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ТАВСИФИ УМУМИИ ДИССЕРТАТСИЯ 
 

Муњимияти мавзўи рисола.   Дар  љањони имрўза  коррозия металњо  
яке аз  масъалањои мубрамтарин  мебошад.  Ин гуфтор  сабабњои  амиќи 
худро дорад. Якум- сол то сол   талаботи одамон  бо зиёдшавии миќдори 
онњо зиёд мешавад.  Ин талаботро танњо  бо ташкили  истењсолоти гуногун 
ќонеъ намудан  мумкин аст.  Ташкили   истењсолоти гуногун  дар навбати  
худ  манбаъњои маводиро талаб мекунад, ки онњо  якум-тамомшаванда ме-
бошанд ва дуюм- муњлати истифодабарандагии беохирро надоранд. Таш-
кили   истењсолоти њозиразамон бе истифодаи  металњо номумкин аст. 
Маводњои металлї  новобаста аз бартарии калон дорои муњлати муайяни   
истифодабарандагї мебошанд, ки он њам аз    дуруст риоя намудани   
меъёрњои технологї, экологї ва ѓайра вобастагї дорад. 

Маводњои металлї, ки дар намуди техника  ва таљњизотњои гуногун 
истифода мешаванд, дар њолати таъсири омилњои гуногун     ба коррозия 
дучор мегарданд. Бањодињии  зарари экологї ва иќтисодї аз коррозия  ко-
ри хело мушкил мебошад. 

Вале бояд ќайд, ки   усулњои зиёди     муњофизат аз коррозия  аз  љум-
ла љавњаронидани металњо, пасткунии   фаъолнокии  муњити коррозионї, 
руйпушкунї, муњофизати анодї ва катодї ва ѓайрањо коркард шудаанд ва  
шуда истодаанд. Усулњои номбаршуда  раванди коррозиониро  пурра бар-
тараф  наменамоянд, вале   суръати онро   чашмрас паст менамоянд. 

Яке аз усулњои самаранок   ин  љавњаронидани металњои асос бо ди-
гар элементњо, ки ќобилияти муќовимат  ба коррозияро баланд мебардо-
ранд мебошад. 

Ба металњое, ки  нисбатан зиёдтар ба  ќатори  металњои конструкси-
онї дохил мешаванд  дар радифи оњан   инчунин  алюминий,  мис, магний, 
бериллий, титан ва дигарон  мебошанд. Ба онњо  хосиятњои махсус дар  
муќоиса бо металњои сиёњ вуљуд дорад. Онњоро   дар мошинсозї, электро-
ника, саноати сохтмон, дастгоњњои парвозкунандаи гуногун ва ѓайра васеъ 
истифода мекунанд. Албатта  ба ѓайр аз онњо  синфи умумии маводњои 
конструксионии неметалї вуљуд доранд. Њар кадоми онњо  аз њисоби  хоси-
ятњои   хоси худ  дорои  бартарињо ва норасоињо мебошанд. 

 Бисёр ваќт   арзиши  конструксия   омили асосї мебошад. Дар ин њо-
лат њам  бартарї бар тарафи   хўлањои алюминий мебошад, чунки  арзиши 
тайёр намудани  конструксияњои  пулодї хело гарон аст. 

   Вале  омўзиши нопурраи  таъсири  металњои  ояндадор - нодир-
замин  ба хўлањо дар асоси алюминий  ба  бањодињии  ќонуниятњои  таъси-
ри онњо  ба хосиятњои  хўлањои алюминий ва васеъ намудани соњањои ис-
тифодаи онњо    имкон намедињанд.  Ин дар њолате, ки  баланд бардоштани 
хосиятњои истифодабарандагии хўлањо, инчунин   такмил додани усулњои  
баландбардории онњо  ба  паст намудани зарари  иќтисодї  ва пешрафти  
тараќќиёти техникї мусоидат макунанд. 

Маќсади тањќиќот  омўзиши мубодилаи   хўлаи алюминий - АМг3, ки    
бо  металњои нодирзамин љавњаронида шудааст бо муњитњои коррозионї,  
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муайян намудани  механизм ва ќонуниятњои мубодилаи онњо ва коркарди 
таркиби  муносиби хўлањои ба коррозия устувор мебошад. 

Барои расидан ба  маќсади гузошташуда  вазифањои  зерин  иљро шу-
данд: 

- њосил намудани хўлаи  саноатии АМг3, ки бо  металњои нодирзамин 
(МНЗ) љавњаронида шудааст, аз љумла,  Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd  ва гузарони-
дани   тањлили таркиби химияви онњо љињати   мувофиќат; 
-омўзиши  хосиятњои  коррозионї –электрохимиявии хўлањо  дар муњити  
электролити моеъи  хлориди натрии консентратсияаш гуногун;  
- омўзиши кинетикаи  оксидшавии  хўлаи  АМг3,ки  дар таркибаш МНЗ 
дорад  дар њарорати баланд; 
-  тањќиќи  вобастагии  консентратсионї ва њароратии  таѓирёбии  хоси-
ятњои гармиѓунљоишии хўлаи  АМг3,ки  дар таркибаш МНЗ дорад; 
-тањлил ва таъбири натиљањои ба даст омада ва муайян намудани ќонуни-
ятњо ва механизми раванди коррозияи хўлањо. 
Навгонињои илмии рисола: 

- таъсири  скандий, иттрий, серий, празеодим ва неодим  ба  корро-
зияи электрохимиявии  хўлаи алюминий-магний (АМг3) омўхта шуданд. 
Ќонуниятњои  таѓирёбии  суръати  корозияи хўлањо аз консентратсияи 
электролит ва таркиби  хўлањо  муайян карда шуданд. Таркиби хўлањои ба 
коррозияи электрохимиявї устувор коркард шудаанд; 

 -  механизм ва кинетикаи   оксидшавии хўлаи алюминий-магний 
(АМг3), ки бо   металњои нодирзамин љавњаронида шудааст дар њолати 
сахтї муайян карда шуданд. Ќонуниятњои таѓирёбии  суръати  корозияи 
газї  аз њарорат ва  таркиби хўлањо  нишон дода щудаст.  Концентратсияи 
оптималии љавњарњо, ки  ба баландшавии устувории хўлаи АМг3 ба гармї  
мусоидат мекунанд муайян карда шуд; 

 - муайян карда шуд, ки њосилшавии пайвастагињои оксиди  њамчун  
мањсули  оксидшавии хўлањо аз  њарорати оксидшавї ва  консентратсияи  
металњо дар хўла вобастагї дорад; 

- вобастагии њароратии  таѓирёбии  гармиѓунљоиш, коэффисиенти 
гармидињии хўлаи АМг3,ки  бо     металњои нодирзамин  љавњаронида 
шудааст омўхта шуданд.  Ќонунияти  ин таѓирёби бо он ифода меёбад, ки   
баландшавии њарорат ба зиёд шудани    ќимати  гармиѓунљоиш ва зиёд шу-
дани   миќдори љавњар  дар хўла  ба камшавии    ќимати  гармиѓунљоиш му-
соидат мекунад.   

Ањамияти амалии рисола. 
Коркарди  таркиби хўлањои дорои  суръати пасттарини оксидшавї ва  

устуворї   ба  корозияи электрохимиявї.  Мўътадилгардонии таркиби 
хўлаи алюминий–магний- МНЗ, ки   дорои  технологияи  муайяни истењсол 
буда  ба сарфа намудани металњои ќиммат мусоидат мекунад. Натиљањои 
тањќиќот  барои истењсоли маснуоти  истифодаи  масъул  истифода шуда-
аст, ки дар  санадњои тасдиќкунанда   нишон дода шудааст. 

Мавзўи мазкур дар доираи   барномаи давлатии «Барномаи рущди 
инноватсионии  Љумњурии Тољикистон барои  солњои 2011-2020» ва 



5 

 

«Барномаи татбиќи дастовардњои  илми-техникї дар истењсолоти саноа-
тии Љумњурии Тољикистон барои соњои 2010-2015»  иљро шудааст. 

