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ТАВСИФИ УМУМИИ ДИССЕРТАТСИЯ 
Мубрам будани мавзўи диссертатсия. Мубориза зидди коррозия ва 

таќвиятдињии усулњои он дар соњањои саноатї ањамияти зиёд дорад, зеро 
имконият медињад, ки талафоти иќтисодии та�њизоти технологї аз 
коррозия кам гардида, ќобилияти афзуншавии рушди минбаъдаи 
техникї зоњир гардад. Тањќиќоти бунёдии равандњои коррозия 
ќобилияти рушди минбаъдаро дар ин соња таъмин менамояд. Њамин гуна 
тањќиќотњо, ки дар миёнаи асри гузашта ан�ом дода шуда буд, на танњо 
барои фањмиши хусусияти раванди коррозия мусоидат намуданд, балки 
ба аниќ намудани муњимтарин механизмњои асосии он ва як ќатор 
ќонуниятњои принсипиалї замина фароњам оварданд. Мањз њамин 
тањќиќотњо барои эњёи усулњои нав, маводњо ва лавозимоти муњофизати 
металлњо аз коррозия њамчун заминаи асосї хизмат расониданд. Яке аз 
усулњои самараноки мубориза зидди коррозияи металлњо ин истифодаи 
рўйпўшњои муњофизатї мебошад. Дар байни рўйпўшњои анодї мавќеи 
хосро руњ ишѓол менамояд. Руњ метали фаъол буда, бо мањлули 
кислотањо ва ишќорњо зуд ба тамоюл мепайвандад. Дар пайвастагї бо 
оњан наќши анодро руњ мебозад, бинобар ин дар раванди коррозияи 
металлњо, ки дар сатњи бо руњ рўйпўшнамудаи ашёњои гуногун 
мегузаранд, метали асосї њал нашуда, балки рўйпўш аз руњ метали 
асосиро то он замон, ки пурра њал шавад њифз менамояд. 

Дар ноњияњои саноатї рўйпўшњо аз руњ бо суръати наздики 1.0-1.5 
мкм дар сол вайрон мегарданд. Бо афзуншавии мањсули коррозияи руњ 
дар сатњи металлњои асосї суръати њалшавии рўйпўшњо аз руњ кам 
мегарданд, яъне аз мањсули коррозия ќабатњои ѓафсиашон ќариб 20 мкм 
муњофизати иловагиро аз коррозия таъмин менамоянд. Рўйпўшњо аз руњ 
васеъ истифода мешаванд, зеро руњ хосияти хуби муњофизатї ва арзиши 
паст нисбат ба дигар металлњои рангаро дорад. Беш аз 60% аз намудњои 
гуногуни рўйпўшњои галваникї ба рўйпўшњо аз руњ мансубанд.   

Айни замон дар хори�и кишвар рўйпўшњои муњофизатии руњ-
алюминии намуди Галфан I (руњ + 5 %-и вазнї алюминий) ва Галфан II 
(руњ + 55 %-и вазнї алюминий) васеъ истифода мешаванд, ки бо 
хусусиятњои муњофизатии баландашон нисбат ба руњ фарќ менамоянд.  

Рисолаи диссертатсионї ба тањќиќоти таъсири иловањои металлњои 
нодирзаминии (МНЗ) зергурўњи серий (серий, празеодим, неодим) ба 
хосиятњои коррозионї-электрохимиявии хўлањои руњ-алюминий Zn5Al 
ва Zn55Al, омўзиши ба коррозия устувории онњо ва кинетикаи 
оксидшавии баландњароратии хўлањо бо маќсади оптималикунонии 
таркиби меъёрии онњо бахшида шудааст.  

Маќсади корњои тањќиќотї ин коркарди таркиби оптималии 
хўлањои руњ-алюминий Zn5Al ва Zn55Al, ки бо серий, празеодим ва 
неодим �авњаронида шудаанд, мебошад, ки њамчун рўйпўшњои хўлавии 
анодї барои њифз намудани конструксияњо, маснуот ва иншоотњои 
пўлодї аз коррозия истифода мешаванд.  

Дар вобастагї бо маќсади гузошта, дар рисолаи диссертатсионї 
вазифањои зерин њал карда шудааст:  
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- ќонуниятњои таѓийрёбии хосиятњои коррозионї-электрохимиявии 
хўлањо дар муњитњои гуногуни агрессивї аниќ карда шудааст;  
- механизмњои равандњои оксидшавии баландњароратии хўлањо дар 
њолати сахт омўхта шудааст; 
- дар мањсули оксидшавии хўлањо фазањои баву�удомада муайян карда 
шуда, наќши онњо дар раванди коррозионї шарњ дода шудааст; 
- таркиби оптималии хўлањои бо МНЗ �авњаронидашудаи руњ-алюминий 
коркард шудааст, ки бо ду патентњои Љумњурии То�икистон њифз карда 
шудааст. 

Навгонињои илмии рисола. Дар асоси тањќиќотњои эксперименталї 
ќонуниятњо дар таѓийрёбии хусусиятњои коррозионї ва 
электрохимиявии хўлањои руњ-алюминии Zn5Al ва Zn55Al дар вобастагї 
аз миќдори серий, празеодим ва неодим, дар муњитњои электролитњои 
NaCl, HCl ва NaOH њангоми ќиматњои гуногуни рН-и муњит аниќ карда 
шудааст. Механизмњои равандњои оксидшавии баландњароратии 
хўлањои сечанда омўхта шуда, параметрњои кинетики он муайян карда 
шудааст. 

Ањамияти амалии рисола дар коркарди таркиби оптималии хўлањои 
Zn5Al ва Zn55Al, ки бо серий, празеодим ва неодим �авњаронида 
шудаанд, бо устувориашон зидди коррозия фарќ намуда, њифз намудани 
онњо бо нахустпатентњои Љумњурии То�икистон хотима меёбад.  

Мавзўи рисолаи диссертатсионї ба самтњои «Стратегияи Љумњурии 
То�икистон дар соњаи илм ва технология барои солњои 2007-2015» ва 
«Барномаи истифодаи ихтироотњои муњим дар Љумњурии То�икистон 
барои солњои 2010-2015» нигаронида шуда буд.  

Усулњои тањќиќот: 
- усули тањлили микрорентгеноспектралии таркиби хўлањо дар 
микроскопи тасвирбардори электронии SEM (дар Донишгоњи озоди 
Љумњурии исломии Эрон); 
- усули потенсиостатикии тањќиќоти хўлањо дар ре�аи 
потенсиодинамикї бо истифодаи потенсиостати ПИ-50.1; 
- усули термогравиметрии омўзиши кинетикаи оксидшавии 
баландњароратии хўлањо; 
- усули тањлили рентгенофазавии мањсули оксидшавии хўлањо;  

Мазмуни асосии рисола, ки дар њимоя пешкаш мегардад: 
- ќонуниятњои таѓийрёбии хосиятњои коррозионї-электрохимиявии 
хўлањои бо МНЗ зергурўњи серий �авњаронидаи Zn5Al ва Zn55Al, дар 
вобастагї аз pH-и муњит; 
- ќонуниятњои таѓийрёбии параметрњои кинетикї ва энергетики раванди 
оксидшавии баландњароратии хўлањои Zn5Al ва Zn55Al, ки бо серий, 
празеодим ва неодим �авњаронида шўдаанд;  
- нати�ањои омўзиши мањсули оксидшавии хўлањои сечанда, муайян 
намудани наќши онњо дар раванди оксидшавї ва механизми оксидшавии 
хўлањо дар њолати сахт.  

