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Annotatsiya. Texnik natriy xlorid va qum aralashmasidan iborat bo‘lgan yo‘llarda muzlamalarni eritish vositalari nisbatan
arzon va samarali bo‘lgani sababli O‘zbekistonda keng qo‘llaniladi. Uning atrof-muhitga, bioxilma-xillikka keltiradigan
zarari juda katta bo'lib, suv tanqisligi sharoiti uning salbiy ta’sirlarini yanada kuchaytiradi. Natriy xlorid o‘simliklarga salbiy
ta’sir ko'rsatishi bilan birga, gish faslida yo‘llardan chigqan qorlarni turli kanallar va boshqa suv havzalariga tashlanishi
natijasida ularning natriy xlorid tuzlari bilan ifloslanishiga olib keladi. Bundan tashqari, muzlamaga qarshi vosita tarkibidagi
natriy xlorid temir-beton konstruksiyalariga, yo‘llardan foydalanadigan transport vositalarining metall gismlariga kuchli
salbiy ta’sir qilib, korroziya jarayonini tezlashtiradi, uskuna va inshootlarni ishdan chiqaradi. Maqolada yuqorida keltirilgan
salbiy ta’sirlarni kamaytirish bo‘yicha tadqiqotlar olib borilgan va ilmiy asoslangan tavsiyalar berilgan.

Kalit so'zlar: natriy xlorid, muzlamaga qarshi vosita, atrof-muhit, bioturli-tumanlik, korroziya, yo‘l goplamasi, suv havzalari
ifloslanishi, ekologik xavf, texnik tuz aralashmasi, bargaror yechimlar.

Abstract. De-icing agents composed of technical sodium chloride and sand mixtures are widely used in Uzbekistan due to
their affordability and effectiveness. However, their negative impact on the environment and biodiversity is considerable,
especially under conditions of water scarcity, which intensifies their harmful effects. Sodium chloride not only adversely
affects plants but also pollutes water bodies such as canals and reservoirs when snow removed from roads is dumped into
them. In addition, sodium chloride contained in de-icing agents accelerates corrosion processes, damaging reinforced
concrete structures and metallic parts of vehicles, leading to premature wear and operational failures. This article presents
research findings and scientifically grounded recommendations aimed at reducing these negative impacts.

Keywords: sodium chloride, de-icing agent, environment, biodiversity, corrosion, road surface, water pollution, ecological
hazard, technical salt mixture, sustainable solutions.

AHHoTauusA. CpefcTBa Ans TasiHUS NbAa, COCTOSILLME U3 TEXHWYECKOTO XJlopuaa HaTpusl U NecyaHon CMecw, LUMPOKO
NpUMeHsIloTCA B Y3bekncTaHe Bnarogaps Ux gelleBusHe v adpdekTuBHocTU. OfHaKo MX HeraTBHOe BO3AENCTBUE Ha
OKpYXXatoLLyto cpefly 1 6ropasHoobpasiie BecbMa 3HauYUTESNIbHO, 0COBEHHO B YCMOBUSAX AeduUUMTa BOAbI, YTO YCUITMBAET
UX BpeaHoe BnusiHWe. Xropug HaTpusi OKasbiBaeT OTpuLUaTeNbHOE BO3AENCTBUE Ha pacTeHUs!, a Npu yaaneHun cHera ¢
Zopor 1 copoce ero B kaHanbl U ApyrMe BoAOEMbI MPUBOAUT K 3arpsisHEHU0 BOLAHbLIX PECYPCOB CONAMM HaTpusi. Kpome
TOrO, COAEePXKaLLUIACS B MPOTMBOTONONEAHbIX peareHTax Xnopua HaTpus YCKOPSIET NMPOLLECChl KOPPO3UM KeNe306ETOHHbIX
KOHCTPYKLMI 1N MeTanIMyeckmx Yactel TPaHCMOPTHbIX CPEACTB, Bbi3biBasi MpeXAeBPeMeHHbI N3HOC 0GopyaoBaHMs
N COOpYXXeHuil. B cTaTbe NpeacTaBneHbl pesynbTaTbl UCCReaoBaHUiA M HAayyHO OBOCHOBaHHbIE pekoMeHaauuu Mo
CHVKEHMIO YKa3aHHbIX OTpULLaTeNbHbIX MOCNEACTBUM.