Натиљањои   асосї, ки ба њимоя пешкаш мегарданд:  
- натиљањои  тањќиќи  таркиб ва  сохтори  хўлаи АМг3 бо иловањои 

металњои нодирзамин; 
 - натиљањои тањќиќи   таъсири металњои нодирзамин  ба коррозияи 

электрохимиявии   хўлаи алюминий–магний АМг3; 
 - механизм ва кинетикаи  оксидшавии хўлаи алюминий-магний,  ки бо 

металњои нодирзамин  љаваронида шудааст   дар њавои атмосфера; 
-вобастагии њароратї ва консентратсионии хосиятњои  гармофизикии 

хўлаи алюминий–магний АМг3, ки  бо МНЗ љаваронида шудааст; 
Дараљаи эътимоднокии  натиљањои ба даст омада бо истифодаи ас-

бобњои замонавии тањќиќотї (кўраи бењавои  муќовиматии  СНВЭ-
1.3.1/16ИЗ, кўраи   СШОЛ,  спектрографи дифраксионнии ДФС-452,  мик-
роскопи  электронии сабткунандаи  AIS 2100, кўраи  Тамман, потенсиоста-
ти ПИ-501.1,  UR-20, дастгоњ барои чен кардани гармиѓунљоиши хоси  ме-
талњо ва хўлањо) усулњои пешрафтаи тањќиќот, нашри натиљањо дар рўзно-
мањои таќризшавандаи илмие, ки  КОА назди Президенти  Љумњурии 
Тољикистон   пешнињод намудааст ва нашриётњои илмии байналмилалї 
таъмин гаштааст. 

Тавсиби натиљањои   рисола.  Натиљањои асосии рисола дар конферен-
сияњои  љумњуриявї ва балналхалќии зерин муњокима шудаанд: коферен-
сияи љумњуриявии илми-амалии  бахшида ба 50-солагии  фак. механикї –
технологии ДТТ ба номи  акад. М.С.Осимї, (Душанбе, 2011); коференсияи 
љумњуриявии   «Масъалњои   назорати тањлилии     муњити атроф  ва 
маводњои техникї», (Душанбе, 2013); коференсияи љумњуриявии 
«Масъалањои  саноати  куњи-металлургї ва энергетикии Љумњурии Тољики-
стон» (Чкаловск, 2014);  XIII хониши Нумоновї « Дастовардњои илми хи-
мия дар 25 соли истиќлолияти  давлатии  Љумњурии Тољикистон», (Душан-
бе, 2016);  XIV хониши Нумоновї «  Сањми олимони љавон  дар рушди ил-
ми химия», (Душанбе,2017); коференсияи љумњуриявии илми-амалии  
«Дурнамои  рушди  илмњои табиї», (Душанбе 2018); коференсияи љумњури-
явии илми-амалии  «Илм ва техника барои  рушди устувор», ( Душанбе 
2018); конференсияи байналмилалии  «Дурнамои истифодаи маводњои ба 
коррозия устувор дар саноати Љумњурии Тољикистон», (Душанбе, 2018). 

 Интишорот. Аз рўйи натиљањои мавзўи рисола 13 корњои илмї нашр 
шудаанд, ки аз онњо 4 маќола дар маљаллањои тавсиянамудаи КОА-и назди 
Президенти Љумњурии Тољикистон ва маљаллањои байналхалќї, 9маводњои 
конференсињои сатњи байналмилалї ва љумњуриявї мебошанд. 

Сањми шахсии  муаллиф  аз тањлили адабиётњо оид ба мавзў, муайян  
намудани вазифањо дар асоси маќсади кор ва иљрои онњо, гузаронидани 
тањќиќотњо, коркард ва ба нашр расонидани  натиљањои тањќиќотњо иборат 
аст. 

Њаљм ва таркиби рисола. Рисолаи номзадї  муќаддима,  чор боб, хуло-
сањо ва   номгўи  адабиётњои истифода шударо   дар бар мегирад.   Дар 142 
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сањифаи компюторї хуруфчинї шудааст, ки аз  56 чадвал,  52 расм ва 129 
номгўи адабиётњо иборат аст. 

МУНДАРИЉАИ  АСОСИИ РИСОЛА 
Дар муќаддима асосноккунии мубрамии  мавзўи тањќиќотшаванда,  

маќсад ва   масъалањои тањќиќотшаванда,  навгонињои илмї ва ањамияти 
амалї  баён гардидаанд.  

Дар боби якуми  рисола  натиљаи тањлили адабиётњо оиди    
мубодилаи    алюминий ва магний  бо элементњои системаи даврї  ва 
хосиятњои коррозионии онњо  оварда  шудааст. Ќайд кардан ба маврид аст, 
ки  таъсири компонентњои сеюм  ба хисоятњои механикии   хўлањои  
алюминий- магний  хуб омўхта шудаанд, вале  инро оиди хосиятњои 
химиявї гуфтан љоиз нест.  Умуман пешоварии истифодаи  комлексии 
иловањои ками МНЗ барои  бењтар намудани  хосиятњои гуногуни  хўлањои  
алюминий- магний  таъкид карда мешавад. Дар асоси тањлили њолати  
масъалањо,  вазифањо барои тањќиќот   муайян карда шуданд.   

Дар боби дуюм  натиљаи тањќиќоти  таъсири  иловањои  Sc, Y, La, Ce, 
Pr, Nd   ба корозияи электрохимиявии  хўлаи АМг3 дар муњити  
электролити моеъи  консентратсияш гуногуни NaCl   оварда шудаанд. 

Боби сеюм ба омўзиши  раванди коррозияи газии  хўлаи АМг3, ки  бо 
скандий, иттрий, лантан, празеодим ва неодим љаваронидашудааст  
бахшида шудааст. 

Дар боби чор натиљаи тањќиќоти   гармофизикии хўлаи АМг3,  ки  
иловаи   скандий, иттрий и лантан доранд   пешнињод шудааст.  

 
СИНТЕЗ ВА ТАЊЌИЌИ   ХОСИЯТЊОИ КОРРОЗИОНЇ-

ЭЛЕКТРОХИМИЯВИИ  ХЎЛАИ САНОАТИИ  АМг3,  БО ИЛОВАЊОИ  
МЕТАЛЛЊОИ НОДИРЗАМИН 

 
Њосил намудани хўлањои алюминий  бо осон намудан дар назар 

диќќати махсусро талаб мекунад, зеро њангоми истифодабарии  ин ё он  
усули њосил намудан, донистани табиати   иловањо, њалшавандагии онњоро 
дар алюминий,  њосилшавии пайвастагињои гуногун  ва махлулњои сахт, 
радиуси атоми компонентњои хўла, рељаи хунуккунї, њарорати рехтагарї, 
усули ворид намудани  иловањо, њарорати гудозиши  металњои тозаро  та-
лаб мекунад. 

Дар кор барои њосил намудани хўлањо алюминии тамѓаи   А7 (љадв1), 
магний –   тамѓаи  Мг90 (ГОСТ 804-93), МНЗ бо тозагии зиёда  аз  99,8 %, 
титани тозагиаш 99,7% (ГОСТ 19807-91). Металњои нодирзамин - скандий, 
иттрий,  церий, лантан, празеодим и неодим, инчунин  титан дар намуди  
чавњаре, ки аз 2 то 10% металњои нодирзамин  ва титан доранд   истифода  
шудаанд.  

 

Љадвали  1- Таркиби химиявии алюминий тамѓаи  А7 (%вазнї) 
 

Al Fe Si Cu Zn Ti ѓашњо 
99,7 0.16 0.15 0.01 0.04 0.01 0.3 
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Барои њосил намудани хўлањо њисоби маводњои  иловашаванда (ших-
та) гузаронида шуд, зеро аз дуруст гузаронидани  ин  њисоб   мувофиќати  
миќдории  хўлаи  гирифташуда бо  хўлаи пешбинишуда вобастагї дорад.  
Њангоми њосил намудани хўлањо  миќдори ѓашњо дар алюминий   ва  
миќдори алюминий дар љавњарњо ба назар гирифта шуд.  Бо назардошти 
гуфтањои боло  хўлае гирифта шуд, ки  таркиби он  дар љадвали 2 нишон 
дода шудааст. Ин таркиб  мувофиќи стандарти давлатии  4784-97 таркиби  
миёнаи  хўлаи саноатии  АМг3  ифода мекунад. 