Сањми шахсии муаллиф дар тањлили маълумоти адабиёт, истифодаи 
усулњо ва њалли вазифањои гузошташуда, тайёркунї ва гузаронидани 
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тањќиќот дар шароити озмоишгоњї, тањлили нати�ањои њосилнамуда, 
�амъбаст намудани мазмуни асосї ва хулосањои диссертатсия хотима 
меёбад. 

Дара%аи сањењият ва баррасии рисола. Нати�ањои рисолаи 
диссертатсионї дар конфронсњо ва семинарњои илмии зерин муњокима ва 
баррасї гардидаанд: VI Международной научно-практической 
конференции «Нумановские чтения» - Институт химии им. В.И. 
Никитина АН Республики Таджикистан (Душанбе, 2009); 
Республиканской научно-практической конференции «Современные 
проблемы химии, химической технологии и металлургии» - Таджикский 
технический университет (ТТУ) им. акад. М.С. Осими (Душанбе, 2009); 
Республиканской научно-теоретической конференции «Молодежь и 
современная наука» - Комитет молодежи, спорта и туризма при 
Правительстве Республики Таджикистан (Душанбе, 2010); IV 
Международной научно-практической конференции «Перспективы 
развития науки и образования в ХХI веке» - ТТУ им. М.С. Осими 
(Душанбе, 2010); Республиканской научно-практической конференции 
«Инновационные технологии в науке и технике» - Технологический 
университет Таджикистана (Душанбе, 2010); Республиканской научно-
практической конференции «Академик М. Осими и развитие 
образования» - ТТУ им. М.С. Осими (Душанбе, 2011); Республиканской 
научной конференции «Проблемы современной координационной 
химии» - Таджикский национальный университет (Душанбе, 2011); 
Международной научно-практической конференции «Гетерогенные 
процессы в обогащении и металлургии» - Абишевские чтения. Химико-
металлургический институт им. Ж. Абишева (Казахстан, Караганда, 
2011); Республиканской научно-технической конференции «Методы 
повышения качества и целесообразности процессов производства» - ТТУ 
им. М.С. Осими (Душанбе, 2011); Международной научно-практической 
конференции, посвященной 1150-летию Абу Бакра Мухаммада ибн 
Закария Рази - Институт химии АН Республики Таджикистан (Душанбе,  
2015); Республиканской научной конференции «Актуальные проблемы 
современной науки» - Филиал Национального исследовательского 
технологического университета «МИСиС» в городе Душанбе (Душанбе, 
2015); Всероссийской научно-практической конференции «Новые 
технологии – нефтегазовому региону» - ТюмГНГУ (Тюмень, 2015); 
Международной научной конференции «Наука, техника и 
инновационные технологии в эпоху могущества и счастья», посвященной 
празднику – Дню науки в Туркменистане (Ашхабад, 2015); 
Международном форуме «Молодежь – движущая сила 
интеллектуального развития страны» -  Комитет молодежи, спорта и 
туризма при Правительстве Республики Таджикистан, Технологический 
университет Таджикистана и Компания «РОССОТРУДНИЧЕСТВО» в 
Республике Таджикистан (Душанбе,  2015).  

Интишорот. Дар нати�аи тањќиќотњо 22 маќола ба нашр 
расидааст, аз �умла 4 маќола дар ма�аллањои таќризї, ки КОА-и назди 
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Президенти Љумњурии То�икистон - «Ахбори АИ Љумњурии То�икистон. 
Шуъбаи физикаю математика, химия, геология ва техникї», 
«Гузоришњои АИ Љумњурии То�икистон», «Паёми ДТТ ба номи акад. 
М.С. Осимї» тавсия намудааст; дар 36 маводњои конфронсњои 
байналмилалї ва �умњуриявї ва 2 патенти Љумњурии То�икистон 
гирифта шудааст.  

Ња%м ва таркиби рисола. Рисолаи диссертатсионї аз муќаддима, 
навиди адабиёт, се боб, хулосањо, рўйхати адабиёт ва замимаро дар бар 
мегирад. Диссертатсия дар 135 сањифаи њуруфчинии компютерї баён 
мегардад, ки дорои 38 �адвал ва 55 расм мебошад. Руйхати адабиётњо аз 
102 номгўй иборат аст.  

 
МАЗМУНИ АСОСИИ РИСОЛА  

 Дар муќаддима мубрам будани мавзўи диссертатсия асоснок карда 
шуда, ња�ми тањќиќотњо муайян гардида, усулњои махсуси тањќиќот баён 
шудааст.  

Дар боби аввал «Хосиятњои физикї-химиявї ва коррозионии 
хўлањои руњ-алюминий ва рўйпўшњо» тањлили маълумотњои дар 
адабиётњо мав�уда аз рўи хосиятњои физикї-химиявї ва механики руњ, 
алюминий, металлњои нодирзаминии зергурўњи серий ва хўлањои 
системањои руњ-алюминий, инчунин оиди оксидшавии баландњароратї 
ва рафтори анодии рўйпўшњои муњофизатии руњ-алюминий оварда 
шудааст. Аз �умла, нишон дода шудааст:  
- хосиятњои хўлањои системањои Al-Zn дар њудуди мањдуди компонентњои 
�авњаронї омўхта шудааст, чї аз тарафи рўњ, чї дар тарафи алюминий. 
Њамчунин, иловаи руњ ба алюминий то 7.0%-и вазнї њангоми њарорати 
баланд энергияи эњтимолии фаъолшавиро дар хўлањои моеъї зиёд 
намуда, суръати оксидшавиро андозае кам менамояд.  
- бо тањќиќоти рафтори анодии хўлањои системањои Al-Zn нишон дода 
шудааст, ки �авњаронии алюминий бо миќдори на он ќадар зиёди руњ 
потенсиалњои питтингњосилкунї ва озоди коррозия ба самти манфї майл 
менамояд. 
- маълумоти пурратар оиди таъсири элементњои гурўњи дуюми �адвали 
даврї ба хосиятњои физикї-химиявии хўлањои Zn5Al ва Zn55Al мав�уд 
аст. Нишон дода шудааст, ки иловаи бериллий, магний ва металлњои 
ишќорзаминї устувории анодии хўлањои мазкурро дар муњитњои гуногун 
баланд менамояд. Њамчунин ќайд карда шудааст, ки дар адабиёт ва 
сомонаи интернет маълумотњо оиди таъсири МНЗ-и зергурўњи серий ба 
хосиятњои коррозионї-электрохимиявї ва оксидшавии баландњароратии 
хўлањои Zn5Al ва Zn55Al тамоман мав�уд нест.  

