. Бунда ку
вурнинг анод зонасида электрокоррозия жараёни содир булмайди,
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яъни кувурдаги дайди токларнинг узича ерга утиши содир
булмайди (32-расм).

31-расм. Кувурнинг электрик секциялаш чизмаси.
1-кувур; 2-изоляция фланци; 3-каршилиги юкори булган мате

риал -  паранит.

Электродренаж ток буйича танланиб, асосан кувурнинг те
мир йулга якинлашган жойига уланади. Урнатиладиган жойи иш 
самарадорлиганинг юкори булишини гаъминлаши керак.

32 -  раем. Кувурнинг дайди токлар коррозиясида электродренаж 
\имоясининг умумий чизмаси.

1-ер ости кувурн; 2-уловчи кабель; 3-дренаж курилмаси;
4-рельс. 1л0 токнинг йуналиши.

12.4. Катод станциялари ва уларнинг ишиии назорат килиш

Ер ости магистрал кувурларини коррозиядан химоя килиш 
учун махсус катод станциялари ёки чикаётган кучланишни мос- 
ловчи узгармас ток манбаларидан фойдаланилади. Катод станция
лари кучданиши 380/220 -  127/110 В га тенг булган узгарувчан 
токларни кабул кцлиб, уларни узгармас токка айлантириб беради. 
Катод станциялари автоматлаштирилган ва автоматлаштирилмаган 
турларга булинади. Автоматлаштирилган катод станциялари мах
сус блоклар билан таъминланган булиб, улар берилган электрик
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нараметрларни автомат равишда бир хил булишини таъминлайди- 
лар.

Автоматик катод станцияларга кайта хосил килувчи стан- 
циялар ПАСК-М туридагилар киради. Бу турдаги станциялардан 
тургун ва потенциал курсаткичлари узгарувчан зоналарда фойда- 
ланилади. ПАСК-М сериядаги кайта хосил килувчи станциялар 
автомат хамда кул билан мослаш режимида ишлайдилар.

10-жадвал
ПАСК-М туридаги кайта х,осил килувчиларнинг техник 
___________________ курсаткичлари ___________ _________
Тури Номинал 

чикиш кувва- 
ти, кВт

Номинал 
чикиш куч- 
ланиши, В

Номинал 
чикиш 

токи, А

Массаси,
кг

П А СК-М - 0,6 0,6 48/24 12,5/25 115
ПАСК-М -1,2 1,2 48/24 25/50 128
ПАСК-М -2 2 96/48 21/42 140
ПАСК-М -3 3 96/48 31/62 160
ПАСК-М -5 5 96/48 | 52/104 215

11 -  жадвал
Автоматлаштирилмаган КС нинг техник курсаткичлари

Тури Номинал 
чикиш кувва- 

ти, кВт

Номинал 
чикиш куч- 
ланиши, В

Номинал 
чикиш 

токи, А

Массаси,
кг

КСС-300 0,3 24/12 12/50 38
КСС-1200 1.2 24/12 50/100 92
ТСКЗ-1500 1,5 60/30 25/50 ПО
ПСК-М -0,3 0,3 24/12 125/25 96
ПСК-М -1,2 1,2 48/24 25/50 112
П С К -М - 5 5 96/48 52/104 210

Катод станцияларидан фойдаланиш жараёнида, уларнинг иш 
фаолияти назорат килинади. ГОСТ 25812—83 талабига кура, ка- 
мида бир ойда икки марта кувурлардаги ЭКХ воситаларининг 
ишлари текширилади, яъни уларнинг иш самарадорлиги, хамда 
«курилма-ер» потенциал курсаткичлари аникданади (улчанади).

Электрокимёвий х,имоя курилмаларининг иш самарадорлиги 
(химоя зонаси) йилнинг хар хил мавсумида, камида 4 марта тек-
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ширилади. Бирорта химоя курсаткичларини етарли эмаслиги ку- 
затилса (химоя зоиасининг камайиши), ёки рухсат этилган 
«Курилма-ер» химоя потенциалларининг курсаткичлари узгарса, 
катод станциясининг иш режими мосланади.

Ерга уланган аноддан таркалаётган токнинг каршилиги йи- 
лига 4 марта аникданади. Электр курилмалари химоя контури 
к,аршипиги камида бир йилда бир марта улчанади.

Назорат саволлари
1. Нима учун изоляция копламаси билан катод химояси бирга- 

ликда ишлатилади?
2. Катод химоясининг химоя механизмини тушунтиринг.
3. Химоя потенциаллари тугрисида маълумот беринг.
4. К,андай холатда ер ости параллел кувурлари биргаликда химоя 

килинади ва нима учун?
5. Сув ости кувурларини катод химояси тугрисида гапиринг.
6. Ер ости кувурларини дайди токлар коррозиясидан химоя ки

лиш хакдада гапиринг.
7. Ишлатилаётган катод станииялари ва улар ишининг назорати 

тугрисида маълумот беринг.

13 -§ КА ГОД ХИМОЯСИ ТИЗИМИДАГИ ЕРГА УЛАНГАН
АНОДЛАР

13.1. Ерга уланган анодлар ва уларга булган талаблар

Ерга уланган анод катод химоясининг асосий ташкил этувчи 
элементи хисобланади, яьни катод химояси тизимида у анод ва- 
зифасини, кувур эса катод вазифасини бажаради. Ерга уланадиган 
анодлар пулатдан, темирсиликат котишмасидан ва графитдан тай- 
ёрланадатар. Улар кувур. пулат таёкчаси (стержень) куринишида 
буладилар.

Ерга уланадиган анодларга KyiiHaani талаблар куйилади:
• таркалаётган ток каршилигининг минимал булиши;
• узок ишлайдиган ва топилувчан булиши;
• урнатилишининг осон булиши;
• к,айта тиклаш ишларининг минимал булиши;
• арзон булиши.

75



13.2. Юза уланган анодларнинг конструкциялари хамда улар- 
нинг ютук ва камчиликлари

Ерга уланган анодлар ер чукурлигига жойлашишлари буйича 
юза ва чукур уланган буладилар. Юза уланган анодлар уз навба- 
тида, ер юзасига нисбатан тик, ётик ва умумлашган куринишда 
уланадилар.

Ётик уланган анодлар. Бундай хисобли анодлар ернинг 
маълум чукурлнпща бир ёки икки катор килиб, ётик х,олатда (ер 
юзасига параллел килиб) жойлаштирилади ва умумий кабель 
оркали катод станциясининг мусбат кутбига уланади (33-расм).

Бу усулнинг асосий ютуги:
• ср багрига урнатиш осон, яъни улар учун чукур 

казишда кийинчилик булмайди;
• хдмма кисмини кузатиш осон.

Камчиликлари:
• куп ер майдонини талаб килади;
• аноднинг утказиш каршилиги атмосфера шарои- 

тига (ёгингарчиликларга) боглик булади.

„ Ш 400
-Ц2

33-расм. Ётик ерга уланган анодларнинг умумий чизмаси 
(3 Ж К -12-К А  туридаги электродлар). 1- анод; 2-уловчи кабель;

3-катод станцияси.
Тик уланган анодлар. Хисобли анодлар ер багрига, бир- 

биридан 4 -  5 м узокликда, тик колатда жойлаштирилади ва улар 
умумий кабель оркали катод станциясининг мусбат кутбига ула
нади (34-расм).

Усулнинг асосий ютуги:
• урнатиш учун кам майдон талаб этади;
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• анодларни утказиш каршилиги атмосфера шарои- 
тига боглик булмайди, яъни тургун.

Камчиликлари:
• урнатиш кийин, яъни анодларни бир неча метр 

ер чукурлигига к,ок,иш керак булади;
• ураб турган тупрокнинг утказиш кдршилигини 

камайтиришдаги ишларни бажариш кийин;
• анодларнинг хдмма кисмини кузатиш кийин;
® тепа кисмининг емирилиши аноднинг ишдан 

чикишини содир этади.

34-расм. 3 Ж К -12-К А  электродидан ташкил топган ерга 
тик уланган анодларнинг умумий чизмаси. 1-уловчи кабель;

2-электрод; 3-катод станцияси.

Тик урнатилган анодлар урнатнлиш чукурлигининг ошиши, 
уларнинг узгармас намлшиа баркарор ишлашини таъминлайди. 
Одатда тик уланган анодларнинг баркарор ишлаши 2 -  2,5 м ер 
чукурлигида содир булади. Бу чукурликдаги тупрок намлигининг 
баркарорлип: йил давомида бир хил булади. Бундан ташкари бу 
чукурликдаги тупроклар музламайдилар.

Умумлашган ерга уланган анодлар. Булар тик ва ётик улов- 
чилардан (анодлардан) ташкил топган буладилар. Бундай улашда 
улчамлари энг кичик булган майдонда токнинг таркалиш карши- 
лигининг минимал булишига эришюади.

Умумлашган улашда электродлар ерга тик кокилиб 
(урнатилиб), уларнинг устига бир ёки бир нечта ётик электродлар
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пайванд килинади. Шу билан бир каторда, таркалаётган ток кар- 
шилигининг ошмаслигини ва электродларнинг узаро таъсирлари- 
нинг (экранлашишини) минимал булишини таъминлаш учун, тик 
уланган анодлар орасидаги масофанинг керакли узокликда 
булишини таъминлаш керак булади.

35-расм. Умумлашган ерга уланган анодларнинг конструкцияси. 
1-улаш сими; 2-темир-бетон устуни; 3-уловчи шина (ётик элек

трод); 4-пайванд килинган жойларни битум билан тулдириш;
5-ерга уланган электод; 6-кокс бетони; 7-цилиндр таёкчалар

(тилчалар).
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13.3. Чукур уланган анодлар

Хозирги кунда юза уланган анодлар бнлан бир каторда ерга 
чукур уланган анодлардан хам кенг микёсда фойдаланилмокда. 
Чукур уланган анодтар, корхона ва шахарлар оркали утган ер 
ости нефть -  газ ва газ тармок булимларини коррозиядан химоя 
кдпишда самарадор хисобланадилар. Бундай шароитларда юза 
уланган анодларнинг самарадорлиги паст булади. Юза уланган 
анодлардан таркалаётган токларнинг химоя килаётган кувурига 
окиб келишига, унга параллел булган бошка металл курилмалари 
тускинлик киладилар, яъни экранлайдилар. Анодларнинг чукур 
урнатилишида экранлаш содир булмайди, яъни чукур улаиганда 
анодлардан таркалаётган токлар ер чукурлиги буйича тугридан- 
тугри химоя кялинаётган кувур булимига етиб келадилар.

Чукур уланган аноднинг материали сифатида пулат, элек- 
тротехник кумир; графит, чуян ва бошкалар ишлатилади. Уаар- 
нинг улчамлари (диаметри, узунлиги) урнатиладиган кудукнинг 
улчамларига б о ти к  булади.