Љадвали  2- Таркиби химиявии хўлаи   АМг3 (%вазнї) 
 

Mg Mn Si Ti Fe Zn Cu Al 
3.3 0.3 0.6 0.1 0.2 0,15 0.01 боќ. 

 
Хўлаи њосилкардашуда  бо металњои нодирзамин, аз љумла  скандий, 

иттрий, лантан, серий, празеодим ва  неодим  бо  миќдори   0.05, 0.1, 0.3,  ва 
0.5% вазнї љавњаронида шуд. Хўлањо дар кўраи  бењавои муќовиматии 
тамѓаи  СНВ -1.3.1/16 ИЗ дар атмосфераи гелий њосил карда шуданд.  
Љавњарњо  ба хўла  дар  кўраи  оддї ворид карда шуданд. Барои муайян 
намудани  таркиби хўлањо  тањлили  атоми-эмиссионї ва  микроскопи 
электронии нусхабардор   истофода карда шуд. Њамчун намуна   дар расми 
1 хатњои тањлили   ва таркиби химиявии хўлаи алюминий, ки  ба  миќдори  
0.2  % вазнї неодим дорад ва дар расми 2 хатњои тањлилї  барои магний ва 
оњан  оварда шудаанд, ки   мављудияти  алюминий ва ѓашњои он, магний  ва  
металњои  љавњаршавандаро  нишон медињанд. Миќдор ва  дарозии  хатњои 
спектрали  аз консентратсияи    моддањои  муайяншавандаи хўла  вобастагї 
дорад.  Дар вобастагї аз  сохтори атомии элемент, миќдори  ќабатњои  
энергетикї ва энергияи онњо, миќдори  электронњои валентї, дарозии 
мављи хатњои спектралї  дар њар элемент гуногун мебошад. 

 

Расми 1- хатњои  
тањлилї ва 

таркиби 
химиявии хўлаи 
алюминий, ки  ба  
миќдори  0.2  % 
вазнї неодим 
дорад 
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Расми 2- Хатњои спектралии магний  (а) ва оњан (б)  дар хўлаи АМг3 
 
Тањќиќи  коррозияи  электрохимиявии  хўлаи асосї ва 

љавњаронидашуда  дар потенсиостати ПИ-50.1.1, ки ба  асбоби 
худсабткунандаи ЛКД-4-002 пайваст карда шудааст, бо суръати тобиши 
потенсиал 2 мВ/с, дар муњити электролити NaCl   гузаронида шуд.  Бо 
воситаи термостат  (МЛШ-8) њарорати доимии мањлул дар  раванди 
тањќиќот  нигоњ дошта шуд. Ба сифати электроди муќоисавї-  хлор- 
нуќрагї ва  электроди ёрирасон -платинагї истифода шуд. Њамчун  муњити  
коррозионї  мањлули хлориди натрий  истифода шуд.  

Поляризатсияи намунањо  ба самти мусбї  аз нишондоди  потенсиали 
озоди корозия  то ба  2 А/м2 расидани   зичии  љараёни корозия  давом дода 
шуд. Баъд аз ин поляризатсия  ба самти манфї то расидани  нишиндоди он 
ба  0,8В   давом кард.  Потенсиали саршавии  пассиватсия  њангоми 
гузариш   ба  поляризатсияи анодї    бо роњи такроран  ба самти   мусбї  
поляризатсия кардан   муайян карда шуд. Аз руйи коркарди   каљхаттаи 
поляризатсионии пурра  потенсиалњои  озоди коррозия (–Еоз.к), 
репассиватсия (Ерп),  питингњосилкунї (Епњ), коррозия (Екор), ибтидо (Еибт.п.) 
ва пурраи    пассиватсия (Епп), инчунин  зичии  љараёни корозия (iкор.) 

муайян карда шуд.  Бо роњи коркарди каљхаттањои аз таљриба гирифташуда   
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пањноии   ќитъаи пассивї (ΔЕпас) аз рўи  баробарии   ΔЕпас=(Епп – Е
1

по),  

устувории питтингии намунањо   (ΔЕпо)   аз рўи  баробарии ΔЕпо=( Епо – Е
1

св.к) ва 

инчунин суръати коррозия (К) муайян карда шуд. 
Зичии  љараёни корозия тавсифкунандаи асосии   раванд мебошад ва  

њисоби он  аз рўйи каљхаттањои  катодї   гузаронида шуд. Дар ин њангом  
доимии тафелиро (0,12в) ба назар гирифтем. Суръати умумии коррозия аз 
рўи  ифодаи зерин њисоб карда шуд: 

К=iкор.·k,                                                           
 

дар ин љо барои алюминий k=0.335 г/А·соат. 
 
Дар расми 3  вобастагии потенсиали озоди (-Еоз..корр.,В) коррозияи 

хўлаи АМг3, ки  бо скандий љавњаронида шудааст аз ваќт дар муњити 3%- и 
мањлули  NaCl оварда шудааст. 

 

 
Расми  3-  Вобастагии потенсиали озоди коррозияи хўлаи АМг3 (1), 

ки  миќдори 0.05 (2), 0.1(3),  0.3(4) и  0.5(5) % вазнї  скандий дорад  аз ваќт 
дар муњити  3,0%- и мањлули  NaCl.  

 
Муайян карда щуд, ки потенсиали  озоди коррозия бо зиёд шудани 

ваќти дар мањлул нигоњдорї ва миќдори  скандий дар хўла ба самти  мусбї 
майл мекунад. Чунин  вобастагї  дар мањлули консентратсияш  0.3 ва 0.03% 

дида мешавад. Майлкунии куллї дар даќиќањои аввали ба мањлул гузошта-
ни  намуна дида мешавад. Баъди 40-45 даќиќа нишондодњои  потенсиали 
озоди коррозия нисбатан  доимї  мешаванд (расми 3). 

Натиљањои  тањќиќоти  таъсири   скандий   ба коррозияи  
электрохимиявии   хўлаи АМг3 дар љадвали 3 оварда шудааст, ки муфофиќи 
он  иловањои скандий то  0.5 % вазнї  потенсиалњои потенсиалњои  
коррозия, репассиватсия ва питтингњосилкуниро ба самти  ададњои  мусбї  
равона мекунанд, ки баробари ин  устувории хўлаи асосї ба  коррозия   
зиёд мешавад. 
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Љадвали 3- Таъсири   скандий   ба коррозияи  электрохимиявии хўлаи    
АМг3 дар муњити  электролити   NaCl 

 
Натиљаи тањќиќоти коррозионї-электрохимиявии хўлаи АМг3 бо 

иловањои лантан дар љадвали 4 оварда шудаанд. 
 