Њамин тавр, хулоса намудан мумкин аст, ки тањќиќоти таъсири МНЗ-
и зергурўњи серий ба хосиятњои коррозионї-электрохимиявии хўлањои 
руњ-алюминии Zn5Al ва Zn55Al, махсусан кинетикаи оксидшавии 
баландњароратии хўлањои сечанда дар њолати сахт ва муайян намудани 
мањсули оксидшавии хўлањо ва наќши онњо дар баву�удории механизми 
оксидшавии хўлањо вазифаи мубрам мебошад ва хусусиятњои бунёдї ва 
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амалї дорад. Бо назардошти он, ки хўлањои Zn5Al ва Zn55Al асосан 
њамчун рўйпўшњои анодии муњофизатї истифода мешаванд, бинобар ин 
суолоти устувории коррозионї наќшаи умумї мансуб гардида, 
гузаронидани тањќиќоти коррозионї-электрохимиявии тавсифоти 
хўлањои додашуда, бо маќсади муайян намудани консентратсияи 
оптималии иловањои (МНЗ-и зергурўњи серий) ва њудудњои устувории 
онњо дар вобастагї аз рН-и муњит хеле зарур аст. 

 
БОБИ 2. ХОСИЯТЊОИ КОРРОЗИОНЇ-ЭЛЕКТРОХИМИЯВИИ                    
ХЎЛАЊОИ РУЊ-АЛЮМИНИИ Zn5Al ВА Zn55Al, КИ БО СЕРИЙ, 

ПРАЗЕОДИМ ВА НЕОДИМ ЉАВЊАРОНИДА ШУДААНД 
Усули тањќиќоти хосиятњои электрохимиявии хўлањо. Барои 

тањќиќоти коррозияи металлњо усулњои электрохимиявї ва  
потенсиостатикї бомуваффаќият истифода мешаванд. Усули 
потенсиостатикї имкон медињад, ки наќши потенсиали электродї дар 
рафтори металл (хўла) дар њолати пассивнокї омўхта шавад. Аниќ карда 
шудааст, ки хусусияти муњими коррозионнии металл ин вобастагии 
суръати њалшавї аз потенсиал мебошад, ки њангоми њисобкунии устувории 
коррозионии метали муайян ё хўла, инчунин барои интихоби усули 
оптималии муњофизат дар шароити додашуда, истифода мешавад.  

Ба сифати маводњои аввалияи тањќиќот руњи тамѓаи ХЧ 
(гранулшакл), алюминии тамѓаи А7 ва лигатураи он бо серий (10% Ce), 
празеодим (10% Pr) ва неодим (10% Nd) истифода гардид. Синтези 
хўлањо дар бўтањои аз оксиди алюминии сохташуда дар кўраи 
муќовимати электрикии намуди СШОЛ дар њудуди њарорати 650–750 °С 
гузаронида шуд. Таркиби элементии хўлањои мазкур дар микроскопи 
электроннии SEM навъи AIS2100 (Кореяи �анубї) назорат карда 
шуданд. Аз хўлањои мазкур, намунаи хўлањо дар ќолиби рехтагарии 
графитї бо андозањои диаметр – 8 мм ва дарозї – 140 мм њосил карда 
шуданд. Пеш аз воридкунии намунаи хўлањо ба мањлули корї ќисмати 
ѓуллањои он сайќал дода шуда, беравѓан карда шуда, бодиќќат бо спирт 
шўста шуда, баъдан ба мањлули электролитњои HCl, NaCl ва NaOH 
ворид карда шуданд. Њарорати мањлул дар ячейка доимї 20°С бо ёрии 
термостати МLШ-8 нигоњ дошта шуд. 

Тањќиќоти потенсиостатикии рафтори анодии хўлањои Zn5Al ва 
Zn55Al, ки бо МНЗ-и зергурўњи серий �авњаронида шудаанд, дар 
муњитњои кислотагї (0.001н, 0.01н, 0.1н HCl), нейтралї (0.03, 0.3, 3% 
NaCl) ва ишќорї (0.001н, 0.01н, 0.1 NaOH), дар ре�аи потенсиодинамикї 
бо суръати тобиши потенсиал 2 мВ/с дар потенсиостати ПИ-50.1.1 ан�ом 
дода шуд.  

Ба сифати мисол, дар расми 1 ка�хатњои анодии поляризатсионии 
хўлаи Zn5Al, ки бо серий �авњаронида шудааст, дар муњитњои гуногун 
оварда шудааст. Дида мешавад, ки ка�хатњои 2-4, ки ба хўлањои 0.005-
0.05%-и серийдошта мансубанд, дар муќоиса бо хўлаи аввалияи Zn5Al 
(ка�хати 1) потенсиали бештари мусбатро доранд, пайгирона, хўлањои 
додашуда суръати пасти њалшавии анодиро зоњир менамоянд. 
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Расми 1. Ка�хатњои анодии поляризатсионии (суръати тобиши 

потенсиал 2мВ/с) хўлаи Zn5Al (1), ки дар таркибаш серий дорад, %-и 
вазнї: 0.005 (2); 0.01 (3); 0.05 (4); 0.1 (5); 0.5 (6) дар муњитњои 
электролитњои 0.001н HCl (а), 0.03%-и NaCl (б) ва 0.001н NaOH (в). 
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Тањќиќотњои гузаронидашуда нишон медињанд, ки иловаи серий, 
празеодим ва неодим дар миќдори 0.005÷0.05%-и вазнї потенсиали 
коррозияи хўлањои аввалияи Zn5Al ва Zn55Al -ро ба самти мусбат майл 
мекунонанд. Вале, афзоиши баъдии миќдори компоненти �авњаронї то 
0.5%-и вазнї Есв.корр. –ро ба самти манфии ќиматњо майл мекунонад ва 
дар ин ваќт афзоиши бузургињои потенсиалњои коррозия (Екорр.), 
питтингњосилшавї (Еno.) ва репассивї (Ереп.) ба самти манфии ќиматњо 
хеле назаррас аст, мутобиќан дар электролити NaCl (�адвалњои 1 ва 2). 

 
Љадвали 1. Потенсиалњои озоди коррозия (-Екорр.озод, В) ва  

питтингњосилшавии (-Еп.њ., В) хўлаи Zn5Al, ки бо серий �авњаронида 
шудааст, дар муњитњои гуногун 

 

-Екорр.оз. -Еп.њ. -Екорр.оз. -Еп.њ.  -Екорр.оз. -Еп.њ. Миќ-
дори Ce  

дар 
хўла, 
 %-и 

вазнї 

М
уњ

и
т 

 
В М

уњ
и

т 
 

В М
уњ

и
т 

 
В 

- 1.102 1.015 1.100 0.965 1.180 1.140 
0.005 0.930 0.860 1.084 0.907 1.126 1.090 
0.01 0.890 0.825 1.052 0.924 1.106 1.060 
0.05 0.853 0.815 1.065 0.937 1.060 1.030 
0.1 1.008 0.855 1.071 0.942 1.090 1.055 
0.5 

0.
1н

  H
C

l 

1.054 - 

3%
  N

aC
I 

1.076 0.956 
0.