Чукур уланган анодни куриш куйидагича амалга оширилади.
Чукурлиги 80 -  100 м булган кудук казилади ва унинг ичига 

диаметри 168 -  273 мм ли абсад кувури туширилади. Абсад куву- 
рининг ичига диаметри 50^-80 мм гача булган, анод вазифасини 
бажарувчи бошк,а кувур туш иртади. Уларнинг юк,ори кисми би
лан ер юзаси уртасидаги оралик, тахминан 30 м ни ташкил клла- 
ди. Ички кувурнинг баландлиги 6н-10 м га тенг булган бир нечта 
секцияларга булиниб, улар умумий кабель оркали катод станция- 
сининг мусбат кутбига уланадилар. Айрим холларда ички пулат 
кувурининг урнига диаметри 80 мм, узунлиги 1,25 м булган гра
фит таёкчалардан фовдаианилади. Улар бир-бирларига бураб 
уланадилар.

Абсад ва ички кувурнинг оралиги майдаланган кокс, цемент 
натрий нитрат компонентларининг сувдаги аралашмаси билан 
тулдирилади.

Чукур уланган аноднинг умумий чизмаси 36-расмда келти
рилган. Кейинги пайтларда чутк.ур уланган анодаар, абсад кувури- 
сиз ту}ридан-тугри ерга урнатилмокда.
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36-расм. Чуху-, уланган аноднинг принципиал чизмаси.
1-катод сташшясв: 2-уловчи кабель; 3-ички кувур (анод);
4-майдаланган кокс; 5-ташки кувур (абсад кувури).

13.4. Анод урнатиладиган ерлар ва аноднинг ток таркатиш кар- 
шилигини камайтириш усули

Ерга уланган анодлариинг сарф булишини (емирилишини) 
камайтириш макеадид*., улаэ агрессив булмаган ва электр токни 
утказувчан кокс ёки кумир кукуни (активаторлар) ичига урнатил- 
ади. Активаторларнинг таркибида намлик (тупрок, электролита) 
булмаслиги керак. Ерга уланган анод туфидан-туфи ерга 
урнатиладиган булса, ток унинг юзасидан таркалади ва бу уз на- 
вбатида унинг тез эришини содир этади (электрокоррозия жараё- 
ни содир булади;. Анод активатор ичига урнатилса, ток актива
тор юзасидан таркалади. Натижада, аноднинг смирил иш жараёни 
содир булмайди. (37—а расы;.

Ерга уланган анод юзасида содир буладиган электркимёвий 
жараёнларнинг характера уни ураб турган активаторнинг (ту
прокнинг) намлигига боглик, булади. Активаторларнинг намлиги 
куп булса, токнинг ионли утхазиши содир булиб, пулат электро- 
дининг кучли парчалаимип; содир булади. (37 -  в,г раем).

Курух, активатор ччига урнатилган пулат анодининг емири- 
лиш тезлиги туфидан-туфи ерга урнатилган аноднинг емирилиш 
тезлигидан 5 -  38 мартагача хам булади.
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37 -  раем. а-Тупроккд, б-намлиги кам тупрокдаги тудцирувчига, 
в-намлик билан туйинган ерга, г-битта тик урнатилган аноддан 

токнинг таркалиши ва ерга уловчида коррозия манба х,осил 
булишининг чизмаси.

1-ерга уловчи; 2-тулдирувчи активатор; 3-ток утказувчини улаш;
4-ерга уловчвдаги коррозия жарохдтлари; 5-тулдирувчининг зар- 

рачапари; 6-тупрок электролита.

Ток зичлшининг бир хилда булишини ва ерга уланган анод 
юзасининг текис емирнлишини таъминлаш учун, тулдирувчи де- 
вори ва зичлигининг бир хилда булишини таъминлаш керак 
булади. Буни зовур шароитида кул билан амалда бажариб 
булмайди. Шулар хцеобга олиниб, саноат мик,ёсида майдаланган 
кокс ичига жойлаштирилган ерга уловчилар (ЗЖ К -12-К А  ва 
ЗЖ К-4Г-КА) ишлаб чикарилмокда. ЗЖ К -12-К А  ерга уловчи 
аноднинг диаметри 165 мм, узунлиги 1425 мм, массаси 50 кг; 
ЗЖК-41Г-КА-тегишлича 240, 1700 мм ва 100 кг. Бу турдаги ер
га уловчи анодлар ерга чукур улаш учун мулжатланган. Уларни 
юкори намликка эга булган жойларда ишлатиш максадга мувофик 
хисобланмайди.

Боткокли ва сувли ерда ишлатиш учун АК-1(коррозия ак- 
тивлиги паст за урта булган ерларда) ва АК-3 (коррозия 
актив.гшги юкори ва ошган ерларда) туридаги ерга уловчилар 
ишлаб чнкарилган.

Назорат саволлари
1. Ерга уловчи анодлар кандай тачабларга жавоб беришлари ке

рак?
2. Юза уланган анодлар ва уларнинг ютук, ва камчиликлари 

тугрисида гапиринг.
3. Чукур уланган аноднинг ишлатилиш шароити ва конструкцияси 

х,акада сузланг.
4. Нима учун анодлар активатор ичига урнатилади?
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14 -§ ПРОТЕКТОР ХИМОЯСИ ВА УНИНГ 
МАТЕРИАЛЛАРИ

14Л. Протектор химояси ва унинг химоя килиш механизми

Протектор тушунчаси «Коррозиядан химоя килиш» фанида 
бир хил шароит таъсирида узи емирилиб, пулат курилмаларни 
(кувур ва резервуарларни) коррозиядан химоя килувчи металл 
маъносини англатади.

Протектор химояси металларни коррозиядан химоя килувчи 
оддий электркимёвий химоя усулларидан бири хисобланади. Бу 
усул электр манбалари булмаган ерлар оркали утказилган ва изо
ляция копламалари коникарли булган кувурларни хамда ут 
чикиш хавфи булган курилмапарни (нефть ва нефть махсулоти 
резервуарларини) коррозиядан химоя килишда фойдаланилади.

Протектор усул и н и н г химоя килиш механизми катод химоя 
усулига ухшаш булиб, химоя килинаётган курилмалар юзасида 
манфий кийматга эга булган потенциал хосил килинади, яъни 
Курилма катод сингари кутблантирилади.

Бу жараён бир хил шароит таъсирида ётган (ер тупрогида) 
металл курилмаси билан протектор жихозини кабель сим оркали 
улаб, гальваник элемент хосил килиш оркали амалга оширилади. 
Бу тизимда протектор анод, курилма катод вазифасини бажаради. 
Уловчи кабель сими ташки тупрок электролити ташки занжир 
вазифасини бажаради (38-расм).

38 -  раем. Курилма протектор химоясининг умумий чизмаси.
I-химоя килинаётган курилма (кувур); 2-протектор; 3-активатор;

4-ер тупроги; 5-уловчи кабель.
Протектор металкнин! кимёвий активлиги курилма металига 

нисбатан юкори булиши, унда оксидланиш жараёнининг олдин- 
рок булишини содир этади, яъни унинг атомлари ионларга парча-
ланади (Me-+M^*ne). Мусбат зарядга эга булган металл (МГ) 
ионлари тупрок электролитга угиб, эквивалент микдордаги элек-
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тронлар эса. протектор юзасида колади. Протектор юзасщаги ор- 
тикча электронлар кабель сими оркали курилмага окдб утиб, уни 
манфий зарядлаб, катод сингари кутблайди. Бу уз навбатида, ку- 
рилма юзасида анод вазифасини бажарувчи булимнинг хосил 
булишини чеклайци ва курилма коррозиядан химоя килинади.

14.2. Протектор материаттари ва уларга булган талаблар

Пулат асосидаги курилмалар учун металларнннг активлик 
каторидаги темирдан олдинда турувчи (юкори манфий потенциал- 
га эта булган) барча металларни протектор материали сифатида 
ишлатиш мумкин. Лекин протектор материалини танлашда унинг 
масса бирлигини мумкин булган энг юкори ток бериш курсатки
чи х,исобга олинади.

Ишлатиладиган протектор материали куйидаги талабларга 
жавоб бериши керак:

• х,имоя килинаётган металл курилмаларига нисбатан юкори 
манфий потенииалга эга булиш;

• металл масса бирлигидан ажралиб чикаётган токнинг энг 
юк,ори булиши;

• электркимёвий эквивалентнинг кичик булиши;
Амапда протектор материаллари сифатида рух, магний ва 

алюминийлар ишлатилади (32-жадват).
Протектор материалларга булган талабларга купрок магний 

метали жавоб бериши хисобга олиниб. бу металл асосида кувур 
ва резервуарларнинг ташки юзаларини ер коррозиясидан химоя 
килиш учун саноат микёсида: ПМ5, ПМ 5У, П10, ПМ10У, ПМ20, 
ПМ20У турдаги протекторлар иштаб чикарилмокда. Маркадаги 
сонлар протекторлар массасини ифодалайди. «У» харфи протек- 
торнинг активатор ичига урнатилгашшгини билдиради.

Резервуарларнинг ички юзасини х,имоя килиш учун ПМР-5, 
ПМР-10, ПМР-20 р>сумли протекторлар ишлаб чикарилмокда.

14.3. Протекторлардак таркалаётган ток каршилигини
камайтириш

Протекгордан таркалаётган ток кдршилигини камайтириш 
ва протекторнинг иш самарадорлигини ошириш учун уни ерга 
урнатиш жараёнида активатор массаси ичига жойлаштирилади.
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12-жадвал
Протекторлар учун ишлатиладиган материалларнинг физик- 
___________________ кимёвий хоссалари _________ __________

№ Курсаткичлар Магний Ру* Алюминий
1. Нисбий молекула массаси 24,32 65,38 26,97
2. Валентлиги 2 2 2
3. Электркимёвий эквивалент 3,97 10,7 2,94
4. Ток берувчанлиги А, С/кг 2200 820 2980
5. Водород электроди буйича тен- 

глашган электрод потенциала,
В

-2.34 -0,76 -1,67

Магний протектори учун ишлатиладиган активаторнинг 
таркиби металл тузлари ва бентонит тупрогадан ташкил топган 
булиб, уларни сув билан аралаштириш орк,али активатор массаси 
тайёрланади( 13-жадвалга каранг). Битга протектор учун 60 -  70 
кг активатор аралашмаси тайёрланади.

Саноат мик.ёсида прогекторларни курук активатор кукуни 
ичига жойлаштирилган ПМ5У: ПМ10У; ПМ20У туридаги про
текторлар ишлаб чик,ариладм.

Активаторларнинг асосий вазифалари:
• протекторни электрохоррозия емирилишидан сакдаш;
• протекторнинг анод кутбланишини камайтириш;
• протектор юзасила коррозия ма.\сулотининг х,осил 

булишини камайтириш.
Тупрок, шароитида ишлайдиган активатор таркибидаги туз- 

лар ювилиб кетишининг олдини олиш максадида, унинг таркиби
га гипс ва бентонит тупроги кушилади.

Умуман активатор билан у рал ганда ток протектор юзасидан 
таркалмай, активатор юзасидан таркалади. Натижада протекторда 
электрокоррозия жараёни содир булмайди. Бу уз навбатида про
текторнинг ишлаш муддатини оширади.