Љадвали 4- Тавсифи  коррозионї –электрохимиявии хўлаи  AMг3 бо 

иловањои  лантан дар  муњити  мањлули NaCl 
Муњит, 
мањл. 
NaCl 

 

Миќдори 
La  дар 
хўла, % 
вазнї 

Потенсиалњои   электрохимиявї 
(э.х.н.), В 

Суръати  
 коррозия  

-Екор.оз. -Екорр. -Еп.њ. -Ерп iкор. 
А/м2 

К·10-3, 
г/м2 ·соат 

0.03% - 0.564 0.980 0.560 0.660 0.036 12.06 

0.05 0.500 0.970 0.510 0.600 0.033 11.05 

0.1 0.494 0.966 0.500 0.568 0.031 10.38 

0.3 0.490 0.960 0.492 0.562 0.028 9.380 

0.5 0.480 0.950 0.484 0.556 0.025 8.375 

0.3% 

 

 

- 0.670 1.010 0.654 0.724 0.056 18.76 

0.05 0.594 0.974 0.624 0.690 0.055 18.42 

0.1 0.590 0.972 0.618 0.678 0.052 17.42 

0.3 0.580 0.963 0.610 0.670 0.049 16.41 

0.5 0.574 0.956 0.606 0.666 0.046 15.41 

3% - 0.786 1.020 0.700 0.770 0.072 24.12 

0.05 0.695 0.976 0.614 0.736 0.071 23.78 

0.1 0.688 0.970 0.600 0.730 0.069 23.11 

0.3 0.680 0.968 0.590 0.724 0.066 22.11 

0.5 0.676 0.960 0.578 0.724 0.062 20.77 

Муњит, 
мањл. 
NaCl 

 

Миќдори  
Sc, 

дар хўла, 
 % вазнї 

Потенсиалњои  
  электрохимиявї , (э.х.н.), В 

Суръати  
 коррозия 

-Екор.оз. -Екор. -Еп.њ. -Ерп.  iкор. А/м2 K·10-3, г/м2·с. 

 
0.03% 

- 0.564 0.980 0.560 0.660 0.036 12.06 
0.05 0.556 0.950 0.548 0.654 0.035 11.72 
0.1 0.548 0.940 0.540 0.644 0.032 10.72 
0.3 0.540 0.932 0.528 0636 0.030 10.05 
0.5 0.532 0.920 0.520 0.630 0.027 9.045 

0.3% 
 
 

- 0.670 1.010 0.654 0.724 0.056 18.76 
0.05 0.666 0.976 0.575 0.720 0.053 17.75 
0.1 0.654 0.962 0.566 0.712 0.050 16.75 
0.3 0.646 0.954 0.552 0.700 0.047 15.74 
0.5 0.640 0.944 0.540 0.686 0.044 14.74 

  
3% 

- 0.786 1.020 0.700 0.770 0.072 24.12 
0.05 0.770 0.980 0.612 0.760 0.070 23.45 
0.1 0.766 0.976 0.600 0.748 0.067 22.44 
0.3 0.758 0.970 0.592 0.740 0.063 21.10 
0.5 0.750 0.964 0.584 0.740 0.060 20.10 
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Таъсири лантан  бо он дида мешавад, ки   иловањои лантан  дар дои-
раи   таркибњои омўхташуда новобаста аз  коннсентратсияи  электролит  
суръати коррозияи хулаи ассосиро паст менамояд. Потенсиалњои асосии 
электрохимиявї ба самти ададњои мусбї майл мекунанд.  Чунин таъсири 
лантан ва дигар МНЗ ба хосиятњои анодии  хўлаи АМг3  фаќат бо  пурра 
шудани  ќабати  муњофизатї  аз њисоби   мањсулоти   камњалшавандаи  
коррозия фахмонида намешавад. Устувории хўла ба коррозия инчунин аз  
таѓирёбї ва модифитсироваткунонии сохтори вай њангоми љавњаронидан, 
ба маънои дигар аз бузургии кристалњои хўла  вобастагї дорад. 

Каљхатњои поляризатсионии  анодии хўлаи АМг3, ки дар таркибаш  
миќдори гуногуни   серий ва празеодим  дорад, дар  муњити мањлули  
0,03%-и NaCl дар   расми  4 нишон дода шудааст. 

      

 
 

Расми  4-Каљхатњои поляризатсионии  анодии (2мВ/с)  хўлаи АМг3(1), 
ки дар таркибаш  %-и вазнї - 0.05(2),  0.1(3),   0.3(4), 0.5(5)   серий (а)  ва 
празеодим  (б)   дорад, дар муњити мањлули  0,03%-и NaCl. 

 
Каљхаттањо  бо он тавсиф дода мешаванд, ки  њангоми љавњаронидани 

хўлаи асосї  мавќеи   њолати фаъолнокї-пассивї  хурд  мешаванд. Зичии 
љараён зиёд шуда  потенсиали питтингњосилкунї   ба самти ададњои мусбат   
равона мегардад. 

Аз нишондодњои дар љадвали 5 овардашуда, ки ба   хўлањои системаи    
Al-Mg-Pr  тааллуќ дорад монандии  њамон ќонуниятњои таѓирёбии суръати 
коррозия, ки  дар хўлањои пешомўхта  амалї гашта буданд дида мешавад. 

 
 

 

а б 
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Љадвали 5- Тавсифи  коррозионї –электрохимиявии хўлаи  AMг3 бо 
иловањои  празеодим  дар  муњити  мањлули NaCl 

 

 

Тасвири умумии  таъсири  МНЗ-ро  ба хосиятњои  коррозионии  
хўлаи АМг3 дар расмњои  5 ва 6  дар намуди   вобастагии  суръати коро-
зияи   хўлаи АМг3  мутаносибан  аз миќдори МНЗ дар хўла  ва аз раќами 
тартибии МНЗ   дидан мумкин аст. 

 

 
Расми 5- Вобастагии  суръати корозияи   хўлаи АМг3  аз миќдори 

МНЗ дар хўла  дар муњити  3%-ного NaCl.  

 

Муњит, 
мањл. 
NaCl 

 

Миќдори Pr  
дар хўла, % 

вазнї 

Потенсиалњои   электрохимиявї 
(э.х.н.), В 

Суръати  
 коррозия  

-Екор.оз. -Екорр. -Еп.њ. -Ерп iкор. 
А/м2 

К·10-3, 
г/м2 ·с 

 

0
.0

3
%

 

- 0.564 0.980 0.560 0.660 0.036 12.06 

0.05 0.495 0.934 0.550 0.650 0.032 10.72 

0.1 0.490 0.926 0.542 0.642 0.028 9.38 

0.3 0.482 0.916 0.530 0.640 0.025 8.37 

0.5 0.476 0.906 0.520 0.635 0.022 7.37 

0
.3

%
 

 

- 0.670 1.010 0.654 0.724 0.056 18.76 

0.05 0.612 0.942 0.590 0.715 0.052 17.42 

0.1 0.605 0.930 0.580 0.710 0.049 16.41 

0.3 0.598 0.922 0.568 0.705 0.046 15.41 

0.5 0.590 0.910 0.556 0.705 0.042 14.07 

 

3
%

 

- 0.786 1.020 0.700 0.770 0.072 24.12 

0.05 0.718 0.968 0.682 0.765 0.067 22.44 

0.1 0.712 0.960 0.670 0.760 0.064 21.44 

0.3 0.700 0.950 0.658 0.754 0.060 20.10 

0.5 0.692 0.940 0.644 0.750 0.058 19.43 
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Расми 6-  Вобастагии таѓирёбии  суръати коррозияи   хўлаи АМг3  бо 

иловаи 1-0.05, 2-0.3 и 3-0.5 %-и вазнии МНЗ  аз  раќами тартибї онњо. 
 

Барои њамаи хўлањо  пастшавии  суръати коррозия аз  консентрат-
сияи МНЗ дар хўла мушоњида мегардад. Бо назардошти њамаи меъёри ха-
тогї иловаи МНЗ то ~0,5% вазнї устувории коррозионии  хўлаи асосро 
баланд мебардоранд. Ба устувории хўла ба коррозия  инчунин  миќдори 
ѓашњои  доимии алюминий ва дигар иловањои кам. Онњо ба њосилшавии 
сохтори  хўла таъсир  мерасонанд, ки охирин да навбати худ љамъи  хоси-
ятњои  физикї-химиявї, механикї,  устуворї ба коррозия ва технолоии 
хўларо муайян месозанд. 