1н
  N

aO
H

 
1.106 - 

- 1.060 0.985 1.070 0.935 1.150 1.050 
0.005 0.915 0.850 1.055 0.877 1.097 1.050 
0.01 0.900 0.818 1.025 0.890 1.075 1.040 
0.05 0.870 0.805 1.033 0.905 1.046 1.010 
0.1 0.975 0.890 1.047 0.912 1.070 1.025 
0.5 

0.
01

н
  H

C
l 

1.030 0.965 

0.
3%

  N
aC

I 

1.056 0.926 0.
01

н
  N

aO
H

 

1.088 1.050 
- 1.027 0.950 1.050 0.915 1.130 1.100 

0.005 0.890 0.835 1.035 0.855 1.057 1.005 
0.01 0.875 0.800 1.007 0.876 1.040 0.940 
0.05 0.840 0.795 1.018 0.888 1.008 0.955 
0.1 0.960 0.875 1.029 0.895 1.025 1.015 
0.5 

0.
00

1н
  H

C
l 

1.006 0.943 0.
03

%
  N

aC
I 

1.038 0.913 0.
00

1н
  N

aO
H

 

1.055 1.055 
 
Нати�ањои тањќиќот нишон медињанд, ки ќимати потенсиали озоди 

коррозияи хўлаи Zn55Al, ки дар таркибаш консентратсияњои гуногуни 
серий, празеодим ва неодим дорад, дар муњити электролити NaCl нисбат ба 
хўлаи Zn55Al, ки бо ин элементњо �авњаронида шудааст, кам аст, 
мутобиќан дар муњитњои кислотагї ва ишќории электролитњои HCl ва 
NaOH (�адвали 2). Чунин ќонуният њангоми баррасии дигар потенсиалњо, 
суръати коррозия аз таркиби электролит ва миќдори иловањои �авњаронї 
низ мушоњида мегардад. 
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Бо афзоиши консентратсияи хлорид-ионњо потенсиали озоди 
коррозияи хўлаи Zn5Al ва Zn55Al, ки бо серий, празеодим ва неодим 
�авњаронида шудаанд, кам мешаванд, ки аз пастшавии устувории 
коррозионнии хўлањо зери таъсири хлорид-ионњо шањодат медињанд. 
Чунин тамоюл дар њама муњитњои тањќиќшуда �ой дорад (�адвали 1, 2). 

 
Љадвали 2. Потенсиалњои озоди коррозия (-Екорр.озод, В) ва  

питтингњосилшавии (-Еп.њ., В) хўлаи Zn5Al, ки бо серий �авњаронида 
шудааст, дар муњитњои гуногун 

 

-Екорр.оз. -Еп.њ. -Екорр.оз. -Еп.њ.  -Екорр.оз. -Еп.њ. Миќ-
дори Ce  

дар 
хўла, 
 %-и 

вазнї 

М
уњ

и
т 

 
В М

уњ
и

т 

 
В М

уњ
и

т 

 
В 

- 1.085 1.040 1.020 0.900 1.130 1.075 
0.005 1.015 0.966 0.966 0.830 1.069 1.010 
0.01 1.007 0.940 0.990 0.850 1.036 0.990 
0.05 0.938 0.875 0.995 0.860 0.999 0.890 
0.1 0.945 0.900 1.013 0.875 1.028 0.950 
0.5 

0.
1н

  H
C

l 

1.010 0.980 

3%
  N

aC
I 

1.030 0.900 

0.
1н

  N
aO

H
 

1.072 1.000 
- 1.055 1.012 1.000 0.880 1.100 0.940 

0.005 1.007 0.935 0.947 0.810 1.031 0.875 
0.01 0.991 0.920 0.970 0.830 1.014 0.830 
0.05 0.930 0.895 0.975 0.840 0.963 0.780 
0.1 0.960 0.910 0.988 0.855 1.015 0.805 
0.5 

0.
01

н
  H

C
l 

1.065 0.945 

0.
3%

  N
aC

I 

1.010 0.880 0.
01

н
  N

aO
H

 

1.040 0.995 
- 1.025 0.950 0.970 0.850 1.065 1.000 

0.005 0.948 0.855 0.920 0.820 0.931 0.845 
0.01 0.926 0.840 0.940 0.810 0.915 0.817 
0.05 0.918 0.810 0.945 0.790 0.839 0.795 
0.1 0.940 0.865 0.961 0.835 0.911 0.860 
0.5 

0.
00

1н
  H

C
l 

0.977 0.895 0.
03

%
  N

aC
I 

0.979 0.855 0.
00

1н
  N

aO
H

 

1.007 0.925 

 
Дар расмњои 2 ва 3 вобастагии суръати коррозияи хўлањои Zn5Al 

ва Zn55Al, ки дар таркибашон серий, празеодим ва неодим (0.005-0.1%) 
доранд, аз pH-и муњит оварда шудааст, ки аз рўи ќиматњои зиччии 
�араёни электрикии коррозияи хўлањои мазкур дар электролитњои 0.1н 
(рН=1); 0.01н (рН=2); 0.001н (рН=3) НCl, 0.03; 0.3; 3% (рН=7) NaCl ва 
0.1н (рН=12); 0.01н (рН=11); 0.001н (рН=10) NaOH њисоб карда шудаанд. 
Пастшавии суръати коррозия њангоми �авњаронидани хўлањои аввалияи 
Zn5Al ва Zn55Al мушоњида гардида, афзоиши баъдии консентратсияи 
компоненти �авњаронї якчанд суръати коррозияро зиёд менамояд, вале 
аз рўи ќимати бузургиаш суръати коррозияи хўлањои аввалияро зиёд 
наменамояд (расмњои 2 ва 3). 
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а) 

                                                                          

б) 

      в) 

Расми 2. Вобастагии суръати коррозияи К·10-3 (г·м–2·ч–1) хўлаи Zn5Al 
(1), ки дар таркибаш 0.005 (2), 0.05 (3) ва 0.1%-и вазнї (4) серий (а), 
празеодим (б) ва неодим (в) дорад, аз pH-и муњит. 
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Расми 3. Вобастагии суръати коррозияи К·10-3 (г·м–2·ч–1) хўлаи 

Zn55Al (1), ки дар таркибаш 0.005 (2), 0.05 (3), 0.1%- вазнї (4) серий (а) ва 
празеодим (б) дорад, аз pH-и муњит.  