14.4. Протектор курилмалари ёрдамида химоя килиш

Ток манбалар1'дан узок жойлашган ер ости нефть ва газ ку- 
вурларин;; коррозиядан х,имоя килишда бир ва куп сонли протек
тор курилмаларидан фойдаланилади.
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Магний протекторлари учун ишлатиладиган активаторларнинг 
___ ______________________ таркиби____________________________

13-жадвал

Ре
цепт

№

Ташкил этувчиларнинг микдори, фоизда.
Ишлатиш ша- 

роити.
Эпсомит

MgSO.lH.O
Гипс

CaS0,2H20
Бентонит
тупроги

Сув

1 30 !0 40 20 С.Э.К- 20 Ом-м 
дан катта булган 

курук тупрок
ларда

2 20 20 40 20 С.Э. К- Ом-м 
дан кичик 

булмаган нам 
тупрокларда

Бир донали протектор курилмалари изоляция копламасинйнг 
холати конккарли булган кувурлар учун фойдачаниб, улар кувур- 
дан 3 -  7 м узокликда ва ер сатхидан 2 -  3 м чукурликда жой- 
лаштирилади. Изоляция копламаси коиикарсиз булган кувурларда 
эса кун сонли протектор курилмалари ишлатилади. Улар кувур- 
дан 10 -  12 м узокликда жоГшаштирипади (29 ва 30 -  расмлар). 
Хар икки чолатда \ам  протектор курилмалари орасидаги масофа- 
лар хисоблаш оркапи аникланади.

Протекторлар ерга нисбатан тик ва ётик холда жойлашти- 
рилиши мумкин. Бу ер шароитига караб танланади. Хар бир 
усулни узига х,ос сатбий ва ижобий томонлари бор. Тик урнатиш 
кам ер майдонини татаб этса. ёгик урнатилганда куп ер майдони 
керак булади. Хар икм. холатда хам, протекторларнинг бир хил- 
да ток беришларинй таъмннлаш учун уларни музлайдиган ва ку- 
рийдиган ер каватидан камида 0,2 м пастрокка жойлаштириш 
тавсия этилади. Куп сонли протектор курилмачари орасидаги ма
софа 5 м атрофида булиши максадга мувофик хисобланади. Куп 
сонли протектор курилмалари кувУР узунлигининг хар 500 -  1000 
м оралипща урнатиладм.

СНКП-45-75 га кура магистрат кувурнинг электркимёвий 
лойихатарида солишгирма плектр каршилиги 50 Ом-м дан катта 
булмаган тупрокларда факат куп сонли протектор курилмалари- 
дан фойдалалишга рухсат этилади.
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39-расм. Ер ости кувурлари протектор химоя с и ниш чизмаси. 
а-бир донали протектор курилмалари билан химоя килиш; б-куп 

донали протектор курилмалари билан химоя килиш; 1-кувур;
2-уловчи сим; 3-назорат-улчаш устуни; 4-активатор;

5-протектор.

Кувурларни ер ости коррозиясидан х,имоя килишда лента 
(сим чивик) куринишидаги магний протекторларидан хам фойда- 
ланилади. Сим чивик протекторлари тугри бурчакли ва думалок 
куринишида булиб, тугри бурчакли протекторларнинг улчамлари, 
яъни эни: 20, 30, 40 мм; буйи: 10, 15 мм булади. Думалок 
куриншцдаги протекторлар диаметрлари 20, 30, 40 мм ни ташкил 
этади. Уларнинг курилиш узунлиги 1 км га тенг. Химоя килишда 
протекторлар кувур билан бир зовурга ёки (3 - 5) Д га (Д-кувур 

•диаметри) тенг булган узокликдаги алохида зовурга ёткизилади.
Протекторлар узаро уланиб, кувур билан туташтирилади. Бу 

турдаги протекторлар тупрокнинг солиштирма каршилиги 300 
Ом м гача булган тупрокдаги кувурларни химоя килишда ишлати- 
лади. Йул остидан утган кувур патронларини ва оловдан хавфли 
нефть махсулотларини сакловчи ер ости металл сигимларини хам, 
протекторлар ёрдамида тупрок коррозиясидан химоя килинади.

Ер ости сигимларини химоя килишда, протекторлар металл 
идишларидан 3 -  4 м узокдикда жойлаштирилади. Уларнинг сони 
идиш хажмига ва тупрокнинг солиштирма электр каршилигига 
боглик булади. Кувур патронларини химоя килиш «Патрон -  
протектор» гальваник жуфтларини хосил килиш оркали амалга 
оширилади (40-расм).
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40-расм. Ер ости курилмаларининг протектор химояси схе-
малари.

а-кувур патрони; б-металл сигими: 1-кувур; 2-протектор курил
маси; 3-назорат-улчаш колонкаси; 4-патрон; 5-сигим; 6-OF3H.

Назорат саволлари
1. Протектор тугрисида тушунча беринг.
2. Протекторларнинг химоя килиш механизмини тушунтиринг.
3. Протекторлар к.андай талабларга жавоб беришлари керак ва 

кандай протектор турларини биласиз?
4. Нима учун магнит металли пулат (темир) учун протектор вази

фасини бажаради?
5. Нима учун протекторлар активаторлар ичига урнатилади?
6. Кувурларнинг бир донали ва куп сонли протектор курилмалари 

билан химоя килиш шароитларини гапиринг.

15 -§ МАГИСТРАЛ КУВУРЛАР КАТОД ВА ПРОТЕКТОР 
ХД1МОЯЛАРИ КУРСАТКИЧЛАРИНИНГ ХДСОБИ

15.1. Катод станцияларинииг химоя узунлиги ва ток кучи 
хисоби

Катод х,имоясининг курсаткичларини хисоблаш учун куйи
даги бирламчи маълумотлар керак булади.

• Кувурнинг диаметри (Д, мм) ва девор калинлиги (S  мм);
• Кувур пулатининг маркаси;
• Кувур ёткдзилган тупрокнинг уртача солиштирма электр 

хдриилиги (С. Э. К.), Ом м;
• Ерга уланган анод билан кувур орасидаги масофа (Y), м;
• Кувурнинг табиий потенциал киймати, В;
• Изоляция копламасининг тури; битум мастикаси ёки 

ёпишкок полимер лентаси ва бошкалар.
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Катод химоясининг курсаткичлари хисобига: химоя узунли
ги; ток кучи, ерга уланган анодларнинг каршилиги ва сони; стан
ция куввати ва бошка курсаткичларни аниклаш киради.

Катод станциясининг химоя килиш узунлиги куйидаги ифо- 
да буйича хисобланади.

L = — In 
а

2 л * Z * Y *Е„ м (1)
К,Етш( 2 я * г * Г  + р г 

бу ерда: а  - химоя токининг кувур узунлиги буйича так- 
симланишини курсатувчи доимий коэффициент (ёки суниш ко- 
эффициенти).

Унинг киймати куйидаги ифода буйича хисобланади.

а  = —  , 1/м (2)
V Rn

бу ерда: Rr -  кувурнинг узунлиги буйича электр каршилиги 
булиб у куйидаги богланиш буйича аникланади.

RT = -----------------  Ом м (3)
• П * д(Д  -  5)

бу ерда: р Т -  кувур пулатининг солиштирма электр

каршипиги, 9 М'ММ1.
м

5  - кувур деворининг калинлиги, мм;
Д -  кувурнинг диаметри, мм
Rn- изоляция коштамаси билан копланган кувурни утказиш

(кундапанг) каршилиги ва у куйидаги ифода ёрдамида хисоблана
ди. Айрим холларда уни R,n деб хам белгиланади.

Rn = ^ ~ ,  ом  м (4) 
я - Д

бу ерда: R'n(t)- изоляция копламаси билан копланган ку
вурнинг (t) вактига тугри келган утказиш каршилиги. Унинг 
киймати куйидаги эмпирик ифода буйича хисобланади.

К С 0 - Я „ е ‘Я Омм1 (5) 
бу ерда: RnH -  изоляция копламаси билан копланган кувур

нинг бошланшч -  ишлатмасдан олдинги каршилиги, Ом м2 (буни 
изоляция каршилиги деб ататади -  RH3).
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Унинг киймати изоляция материалининг турига ботик,, яъни 
битум мастикасн учун

R„H=3000 Ом м:; ёпишкок полимер ленталари учун RnH= 5000 
Ом м2 га тенг.

Р  -утказиш к,аршилигининг камайишини курсатувчи коэф
фициент, 1/йил. Амалий хисоблар учун унинг клйматини 0,125 
1/йилга тенг деб кабул килинади.

Биринчи ифодадаги (1) «Z» - кувурнинг кириш каршилиги 
ва у куйидаги ифода буйича аникланади.

Биринчи ифодадаги (1) «У» - кувур билан ерга уланган анод 
уртасидаги масофа. Агар унинг киймати берилмаган булса, номо
грамма ёрдамида (41-расм) тупрокнинг С.Э.К. ( р г) га кура «Р» 
нинг киймати аникданиб, «У» куйидаги ифода буйича хисоблана- 
ди.

Биринчи ифодадаги (1) « р г» - тупрокнинг солиштирма
электр каршилиги. Ом м.

Биринчи игЬодадаги (1): Emiul -  максимал потенциал киймати 
-0,55 В га теш . Emjn-  минимал потенциал киймати -0,3 В га тенг.

Кв -  кушни катод станцияларининг узаро таъсирини хисоб- 
га олувчи коэффициент (экранлаш коэффициента). Амалий хи- 
собларда Кв -  нинг киймати 0,5 га тенг деб кабул килинади.

Юкорида келтирилган маълумотларни хисобга олиб, 
1-ифода буйича катод станциясининг химоя узунлиги (L) хисоб- 
ланади.

Катод станциясининг ток кучи, химоя узунлигини хисобга 
олиб, куйидаги ифода ёрдамида аникланади.

2
(6)

(7)

* (8)
Z 1 + ехр а' + - ^ -  

2лУ
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2 3 4 5 6 7 8 10 15 20
P-ZY.Omm

41-расм. Тупрокнинг С.Э.У. буйича «Р» ни аникдаш эгри чизига.

15.2. Ерга уланган аноднинг хисоби

Ерга уланган анод катод химоясининг асосий элементидан 
бири хисобланади. Хозирги кунда магистрал кувурларининг катод 
х,имоясида ерга уланган анод вазифасида чукур уланган пулат ку- 
вурдан фойдаланилади. Унинг керакли массаси узунлиги ва кар- 
шилиги куйидаги ифодалар ёрдамида хисобланади.

1. Ерга уланган металлнинг массаси куйидаги ифода буйича 
аникланади.

q — К  - q x Т • 13 , КГ (9)
бу ерда: К -  ерга уланган анодни лойих,алаштирилган мудцат да
вомида нормал ишлашини таъминлаш учун захира коэффициенти. 
К=1,5.

q, -  ерга уланган анод металининг кимёвий эквивалента.



Пулат кувур учун

4i= 9,1——
г - ерга уланган аноднинг хдсобли ишлаш муддати йилд^
13 -  катод станциясининг х,имоя ток кучи, А.

2. Ерга уланган кувур куринишидаги аноднинг у3унлиги 
куйидаги ифода ёрдамида аникланади.