 
ОКСИДШАВИИ  ХЎЛАИ САНОАТИИ   АМг3 БО ИЛОВАЊОИ    

МЕТАЛЊОИ НОДИРЗАМИН   
Омўзиши кинетикаи раванди оксидшавии металњо ва хўлањо дар њо-

лати сахтї бо усули термогравметрия бо истифодаи аз  кўраи  Тамман гу-
заронида шуд. Таъѓирёбии вазн аз рўи  дарозшавии пружин бо ёрии кате-
тометри КМ-8 ба ќайд гирифта шуд. Таљрибањо дар  косачањои  корундї, 
ки дар њарорати  1273К то бетаѓир мондани вазн  тафсонида шуд гузарони-
да шуданд. Таркиби хўлањое, ки ба оксидшавї дода шуданд  ба таркиби 
хўлањои ба коррозхияи электрохимиявї додашуда монанд мебошанд.  
Омўзиши   мањсули  оксидшавї бо усули   ИК-спектроскопи гузаронида 
шуд. 

Дар расми  7 каљхатњои  оксидшавии  хўлаи АМг3 дар њолати сахтї  
дар харорати  723,773 ва  823К  нишон дода шудааст 

Каљхаттањо бо  зиёдшавии якборагї дар аввали раванди оксидшавї 
ва  нисбатан паст шудан дар оянда  тавсиф мешаванд. Њарду компоненти 
хўла  ба металњои фаъол мансубанд. Фарќияти асосии  онњо дар доираи  
масъалаи дидашаванда  дар он аст, ки  њангоми  оксидшавии алюминий  
дар сатњи он пардаи тунук, вале  устувор њосил мешавад, ки уро  аз оксид-



14 

 

шавии  оянда нигоњ медорад, вале ин хосият ба магний мансуб нест.  Ин 
њолат  ба баланд рафтани сураъати оксидшавии алюминий бо иловањои 
магний  оварда мерасонад.  

 
 

Расми 7- Каљхатњои  оксидшавии  хўлаи АМг3 дар њолати сахтї   
 
Натиљањои  коркарди  каљхаттањои оксидшавии  хўлањои систамаи 

Al-Mg-Sc, ки   дар љадвали 6 оварда шудаанд аз он шањодат медињад, ки  
њангоми иловаи скандий то 0.5 %-и вазнї пастшавии сураъати оксидшавї 
дида мешавад.  

 

Љадвали  6-  Параметрњои  раванди оксидшавии  хўлаи    АМг3, ки бо  
скандий љавњаронида шудааст  

Миќдори 

Sc  дар хўлаи   
АМг3, % вазнї 

Њарорати ок-
сидшавї, К 

 

Суръати оксид-
шавї, К·10-4 
кг/м2 ·сон.   

Энергияи 
фаъолнокї, 

кЉ/мол 

0.0 

 

723 

773 

823 

4.75 

4.96 

5.11 

85.2 

0.05 

 

723 

773 

823 

4.31 

4.59 

4.87 

96.3 

0.1 

 

723 

773 

823 

3.88 

4.12 

4.63 

109.7 

0.3 

 

723 

773 

823 

3.41 

3.81 

4.29 

118.9 

0.5 723 

773 

823 

3.35 

3.67 

4.08 

127.4 
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Агар дар њолати љавњаронидани хўлаи АМг3 бо миќдори 0.05 % -и 
вазнї скандий  дар њарорати 773К суръати оксидшавї  ба 4.6·10-4   кг/м2·сон 
баробар бошад, пас боз дар њамин њарорат ва зиёдшавии миќдори иловаи 
љавњарї ду маротиба суръати оксидшавї паст мешавад (љадвали 6). 

Параметрњои кинетикї ва энергетикии   оксидшавии  хўлаи АМг3 бо  
иловањои лантан, ки дар љадвали  7  оварда шудаанд пастшавии  суръати    
коррозияи  газии  хўлаи асосро нишон медињанд, ки  ин ба сањми лантан 
дар  њосилкунии пардаи оксидии дорои  ќобилияти муњофизатї   вобастаги 
дорад. Алюминий бо МНЗ   як ќатор пайвастагињои интерметаллидии 
дорои њарорати баланди гудозиш  хосил менамояд. Новобаста аз он, ки 
онњо  дар таркиби  хўлањои омўхташуда  кам мебошанд роли муайянро 
иљро мекунанд. 

 
Љадвали  7- Параметрњои  раванди оксидшавии  хулаи    АМг3, ки бо  

лантан  љавњаронида шудааст.  
Миќдори La дар 
хўлаи  АМг3, % 
вазнї 

Њарорати ок-
сидшавї, К 

 

Суръати оксид-
шавї, К·10-4 
кг/м2 ·сон.   

Энергияи 
фаъолнокї, 

кЉ/мол 

0.0 

 

723 

773 

823 

4.75 

4.96 

5.11 

85.2 

0.05 

 

723 

773 

823 

4.56 

4.67 

4.91 

88.2 

 

0.1 

 

723 

773 

823 

4.28 

4.42 

4.68 

97.1 

0.3 

 

723 

773 

823 

3.92 

4.28 

4.51 

112.6 

 

0.5 723 

773 

823 

3.42 

3.58 

3.76 

126.1 

 

Њамчун намуна  дар расми  8  вобастагии  lgК аз  1/Т  барои хўлаи  
системаи    Al-Mg-Pr  оварда шудааст. Вобастагии мазкур   бо хатхои рост    
тавсиф мешавад.  Кунљи  ќатшавии  калонтарин  ба  хўлае, ки дар тар-
кибаш  0.5 %-и вазнї  празеодим  ва камтарин   ба хўлаи АМг3 тааллуќ до-
рад. 
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Расми 8- Вобастагии  lgК аз  1/Т  барои хўлаи АМг3 (1), ки дар 

таркибаш   0.05(2), 0.1(3), 0.3(4)   ва   0.5(5)  %-и вазнї  празеодим дорад. 
 
Нишондодњои таъсири  неодим ба коррозияи газии   хўлаи АМг3 дар 

чадвали  8 оварда шудааст.   Аз нишондодњо  маълум мегардад, ки  иловаи   
неодим дар миќдори  то 0,5%-и вазнї  ба хулањои алюминий   устувории 
онњоро  ба коррозияи газї   баланд мекунад. 

 
Љадвали  8- Параметрњои  раванди оксидшавии  хўлаи    АМг3, ки бо  

неодим  љавњаронида шуданд.  
Миќдори Nd 

дар хўлаи  
АМг3,  

% вазнї 

Њарорати ок-
сидшавї, К 

 

Суръати оксид-
шавї, К·10-4 
кг/м2 ·сон.   

Энергияи 
фаъолнокї, 

кЉ/мол 

0.0 

 

723 

773 

823 

4.75 

4.96 

5.11 

85.2 

0.05 

 

723 

773 

823 

4.38 

4.61 

4.78 

95.32 

0.1 

 

723 

773 

823 

4.19 

4.37 

4.59 

103.9 

0.3 

 

723 

773 

823 

3.83 

4.09 

4.33 

116.6 

0.5 723 

773 

823 

3.38 

3.54 

3.64 

136.7 
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Натиљањои ба даст омада ба муайян намудани  баъзе ќонуниятњои 
умумї дар раванди оксидшавии хўлањо (љадвали 9), ки  бо баландшавии 
суръати реаксия  бо болоравии њарорат  ва калоншавии ќиматњои  энер-
гияи фаъолнокї хангоми гузариш аз лантан ба неодим дида мешавад, ки   
ба  хосиятњои МНЗ мутаносиб аст  мусоидат намуданд. Бояд, ќайд кард, ки   
ба суръати умумии оксидшавї хосиятњои  њам хўлаи асосї ва њам љавњарњо 
( гармии оксидшавии оксидњо, наздикшавї бо оксиген,  потенсиали иони-
затсия ва  ѓайра)  таъсир мерасонанд. 

 
Љадвали  9-  Вобастагии  энергияи фаъолнокии  оксидшавии хўлаи 

АМг3  бо МНЗ аз таркиб 

Система 

 

Консентратсия МНЗ, %-и вазнї 

0.0 0.05 0.1 0.3 0.5 

АМг3+Sc 85.2 96.3 109.7 118.9 127.4 

АМг3+La 85.2 88.2 97,1 112.6 126.1 

АМг3+Pr 85.2 91.4 104,6 108.7 129.9 

АМг3+Nd 85.2 95.32 103.9 116.6 136.7 

 
Њангоми муќоисаи  хўлањои системањои АМг0.2  и АМг3, ки бо Pr ва 

Nd  љавњаронида шудаанд,  ба гарми устувории  охирин дида щуд, ки   бо 
њосилшавии  фазањои  баландгудоз  вобастагї дорад. 