 
Њамин тавр, дар нати�аи тањќиќотњои гузаронидашудаи рафтори 

анодии хўлањои бо серий, празеодим ва неодим �авњаронида (Zn5Al ва 
Zn55Al), дар муњитњои ишќорї - 0.001н (рН=10) NaOH; нейтралї - 0.03; 
0.3; 3% (рН=7) NaCl ва кислотагї - 0.001н (рН=3) HCl аниќ карда 
шудааст, ки иловањои �авњаронї дар њудуди 0.005–0.05%-и вазнї 
устувории анодии хўлањои аввалияро баланд менамоянд. Нишон дода 
шудааст, ки хўлањо бо празеодим ва неодим структурањои калонња�м 
доранд, нисбат ба хўлањо бо серий. Муайян карда шудааст, ки иловањои 
серий барои гурўњи хўлањои мазкур самаранок аст, нисбат ба празеодим 
ва неодим. Суръати коррозияи хўлањои �авњаронидашуда нисбат ба 
хўлањои аввалияи Zn5Al ва Zn55Al 2–3 маротиба камтар аст ва онњоро 
метавон ба сифати рўйпўшњои анодї барои њифз намудани 
конструксияњо ва иншоотњои пўлодї аз коррозия истифода намуд. 
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БОБИ 3. ОКСИДШАВИИ БАЛАНДЊАРОРАТИИ  
ХЎЛАЊОИ Zn5Al ВА Zn55Al, КИ БО СЕРИЙ, ПРАЗЕОДИМ  

ВА НЕОДИМ ЉАВЊАРОНИДА ШУДААНД 
Усули тањќиќоти кинетикаи оксидшавии хўлањо ва мањсули 

оксидшавии онњо. Оксидшавии баландњароратии хўлањо дар њолати сахт 
бо усули термогравиметрї омўхта шуд. Барои гузаронидани тањќиќот аз 
дастгоњ, ки аз кўраи муќовимати карбонї бо �илдпушонї аз оксиди 
алюминий иборат аст, истифода карда шуд. Барои сохтани атмосфераи 
назоратї ќисми болоии охири �илд бо сарпўши обхунуккунанда мањкам 
карда шуд, ки дорои сурохї барои найчаи газгузарон, термопарањо ва 
бўта бо хўлаи тањќиќшаванда буда, намунаи хўлањо ба сими фанарии 
платинавї овезон карда шуданд. Таѓийрёбии вазни хўлањо бо ёзандагии 
фанар тавассути катетометр КМ-8, ки њудуди ченкунии 0.0-0.5 м –ро 
дорад, ќайд карда шуд. Барои амаликунии тањќиќотњо бўта аз оксиди 
алюминий, ки андозањои зеринро (ќутр 18-20 мм, баландї 25-26 мм) 
дорад, истифода гардид. Бўтањо пеш аз тањќиќот дар њарорати 1000-1200 
°С, мутаносибан дар муњити оксигенї то вазни доимї тафсониш дода 
шуд. Њарорат бо термопараи платина-платинородий, ки дар сатњи 
болоии хўлаи тањќиќшаванда �ойгир шудааст, чен карда шуд. Пас аз 
интињои тањќиќот система хунук карда шуда, бўта бо намунаи хўлањо 
баркашида шуда, сатњи реаксионии он муайян карда шуд. Баъдан оиди 
маълумотгирї доир ба таркиби фаза дар мањсули оксидшавї, ќабатњои 
оксидии њосилшуда аз сатњи намунаи хўлањо �удо карда шуда, бо усули 
тањлили рентгенофазавї омўхта шуд. Тањлили рентгенофазавї дар 
дифрактометри ДРОН-2.0 ан�ом дода шуда, дифрактограммањо бошад 
бо истифода аз Ка-нурафкании мисї аксбардори гардид.  

Барои тањќиќоти раванди оксидшавї якчанд хўлањои руњ-
алюминий бо иловањои серий, празеодим ва неодим дар њудуди 0.005-0.5 
%-и вазнї хўлањо њосил карда шуд. Бо усули термогравиметрї кинетикаи 
оксидшавии хўлањои сахт дар муњити њаво тањќиќ карда шуд, дар нати�а 
афзоиши вазни намунањои хўла бо афзудани ќабати оксидї аз ваќт 
њангоми њароратњои доимии 523, 573 ва 623 К чен карда шуд. Суръати 
њаќиќии оксидшавї бо расиши саршавї аз мењвар ба ка�хаттта аз рўи 
муодилаи: K=g/s·∆t ва ќимати энергияи эњтимолии фаъолшавии раванди 
оксидшавї бошад, аз рўи тангенси кун�ии майлони рост дар вобастагї 
аз  lgK-1/T њисоб карда шуд.  

Ка�хатњои кинетикии оксидшавї дар мисоли хўлаи Zn55Al, ки бо 
серий �авњаронида шудааст, дар расми 4 оварда шудааст. Дида мешавад, 
ки раванди оксидшавї дар зинањои аввал намуди хатшаклро зоњир 
намуда, баъдан дар 20-25 даќиќа ба намуди гиперболї таѓийр меёбад. Ба 
ин баву�удоии ќабатњои њифозатии оксидї шањодат медињад, ки дар ин 
даќиќањо ба ан�ом мерасад. Вобастагии гиперболї бо хусусияти хати 
рост набудан дар мењвари (g/s)2-t шарњ дода мешавад. Ќиматњои суръати 
оксидшавї аз ка�хатњои оксидии хўлањои Zn5Al ва Zn55Al, к ибо неодим 
�авњаронида шудаанд, дар вобастагї аз њарорат ва таркиби хўлањои 
тањќиќшуда дар �адвали 3 оварда шудааст. 
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573 К 

а 

            g/s,   
          кг/м2 

 
623 К 

523 К 
2.1 

1.4 

0.7 

1.2 
573 К 
623 К 

523 К 

б 

0.9 

0.6 

0.3 

573 К 
623 К 

523 К 

в 

60 20 40 t, даќ. 
 

0.9 

0.6 

0.3 

573 К 
 

г 

           g/s,   
         кг/м2 

 

623 К 

523 К 

0.9 

0.6 

0.3 

573 К 
623 К 

523 К 

д 

1.2 

0.8 

0.4 

573 К 
623 К 

523 К 

е 

60 20 40 t, даќ. 
 

1.5 

1.0 

0.5 

Расми 4. Ка�хатњои кинетикаи оксидшавии хўлаи Zn55Al (а), ки серий дорад, %-и вазнї: 0.005 (б); 0.01 (в); 0.05 (г); 0.1 (д); 0.5 (е).  
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Љадвали 3. Параметрњои кинетикї ва энергетикии раванди оксидшавии Zn5Al ва Zn55Al, ки  

бо неодимом �авњаронида шудаанд, дар њолати сахт 

Њарорати 

оксидшавї, 

К 

Миќдори 

неодим дар 

хўлаи Zn5Al, 

%-и вазнї 

Суръати њаќиќии 

оксидшавї  

(К·10-4),  кг·м-2·с-1 

Энергияи 

эњтимолии 

фаъолшавї, 

кЉ/мол 

Миќдори 

неодим дар 

хўлаи Zn55Al, 

%-и вазнї 

Суръати њаќиќии 

оксидшавї  

(К·10-4),  кг·м-2·с-1 

Энергияи 

эњтимолии 

фаъолшавї, 

кЉ/мол  

523 3.07 2.74 

573 3.55 3.32 

623 

 

- 

3.91 

 

128.4 

 

- 

3.73 

 

154.4 

523 2.89 1.81 

573 3.39 2.21 

623 

 

0.005 

3.61 

 

147.3   

 

0.005 

2.48 

 

171.9 

523 2.75 1.79 

573 3.30 2.20 

623 

 

0.01 

3.61 

 

156.0 

 

0.01 

2.46 

 

177.5 

523 2.46 1.70 

573 3.00 2.10 

623 

 

0.05 

3.30 

 

159.3 

 

0.05 

2.37 

 

188.0 

523 2.97 1.97 

573 3.43 2.47 

623 

 

0.1 

3.80 

 

136.0 

 

0.1 

2.77 

 

162.0 

523 3.02 2.20 

573 3.50 2.70 

623 

 

0.5 

3.81 

 

133.9 

 

0.5 

3.06 

 

160.0 
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Дида мешавад, ки иловањои ками неодим (0.005-0.05%-и вазнї) 
ќобилияти назаррас камкунии суръати њаќиќии оксидшавии хўлаи аввалияи 
Zn5Al –ро дорад. Суръати њаќиќии оксидшавї њангоми њарорати 523 К барои 
хўлаи Zn5Al дорои бузургии 3.07·10-4 кг·м-2·с-1 гардида, барои хўлаи 0.05%-и 
вазнї неодимдошта бошад, 2.46·10-4 кг·м-2·с-1 –ро нишон медињад (�адвали 3). 