1 ° т 0,785(d; - d ; ) y  ’ М (1о)
бу ерда; d,. -  кувурнинг ташки диаметри, м 
dw -  кувурнинг ички диаметри, м; у  - кувур М^талининг 

зичлиги, кг/м3.
3. Ерга уланган аноддан таркалаётган ток каршидмги куйи- 

даги ифода ёрдамида хдсобланади. Анод тугридан-т^фИ ерга 
уланган х,олат учун,

_ 0,16 р г п 21 1 , 4h + L п
Ra = -------- (In— + —In-------- ),  Ом /1П

I d 2 4/i - /
Аноднинг активатор ичига урнатилган хдлати учунч

Ra = - ^ - ( l n ~  + — In— , , , , )
2 Ы.  </. 2 Ah- l ,  р ,  d <12>

бу ерда; 1 -  ерга уланган аноднинг узунлиги, м
1а -  ерга уланган анод билан активаторнинг 5ИОгалик- 

даги узунлиги, м 
d ва da -тегишлича, анод ва активаторнинг ДН^меТрИ м 
р а -активаторнинг солиштирма электр кар ш и л ^^  Q m -m

р г - тупрокнинг солиштирма электр карш или*^' q m. м 
h -  ер юзасидан анод уртасигача булган м асо ^ а м

15.3. Катод станцияси кувватининг хисо&ц

Катод станциясининг куввати куйвдаги ифода б ^ ^ ича ^и_ 
собланади.

W - I * V = I 2( Z + Ra + Rnp) ,  Вт Q 3)
бу ерда; V -  катод станциясидан чикаётган кучлан^ш 

курсаткичи.
V=I(Z+Ra+Rnp), В (U4)
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Rnp -  уловчи сим (кабель) каршилиги, Ом.
У куйидаги ифода ёрдамида аникланади.

К г Р пр~ ^ О ы  (15)
Ьпр

Бу ерда: р пр - утказгич сим материалининг солиштирма 

электр каршилиги; алюминий учун р  =■0,029 Ом*мм2/м, мис 

учун р пр= 0,0175 Ом*мм2/м
Snp - уловчи симнинг кирким юзаси, мм2.
К,абул килинган симнинг тури ва унинг маркаси буйича, Snp 

нинг киймати жадвалдан олинади.
Lnp-  уловчи симнинг умумий узунлиги, м; Lnp=Y+(10+15); м

Хисоблаб аникданган катод станциясининг куввати буйича 
унинг тури аникланади ва химоя учун фойдаланилади. Кувур 
узунлиги буйича урнатиладиган катод станциялар сони (п) куйи
даги ифода буйича хисобланади,

Vп= — , дона

бу ерда; L' - кувурнинг умумий узунлиги, км;
L - битта катод станциясининг химоя узунлиги, км

15.4. Протектор химоясининг курсаткичлари хисоби

Протектор х,имоясини лойих,алашда тугри масала (берилган 
протекторлар сонига кура, курилманинг химоя килиш зонасини 
аниклаш) х,амда тескари масала (аник узунликдаги кувурни химоя 
кдииш учун керакли протекторлар сонини аниклаш) ечилади.

Биринчи холатда, изоляция килинган кувурлардаги протек
тор курилмасининг химоя узунлиги куйидаги ифода буйича хи- 
собланади.

------ U ^ L . M  (16)
KUM.min п

бу ерда: Е„ -  протекторнинг кувурга улангунгача булган по- 
тенциали (магний протекторлари учун Е„= -1,6 В МЭС буйича);

Ею,м.шш=-0.85 В (МЭС буйича).

92



RH3.ypr. -  изоляция копламасининг уртача утказиш каршили- 
ги; Ом м.

Агар унинг киймати берилмаса, у холда RH1 курсаткичи (4) 
ва (5) ифодалар ёрдамида аникданади.

R„ -  протектор курилмасининг ток таркатиш каршилиги ва 
у куйидаги ифода ёрдамида аникланади.

бу ерда: Rnl -  битта протекторнинг ток таркатиш каршили- 
ги. Унинг киймати протекторлар турига (маркасига) кура куйида
ги ифодалар ёрдамида аникланади. ПМ5У,

ПМ10У, ПМ20У протекторлари ишлатилганда, R,,, киймати
12 -  ифода ёрдамида аникланади.

ПМ5, ПМ10, ПМ20 протекторлари ишлатилса, R^ киймати
11 -  ифода ёрдамида аникланади.

N„ -  гурухдаги протекторлар сони ; rj3K - гурухдаги протек-
торларни узаро таъсирини (экранлаш) хисобга олувчи коэффици
ент. Унинг киймати 1рафик буйича аникланади(42-расм).

Бир донали протекторлар билан химоя килинганда N„=1 ва

ПМУ туридаги протекторларнинг ерга урнатилиш чукурлиги 
2,5 м гача булса, Rr , киймати куйидаги ифодалар ёрдамида аник
ланади.

Протектор курилмаси кувурга уланганда, унинг занжирида 
ток кучи куйидаги ифода буйича аникланади.

(17)

Rnl(nM5y)=0,24+0,56 р г

RI11(nM10y)=0,18+0,47 р т (18)

Rnl(nM20y)=0,15+0,40 р т

min а -
Е,

), А (19)п
Я Еп п

бу ерда: - 0,3 В (МЭС буйича).
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42 -  раем. a/L булган х,ар хил нисбатида, ПМ10У туридаги про- 
текторларнинг экранлаш коэффициентининг улар сонига

богликлиги.
1-ер юзаси; 2-активатор; 3-протектор; 4-уловчи сим; 

а-протекторлар орасидаги масофа; L-протектор узунлиги.

Протектор курилмасининг хизмат муддати куйидаги ифода 
буйича аникланади:

Т = 0,45 ?-Ч~пГ,иТ?п~ ; йил (20)
1пЯп

бу ерда: ijn- протекторларнинг ишлатиш коэф ф ициент 
(^„=0,95);

т]и - протекторларнинг фойдали иш коэффициенти (ФИК);
qn- протектор материалининг электрокимёвий эквиваленти 

(магний протекторлари учун qn =0,95 кг/А йил);

а п - протектор массаси, кг
Nn -  протекторлар сони.
Керакли химоя ток киймати куйидаги ифода буйича аник,- 

ланади.
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1 -  ktn ; A (21)
из.урт

бу ерда; к  -  кувур узунлигида «Ер-кувур» потенциалининг 
бир хилда так,симланмаганлигини, хисобга олувчи коэффициент 
(к=1,2+1,3)

/„ - х,имоясини таъминлаш керак булган кувур участкаси- 
нинг узунлиги.

Битта магний протекторнинг ток бериши куйидаги ифода 
буйича аникланади:

1п1= М  а  (22).

Назорат саволлари
1. Катод химоясининг кандай курсаткичлари аникланади?
2. Катод станциясининг тури кандай курсаткичлар асосида тан- 

ланади?
3. Ерга уланган аноднинг хисоби буйича гапиринг.
4. Протектор химоясида кандай курсаткичлар аникланади?

16 -§ РЕЗЕРВУАРЛАР КОРРОЗИЯСИ ВА УЛАРНИ ЭПОК- 
СИДЛИ ЛОК-БУЁКЛАР ЁРДАМИДА ХИМОЯ КИЛИШ

16.1. Резервуарларнинг тупрок таъсиридаги коррозияси

Резервуарлардан фойдаланиш жараёнида уларнинг ташки таг 
юзаси тупрок таъсирида ички таг юзаси эса махсулот ости суви 
таъсирида буладилар ва тегишлича коррозияланадилар.

Ер устига урнатилган пулат резервуарларнинг ташки таг 
юзаси тупрок ва дайди токлар таъсирида коррозияланадилар. Ту
прок коррозияси хар доим содир булиб, унинг тезлиги тупрок,- 
нинг коррозия активлигига боглик булади.

Резервуарлар жойлашган майдон якинидан электрлашган те
мир йули утган булса, ёки шу майдонда ерга уланган узгармас 
ток манбаи булса, резервуарларнинг тапщи таг юзаси дайди ток
лар таъсирида хам коррозияланадилар, яъни электрокоррозия жа
раёни содир булади. Резервуарларнинг дайди токлар таъсиридаги
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коррозия жараёнининг тезлиги тупрок, таъсиридаги коррозия жа
раёнининг тезлигидан юкори булиши, резервуарларнинг ташки 
таг юзасини 1н-2 йил давомида емириб, батамом ишдан чикишига 
олиб келади. Тупрок электролита таъсирида содир буладиган 
коррозия жарохатлари тешик куринишида булиб, резервуарлар
нинг ишдан чикиш вакти 5+40 йилни ташкил килади. Резервуар
ларнинг ишдан чикиш муддати уларга таъсир этаётган тупроклар- 
нинг коррозия активлигига б о т и к  булади.

Резервуарларнинг ташки таг юзасига атмосфера хавосининг 
(0 2) бир хилда кириб келмаслиги, уларнинг ташки юзасида галь
ваник элементларнинг (зоналарни) хосил булишини содир этади. 
Масалан, резервуар тагининг ташки сирт юзасига кислороднинг 
осон кириши катод зонасини хосил килади, яъни кислород кириб 
келган резервуарнинг таг юзаси катод вазифасини бажаради. Ре
зервуар таг юзасининг ташки киррасидан тахминан 0,25+0,5 м 
ичкарисидаги юзага кислороднинг кириб келишини кийин 
булиши, бу анод зонасининг хосил булишини содир этади, яъни 
кислород кириб келмаган резервуарнинг таг юзаси анод вазифа
сини бажаради. Хосил булган анод зонаси пояс куринишида 
булиб, унинг эни 1 м дан 3 м гача булади. Хосил булган пояс 
кенглиги резервуарнинг диаметрига боглик булади. (43-расм).

43-расм. Резервуар ташки таг юзасида гальваник коррозион зона- 
ларнинг хосил булиш чизмаси 

1-резервуарнинг ташки таг юзаси; 2-катод зонаси; 3-анод (кор
розия) зонаси.

Улчаш натижаларига кура (айрим холларда) «резервуар таги
-  ер» потенциаллар фаркининг киймати 250 MB ва ундан юкори 
булади.

Юкорида таъкидлаб утганимиздек, резервуарларнинг ташки 
таг юзасидаги гальваник элементлар, шу юзадаги ёпишган корро
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зия мах,сулотларининг хисобига хам хосил булади. Бунда тоза 
(очик) юза гальваник элементларнинг анод вазифасини, коррозия 
махсулоти билан копланган юза катод вазифасини бажаради. 
Уларда содир буладиган жараёнлар тугрисида юкорида батафсил 
суз юритилган.