Бањодињии сифатии  таъсири  компонентњои љавњаршаванда ба оксид-
шавии хўлањоро  омўзиши  мањсули  оксидшавї, ки натиљањояш њамчун 
намуна дар  расми 9 оварда шудаанд   нишон медињад. 

 

 
 

Расми 9-  Спектрњои  ИС мањсули  оксидшавии  хўлаи    АМг3, ки бо  
скандий  љавњаронида шудааст.  

 

Хатњои ќабули нур  дар фосилањои 470, 670,680, 750,760 см-1   ба  
лппиши валентии алоќаи  Al-O  алоќаманд аст.  Хатњо дар фосилањои 600,  
700-900 см-1   аз мављудияти  МgO хабар медињанд.  Инчунин   хосилшавии  
шпинелњо дар  мављњои  1100-1250 см-1   бо иштироки металњои нодирзамин 
дида мешавад, суръати диффузияро паст менамоянд. 

Тањќиќотњои гузаронидашуда  аз      дурнамобинона будани истифо-
даи  МНЗ  дар масъалаи  муњофизати хўлањои  алюминий  аз коррозияи  га-
зи  шањодат медињанд. Ба ин гуфтањо  як чанд таркиби хўлањои  њосилкар-
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дашуда, ки  дорои  устувории баланд ба коррозияи газї мебошанд асос 
шуда метавонанд. Самаранокии истифодаи МНЗ боз дар он аст, ки    онњо  
хосиятњои механикии  хўлањои  алюминийро низ баланд мебардоранд.   

 
ТАЊЌИЌОТИ  ГАРМИЃУНЉОИШИ  ХЎЛАИ АМг3, КИ БО   

 СКАНДИЙ, ИТТРИЙ ВА ЛАНТАН ЉАВЊАРОНИДА ШУДААСТ. 
 

Хосиятњои гармифизикии металњо ва хўлањо њангоми гармкуни  ва 
хунук-кунї таѓир меёбанд. Аз ин сабаб ба ѓайр аз   донистани  ќимматњои  
ин хосиятњо, ки   маводи омўзандашавандаро  дар њарорати  хона тавсиф 
менамоянд,  инчунин муайян намудани   ќонуниятњои  ин таѓирёбињоро 
њангоми  гармкуни  ва хунуккунї  муњим мебошад. 

Вобастагии тагирёбии  гармиѓунљоиши металњо ва хўлањо аз харорат  
бо «усули хунуккунї», ки   ќонуни   Ньютон-Рихманро ифода мекунад  дар 
фосилаи хароратњои   300-800К омўхта шуд. Нумунањо барои тањќиќот   бо 
дарозии  30 мм ва диаметри  16 мм пешнињод шуданд. Њамчун  эталон   мис 
истифода шуд, ки натиљањояш  бо ќимматњои адабиётњо наѓз мувофиќат 
мекунад.   Барои коркарди натиљањои тањќиќот   барномањои MS Excel и   

Sigma Plot истифода карда шуданд.  Ќиммати миёнаи дараљаи сањењї  0,998  
мебошад. 
 
Вобастагии њарорат аз ваќти хунуккунии намунањо  бо муодилаи зерин 
ифода мегардад: 

                           
b kT ae pe   

                                          (1) 
 

дар ин љо a,b,p,k – доими, τ- ваќти хунуккунї. 
 
Дифференсиали    муодилаи  (1)    бо ваќт  муодилаи (2), ки барои  хисобку-
нии   суръати  хунуккуни  аз ваќт  истифода шуд   медињад: 
 

                                




kb pkeabe

d

dТ  
                                           (2) 

 Бо назардошти якхелагии  сатњ ва  андозаи   эталон ва намунаи тањќиќот-
шаванда  ( дар ин њолат  коэффисиенти   гармидињи α1 = α2), инчунин   бо 

муайян намудани   вазни  эталон   (m1) ва намунаи тањќиќотшаванда (m2),  

гармиѓунљоиши хос  (С1) ва суръати хунуккунии   намунањо,  гар-

миѓунљоиши намунањо   аз рўйи  муодилаи  зерин  њисоб карда шуд: 
 

                                                                               (3) 
Ќимматњои коэффисиенти муодилаи  (2), ки аз рўйи оно  вобастагии сур-
аъти  хунукшавии  хўлањо  аз њарорат   муайян карда шуд, дар љадвали 10  
нишон дода шудааст. 
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Љадвали  10-  Ќимматњои коэффисиентњои a, b, p, k, ab, pk   муодилаи 
(2) барои  хўлаи  АМг3 бо  скандий 
 

Миќдори  Sc 
дар  АМг3, %-и 

вазнї  
α, K b, 10

-3
 ∙c

-1 
ρ, K k,10

-n
 ∙c

-1 
ab, K∙c

-1 
pk, K∙c

-1 

0,0 523.02 3.83 397.57 2.08·10
-4

 2.00 0.08 

0,05 513.65 3.86 406.28 2.75·10
-4

 1.98 0.11 

0,1 376.15 5.83 571.19 5.75·10
-4

 2.19 0.32 

0,3 523.75 3.51 388.78 1.91·10
-4

 1.83 0.07 

0,5 471.17 3.87 401.15 2.03·10
-4

 1.82 0.08 

 
Вобастагињои суръати  хунукшавии хўлаи АМг3 бо иловањои скандий   

аз њарорат   ва таѓирёбии њарорати намунањо  аз ваќти хунукшавии хўлаи 
АМг3 бо иловањои  иттрий  мутаносибан дар расмњои 10 ва 11 оварда 
шудааст. Каљхаттањое, ки ба хўлаи љавњаронидашуда тааллуќ доранд  нис-
батан кушодтаранд дар муќоиса бо  хўлаи АМг3 (расми 10).  Дар   вобаста-
гии таѓирёбии  њарорати намунањои   хўлаи АМг3 бо иттрий  аз ваќт, ки   
дар асоси таљриба  ба даст омаданд (расми 11) ќонунияти  дар њулањои 
љавњаронидашуда якбора паст шудани   њарорат то 500-550К   дида меша-
вад. Баъд  дар хўлањое, ки то  0,1     % -и вазнї  иттрий доранд пастшавии 
њарорат  суст мегардад, ки ин дар  хўлањои  аз 0,1% -и вазнї  зиёд  иттрий 
дошта дида намешавад. 

dT/dt,K/c

T,K

300 400 500 600 700 800 900

-2,0

-1,5

-1,0

-0,5

0,0

АМг3

АМг3-0,05 Sc

АМг3-0,1   Sc

АМг3-0,3   Sc

АМг3-0,5   Sc

  

T,K

0 200 400 600 800 1000 1200

300

400

500

600

700

800

900

АМг3

АМг3-0,05 Y

АМг3-0,1  Y

АМг3-0,3  Y

АМг3-0,5  Y

t,c

 
 Расми 10- Вобастагии суръати               Расми 11- Вобастагии  њарорати 
 хунуккунии хўлаи АМг3 бо                    намунањо аз ваќт   барои   
 иловањои скандий   аз њарорат               хўлаи АМг3 бо иттрий  
  

Вобастагии  гармиѓунљоиши  хўлаи АМг3 бо скандий аз њарорат  ва 
таркиби хўлањо, ки дар љадвали 11 оварда шудааст динамикаи умумии  ба-
ландшавии  гармиѓунљоишро новобаста аз таркиб  нишин медињад. Ило-
вањои скандий   ба пастшавии  гармиѓунљоиши хўлаи АМг3  мусоидат ме-
кунад. 
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Љадвали  11-  Вобастагии  њароратии гармиѓунљоиши  (Љ/кг·К) хўлаи 
АМг3 бо скандий  

 