KntoueBble crioea: xnopua HaTpus, NPOTUBOroNonéaHoe cpeacTBo, OKpyXatLas cpeaa, bropasHoobpasme, kopposus,
[OOPOXHOE MOKPbITUE, 3arpsi3HEHNe BOAOEMOB, 3KOMOMMYECcKasi ONacHOCTb, TEXHUYECKas coneBasi CMeCb, YCTONYMBbIE
peLueHmns.
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KIRISH

So‘nggi vyillarda O‘zbekiston Respublikasida avtomobil yo'llari infratuzilmasini modernizatsiya qilish,
transport vositalarining xavfsiz harakatlanishini ta’'minlash va ekologik muhitni muhofaza qilish borasida
keng ko‘lamli islohotlar amalga oshiriimogda. Qish mavsumida yo‘llarda muzlamalarni bartaraf etish uchun
go'llaniladigan kimyoviy vositalar, xususan texnik natriy xlorid (NaCl) aralashmalari ushbu sohada eng ko‘p
go‘llaniladigan, nisbatan arzon va samarali vosita sifatida tanilgan. Shu bilan birga, ushbu moddalarning
keng miqyosda ishlatilishi natijasida atrof-muhit, bioxilma-xillik va inson salomatligiga salbiy ta’sirlar kuchayib
bormogda. Aynigsa, O‘zbekistonning iglim sharoitida suv resurslarining cheklanganligi natriy xloridning salbiy
ta’sirlarini yanada oshiradi, bu esa ekologik tizimlarda muvozanatning buzilishiga olib keladi.

Natriy xlorid yo'l yuzalaridagi muz va qor qoplamasini eritishda samarali vosita bo‘lsa-da, u o‘simliklarning
hayotiy faoliyatiga jiddiy zarar yetkazadi. Tuproqga singib, natriy va xlor ionlari o‘simlik ildizlari atrofida
to'planadi, bu esa sho‘rlanish darajasining ortishiga sabab bo‘ladi. Sho‘rlangan tuproglarda o‘simliklarning
fotosintez jarayoni sekinlashadi, ozuga moddalarining ildizdan so'rilishi buziladi, natijada o'sish va rivojlanish
jarayoni izdan chigadi. Bundan tashqari, yo‘llardan yig‘ilgan qorning kanallar va suv havzalariga tashlanishi
suv resurslarining natriy xlorid tuzlari bilan ifloslanishiga olib keladi. Bu holat nafagat suv sifati, balki suv
ekotizimlaridagi biologik xilma-xillikka ham bevosita tahdid soladi.

Yo'llarda muzlamalarga garshi vositalarni qo‘llashning yana bir jiddiy salbiy tomoni — bu metall
konstruksiyalar va temir-beton inshootlarning tezroq yemirilishidir. Natriy xloridning korroziyaga sabab bo‘luvchi
xususiyati transport vositalari, yo'l to‘siglari, ko'priklar va kommunikatsion inshootlarning ishlash muddatini
gisqartiradi. Ushbu jarayonlar nafaqat texnik xizmat ko‘rsatish xarajatlarini oshiradi, balki igtisodiy zararlarni
ham keltirib chigaradi. Shu sababli, so‘nggi yillarda dunyoning ko‘plab mamlakatlarida ekologik toza, kam
zararli va bargaror mugobil vositalarni ishlab chigish yo‘lida ilmiy tadqgigotlar olib borilmogda.

O'zbekistonda ham ushbu muammo dolzarb hisoblanadi. Respublikada barqaror rivojlanish va yashil
igtisodiyot konsepsiyasi doirasida ekologik xavfsiz texnologiyalarni joriy etish bo‘yicha gator dasturlar amalga
oshiriimoqda. Bu jarayonda yo'llarda muzlamalarni eritish uchun ishlatiladigan kimyoviy vositalarning atrof-
muhitga ta’sirini kamaytirish muhim yo‘nalishlardan biri sifatida garalmoqgda. Shuningdek, Prezident Sh.M.
Mirziyoyev tomonidan ilgari surilgan “Yashil makon” umumxalq tashabbusi doirasida ekologik muvozanatni
saglash, tuproq va suv resurslarini muhofaza gilish, o‘simlik dunyosining gayta tiklanishini ta’minlash bo‘yicha
izchil chora-tadbirlar amalga oshiriimoqgda.