16.2. Резервуарларнинг махсулот ости суви таъсиридаги корро
зияси

Нефть ва унинг махсулотларини пулат резервуарларда сак- 
лаш жараёнида махсулотлар таркибидаги анорганик кушим- 
чалари булган намликлар резервуарларнинг тагига чукиб, 
махсулот ости сувини хосил киладилар. Кон хавзаларидаги резер
вуарларда хосил буладиган махсулот ости сувининг баландлиги, 
резервуар баландлигини ва ундан куп кисмини ташкил килади. 
Умуман, хосил булаётган махсулот ости сувининг баландлиги 
махсулотларни олиб келувчи транспорт воситаларининг турига ва 
резервуарларнинг махсулотлар билан тулдириш -  бушатиш 
курсаткичига (сонига) боглик булади. Хосил булган махсулот ос
ти сувининг таъсирида асосан резервуарнинг ички таг юзаси ва 
деворининг биринчи поясида коррозия жараёни содир булади. 
Махсулот ости суви узининг таъсирида булган юзалар учун элек
тролит вазифасини бажаради. Сув таркибидаги минерал тузлар- 
нинг микдори 8 фоиз ва ундан юкори булади. Суюк фазаларни ва 
физик шароитларнинг бир хил булмаслиги, махсулот ости суви 
таъсирида булган юзаларда гальваник элементларнинг хосил 
булишига шароит яратади. Хосил булган гальваник элементлар
нинг анод булимида оксидланиш, катод булимида эса кдйтарилиш 
жараёнлари содир булади. Коррозион емирилиш электркимёвий 
коррозия механизми асосида амалга ошади. Куйида сакланаётган 
махсулот таркибидаги бирикмалар билан махсулот ости суви тар
кибидаги бирикмалар уртасида содир буладиган кимёвий жараён
лар билан танишамиз.

Резервуар юзасида хосил булган гальваник элементларнинг 
анод булимларида темир атомлариьинг мусбаг ионларига ва элек- 
тронларга парчаланиш (оксцздланиш) жараёни содир булади.

( § )  -> Fe1+ + 2е
Хосил булган темирнинг мусбат ионлари махсулот суви тар- 

кибига утиб, у билан гидрат бирикмаларини хосил килади.
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F<?+ +mH20-*F(?+ т Н р  
Катод булимида кдйтарилиш жараёни, яъни электронлар- 

нинг кугбсизлантирувчилар билан бирикиш жараёнлари содир 
булади; яъни:

Кислород кутбсизлантириш
4е + 0 2 + Н 20  -* 40Н 

ва водород кутбсизлантириш
2Я + +2е ^ Н 2 t 

Шундай килиб, махсулот ости суви таъсирида булган резер
вуарларнинг ички юзасининг коррозияланиши, кислород ва водо
род кугбсизлантирувчилар иштирокида содир булиши мумкин.

Олтингугуртли нефтлар таркибида хлорли тузларнинг 
булиши (СаС12, MgCl2, NaCl, КС1) ва уларнинг гидролизланиши 
натижасида водород хлорид бирикмаси хосил булади.

Масалан, СаС12+2НгО —> Са(ОН)2+2НС1 ёки 
MgC[ + 2Н20  -*М&ОН)2 + 2НС1
Нефть таркибида водород сульфиди бирикмасининг булиши, 

водород ионларининг хосил булишига олиб келади.
H 2S ■ ш  >2Н* +S 

Кристалл панжарасидан ажралиб, махсулот ости суви 
эритмасига утган темир ионлари, узининг гидратини -  Fe(OH)2 
хосил килади. Агар мухитда кислороднинг микдори куп булса, 
темир гидрооксиди Fe(OH3) (занг) хосил булади.

Юкоридаги реакциялардан ташкари, сакланаётган нефть 
таркибида хлорли тузларнинг булиши бошка кимёвий реакция- 
ларни хосил килиши мумкин.

Масалан, водород хлорид булганда, темирнинг хлорли тузи 
хосил булади.

Fe + 2НС1 — FeCl2 + Н 2 ва 
FeCl2 + H2S -» FeS + 2H Cl,

яъни FeCl2 нинг H 2S билан узаро таъсирида FeS ва НС1 бирик- 
малари хосил булади.

Темир сульфиди (FeS) куйидаги реакция оркали хам хосил 
булиши мумкин.

Fe+ + H 2S —*• FeS + 2Н +
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Шундай килиб, нефть сакдовчи пулат резервуарлари ички 
юзасннинг коррозияланиши намликка, кислороднинг ва водород 
ионларининг булишлигига бошик,. Мах,сулот таркибида водород 
сульфидининг (H2S) булиши, темир сульфидининг (FeS) косил 
булишига олиб келади ва бу резервуарнинг ички таг юзасининг 
коррозияланиш жараёнини тезлаштиради.

Нефть таркибида водород сульфид бирикмаси булмаган кол- 
да резервуарларнинг коррозияланишида темирнинг кийин эрийди- 
ган занг куринишидаги Fe(OH)3 бирикмалари х,осил булади.

Максулот ости суви таркибида хлорли тузлар ва водород 
хлориднинг (НС1) булиши ва уларнинг тугридан-тугри резервуар 
юзасига таъсири резервуарнинг коррозияланиш тезлигини ошира- 
ди.

Уртача кузатиш маълумотларига Караганда резервуарларнинг 
ички таг юзасининг ва биринчи поясининг коррозияланиш тезли
ги 0,3+0,4 мм/йилни ташкил кил ад и. Айрим колларда, унинг 
курсаткичи 1,0 мм/йилга тенг булади.

16.3. Резервуарларнинг ички таг юзасини эпоксид полимерлар 
асосидаги лок-буёклар ёрдамида химоя килиш

Нефть саноатида пулат резервуарларнинг ички юзаларини 
коррозиядан кимоя килишда эпоксид полимерлар асосида тайёр- 
ланган лок-буёклар куп ишлатилади. Бунинг асосий сабаби улар- 
ни суркаш технологиясининг осонлиги ва косил килинган эпок
сид копламасининг кимматбах,о хоссага эга булишлиги. Эпоксид- 
ли лок-буёк копламаларини кимоя килиш курсаткичлари улар
нинг таркибига кушиладиган котирувчиларнинг турига боглик 
булади. Котирувчиларнинг турига кура лок-буёк копламасини 
куритиш (иссик ёки совук, 15 -  20 сС дан кам булмаган) шарои- 
ти аникланади. Резервуарларни коррозиядан хдмоя килшцда со
вук куритиш режимида котувчи лок-буёклар ишлатилади. Бундай 
лок-буёклар учун, котирувчилар вазифасида олифатик аминлар 
(полиэтиленполиамин, гексаметилендиамин) ва кичик молекулали 
полиамид смолалари ишлатилади. Кичик молекулали полиамид 
смолалари асосидаги котирувчиларнинг органик эритувчилардаги 
эритмаларининг бир нечта тури саноат микёсида ишлаб чикари- 
лади. Масалан, котирувчилар: № 1, 2, 3, 4, 5, 6 ва к- к. Булар- 
нинг ичидаги иккинчи ракамли (№2) котирувчи (ПО -  200 смо- 
ланинг 30 фоизли) эритмаси куп таркалган. Бу маркадаги коти-
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рувчи урта молекулали эпоксид смолалари асосида тайёрланган 
лок ва эмалларни котириш учун ишлатилади.

Резервуарлар юзасида эпоксид копламасини хосил килиш 
куйидаги жараёнлар асосида амалга оширилади:

• юзани коплашга тайёрлаш, яъни юзани турли ифлосликлардан 
тозалаш. Бу жараён механик усулда амалга оширилади;
• Юзада лок-буёк копламасини хосил килиш. Бу тозаланган 
юзага лок-буёкни пневматик пуркаш оркали бажарилади;
• Хосил кдлинган коплама сифатини текшириш.

Эпоксидли лок-буёк копламасининг ёпишкоклиги (адгезия- 
си), металл юзасининг тозалик даражасига боглик булади. Шунга 
кура, лок-буёкни суркашни буёкка тайёрлашнинг умумлашган 
усулидан фойдаланилади, яъни тозаланган юзага кушимча суюк,- 
лик -  занглари узгартирувчилар (преобразователи ржавчины) сур- 
калади. Бунда, кдйта хосил килувчиларнинг айрим компонентла- 
рининг коррозия махсулоти (темир занги) билан узаро таъсирида 
коррозион активлиги кам булган бирикмалар хосил булади. Кей- 
ин шу юзага эпоксид асосидаги лок-буёк, суркалади. Кдйта х,осил 
кдлувчиларни 15 -  20 °С даги куриш вакти 2 - 3  суткани ташкил 
килади.

Куйида айрим зангни кайта хосил килувчиларнинг (мисол 
тарикасида) таркиби келтирилган.

1. 1- сон 25 фоизли ортосфосфер кислотаси -  90. 
Темир синеродли калий -  10.

2. 2- сон 40 фоизли ортосфер кислотаси -  90.
Рух чанги -  10.

Назорат саволлари
1. Резервуарларнинг ташки таг юзаси коррозияланиши 

тугрисида гапиринг.
2. Резервуарларнинг ички таг юзаси коррозияланиши 

хакида сузланг.
3. Резервуарларнинг ташки ва ички юзалари кандай ме

ханизм асосида коррозияланадилар?
4. Гальваник элементлардаги анод ва катод жараёнла- 

рини тушунтиринг.
5. Резервуарларнинг ички юзасини химоя килишда кан

дай лок-буёклардан фойдаланилади ва нима учун?
6. Эпоксидли лок-буёк копламасини хосил килиш жа- 

раёнини тушунтиринг.



17 -§ РЕЗЕРВУАРЛАР ИЧКИ ВА TAIIIKJi ТАГ ЮЗАЛАРИ- 
НИНГ ПРОТЕКТОРЛАР ХДМОЯСИ

17.1.Резервуарлар ташки таг юзасининг катод химояси

Резервуарларнинг ташки таг юзасини коррозиядан химоя 
килишни пассив ва актив усуллар ёрдамида амалга ошириш мум- 
кин.

Пассив усулда резервуарларнинг ташки таг юзаси битум 
мастика копламаси билан копланиб, уни кум асосида косил ки
линган уриндик устига урнатилади. Х,осил килинган изоляция ко
пламаси вакт утиши билан хим оя килиш хусусиятини йукотади, 
яъни унда турли куринишдаги ёрилишлар хосил булади. Булар 
тупрок электролитининг резервуар юзасига кириб боришини 
осонлаштиради. Натижада коррозия жараёни содир булиб, таг 
юза «питтинг» ёки «яра» куринйшида жарохатланади. Крплама- 
лардаги ёрилишлар факат эскириш хисобига содир булмай, ре- 
зервуарларни кум ёстига устига урнатишда ва ишлатиш жараёни- 
да унинг таг юзасининг вибрацияланиши, яъни пасайиши ва 
кутарилиши натижасида хосил булади. Шуларни хисобга олганда, 
пассив усулни химоя килиш самарадорлиги кам булади.

Резервуарларнинг ташки таг юзасини тупрок коррозиясидан 
химоя килишдаги актив усуллардан бири -  катод химояси хисоб
ланади. Бу усул арзон булиши билан бир каторда, химоя токи- 
нинг юза буйича бир хилда таксимланишини таъминлайди 
(44-расм).

44-расм. Резервуар таг юзасини катод химоясининг умумий чиз-
маси.

1-резервуар; 2-катод станцияси; 3-уловчи кабель; 4-ерга улан
ган анод.
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Катод станцияларини бошцариш ва уларнинг курсаткичлар
ини мослаш осон, лекин техника хавфсизлик шароитларига кура 
(портлаш хавфсизлиги буйича) резервуарларни коррозиядан хи
моя килишда катод станцияларидан кенг микёсда фойдаланиш 
чекланган. Катод станцияларининг учиш ёки ёниши жараёнида 
электр учкунлари хосил булиши мумкин.