Т,К 

Миќдори  скандий дар хўлаи   АМг3,  %-и вазнї 

0.0 0.05 0.1 0.3 0.5 

300 900.70 900.53 900.36 899.71 899.04 

350 922.27 922.10 921.92 921.25 920.55 

400 942.96 942.78 942.59 941.90 941.17 

450 963.20 963.01 962.82 962.10 961.34 

500 983.41 983.22 983.02 982.28 981.49 

550 1004.05 1003.84 1003.64 1002.87 1002.05 

600 1025.53 1025.32 1025.10 1024.31 1023.46 

650 1048.29 1048.07 1047.85 1047.03 1046.15 

700 1072.77 1072.54 1072.31 1071.47 1070.55 

750 1099.40 1099.16 1098.92 1098.04 1097.09 

800 1128.62 1128.37 1128.12 1127.20 1126.20 

 
 Бо истифодаи натиљањои дар асоси таљриба  бадастомадаи  суръати ху-
нукшавї ва ќимматњои њисобкардашудаи  гармиѓунљоиш вобастагии  ко-
эффисиенти гармидињии хўлањо  аз њарорат муайян када щуд, ки  намуди 
графикии он  дар расми 12 оварда шудааст. Коэффисиенти гармидињии 
хўлањои љавњаронидашуда   дар њароратњои аз 500 К боло    нисбат ба 
хўлаи АМг3 зиёдтар мебошанд. 

300 400 500 600 700 800 900

0

5

10

15

20

25

АМг3

АМг3+0,05 Sc

АМг3+0,1  Sc

АМг3+0,3  Sc 

АМг3+0,5  Sc

T.K

, Вт/(м2*К)

 
 

Ќимматњои  њисобкардашудаи  гармиѓунљоиши  хўлаи АМг3 бо 
иловањои лантан  дар фосилаи њар 50К, ки дар љадвали 12 оварда шудааст 
нишон медињад, ки  иловањои лантан  гармиѓунљоиши  хўлаи асосро паст 
менамояд. 

 

Расми 12- Вобастагии  
њарорати коэффисиенти 
гармидињии хўлаи 
АМг3 бо иловањои 
скандий 
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Љадвали 12 – Вобастаги хароратии  гармиѓунљоиши (Љ/кг·К)   хўлаи 
АМг3 бо иловањои лантан   

 

Т,К 

Миќдори  лантан дар хўлаи   АМг3,  %-и вазнї 

0.0 0.05 0.1 0.3 0.5 

300 900.70 900.38 900.10 898.88 897.68 

350 922.27 921.95 921.66 920.39 919.16 

400 942.96 942.62 942.33 941.03 939.77 

450 963.20 962.85 962.55 961.21 959.92 

500 983.41 983.06 982.75 981.38 980.05 

550 1004.05 1003.68 1003.37 1001.96 1000.60 

600 1025.53 1025.15 1024.84 1023.39 1022.00 

650 1048.29 1047.90 1047.58 1046.10 1044.67 

700 1072.77 1072.37 1072.04 1070.51 1069.04 

750 1099.40 1098.99 1098.65 1097.07 1095.56 

800 1128.62 1128.19 1127.84 1126.21 1124.64 

 
Умуман   аз ќимматњои дар љадвалњои  11 ва12    овардашуда бар 

меояд, ки   гармиѓунљоиши хўлањо  новобаста аз таркиб  бо баландшавии 
њарорат зиёд мешавад. Дар вобастаги аз таркиб бошад ин нишондодњо дар 
хўлањои љавњаронида шуда   нисбатан паст мебошад да муќоиса бо хўлаи 
АМг3. 

ХЎЛОСАЊО 

 
1.Бо усули потенсиодинамики   дар рељаи потенсиодинамики   бо 

суръати  тобиши потенсиал  2мВ/с. рафтори анодии хўлаи  саноатии АМг3, 
ки  бо металњои нодирзамин    љавњаронида шудааст дар муњити мањлули 
NaCl омўхта шуда нишон дода шудааст, ки  иловањои  Sc,Y, La, Ce, Pr  ва 
Nd   дар фосиалаи   0,1- 0,5 % вазнї    устувории  хўлаи  АМг3 ба коррозия-
ро зиёд менамоянд.   Майлкунии   потенсиалњои  корозия ва питингњосил-
кунї ба самти  мусбї    дар бораи   устувории хўлањо  ба питинг  шањодат 
медињанд. Дар муќоиса бо дигар элементњо самаранокии скандий,  серий ва 
празеодим зиёдтар мебошад. Таѓирёбии  суръати корозияи электрохими-
явии хўлањо  аз консентратсияи электролит нишон медињад, ки  бо   дар 
мањлулли консентратсияаш баланд  суръати корозия  таќрибан 2 маротиба 
зиёд мешавад. 

2. Бо усули термогравиметрї кинетикаи оксидшавии хўлаи  АМг3, ки  
бо Sc, La,  Pr и Nd љавњаронида шудааст дар њолати сахтї омўхта шуд. Ок-
сидшавї   бо ќонуни парабола ифода ёфта  тартиби  реаксия     10-4кг·м-2  

·сон-1 мебошад. Металњои нодирзамин  бо миќдори   то 0,5 %-и вазнї су-
раъти  оксидшавии хулаи алюминий-магнийро паст мекунанд. Агар њанго-
ми  иловаи магний ќувваи банд дар њачми  мањлули сахт кам шавад, ме-
талњои нодирзамин  ин ќувваро зиёд менамояд. Ин љо таъсири  њосилшавии   
пайвастагињои интерметаллиди, ки дар гудохта њосил мешавад   низ вуљуд 
дорад. Омили њарорат барои њамаи хўлањо якхела, яъне бо  баланд шудани 
њарорат  суръати оксидшави баланд мешавад.  Умуман   консентратсияи   
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оптималии   металњои нодирзаминро  то 0,5%-и вазнї  ќабул кардан мум-
кин аст. 

3.  Бо усули спектроскопияи  ИС муайян карда шудааст, ки  фазаи 
асосї дар  мањсули оксидшавии  хўлањо  γ-Al2O3  ва  MgO.  Роли ин оксидњо  
дар он иборат  аст, ки  магний аввал оксид мешавад ва пардаи оксидии он    
устувор нест, ки ин ба боло рафтани суръати оксидшави  оварда мерасо-
над. Вале  пардаи оксидии  алюминий мустањкам буда   ба пастшавии 
суръати оксидшавї  мусоидат мекунад.  Дар  мањсули оксидшавии  хўлањо 
бо иловаи металњои нодирзамин     оксидњои намуди шпинели њосилмеша-
ванд, ки  суръати диффузия про паст менамоянд.   

4. Тањќиќотњои гузаронидашуда  ояндадории  истифодаи  металњои 
нодирзаминро   њамчун  иловањои љавњаршаванда  ба  хўлањо алюминий-
магний тасдиќ менамоянд, ки ин     бо  нишондодњои дигар муаллифон  
оиди   таъсири мусбии  металњои нодирзамин  ба  хосиятњои  хулањои алю-
миний-магний мувофиќат мекунад. 

  5. Бо омузиши   вобастагии њароратии  таѓирёбии гармиѓунљоиш,  
коэффисиенти гармидињии хўлаи АМг3, ки   бо металњои нодирзамин    
љавњаронида шудааст ќонунияте муайян карда шудааст, ки  мувофиќи он  
зиёдшавии њарорат  ба   баландшавии чашмраси   гармиѓунљоиш ва  зиёд-
шавии консентратсияи металњои нодирзамин  ба нисбатан пастшавии   
гармиѓунљоиш оварда мерасонад.  