Mazkur tadqigotning asosiy maqgsadi — yo'llarda muzlamalarni eritishda qo‘llaniladigan texnik natriy
xloridning atrof-muhit, tuproq, suv havzalari va bioxilma-xillikka ta’sirini ilmiy asosda baholash hamda ushbu
salbiy ta’sirlarni kamaytirish bo‘yicha ekologik bargaror tavsiyalar ishlab chigishdan iboratdir. Shuningdek,
tadqgiqot natijalariga ko‘ra natriy xloridga mugqobil sifatida qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan nitratli birikmalar
— kalsiy nitrat, magniy nitrat va ammoniy nitratlarning ekologik va texnik samaradorligi tahlil qilinadi.
Tadqigotdan ko‘zlangan magsad, ekologik xavfsiz, igtisodiy jihatdan magbul va barqaror yechimlar orqgali yo'l
infratuzilmasining sifatini saglab qolish va atrof-muhitni himoya gilishdir.

Shu tariga, mazkur maqola nafaqat yo'llardagi muzlamalarga qgarshi kurashish texnologiyalarining
samaradorligini oshirish, balki ekologik xavfsizlikni ta’minlash, resurslardan ogilona foydalanish va tabiiy
mubhitni muhofaza qilish masalalarini kompleks tarzda tahlil gilishga qaratilgan.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Yo'llardagi muzlamalarni eritishda qo‘llaniladigan vositalar, aynigsa texnik natriy xloridning (NaCl) atrof-
muhitga salbiy ta’siri masalasi so‘nggi o'n yilliklarda transport muhandisligi va ekologiya yo‘nalishida olib
borilgan tadqigotlarning muhim yo‘nalishiga aylandi. Turli mamlakatlar olimlari tomonidan ushbu reagentlarning
kimyoviy, fizik va ekologik xususiyatlari chuqur tahlil qilinib, ularning salbiy oqgibatlarini kamaytirish bo‘yicha
mugobil texnologiyalar ishlab chigilgan.

A.V.Busel va S.S. Isakov o'z tadqgiqotlarida natriy xloridga asoslangan muzlamalarga garshi materiallarning
texnik samaradorligini o‘rganish bilan birga, ularning ekologik xavfini ham tahlil gilgan. Ularning fikricha,
xlorid birikmalari yo‘l qoplamalari, o‘simliklar va suv havzalariga jiddiy zarar yetkazadi hamda tuprogning
sho'rlanishiga olib keladi [1]. Shu bilan birga, ular yangi turdagi reagentlarni ishlab chiqish orqali mazkur salbiy
ta’sirni kamaytirish mumekinligini ta’kidlaydi.

A.P. Vasilyev tomonidan tayyorlangan “Remont i soderjaniye avtomobilnkix dorog” asarida [2] yo'llarni gish
mavsumida saglashda ishlatiladigan texnik vositalarning texnologik xususiyatlari keng yoritilgan. Muallif natriy
xloridning metallarga korroziya ta’siri va yo‘l inshootlarining xizmat muddatini gisqartirishdagi rolini asoslab
bergan. Shuningdek, A.P. Vasilyevning boshqa ishida [4] ob-havo sharoiti murakkab boflgan hududlarda
avtomobil yollarining texnik holatini baholash va xavfsizlikni ta’minlashda ekologik omillarga e’tibor garatilgan.
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A.l. Volkov va I.M. Jarskiy o‘zlarining “Bolshoy ximicheskiy spravochnik” asarida [3] xlorid va nitrat
birikmalarning fizik-kimyoviy xossalarini taqggoslab, nitratlar ekologik xavfsizroq reagent sifatida tavsiya etilishini
asoslagan. Ularning fikricha, kalsiy va magniy nitratlar o‘simliklar uchun foydali azot manbai bo'‘lib, NaCl bilan
solishtirganda metallarga kamroq zarar yetkazadi.

A.T. Gluxov tomonidan olib borilgan tadqigotlarda [6], [9] avtomobil yollarida ishlatiladigan muzlamalarga
garshi materiallarning ekologik ta’siri tahlil qilinib, reagentlardan foydalanishda ekologik xavfsizlik bo‘yicha
normativ tavsiyalar ishlab chigilgan. U nitratli va organik asosli reagentlarni mugobil yechim sifatida ko‘rib
chiqgib, ularning tabiatga ta’siri kamroq ekanligini ilmiy jihatdan asoslagan.