Агар резервуарларнинг таг юзаси коррозияланиши сульфат 
кайтарувчи бактериялар таъсирида булса, у холда химоя потен- 
циалининг минимал кийматини 0,1 В га купайтириш тавсия эти
лади, яъни унинг кийматини -  0,97 В га етказиш керак.

Резервуарларнинг ер билан узаро таъсиридаги очик (изоля- 
циясиз) майдон юзаси курсаткичи 15 м2 дан кам булса, битта ёки 
гурух резервуарларини катод станциялари ёрдамида химоя килиш 
максадга мувофик хисобланмайди (изоляция килинган резервуар- 
лар учун факат унинг очик майдони хисобга олинади).

17.2. Резервуарларнинг ташки'таг юзаси протектор химояси

Пулат резервуарларининг тупрок коррозиясидан химоя ки- 
лишдаги актив усуллардан бири протектор химояси булиб, у кенг 
микёсда ишлатилади. Химоя килишда бир ёки куп донали маг
ний протектор курилмасидан фойдаланилади. Резервуарларнинг 
таг юзаси 200 м2 гача (у хам киради) булса, бир донали протек
тор курилмаси ва ундан катта булса, куп донали протектор ку- 
рилмалари ишлатилади.

Протекторлар резервуар тагидан маълум узокликда, айлана 
буйича ер чукурлигига урнатилиб, уларни умумий кабель оркали 
резервуарнинг таг юзасига уланади (45-расм).

45 -  раем. Резервуар тагини 
тупрок коррозиясидан хи

моя килишда протекторлар- 
ни урнатилиш чизмаси.

1-резервуар; 2-протектор;
3-улчаш-назорат кутичаси;

4-уловчи кабель.
Ln, La -  тегишлича протек
тор, активатор узунлиги; d„, 
da -  тегишлича протектор, 

активатор диаметри.



Химоя кдлиш учун керакли протектор курилмалар сони х,и- 
соблаш оркали аникланади.

Хисоблашда резервуарнинг диаметри, тупрокнинг С.Э.К., 
ишлатиладиган протекторнинг курсаткичлари ва тури хамда 
бопща норматив маълумотлардан фойдаланилади. Резервуарларни 
тупрок коррозиясидан химоя килишда саноат микёсида ишлаб 
чикарилаётган ПМ5, ПМ10, ПМ20, ПМ5У, ПМ10У, ПМ20У ту- 
ридаги протекторлардан фойдаланилади. Уларнинг гсометрик 
улчамлари куйидаги жадвалда келтирилган.

14 -  жадвал
Магний протекторларининг техник характеристикаси

Протектор
тури

Протектор улчамлари, мм. Массаси * 
o„, кгLn d„ La da

ПМ5 500 95 - - 5
ПМ5У 500 95 580 165 16
ПМ10 600 125 - - 10
ПМ10У 600 125 700 200 30
ПМ20 800 181 - - 20
ПМ20У 800 181 900 240 60

* ПМ5У, ПМ10У, ПМ20У протекторларининг массасига ак
тиватор массаси кушилган.

Протекторларнинг химоя килиш механизми резервуар таг 
юзасини манфий зарядлаб, уни катод сингари кутблантиришга 
асосланган. Протекторларнинг стационар манфий потенциал 
киймати резервуар металининг потенциалига нисбатан юкори 
манфий курсаткичга эга (Еп=-1,6 В МСЭ буйича).

17.3. Резервуарлар ички таг юзасини протектор химояси

«Резервуар таги -  протектор» занжири уланганда протектор 
анод, резервуарнинг таги эса катод вазифасини бажаради. Про- 
тектордан таркалаётган ток ер электролита оркали резервуарнинг 
тагига келади ва унинг юзасида хосил булган коррозия элемент- 
лари ишини тухтатади ёки чегаралайди. Натижада, резервуар таг 
юзасининг коррозион емирилиш жараёни тухтайди ёки чегарала- 
нади.
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Юкорида таъкидлаб утганимиздек, резервуарларнинг ички 
таг юзаси махсулот ости сувлари таъсирида коррозияланади. 
Махсулот ости суви коррозиясидан химоя килишда ПМР турида- 
ги протекторлардан фойдаланилади (конструкцияси 47-расмда 
келтирилган). Химоя килиш чизмаси эса 46 -  расмда келтирил
ган. Бу ерда хам, резервуарнинг ички юзаси манфий зарядланиб, 
катод сингари кутбланади.

Протекторларнинг иш юзаси куйидагича: ПМР-5-0,121 м2; 
П М Р-10-0,247 м2; ПМ Р-20-0,267 м2.

Хар бир турдаги протекторларнинг химоя килиш зонаси 
махсулот ости сувининг баландлигига (м), унда эриган концен- 
трациясига ва солиштирма электр каршилигига боглик булади. 
Химоя учун ишлатиладиган протекторларнинг тури махсулот ости 
сувидаги эриган тузларнинг умумий концентрациясига караб 
аникланади (С). Масалан, сув таркибидаги тузларнинг микдори 
С=0,3+1,5 фоиз булганда ПМР -  5; С=1,5+3,5 фоиз булганда 
ПМР10; С>3,5 фоиздан ортик булганда ПМР20 туридаги протек
торлар ишлатилади. Уларнинг конструкцияси 47 -  расмда келти
рилган.

46-расм. Резервуарнинг ички таг юзасини коррозиядан химоя ки- 
лишдаги протектор химоясининг принципиал чизмаси.

1-протектор; 2-изоляция килувчи экран; 3-резервуарнинг таг 
юзаси; 4-изоляция килинган сим; 5-электролит; 6-штуцер.
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47-расм. ПМР-20 туридаги протекторнинг конструкцияси.

Хисоб натижасвда аникданган протекторлар резервуарнинг 
ички таг юзаси айланаси буйича жойлаштирилади (48-расмга).

Резервуарнинг четки киррасидан биринчи айлана буйича 
жойлаштирилган протекторлар орасидаги масофа a=r3-h , айлана- 
лар орасидаги масофа 2г3 га тенг булиши керак.

м2; S3 - , битта протекторнинг химоя зонаси м2; h -  махсулот ос
ти сувининг баландлиги, м. Резервуарнинг ички юзасига протек- 
торларни урнатиш (монтаж килиш) куйидагича амалга оширила- 
ди. Протектор урнатиладиган диаметри 1,4+1,5 м булган жойнинг 
юзаси хамма ифлосликлардан (металл ранги хосил булгунча) то- 
заланади. Тозаланган юзанинг марказига диаметри 8 мм га тенг 
булган пулат таёкчаси тик килиб пайвандланади. Унинг баланд
лиги ПМР -  20 туридаги протекторлар учун -  60 мм га; ПМР -  
10 ва ПМР -  5 протекторлари учун -  35 мм га тенг булади. То
заланган юзани бензин билан артилиб, унинг юзасида пульвериза
тор ёки счетка ёрдамида калинлиги 0,3+0,5 мм га тенг булган 
эпоксид смоласининг кавати хосил килинади. Эпоксид кавати 
тула котмаган холда, темир таёкчаларига протекторлар урнатила- 
ди ва таёкчаларни протекторларнинг (контакт) втулкасига пай-

протектор химоя маидонининг радиуси,



ванд кдлиб куйилади. Узаро таъсирни юкори булишлигини 
таъминлаш максадида, втулка билан темир таёкча уртасидаги

48 -  раем. Резервуарларнинг ички таг юзасига протекторларнинг
жойлашиш чизмаси.

17.4. Протектор химоясини назорат килиш

Ер ости курилмаларини тупрок коррозиясидан химоя ки- 
лишдаги протектор курилмаларининг иши куйидаги электрик 
улчашлар оркали назорат килинади:

- «Кувур-ер» потенциалларининг таксимланишини улчаш;
- протектор курилма занжирининг Ом каршилигини улчаш;
- протектор курилмаси ток кучини аниклаш.

Резервуарлар тагига урнатилган протекторлар хамда гурух
протекторларининг иши уларнинг ток кучини улчаш оркали на
зорат килинади.

Протектор химоясининг самарадорлиги «Резервуар- 
электролит» потенциаллар фаркини ва «протектор-резервуар» 
занжири ток кучини улчаш оркали текширилади.

«Резервуар-электролит» потенциаллар фарки резервуарнинг 
таг юзасига туширилган махсус мис сульфат солиштириш элек- 
троди ёрдамида аникланади

Агар куйидаги тенгсизлик бажарилса, резервуар ички юзаси 
протектор химоясининг иши самарадор хисобланади.
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0 ,3 /^  ^  10/w 
Д ( Д  + 4h) S SH

бу ерда: IcyM -  лойих,а буйича протекторлар ток кучининг 
йигандиси, А;

Д -  резервуар диаметри, м; 1н -  назорат намунасининг ток 
кучи, шА; S -  назорат намунасининг юзаси, м2.

Назорат саволлари
1. Нима учун битум копламасининг самарадорлиги резервуарлар- 

ни химоя килишда паст хисобланади?
2. Нима учун катод химояси резервуарларни химоя килишда кам 

ишлатилади?
3. Резервуарларнинг ташки таг юзасини коррозиядан химоя ки

лиш тугрисида гапиринг.
4. Резервуарларнинг ички таг юзасини коррозиядан химоя килиш 

хакида сузланг.
5. Резервуарларнинг ички юзасига протекторларни урнатиш тех- 

нологиясини тушунтиринг.
6. Протектор химояси ишини кандай курсаткичлар оркали назо

рат килинади?

18 -§ КОРРОЗИЯ ИНГИБИТОРЛАРИ

18Л. Ингибитор классификацияси

Жунатишга тайёрланган нефть ва газ таркибида оз булса 
хам, механик кушимчалар, тузлар, H2S ва С 0 2 лар булади. Туз ва 
газларнинг сувда эриши натижасида электролит хосил булиб, 
нефть ва газни ташувчи кувурлар ички юзасининг 
коррозияланишини содир этади. Бундай коррозияни мухит 
таркибига оз микдордаги кимёвий моддаларни, яъни коррозия 
нейтрализаторларини ва ингибиторларини кушиш оркали 
тухтатиш ёки секинлаштириш мумкин. Нейтрализаторлар амалда 
ишлатилмайди. Агар коррозия тури ва унинг содир булиш шаро- 
итлари аник булса, коррозия ингибиторлари ишлатилади.

Ингибитор -  «inhibere» сузидан олинган булиб, «тухтатиш», 
«ушлаш», «секинлаштириш» маъносини англатади.

Ингибиторлар органик ва неорганик моддалардан ташкил 
топган буладилар.
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Коррозия содир буладиган мухитга кура ингибиторлар суюк 
мухит ва атмосфера ингибиторларига булинадилар. Суюкдик ин- 
гибиторлари уз навбатида: кислота, нейтрал ва ишкор эритмалари 
коррозияси ингибиторларига булинадилар.

Агрегат холати буйича суюк ва каттик ингибиторларга эрув- 
чанлиги буйича сувда, углеводородларда ва аралашган эритмалар- 
да эрийдиганларга булинадилар.