Ба сифати мисол, вобастагии lgK аз 1/T барои хўлаи Zn5Al, ки бо 
празеодим �авњаронида шудааст, дар њудуди консентратсияњои омўхташуда, 
дар расми 5 оварда шудааст. Дида мешавад, ки раванди оксидшавї дар 
вобастагї аз њароратњои хўлањои тањќиќшуда афзоиш меёбад. Ка�хатњои (2-
4), ки ба хўлањои бо празеодим �авњаронидашуда мансуб аст, нисбат ба 
ка�хати хўлаи аввалияи Zn5Al (1) дар хеле поён �ойгир шудааст. 

Динамикаи таѓийрёбии суръати њаќиќии оксидшавї ва энергияи 
эњтимолии раванди оксидшавии хўлањои руњ-алюминийро, ки бо празеодим 
�авњаронида шудааст, метавон аз рўи изохрони оксидшавии хўлаи Zn55Al, ки 
консентратсияњои гуногуни празеодим дорад ва њангоми њарорати 573 К 
сохта шуда, ба 10 ва 20 даќиќањои раванди оксидшавї рост меояд, мушоњида 
намуд (расми 6). Ка�хатњои раванди оксидшавї бо якшакл камшавии суръати 
оксидшавї ва афзоиши энергияи фаъолшавї њангоми миќдори компоненти 
�авњаронї дар хўлаи аввалияи Zn55Al то 0.05%-и вазнї �ойгир шудаанд. 
Вале, иловањои 0.1 ва 0.5% празеодим бошанд, оксидшавии хўлаи аввалияро 
камее зиёд менамояд (расми 6). 

Аз �адвали 4 дида мешавад, ки барои МНЗ-и зергурўњи серий њангоми 
гузариш аз хўлањои бо серий �авњаронидашуда ба хўлањои бо неодим, ќимати 
энергияи эњтимолии фаъолшавии раванди оксидшавї кам гардида, вале бо 
афзоиши консентратсияи элементи �авњаронї (0.005-0.05%-и вазнї Ce, Pr, Nd) 
дар хўлањои Zn5Al ва Zn55Al бошад, зиёд мешавад. 

 
Љадвали 4. Вобастагии энергияи эњтимолии фаъолшавии раванди 

оксидшавии хўлањои Zn5Al ва Zn55Al аз миќдори МНЗ-и зергурўњи серий 
 

Энергияи эњтимолии фаъолшавї, кЉ/мол 

Миќдори иловањо, %-и вазнї 

Компоненти 

�авњаронии 

хўлањои Zn5Al  ва 

Zn55Al - 0.005 0.01 0.05 0.1 0.5 

Zn5Al 128.4 - - - - - 

Ce - 166.0 170.3 173.4 163.6 142.9 

Pr - 150.1 160.2 162.6 144.1 138.9 

Nd - 147.3 156.0 159.3 136.0 133.9 

Zn55Al 154.4 - - - - - 

Ce - 180.5 186.0 192.5 175.2 168.4 

Pr - 176.2 180.9 190.9 170.0 164.5 

Nd - 171.9 177.5 188.0 162.0 160.0 
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Расми 5. Вобастагии ℓgК аз 1/Т барои хўлаи Zn5Al (1), ки празеодим                      
                    дорад, %-и вазнї: 0.005 (2); 0.01 (3); 0.05 (4); 0.1 (5); 0.5 (6). 

 

 
 

Расми 6. Изохрони оксидшавии (573 К) хўлаи Zn55Al, ки 
                                     бо празеодим �авњаронида шудааст. 
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Њамин тавр, аз рўи нати�ањои тањќиќотњои эксперименталии кинетикаи 
оксидшавии хўлањои сахти Zn5Al ва Zn55Al, ки бо серий, празеодим ва 
неодим �авњаронида шудаанд, аниќ карда шудааст, ки ќимати минималии 
суръати оксидшавї ба хўлањои руњ-алюминий бо серий ва максималї бошад 
ба хўлањои бо неодим �авњаронидашуда мансуб мегардад. Хўлањои Zn5Al ва 
Zn55Al бо празеодим њолати фосилавиро ишѓол менамоянд. Муайян карда 
шудааст, ки мањсули оксидшавии хўлањои тањќиќшуда, асосан аз оксидњои 
содда - Al2O3, ZnO, ZnAl2O4, Ce2O3, Pr2O3, Nd2O3 ва дучандаи Al2O3·ZnO, 
Al2O3·Ce2O3 , Al2O3·Pr2O3 иборатанд. Аниќ карда шудааст, ки компонентњои 
�авњаронї Ce, Pr ва Nd дар њудуди 0.005-0.05%-и вазнї оксидшавии хўлањои 
аввалияи Zn5Al ва Zn55Al –ро кам менамоянд ва њамчун рўйпўшњои 
муњофизатии хўлавии анодї метавонанд барои њифзи маснуот, 
конструксияњо ва иншоотњои пўлодї аз коррозия дар њарорати баланд 
истифода шаванд. 

 
ХУЛОСАЊО  

1. Бо усули потенсиодинамикї дар муњитњои кислотагї (0.001н HCl 
(рН=3)), нейтралї (0.03; 0.3; 3% NaCl (рН=7)) ва ишќорї (0.001н (рН=10) 
NaOH) аниќ карда шудааст, ки њангоми �авњаронидани хўлањои аввалия бо 
серий, празеодим ва неодим (то 0.05 %-и вазн) суръати коррозия 2-3 маротиба 
кам мешавад. Ќонуниятњои таѓийрёбии хосиятњои асосии электрохимиявї 
(потенсиалњои коррозия, питтингњосилшавї ва репассивї)-и хўлањо аз 
миќдори компонентњои �авњаронї аниќ карда шудааст. 

2. Кинетикаи оксидшавии баландњароратии хўлањои сахти системањои 
Zn5Al-Ce (Pr, Nd) ва Zn55Al-Ce (Pr, Nd) бо усули термогравиметрї дар 
оксигени њаво тањќиќ шудааст. Вобастагии гиперболии оксидшавии хўлањо 
аниќ карда шудааст. Муайян карда шудааст, ки хўлањои Zn5Al ва Zn55Al бо 
серий бузургии минималии энергияи фаъолшавї ва суръати оксидшавиро 
доранд, вале хўлањои бо неодим �авњаронида бошад – дорои ќиматњои 
максималии ин бузургї мебошанд. Хўлањои Zn5Al ва Zn55Al бо празеодим 
њолати фосилавиро ишѓол менамоянд. Аниќ карда шудааст, ки компонентњои 
�авњаронї дар њудуди 0.005-0.05 %-и вазн оксидшавии хўлањои аввалияро 
намоён кам менамоянд.  