6.  Натиљањои  тањќиќот    барои тайёр намудани   маснуоти истифо-
даи масъул  истифода шудаанд, ки  бо санадњои тасдиќунанда арзёби ме-
гарданд  
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ШАРЊИ МУХТАСАР 
ба рисолаи Пулотов Парвиз Рузибоевич  «Таъсири  металњои нодир ба  

хосиятњои  коррозионии хўлаи саноатии АМг3»  барои дарёфти дараљаи 
илмии номзади илмњои химия аз рўи тахассуси 05.17.03 – технологияи  

равандњои электрохимиявї  ва муњофизат аз коррозия 
 

Маќсади рисола –   дар омўзиши  мубодилаи   хўлаи алюминии АМг3, 

ки бо   металњои нодирзамин (МНЗ) љавњаронида шудааст бо  муњити  кор-

розионї ва муайян намудани  механизм ва ќонуниятњои  онњо. 

         Навгонињои натиљањои ба даст омада: 

   - таъсири  скандий, иттрий, серий, празеодим ва неодим  ба  корозияи 

электрохимиявии  хўлаи алюминий-магний (АМг3) омўхта шуданд. Ќону-

ниятњои  таѓирёбии  суръати  коррозияи хўлањо аз консентратсияи электро-

лит ва таркиби  хўлањо  муайян карда шуданд; 

 - механизм ва кинетикаи   оксидшавии хўлаи алюминий-магний 

(АМг3), ки бо   металњои нодирзамин  љавњаронида шудааст дар њолати 

сахтї муайян карда шуданд. Ќонуниятњои таѓирёбии  суръати  коррозияи 

газї   аз харорат ва  таркиби хўлањо  нишон дода щудаст; 

 - муайян карда шуд, ки њосилшавии пайвастагињои оксиди  њамчун  

мањсули  оксидшавии хўлањо аз  њарорати оксидшавї ва  консентратсияи  

моддањо дар хўла вобастагї дорад; 

- вобастагии њароратии  таѓирёбии  гармиѓунљоиш ва  коэффисиенти 

гармидињии  хўлаи АМг3,ки  бо     металњои нодир љавњаронида шудааст 

омўхта шуданд.  Ќонунияти  ин таѓирёбињо аз он иборат аст, ки    бо ба-

ландшавии њарорат ќимати  гармиѓунљоиш  баланд шуда,  бо боло рафтани  

консентратсия МНЗ дар хўла ин нишондод кам мешавад.   

Рисолаи номзадї аз   муќаддима,  чор боб, хулосањо ва   номгўи  

адабиётњои истифода шуда   иборат буда,  дар 142 сањифаи компюторї 

хуруфчинї шудааст, ки  56 чадвал,  52 расм ва 129 номгўи адабиётњоро дар 

бар мегирад,  баён карда шудааст. 

Интишорот. Аз рўйи натиљањои мавзўъи рисолаи диссертатсионї 13 

корњои илмї нашр шудаанд, ки аз онњо 4 маќола дар  маљаллањое, ки  КОА 

назди Президенти Љумњурии Тољикистон  тавсия додааст ва 9 маводњои 

конфронсњои сатњи байналмилалї ва љумњуриявї мебошанд. 

 Калимањои калидї: хўлаи АМг3, магний, скандий, иттрий, лантан, 

серий, празеодим, неодим, коррозияи металњо ва хўлањо, суръати коррозия,  

гармиѓунљоиш, коэффисиенти гармидињї, кинетикаи оксидшавї, энергияи 

фаъолнокї. 
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АННОТАЦИЯ 

на диссертационную работу  Пулотова Парвезджона Рузибоевича «Влияние 

редкоземельных металлов на коррозионные свойства промышленного 

сплава  АМг3», представленной на соискание ученой степени кандидата 

химических наук по специальности 05.17.03 – технология 

электрохимических процессов   и защита от коррозии  
 

Цель работы -состояла в изучение  взаимодействие  алюминиевого сплава 

АМг3, легированного редкоземельными металлами (РЗМ)  с коррозионной сре-

дой, установление механизма  и закономерности их взаимодействия.  

Новизна полученных результатов заключается    в следующем:  

 - - изучено  влияние скандия, иттрия, лантана, церия, празеодима и 

неодима на   электрохимическую коррозию алюминиево-магниевого сплава 

АМг3. Установлено  закономерности изменения   скорости электрохимической 

коррозии сплавов  от концентрации электролита и состава сплавов.  

Разработаны составы  сплавов устойчивых к электрохимической коррозии;   

   -установлено механизм и кинетика параметров окисления  алюминиево–

магниевого сплава АМг3, легированного РЗМ в твердом состоянии. Выявлены 

закономерности   изменения   скорости газовой коррозии от температуры и со-

става сплавов.  Определены оптимальные  концентрации легирующих добавок  

способствующих повышение  жаростойкости  сплава Амг3;  

-выявлено, что образование  оксидных соединений как  продукт окисления 

сплавов зависит от температуры окисления и концентрации  компонентов в 

сплаве; 

  -исследовано  температурная зависимость  изменения   теплоемкости и 

коэффициента теплоотдачи сплава АМг3, легированного редкоземельными ме-

таллами. Выявлено закономерности     этих изменения заключающейся в  том, 

что   рост температуры приводит   к увеличению  теплоемкости сплавов, а   по-

вышение концентрации  редкоземельных металлов  в сплаве  приводит к  не-

значительному  снижению теплоемкости.  

  Диссертация состоит из введения, четырех  глав, выводов, списка исполь-

зованной литературы. Работа  изложена на 142 страницах компьютерного набо-

ра, иллюстрирована 56 таблицами  и  52 рисунками. Список использованной 

литературы включает 129 библиографических  ссылок. 

Публикации: По теме диссертации опубликовано 13 работ, в том числе 4 в 

журналах, рекомендованных ВАК при Президенте Республики Таджикистан, 9 

работ в материалах международных и республиканских конференций. 

Ключевые слова: сплав АМг3, магний, скандий, иттрий, лантан, церий, 

празеодим, неодим,  коррозия металлов и сплавов,   скорость коррозии, тепло-

емкость, коэффициент теплоотдачи, кинетика окисления, энергия активации. 
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ABSTRACT 

on the thesis of Pulotov Parvisgon Ruziboevich "Influence of rare earth metals 

on the corrosion properties of the industrial alloy AMg3" presented on competi-

tion of a scientific degree of candidate of chemical Sciences, specialty 05.17.03 – 

technology of electrochemical processes and corrosion protection 

 

The aim of the work was to study the interaction of aluminum alloy AMg3 

doped with rare earth metals corrosive environment, the establishment of the 

mechanism and laws of their interaction. 

The novelty of the results is as follows:  

  -the influence of scandium, yttrium, lanthanum, cerium, praseodymium and 

neodymium on electrochemical corrosion of aluminum-magnesium alloy AMg3 was 

studied. The regularities of changes in the rate of galvanic corrosion of the alloys on 

the concentration of the electrolyte and alloy composition;   

  -set the mechanism and kinetics parameters of oxidation of aluminum–

magnesium alloy AMg3, alloyed rare earth metals in the solid state. Regularities of 

changes in the rate of gas corrosion from the temperature and composition of alloys 

are revealed; 

- it was revealed that the formation of oxide compounds as a product of oxidation 

of alloys depends on the oxidation temperature and the concentration of components 

in the alloy; 

   - the dependence of the change in the heat capacity and heat transfer coefficient 

of the alloy AMg3 doped with rare earth metals on the temperature and composition 

of the alloys. The regularity of these changes is that with the increase in temperature 

in all alloys specific heat increases, and with the increase in the concentration of rare 

earth metals the heat capacity decreases. 

Thesis consists of introduction, four chapters, conclusions, references. The work 

is presented on 142 pages of a computer set, illustrated with 56 tables, 52 figures. The 

list of the used literature includes 129 references. 

Publications: 13 papers were published on the topic of the dissertation, including 

4 articles in journals recommended by the WAC under the President of the Republic 

of Tajikistan, 9 papers in international and national conferences. 

Keywords: alloy AMg3, magnesium, scandium, yttrium, lanthanum, cerium, 

praseodymium, neodymium, corrosion of metals and alloys, the corrosion rate, 

dependence of heat capacity on temperature, heat capacity, heat transfer coefficient, 

kinetics of oxidation, activation energy. 

 
 