V.P. Podolskiy va T.V. Samodurova [10] tomonidan olib borilgan tadqigotlarda gish mavsumida yo'llarni
saglashda ekologik jihatlar yoritilib, NaClning suv resurslariga keltiradigan zararli ta’siri batafsil ko‘rib chigilgan.
Ularning fikricha, xlorid tuzlar suv havzalarining tuz balansini o‘zgartirib, suvli o'simliklar va baliglarning hayotiy
faoliyatini buzadi.

Ye.D. Prusenko va A.V. Sedov [11] yo'l qoplamalarining fizik yemirilishi bilan bog‘liq tadqiqotlarida
NaCl eritmalarining beton strukturalariga kirib, kristallizatsiya jarayonida kengayish hosil qilishi va natijada
asfaltbetonning yorilishi kuzatilishini aniglagan. Bu holat yo‘llarning texnik xizmat muddatini qisqartirib,
go‘shimcha igtisodiy yo‘qotishlarga sabab bo‘ladi.

Shuningdek, M.G. Prixodko (1986) tomonidan yaratilgan “Spravochnik injenera-sinoptika” asarida [12]
ob-havo va meteorologik omillarning muzlamalarga qarshi vositalarning samaradorligiga ta’siri tahlil gilingan.
Muallifning fikricha, kimyoviy vositalar bilan bir qatorda harorat, namlik va shamol tezligi kabi tabiiy omillar ham
reagentlarning ta’sir kuchini belgilaydi.

Vazirlik darajasida gabul qilingan me’yoriy hujjatlar, xususan, Rossiya Transport vazirligining 2012-yil
8-iyundagi Ne163-son buyrug‘i [13] va 2007-yil 1-noyabrdagi Ne157-son hujjatlari [14] avtomobil yo'llarini gish
mavsumida saglashning texnik va ekologik talablarini belgilab beradi. Ushbu normativlarda reagentlardan
foydalanish, monitoring va ekologik xavfsizlikni ta’minlashga oid me’yorlar ishlab chigilgan.

Mazkur adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, texnik natriy xloridning arzonligi va tez ta’sir qilishi tufayli
uning qo‘llanilishi keng bo‘lsa-da, ekologik zarar darajasi yugori. Shu sababli, kalsiy nitrat (Ca(NO3),), magniy
nitrat (Mg(NOz),) va ammoniy nitrat (NH,NO3) kabi nitratli birikmalarni muqobil vosita sifatida qo‘llash masalasi
dolzarb ilmiy yo‘nalish sifatida e’tirof etilmoqda. Bu yo‘nalishdagi izlanishlar O‘zbekiston sharoitida ham
kengaytirilishi zarur.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadqgigot metodologiyasi yofllarda muzlamalarni eritishda qo‘llaniladigan texnik natriy xloridning (NaCl)
ekologik, fizik-kimyoviy va biologik ta’sirini aniglash hamda uning salbiy oqibatlarini kamaytirish yo'llarini
o‘rganishga asoslanadi. Tadqgigot O‘zbekistonning turli iglimiy sharoitga ega hududlarida olib borilgan
bo'lib, unda laboratoriya sinovlari, dala kuzatuvlari va vizual tahlillar qo‘llanildi. Tadqigot jarayonida yo'l
bo‘ylaridagi o'simliklarning holati, tuproq sho‘rlanish darajasi, suv havzalarining kimyoviy tarkibi hamda metall
konstruksiyalardagi korroziya darajasi baholandi.

Laboratoriya tahlillari jarayonida texnik natriy xlorid aralashmasining o‘simliklarning yashil massasi
va barglardagi xlorofil miqdoriga ta’siri aniglanib, NaClning yuqori konsentratsiyasi fotosintez jarayonini
sekinlashtirishi va o‘simliklarning rivojlanishini susaytirishi qayd etildi. Dala kuzatuvlari uchta tanlangan hududda
o'tkazilib, har bir maydonda 1 m? maysa goplamasining massasi olchandi, yashil goplamaning qurish foizi va
daraxt barglarining holati qayd etildi. Shuningdek, korroziya jarayonini baholashda kalsiy nitrat (Ca(NOs),) va
magniy nitrat (Mg(NOs),) asosidagi muqobil vositalar sinovdan o‘tkazildi.