Нефть ва газ ташиш, саклаш тизимида ишлатиладиган инги
биторларга куйидаги талаблар куйилади:

• Углеводородларда ва сув мухитида эриши;
• Тургун эмульсия ёки суспензия хосил килиши. Шу билан 

бир каторда, ингибитор маълум бир юкори х,ароратда, 
жихозларнинг ички юзасини водород олтингугурти (H2S), 
водород хлориди (НС1) ва сув бугининг агрессив таъси- 
ридан саклаш хусусиятига эга булиши.

18.2. Ноорганик ингибиторлар

Ноорганик ингибиторлар 3 гурухга: анод, катод ва аралаш 
таъсир этувчиларга булинадилар.

Анод ингибиторлар. Бу ингибиторлар коррозияланаётган ме
талл юзасидаги анод булимини пассивлаштирадилар, яъни анод
нинг кутбланишини кучайтирадилар. Бундай ингибиторларга 
плёнка хосил килувчи ва оксидловчи кимёвий моддалар киради. 
Масалан, буфер хусусиятига эга булган бирикмалар -  NaOH, 
Na2C 0 3 ва фосфатлар. Булар металл юзасида, атмосфера кисло- 
роди ёки оксидловчилар иштирокида, фазовий ёки адсорбция 
пардасини хосил килиб, металлни коррозиядан химоя киладилар. 
Ишлатилаётган фосфат натрий бирикмаларининг химоя таъсир 
курсаткичлари куйидагича узгаради.

Na2P 0 4 > Na2H P04 > NaH2P 0 4,
Умуман анод ингибиторлари -  пассиваторлар, металл юзаси

да оксидларни хосил килиб, металл эришидаги анод реакциясини 
тухтатади.

Катод ингибиторлар. Бу ингибиторлар катод реакциясининг 
айрим стадияларини секинлаштириш ёки катод булимини камай
тириш оркали коррозия жараёнини секинлаштирадилар. Катод 
булимини камайтириш, кушилган ингибиторларнинг эримайдиган 
махсулотларини (гидрооксидларни ёки карбонатларни) хосил ки-
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лиш орцали амалга ошади. Бу махсулотлар катод булим юзасини 
эритма таъсиридаи изоляция кил ад ил ар.

Аралаш ингибиторлар. Бу ингибиторлар иккала электродда- 
ги (анод ва катоддаги) реакциялар тезлигини секинлаштирадилар.

Аралаш ноорганик ингибиторларга силикатлар ва ярим 
фосфатлар киради.

Силикатларнинг умумий ифодаси -  X S i02 *Ме20
Бу ерда: х -  S i0 3 ва ишкорий металлнинг моляр нисбати. 

Ярим фосфатлар -  сувда эрийдиган метафосфатларнинг комплекс 
бирикмаси. Уларнинг умумий ифодаси (М еР03)п. Бу ингибитор- 
ларнинг химояси, металл юзасида утказмайдиган химоя пардасини 
хосил килиш оркали содир булади.

Ярим фосфорлар сувда секинлик билан гидролизланиб, ор- 
тофосфатларни хосил киладилар.

р о ;  + Н 20  -* НРО; + я +
Эритмада Са2+ ва Fe3 + катионларининг булиши анод ва ка

тод булимларида химоя пардасини хосил килувчи, кальций ва те
мир фосфат бирикма чукмачарининг хосил булишига олиб кела- 
ди.

2РО ъ- + 3Саи -* Ca3( P 0 4) 2 J 

Р О 1:  + Fe3* + 2Н 20  -> FeP04 ■ 2Н 20  |

18.3. Органик ингибиторлар ва уларни химоя килиш механизми

Органик ингибиторлар алифатик ва ароматик бирикмалар 
булиб, уларнинг таркибида азот, олтингугурт ва кислород атомла
ри булади. Масалан, аминлар (R -  NH2), меркаптанлар (R -  SH), 
сульфидлар (R -  S -  R), альдегидлар (R -  СНО); спиртлар (R -  
ОН) ва кислотлар (R -  ОН) ва бошкалар.

Органик ингибиторлари анод ва катод булимларида 
буладиган реакцияларга таъсир курсатадилар. Шунга кура, улар 
аралаш таъсир этувчи ингибиторлар гурухига кирадилар.

Органик ингибиторларнинг таъсир (химоя килиш) механиз
ми мураккаб булиб, уни битта универсал назария оркали тушун- 
тириш кийин. Хозирги кунда, ингибиторлар таъсирини (химояси- 
ни) тушунтирувчи бир канча назариялар мавжуд. Булар ичида ад
сорбция ва парда назариялари купрок асосли хисобланадилар.
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Адсорбция назарияси. Экспериментал маълумотларга кара- 
ганда купгина кимёвий бирикмалар металл юзасига адсорбцияла- 
надилар, яъни битта кимёвий бирикма металлнинг х,амма юзасига 
ютилиб, бир кават пардани хосил килади (Умумий кимёвий юти- 
лиш ходисаси). Ингибиторларнинг металл юзасига ютилиш чиз- 
маси 49 -  расмда келтирилган.

Купгина амин ва меркаптан ингибиторлик таъсирларини, 
умумий кимёвий сорбция (ютилиш) ходисаси оркали тушунтириш 
мумкин. Умумий кимёвий сорбция х о д и са си н и н г  мазмуни шундан 
иборатки, ингибитор молекуласи (электрон берувчилар -  донор- 
лар хисобланади) металлнинг актив жойларига ютилиб, у билан 
кимёвий бирикма хосил килади. Натижада анод ва катод реак- 
цияларини тезлиги секинлаштиради. Бу уз навбатида, металлнинг 
коррозияланишини секинлаштиради.

Металл Му*и

49 -  раем. Ингибиторларнинг металл юзасига ютилишини (ад- 
сорбцияланиши) ифодаловчи чизмаси.

Парда назарияси. Бунда ингибиторлар олдин металл юзаси
га адсорбцияланадилар, кейин металл билан кимёвий бирикма 
хосил киладилар (50-расм).

Агар хосил булаётган парда кийин эрувчан булса, у химоя 
килиш хусусиятига эга булади. Акс холда, металлнинг коррозия- 
ланиши содир булади.

Масалан, темир таъсирида булган эритмага амино -  спирт- 
лар кушилса, куйидаги куринишда кийин эрийдиган комплекс 
бирикмаларини [HONH3]FeCl3 ёки [HORNH3]FeCl4 хосил килади.
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_ Металл м я в

( 5 )  ( * ) -------(ме)—( мнпЛпдр

( Й )  ( ж ) -------“нпЛтор

( * )  ( ■ > —(ме)—[ w*m6mtop

50 -  раем. Химоя парда тузилишининг умумий чизмаси.

18.4. Ингибиторларнинг кувур тизимида ишлатилиш техноло-
гияси

Нефть ва газ саноати тизимида резервуар ва кувурларнинг 
ички юзасини коррозиядан химоя килишда ингибиторлар вазифа- 
сида таркибида азот атоми булган узун занжирли углеродли орга
ник бирикмалардан фойдаланилади.

Таркибида водород олтингугурт бирикмалари булган мухит 
таъсиридаги кувур ва резервуарларнинг ички юзасини химоя ки
лишда И -  1 -  А маркали ингибитордан фойдаланилади. Резерву
арларнинг (идишлар) ички юзасини химоя килишда, И -  1 -  А 
ингибиторини сувсиз нефтдаги 5 фоизли эритмасидан фойдалани
лади. Бунинг учун резервуар (идиш) ингибитор эритмаси билан 
тулдирилади ва маълум вакт ушлаб турилгандан кейин ингибитор 
эритмаси тукиб олинади ва резервуарни фойдаланишга топшири- 
лади. Бундай ишлашдан кейин, резервуарнинг ички юзасининг 
коррозияланиш тезлиги 90 -  95 фоизга секинлашади. Ингибитор- 
нинг химоя килиш хусусияти, тахминан, 220 сутка давомида сак- 
ланади, яъни резервуарни 7 ой давомида бир марта ингибитор 
эритмаси билан ишлаш керак булади.

Кувурларнинг ички юзасини коррозиядан химоя килишда 
И -1-А  ингибиторини метанолдаги юкори концентрацияли (25 -  
30 фоизли) эритмасидан фойдаланилади.

Кувурнинг ички юзасини ингибитор билан ишлаш икки усул 
ёрдамида амалга оширилади:

• кувур ички юзасини бир маротаба ингибитор эритмаси би
лан ишлаш;
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• кувурнинг ичига ингибитор эритмасини узлуксиз киритиб 
туриш
Бир маротаба ишлашда керакли микдордаги И -1-А  ингиби

тор эритмаси кувур ичига урнатилган ОПРМ туридаги икки аж- 
ратувчи поршенларнинг уртасига куй ил ад и. Поршенлар 0 ,2-
0,ЗМПа босим фаркида х,аракатланади. Натижада кувур юзасида 
ингибитор эритмасининг химоя пардаси хосил булади (51-раем).

51-расм. Кувурнинг ички юзасини бир маротаба ингибитор эрит
маси билан ишлашнинг принципиал чизмаси. 

1-магистрал газ кувури; 2-ажратувчи поршенлар; 3-ингибиторлар 
эритмаси; Р,-поршень олдидаги босим МПа, Р-харакатга келти-

рувчи босим:
Р=Р,+(0,2-0,3) МПа 

Бу усулнинг асосий камчилиги:
• куп микдордаги ингибитор эритмасини талаб этади;
• ингибитор эритмасини киритиш учун хайдаш жараёни 
тухтатилганда, куп микдордаги газнинг иероф булиши куза- 
тилади.
Шуларни хисобга олиб, ингибитор эритмасини кувур ичига 

тухтовсиз киритиш усулидан купрок фойдаланилади. Бунда 
улчамлари 5 - 3 0  МКМ булган ингибитор аэрозолини кувур ичи
га махсус курилмалар ёрдамида киритилади. Киритилган ингиби
тор аэрозоли газ билан бирга окиши жараёнида, кувур юзасига 
чукиб, химоя пардасини хосил килади (52-расм).
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52-расм. Ингибитор аэрозолини кувур ичига тухтовсиз киритиш 
жараёнининг принципиал чизмаси.

1-магистрал газ кувури; 2-ингибитор эритмасини тухтовсиз ку- 
вурга хайдовчи курилма.

- газ окими; - ингибитор заррачалари

(ингибитор аэрозоли).

Назорат саволлари
1. Коррозия ингибиторлари деганда нимани тушунасиз?
2. Неорганик ингибиторлар тугрисида гапиринг.
3. Органик ингибиторлар ва уларни химоя килиш механизми.
4. Кувур ички юзасини ингибирлаш усуллари ва уларнинг амал

га ошириш технологиясини тушунтиринг.