3. Таркиби фазавии мањсули оксидшавии хўлањои руњ-алюминий, ки 
дар таркибашон МНЗ-и зергурўњи серий доранд ва наќши онњо дар раванди 
оксидшавї бо усули тањлили рентгенофазавї муайян карда шудааст. Нишон 
дода шудааст, ки мањсули оксидшавии хўлањои тањќиќшуда аз оксидњои 
якчанда - Al2O3,   ZnO, Ce2O3, Pr2O3, Nd2O3 ва дучандаи ZnAl2O4, Al2O3·ZnO, 
Al2O3·Ce2O3 и Al2O3·Pr2O3 иборатанд. 

4. Микроструктурањои хўлањои тањќиќшуда дар микроскопи SEM навъи 
AIS2100 омўхта шудааст. Нишон дода шудааст, ки элементњои �авњаронї 
структурањои хўлањои Zn5Al ва Zn55Al –ро намоён хурд месозанд. Хўлањои 
бо празеодим ва неодим нисбат ба хўлањои бо серий буда, дорои 
структурањои калонња�м мебошанд. Таркиби хўлањои коркарднамудаи ба 
сифати рўйпўшњои хўлавии анодии муњофизатї истифодашаванда, бо ду 
патенти Љумњурии То�икистон њифз карда шудааст. 
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ШАРЊИ МУХТАСАР 
ба диссертатсияи Алихонова Сурайё Љамшедовна «Коррозияи хўлањои Zn5Al ва 
Zn55Al бо серий, празеодим ва неодим», барои дарёфти дараNаи илмии номзади 

илмњои химия аз рўи ихтисоси 05.17.03 – технологияи равандњои электрохимиявї  
ва муњофизат аз коррозия 

 
Маќсади корњои тањќиќотї ин коркарди таркиби оптималии хўлањои руњ-

алюминий Zn5Al ва Zn55Al, ки бо серий, празеодим ва неодим �авњаронида шудаанд, 
мебошад, ки њамчун рўйпўшњои хўлавии анодї барои њифз намудани конструксияњо, 
маснуот ва иншоотњои пўлодї аз коррозия истифода мешаванд. 

Ба сифати маводњои аввалияи тањќиќот руњи тамѓаи ХЧ (гранулшакл), 
алюминии тамѓаи А7 ва лигатураи он бо серий (10% Ce), празеодим (10% Pr) ва неодим 
(10% Nd) истифода гардидааст.  

Бо усули потенсиодинамикї дар муњитњои кислотагї (0.001н HCl (рН=3)), 
нейтралї (0.03; 0.3; 3% NaCl (рН=7)) ва ишќорї (0.001н (рН=10) NaOH) аниќ карда 
шудааст, ки њангоми �авњаронидани хўлањои аввалия бо серий, празеодим ва неодим 
(то 0.05 %-и вазн) суръати коррозия 2-3 маротиба кам мешавад. Ќонуниятњои 
таѓийрёбии хосиятњои асосии электрохимиявї (потенсиалњои коррозия, 
питтингњосилшавї ва репассивї)-и хўлањо аз миќдори компонентњои �авњаронї аниќ 
карда шудааст. 

Кинетикаи оксидшавии баландњароратии хўлањои сахти системањои Zn5Al-Ce 
(Pr, Nd) ва Zn55Al-Ce (Pr, Nd) бо усули термогравиметрї дар оксигени њаво тањќиќ 
шудааст. Вобастагии гиперболии оксидшавии хўлањо аниќ карда шудааст. Муайян 
карда шудааст, ки хўлањои Zn5Al ва Zn55Al бо серий бузургии минималии энергияи 
фаъолшавї ва суръати оксидшавиро доранд, вале хўлањои бо неодим �авњаронида 
бошад – дорои ќиматњои максималии ин бузургї мебошанд. Хўлањои Zn5Al ва Zn55Al 
бо празеодим њолати фосилавиро ишѓол менамоянд. Аниќ карда шудааст, ки 
компонентњои �авњаронї дар њудуди 0.005-0.05 %-и вазн оксидшавии хўлањои 
аввалияро намоён кам менамоянд.  

Таркиби фазавии мањсули оксидшавии хўлањои руњ-алюминий, ки дар 
таркибашон МНЗ-и зергурўњи серий доранд ва наќши онњо дар раванди оксидшавї бо 
усули тањлили рентгенофазавї муайян карда шудааст. Нишон дода шудааст, ки 
мањсули оксидшавии хўлањои тањќиќшуда аз оксидњои якчанда - Al2O3,   ZnO, Ce2O3, 
Pr2O3, Nd2O3 ва дучандаи ZnAl2O4, Al2O3·ZnO, Al2O3·Ce2O3 и Al2O3·Pr2O3 иборатанд. 

Микроструктурањои хўлањои тањќиќшуда дар микроскопи SEM навъи AIS2100 
омўхта шудааст. Нишон дода шудааст, ки элементњои �авњаронї структурањои 
хўлањои Zn5Al ва Zn55Al –ро намоён хурд месозанд. Хўлањои бо празеодим ва неодим 
нисбат ба хўлањои бо серий буда, дорои структурањои калонња�м мебошанд. Таркиби 
хўлањои коркарднамудаи ба сифати рўйпўшњои хўлавии анодии муњофизатї 
истифодашаванда, бо ду патенти Љумњурии То�икистон њифз карда шудааст. 

Рисолаи диссертатсионї аз муќаддима, навиди адабиёт, се боб, хулосањо, 
рўйхати адабиёт ва замимаро дар бар мегирад. Диссертатсия дар 135 сањифаи 
њуруфчинии компютерї баён мегардад, ки дорои 38 �адвал ва 55 расм мебошад. 
Руйхати адабиётњо аз 102 номгўй иборат аст. 

Дар нати�аи тањќиќотњо 22 маќола ба нашр расидааст, аз �умла 4 маќола дар 
ма�аллањои таќризї, ки КОА-и назди Президенти Љумњурии То�икистон тавсия 
намудааст; дар 36 маводњои конфронсњои байналмилалї ва �умњуриявї ва 2 патенти 
Љумњурии То�икистон гирифта шудааст. 

Калимањои калидї: коррозия, хўлањои Zn5Al ва Zn55Al, �авњаронї, МНЗ 
зергурўњи серий, услубњои потенсиостатикї ва термогравиметрї, тањлили 
микрорентгеноспектралї ва рентгенофазавї, хосиятњои коррозионї-электрохимиявї, 
рафтори анодии хўлањо. 
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РЕЗЮМЕ 
к диссертации Алихановой Сурайё Джамшедовны «Коррозия сплавов Zn5Al и 

Zn55Al с церием, празеодимом и неодимом», представленной на соискание ученой 
степени кандидата химических наук по специальности  

05.17.03 – технология электрохимических процессов и защита от коррозии 
 

Цель работы заключается в разработке оптимального состава цинк-алюминиевых 
сплавов Zn5Al и Zn55Al, легированных РЗМ цериевой подгруппы, которые 
используются в качестве анодных покрытий для повышения коррозионной стойкости 
стальных сооружений, конструкций и изделий. 