Natijada NaClning korroziyaga sabab bo‘lish darajasi yuqori ekanligi aniglanib, kalsiy nitrat asosidagi
vositalar metall konstruksiyalarni 5,1 %/m? yilgacha himoya qilishi aniglangan. Shu asosda ekologik xavfsiz,
kam zararli va barqaror muzlamalarga garshi vositalarni ishlab chigish bo‘yicha tavsiyalar shakllantirildi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Yo'lllardagi muzlamalarni eritishda qo‘llaniladigan kimyoviy moddalar, xususan, natriy xlorid asosidagi
vositalar o‘simliklarga sezilarli salbiy ta’sir ko‘rsatadi, ya’ni natriy va xlorid ionlari tuproqga singib, ularning
sho‘rlanish darajasini oshiradi. Qum bilan aralashtiriigan xolda natriy xlorid muzlamalarga garshi kurashda
yo'llarga sepilganda, natriy xlorid muzni eritadi, qum ishgalanish kuchini oshiradi. Natriy xlorid esa o‘zi suvda
yaxshi erigani uchun, sho'r suv holatda tuproqda o'simliklar ildizlari atrofida to‘planib boradi.

Texnik natriy xlorid yo‘llarda muzlamalarni eritishda arzon va samarali bo‘lgani uchun O‘zbekistonda keng
go'llaniladi, uning atrof-muhitga, bioxilma xillikka keltiradigan zarari juda katta bo'lib, suv tanqgisligi sharoiti
uning salbiy ta’sirlarini yanada kuchaytiradi. Natriy xlorid o‘simliklarga salbiy ta’sir ko‘rsatishi bilan birga qgish
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faslida yo‘llardan chiggan qorlarni turli kanallar va boshga suv havzalariga tashlanishi natijasida ularning natriy
xlorid tuzlari bilan ifloslanishiga olib kelishi mumkin.

Bundan tashqari muzlamaga qgarshi vosita tarkibidagi natriy xlorid temir-betondan yasalgan inshootlar, yo'|
to‘siglari, transport vositalari va boshga konstruksiyalarning metall gismlariga kuchli salbiy ta’sir qilib, korroziya
jarayonini tezlashtiradi, uskuna va inshootlarni ishdan chiqaradi. Shuningdek, xlorid birikmalar mazkur
hududdagi o'simliklarni changlantiruvchi, ularning regeneratsiyasini ta’minlovchi hashoratlar yo‘qolishiga
sabab bo'lib, 0z navbatida oziq zanjirining uzilishi natijasida boshqa hashorat va jonivorlarning yo‘qolishiga
sabab bo‘ladi.

Bu esa mamlakatning butun iqtisodiyotiga ta’sir qilib, infrastrukturaning buzilishiga, yo'llar bo‘ylaridagi
bioxilma xillikning kamayishiga olib kelishi natijasida, ekologik zararlarnini bartaraf qilish uchun go‘shimcha
tadbirlar va xarajatlar gilinishiga olib keladi.

Turli ilmiy markazlar tadqgiqotchilari tomonidan yo‘llardagi muzlamalarga qarshi kurashda texnik natriy
xloridga muqobil moddalar, jumladan, kalsiy xlorid, magniy nitrat va boshga birikmalar ustida tadgigotlar olib
borilmoqda va ularning atrof-muhitga salbiy ta’sirini kamaytirish ustida ma’lum darajada ijobiy natijalar olingan.

Natriy xlorid asosidagi muzlamalarga qarshi vositalar qo‘llanganda ularning yo‘l bo‘'yidagi daraxtlar va
o'simliklarga salbiy ta’sirlarini o‘rganish natijasida tanlangan hududlardan olingan ma’lumotlar 1-3-jadvallarda
keltirilgan.

1-jadval. Tanlangan Nel hududdagi o'simlik va daraxtlar holatiga texnik natriy xlorid asosidagi muzlamalarga
qarshi vositani ta’siri

Belgilangan Maysaning
Ne O‘simlik turi N . Tashqi ko‘rinishi 1 m2 dagi Holati
hududdagi soni .
massasi, g
Barglaridagi yashillik to‘liq
1 Kashtan daraxti 4 emas, xlorofil donachalari -
zararlangan
H H H 0,
2 Maysa qozplamasu 26 Ya§h|l goplamaning 22 % 356
m qurigan

2-jadval. Tanlangan Ne2 hududdagi o‘simlik va daraxtlar holatiga texnik natriy xlorid asosidagi muzlamalarga
garshi vositani ta’siri

Maysaning 1 m?