ИЗ



Адабиётлар
Асосий адабиётлар:
1. Дизенко Е.И. и др. Противокорризионная защита трубо

проводов и резерву аров.-М.: Недра, 1978.
2. Кузнецов М.В. и др. Противокорризионная защита трубо

проводов и резервуаров.-М.: Недра, 1992.
Ёрдамчи адабиётлар:
1. Жук Н.П. Курс теории коррозии и защиты металлов.-М.: 

Металлургия 1976.
2. Зеневич А.М. и др. Защита трубопроводов и резервуаров 

от коррозии.-М.: Недра, 1981.
3. Никитенко Е.А. и др. Монитор по защите подземных тру

бопроводов от коррозии.-М.: Недра, 1981.
4. Юхневич Р. и др. Техника борьбы с коррозией.-Л.: Химия, 

1980.
5. Никольский К.К. Коррозия и защита от надземных метал

лических сооружений связи.-М.: Радио и связь, 1984.
6. Жуков А.П. и др. Основы металловедения и теории кор

розии.-М.: Высшая школа, 1991.
7. Волков М.М. и др. Справочник работника газовой про

мышленности.-М.: Недра, 1982.
8. Саакян А.С. и др. Защита нефтегазопромыслового обору

дования от коррозии.-М.: Недра, 1982.
9. Камалов С. Коррозиядан химоя килиш фанидан (кискар- 

тирилган маърузалар матни туплами. Тошкент. ТошДТУ, 
2001 т

10. W ,  mai!-ги защита реэерауароа.
11. Энергия ва ресурсларни тежаш муаммолари Журнал №1-2, 

Тошкент, ТашДТУ. 2003.

114



Мундарижа

К и р и ш ....................................................................................................... 3
1-§ МЕТАЛЛАР КОРРОЗИЯСИ БУЙИЧА УМУМИЙ 

МАЪЛУМОТЛАР.............................................................................. 5
1.1. "Металлар коррозияси" терминини аниклаш...................5
1.2. Металлар коррозиясининг халк хужалигидаги зиёни....5
1.3. Коррозия жараёнларининг классификацияси ва корро
зион емирилишининг куринишлари............................................6
1.4.«Коррозиядан химоя килиш» фанининг ривожланиши..7
1.5...Коррозиядан химоя кдлишнинг нефть ва газ билан 
таъминлаш тизимидаги ахамияти..................................................9

2-§ КИМЁВИЙ КОРРОЗИЯ................................................................ 10
2.1. Кимёвий коррозия ва унинг содир булиш шароитлари 
(мухитлари).........................................................................................10
2.2. Кимёвий коррозия механизми ва оксид пардалари
нинг усиш зоналари..........................................................................10
2.3. Металл оксид пардаларининг хоссалари............................12
2.4. Металлар оксид пардаларининг усиш конунлари...........14

3-§ МЕТАЛЛАР КИМЁВИЙ КОРРОЗИЯСИНИНГ СОДИР 
БУЛИШ ШАРОИТЛАРИ............................................................... 16
3.1. Газ коррозияси ва унда буладиган жараёнлар................. 16
3.2. Ток утказмайдиган суюкликлардаги коррозия................. 18
3.3. Атмосфера коррозияси............................................................19

4-§ МЕТАЛЛ ПОТЕНЦИАЛЛАРИ ВА МЕТАЛЛАРНИНГ 
АКТИВЛИК КАТОРИ БУЙИЧА УМУМИЙ МАЪЛУ
МОТЛАР.............................................................................................. 21
4.1. Металл петенциалининг хосил булиши.............................21
4.2. Металларнинг нормал потенциаллари ва уларнинг 
кимёвий активлик к,атори............................................................... 23
4.3. Кайтар ва кайтмас металл потенциаллари........................ 24

5-§ ЭЛЕКТРОКИМЁВИЙ КОРРОЗИЯ............................................25
5.1. Электрокимёвий коррозия ва унинг содир булиш ме
ханизми................................................................................................ 25
5.2. Металл юзасида гальваник элементларнинг хосил 
булиш сабаблари............................................................................... 27
5.3. Гальваник элементлардаги жараёнлар................................ 28
5.4. Кутбланиш сабаблари ва унинг коррозия тезлигига 
таъсири..................................................................................................30

6-§ ТУПРОК КОРРОЗИЯСИ............................................................... 32

115



6.1. Ер тупроклари ва уларда металларнинг коррозияланин 
шартлари.............................................................................................. 32
6.2. Тупрок коррозиясига таъсир этувчи омиллар...................33
6.3. Ер ости кувурлари коррозион емирилишининг модели.... 36
6.4. Ер ости кувурларининг макрокоррозион емирилиши.. 36

7-§ ДАЙДИ ТОКЛАР ВА БАКТЕРИЯЛАР КОРРОЗИЯСИ......38
7.1. Дайди токлар ва уларнинг-ерда ва ер ости курилмала-
рида хосил булиши механизми....................................................38 у

7.2. Узгарувчан токли темир йулларининг ер ости металл 
курилмаларига булган таъсирлари............................................... 40
7.3. Ер ости металл курилмаларининг бактериялар таъси- 
ридаги коррозияси.............................................................................42
7.4. Кимёвий -  электрокимёвий коррозия тезликларини 
ифодаловчи курсаткичлар...............................................................43

8-§ КОРРОЗИЯНИ УРГАНИШ......................................................... 45
8.1. Коррозияни урганиш буйича умумий маълумотлар.......45
8.2. Ер тупрогининг коррозия актиачигини урганиш усул- 
лари.......... ............................................................................................ 45
8.3. Кувурнинг потенциал курсаткичларини аниклаш.......... 47
8.4. Кувурлардаги дайди токлар кучини ва уларнинг 
йуналишини аниклаш......................................................................49 v

9-§ ЕР ОСТИ КУВУРЛАРИНИ КОРРОЗИЯДАН химоя 
КИЛИШДАГИ ХОЗИРГИ ЗАМОН УСУЛЛАРИ....................50
9.1. Химоя килиш усуллари буйича маълумотлар................. 50
9.2. Кувурларни махсус ёткизиш усуллари ва уларни 
химоя килиш механизми................................................................ 51
9.3. Изоляция копламаларининг турлари ва уларга булган 
талаблар............................................................................................... 52
9.4.Битум мастикасининг таркиби ва уларнинг вазифалари.... 54

10-§ БИТУМ МАСТИКАСИ КОПЛАМАЛАРИНИ КУВУР 
ЮЗАСИДА ХОСИЛ КИЛИШ...................................................... 57
10.1. Битум мастикаларини тайёрлаш ва уларни кувур 
юзасига суркаш технологияси....................................................... 57
10.2.Битум мастикаси копламаларининг конструкциялари...59 у*
10.3..Уровчи материаллар ва уларнинг вазифаси....................60
10.4.Изоляция копламаларининг сифатини назорат килиш. 61

11-§ ПОЛИМЕРЛАР АСОСИДАГИ ИЗОЛЯЦИЯ КОПЛАМА- 
ЛАРИ....................................................................................................63
11.1. Ёпишкок полимер материаллари асосидаги изоляция 
копламалари, уларнинг конструкциялари ва ишлатилиши...63

116



11.2; Эпоксидли лок-буёк, ва ПЭ чангидан хосил килинган
изоляция копламалари..................................................................... 65
11.3. Изоляция килиш ишларини бажаришда мехнат х,и-
мояси ва техника хавфсизлиги...................................................... 67

12 -§ ЕР ОСТИ КУВУРЛАРИНИНГ КАТОД В А ЭЛЕКТРО
ДРЕНАЖ ХИМОЯЛАРИ.................................................................68
12.1. Кувурларнинг катод химояси ва унинг химоя килиш 
механизми. Химоя потенциаллари............................................... 68
12.2. Ер ости параллел ва денгиз ости кувурларининг ка
тод химоялари....................................................................................70
12.3. Ер ости кувурларини дайди токлар коррозиясидан 
химоя килиш.......................................................................................72 ^
12.4. Катод станциялари ва уларнинг ишини назорат 
килиш....................................................................................................73

13-§ КАТОД ХИМОЯСИ ТИЗИМИДАГИ ЕРГА УЛАНГАН 
АНОДЛАР............................................................................................75
13.1. Ерга уланган анодлар ва уларга булган талаблар......... 75
13.2. Юза уланган анодларнинг конструкциялари хамда 
уларнинг ютук ва камчиликлари...................................................76
13.3. Чукур уланган анодлар......................................................... 79
13.4. Анод урнатиладиган ерлар ва аноднинг ток таркатиш 
каршилигини камайтириш усули................................................. 80

14-§ ПРОТЕКТОР ХИМОЯСИ ВА УНИНГ МАТЕРИАЛ- 
ЛАРИ....................................................................................................82
14.1. Протектор химояси ва унинг химоя килиш механиз
ми ......................................................82
14.2. Протектор материаллари ва уларга булган талаблар...83
14.3. Протекторлардан таркалаётган ток каршилигини 
камайтириш........................................................................................ 83
14.4. Протектор курилмалари ёрдамида химоя килиш......... 84

15-§ МАГИСТР АЛ КУВУРЛАР КАТОД ВА ПРОТЕКТОР 
ХИМОЯЛАРИ КУРСАТКИЧЛАРИНИНГ ХИСОБИ............87
15.1. Катод станцияларининг химоя узунлиги ва ток кучи 
хисоби...................................................................................................87
15.2. Ерга уланган аноднинг хисоби...........................................90
15.3. Катод станцияси кувватининг хисоби.............................. 91
15.4. Протектор химоясининг курсаткичлари хисоби...........92

16-§ РЕЗЕРВУАРЛАР КОРРОЗИЯСИ В А УЛАРНИ ЭПОК
СИДЛИ ЛОК-БУЁКДАР ЁРДАМИДА ХИМОЯ КИЛИШ.. 95
16.1. Резервуарларнинг тупрок таъсиридаги коррозияси.......95

117



16.2. Резервуарларнинг махсулот ости суви таъсиридаги 
коррозияси...........................................................................................97
16.3. Резервуарларнинг ички таг юзасини эпоксид поли- 
мерлар асосидаги лок-буёклар ёрдамида химоя килиш.......99 '

17-§ РЕЗЕРВУАРЛАР ИЧКИ ВА ТАШКИ ТАГ ЮЗАЛАРИ- 
НИНГ ПЮ ТЕКТОРЛАР ХИМОЯСИ........................................ 101
17.1. Резервуарлар ташки таг юзасининг катод химояси......101
17.2. Резервуарларнинг ташки таг юзаси протектор химояси....102
17.3. Резервуарлар ички таг юзасини протектор химояси......... 103

17.4. Протектор химоясини назорат килиш..............................106
18-§ КОРРОЗИЯ ИНГИБИТОРЛАРИ..............................................107

18.1. Ингибитор классификациям..............................................107
18.2. Неорганик ингибиторлар...................................................... 108
18.3. Органик ингибиторлар ва уларни химоя килиш меха- 
низми..................................................................................................... 109
18.4. Ингибиторларнинг кувур тизимида ишлатилиш техно 
логияси..................................................................................................111

Адабиётлар............................................................................................... 114

Мухаррир М.М. Ботирбекова

118



Босишга рухсат этилди 7.02.2006 й. Бичими 60x84 1/16. 
Шартли босма табоги 7,5. Нусхаси 50 дона. Буюртма № 210. 

ТДТУ босмахонасида чоп этилди.Тошкент ш, Талабалар кучаси 54.