В качестве объекта исследования использовались цинк марки ХЧ 
(гранулированный), алюминий марки А7 и с церием (10% Се), празеодимом (10% Pr) и 
неодимом (10% Nd).  

Потенциодинамическим методом в кислых (0.001н HCl (рН=3)), нейтральных 
(0.03; 0.3; 3% NaCl (рН=7)) и щелочных (0.001н (рН=10) NaOH) средах установлено, что 
скорость коррозии сплавов уменьшается в 2-3 раза при легировании их церием, 
празеодимом и неодимом до 0.05 мас%. Установлены закономерности изменения 
основных электрохимических характеристик (потенциалов коррозии, 
питтингообразования и репассивации) сплавов от содержания легирующих компонентов 
и хлорид-ионов. 

Кинетика высокотемпературного окисления твердых сплавов систем Zn5Al-Ce 
(Pr, Nd) и Zn55Al-Ce (Pr, Nd) исследована методом термогравиметрии в кислороде 
воздуха. Установлен гиперболический характер окисления данных сплавов. Выявлено, 
что сплавы Zn5Al и Zn55Al с церием имеют минимальные величины энергии активации  
и скорости окисления, а сплавы, легированные неодимом - максимальные значения 
данных величин. Сплавы Zn5Al и Zn55Al с празеодимом занимают промежуточное 
положение. Выявлено, что легирующие компоненты в пределах 0.005-0.05 мас% 
значительно уменьшают окисляемость исходных сплавов.  

Фазовый состав продуктов окисления цинк-алюминиевых сплавов, содержащих 
РЗМ цериевой подгруппы и их роль в процессе окисления определены методом 
рентгенофазового анализа. Показано, что продукты окисления изученных сплавов 
представлены одинарными оксидами - Al2O3, ZnO, Ce2O3, Pr2O3, Nd2O3 и двойными 
оксидами - ZnAl2O4, Al2O3·ZnO, Al2O3·Ce2O3 и Al2O3·Pr2O3. 

Микроструктуры исследованных сплавов изучены на микроскопе SEM серии 
AIS2100. Показано, что легирующие элементы значительно измельчают структуру 
сплавов Zn5Al и Zn55Al. Сплавы с празеодимом и неодимом имеют более крупную 
структуру, чем сплавы с церием. Составы, разработанные в качестве анодных защитных 
покрытий сплавов, защищены двумя малыми патентами Республики Таджикистан. 

Диссертация состоит из введения, обзора литературы, трёх глав, выводов, списка 
литературы и приложений. Работа изложена на 135 страницах компьютерного набора, 
включает 38 таблиц, 55 рисунков. Список литературы включает 102 наименований. 

По результатам исследований опубликовано 22 работы, в том числе 4 статьи в 
журналах, рекомендованных ВАК при Президенте Республики Таджикистан; в 18 
материалах международных и республиканских  конференций и получены 2 патента 
Республики Таджикистан на составы разработанных сплавов.  

Ключевые слова: коррозия, сплавы Zn5Al и Zn55Al, легирование, РЗМ цериевой 
подгруппы, потенциостатический и термогравиметрический метод, микрорентгено-
спектральный и рентгенофазовый анализ, коррозионно-электрохимические свойства, 
анодное поведение сплавов. 
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SUMMARY 
on Surayo Alikhonova’s dissertation “Corrosion of alloys Zn5Al and Zn55Al with 

cerium, praseodymium and neodymium», wich represented for getting science degrees of 
candidate of chemical science on 05.17.03 – technology of electrochemical processes and 

protection against corrosion 
 

The work purpose consists in working out of optimum structure zinc-aluminium of alloys 
Zn5Al and Zn55Al, alloyed REM a cerium subgroup which are used as anode coverings for increase of 
corrosion firmness of steel constructions, designs and products. 

As object of research were used zinc of mark ХЧ (granulated), aluminium of mark А7 and with 
cerium (10 % Се), празеодимом (10 % Pr) and неодимом (10 % Nd).  

Potentsiodynamical method in sour (0.001н HCl (рН=3)), neutral (0.03; 0.3; 3 % NaCl (рН=7)) 
and alkaline (0.001н (рН=10) NaOH) environments are established, that speed of corrosion of alloys 
decreases in 2-3 times at alloed their cerium, praseodymium and neodymium till 0.05 wt.%. Laws of 
change of the basic electrochemical characteristics (corrosion potentials, pitting formation and 
repassivation) alloys from the maintenance of alloying components and chlorides-ions are established. 

Kinetic high-temperature oxidation of firm alloys of systems Zn5Al-Ce (Pr, Nd) and Zn55Al-
Ce (Pr, Nd) it is investigated by a method thermo gravimetrical in air oxygen. Hyperbolic character of 
oxidation of the given alloys is established. It is revealed, that alloys Zn5Al and Zn55Al with cerium 
have the minimum sizes of energy of activation and speed of oxidation, and the alloys alloyed 
neodymium - the maximum values of the given sizes. Alloys Zn5Al and Zn55Al with prazeodymium 
occupy intermediate position. It is revealed, that alloying components within 0.005-0.05 wt.% 
considerably reduce oxidability of initial alloys.  

Phase structure of products of oxidation zinc-aluminium of the alloys containing REM a 
cerium subgroups and their role in the course of oxidation are defined by x-ray diffraction method 
the analysis. Showed, that products of oxidation of the studied alloys are presented unary оxids - 
Al 2O3, ZnO, Ce2O3, Pr2O3, Nd2O3 and double oxids - ZnAl2O4, Al2O3·ZnO, Al2O3·Ce2O3 and 
Al 2O3·Pr2O3. 

Microstructures of the investigated alloys are studied on microscope SEM of series AIS2100. It 
is shown, that alloying elements considerably crush structure of alloys Zn5Al and Zn55Al. Alloys with 
praseodymium and neodymium have larger structure, than alloys with cerium. The structures 
developed as anode sheeting’s of alloys, are protected by two patents of Republic Tajikistan. 

The dissertation consists of introduction, the review of the literature, three heads, conclusions, 
the list of the literature and appendices. Work is stated on 135 pages of a computer set, includes 38 
tables, 55 drawings. The literature list includes 102 names. 

By results of researches 22 works, including 4 articles in the journals recommended ВАК at the 
President of Republic Tajikistan are published; in 18 materials of the international and republican 
conferences and 2 patents of Republic Tajikistan for structures of the developed alloys also are 
received. 

Key words: corrosion, alloys Zn5Al and Zn55Al, alloying, REM cerium subgroup, 
potentiostatical and thermo gravimetrical methods, electron microprobe and x-ray diffraction, 
corrosion-electrochemical properties, anodic behaviour of alloys. 
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