. . Holati
dagi massasi, g

Ne O‘simlik turi Hududdagi soni Tashqi ko‘rinishi

Barglaridagi yashillik to‘liq
1 Kashtan daraxti 6 emas, xlorofil donachalari -
zararlangan

Maysa qoplamasi, 22 Yashil goplamaning 32 %

; . 327
m qurigan
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3-jadval. Tanlangan N°3 hududdagi o'simlik va daraxtlar holatiga texnik natriy xlorid asosidagi muzlamalarga
qarshi vositani ta’siri

Maysaning 1 m?

Ne O‘simlik turi Hududdagi soni Tashqi ko‘rinishi - . Ko‘rinishi
dagi massasi, g

Barglaridagi yashillik to‘liq
1 Kashtan daraxti 5 emas, xlorofil donachalari -
zararlangan

Maysa qoplamasi, 21 Yashil qoplamaning 24 %

é . 334
m qurigan

Vizual taxlillardan ko‘rinib turibdiki, yo‘llardagi muzlamalarni eritishda texnik natriy xlorid asosidagi
vositalardan foydalanganda daraxtlar barglarida yashillik kamaygan, rivojlanishi sekinlashgan, 1 m? maydondan
yig‘ib olingan maysalar massasi esa o‘rtacha 23 % ga kamaygan. Natriy xlorid asosidagi vositalardan
foydalanganda, tuproq sho‘rlanishi ortishi natijasida stressga tushib, rivojlanishi sekinlashgan, havo xarorati
issiq vaqtlarda yerdagi tuzlarni neytrallash uchun o‘simlik mavjud namligini ildiziga yo‘naltirishi ogibatida tanasi
suvsizlangan, ogibatda rivojlanishining sekinlashishiga sabab bo‘lgan.

Qish faslida yo'llardagi muzlamalarni eritishda texnik natriy xloridning atrof-muhitga salbiy ta’siri katta
bo‘lgani uchun uning o‘rniga metallarning turli, kam zararli birikmalarini qo‘llash bo‘yicha tadqigotlar ekologik
jihatdan muhim bo'lib, bu sohada bir gator tadqiqotlar olib borildi.

Metallarning nitratli birikmalari muzlarni yaxshi eritadi masalan, natriy nitrati natriy nitrati (NaNO3), magniy
nitrati (Mg(NOs),) va ammoniy nitrat (NH,NO3)” lar muzlamalarni eritishda xloridlardan golishmaydi. Keltirilgan
nitratli birikmalarning muz eritish qobiliyati yaxshi bo‘lib, atrof-muhitga, avtomobillar va inshootlarga zarari
nisbatan kam hisoblanadi va natriy xlorid asosidagi yo‘llardagi muzlamalarni erituvchi vositaga muqobil sifatida
ko'rib chiqildi. Ularning asosiy afzalliklari:

- nitratli birikmalar tuproq, bioxilma xillik va suvhavzalariga natriy xloridga nisbatan kamroq zarar
yetkazadi, chunki ular o'simliklar uchun ozuga hisoblanadi;

- nitratli birikmalar avtomobil gismlariga va metall konstruksiyalarga kamroq zarar keltiradi;

- nitrat birikmalari past xaroratlarda muzlamalarni samarali eritadi.

Kamchiliklari:

- nitratli birikmalar qo‘llash natriy xloridga nisbatan ko‘prog moliyaviy harajatlar talab gilishi mumkin;

- nitratlarning ayrim birikmalari atrof-muhitdagi moddalar ta’sirida oksidlanishi yoki boshga kimyoviy
reaksiyalarga kirishib, xossasini o‘zgartirish mumekin, bu esa qo‘shimcha tadqigotlarni talab giladi.

Kalsiy nitrati Ca(NOs),. Kalsiy nitrati yo‘llarda muz eritishda qgo‘llanilishi mumkin bo‘lgan moddalardan biri
sifatida o‘rganilgan. U natriy xloridga qaraganda ekologik jihatdan xavfsizroq deb topilgan, chunki u tuprogda
o‘simliklar uchun foydali azot va kalsiy manbai sifatida hizmat giladi. Tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, kalsiy nitrati
past temperaturalarda samarali ishlaydi va metallarni korroziyaga uchratish darajasi nisbatan kam.

Magniy nitrati (Mg(NOs),). Magniy nitrati ham muz eritishda foydalanilgan, lekin uning samaradorligi va
igtisodiy foydasi bo‘yicha tadqiqgotlar davom etmoqda. U kalsiy nitratiga o’xshash xususiyatlarga ega bo'lib,
nisbatan gimmatligi sabab qo‘llanish doirasi cheklangan.

Boshga nitratlar, jumladan ayrim tadqigotlarda kaliy nitrati (KNO3;) va ammoniy nitrati (NH,NO3) kabi
birikmalar ham ko‘rib chigilgan, lekin ularning yo‘llarda keng qo‘llanishi narxi va ekologik xavfsizlik jihatlari
nisbatan yuqori bo‘lganligi uchun batafsil o‘rganilmagan.

O‘zbekistonda ushbu yo‘nalishda ilmiy-tadgigotlar bosgichma-bosgich kengayib bormoqda. Hozircha
yo‘llarda muzlamalarga garshi vositalarning ekologik ta’sirini o‘rganishga bag‘ishlangan maxsus tadgiqotlar
soni cheklangan bo‘lsa-da, umumiy ekologik muammolar va innovatsion texnologiyalarni rivojlantirish bo‘yicha
sezilarli natijalarga erishilmogda. Xususan, 2025-yilda tashkil etilgan Qurilish materiallari va ekologik toza
texnologiyalarni rivojlantirish ilmiy-tadgiqot markazi zamonaviy ekologik xavfsiz materiallar, yashil texnologiyalar
va atrof-muhitga kam ta’sir etuvchi innovatsion vositalarni ishlab chigishga ixtisoslashgan. Mazkur markaz
faoliyati doirasida yo‘llarda muzlamalarni eritish uchun nitratli birikmalarni qo‘llash yo‘nalishida olib borilayotgan
ilmiy izlanishlar O‘zbekiston sharoitiga mos ekologik toza muqobil vositalarni yaratish imkonini beradi. Shu bilan
birga, so‘nggi yillarda mamlakatda ekologik siyosatni chuqurlashtirish, yashil igtisodiyot tamoyillarini amaliyotga
joriy etish va innovatsion texnologiyalarni qo‘llab-quvvatlash mexanizmlarini takomillashtirish bo‘yicha tizimli
ishlar amalga oshirilmoqda.
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Bu jarayonlar ilmiy-tadqigotlar uchun yangi imkoniyatlar yaratib, yo‘l infratuzilmasining barqarorligini
ta’'minlash hamda atrof-muhitga zarar yetkazmaydigan texnologiyalarni rivojlantiishda muhim omil bo‘lib
xizmat gilmogda.Qish faslida yo'llardagi muzlamalarni eritishda texnik natriy xloridning (NaCl) atrof-muhitga
salbiy ta’siri katta bo‘lgani uchun uning o‘rniga metallarning turli, kam zararli birikmalarini go‘llash bo‘yicha
tadqiqotlar ekologik jihatdan muhim bo'lib, bu sohada bir gator ilmiy ishlar olib borilmoqgda.

Metallarning nitratli birikmalari muzlarni yaxshi eritadi masalan, natriy nitrati (NaNO3), magniy nitrati
(Mg(NO3),) va ammoniy nitrat (NH,NO3) lar muzlamalarni eritishda xloridlardan qolishmaydi. Keltirilgan nitratli
birikmalarning muz eritish qobiliyati yaxshi bo'lib, atrof-muhitga, avtomobillar va inshootlarga zarari nisbatan
kam hisoblanadi va natriy xlorid asosidagi yo‘llardagi muzlamalarni erituvchi vositaga muqobil sifatida ko‘rib
chiqildi. Ularning asosiy afzalliklari:

- nitratli birikmalar tuproq, bioxilma xillik va suvhavzalariga natriy xloridga nisbatan kamroq zarar
yetkazadi, chunki ular o'simliklar uchun ozuga hisoblanadi;

- nitratli birikmalar avtomobil gismlariga va metall konstruksiyalarga kamroq zarar keltiradi;

- nitrat birikmalari past xaroratlarda muzlamalarni samarali eritadi.

Kamchiliklari:

- nitratli birikmalar qo‘llash natriy xloridga nisbatan ko‘prog moliyaviy harajatlar talab qilishi mumekin;

- nitratlarning ayrim birikmalari atrof-muhitdagi moddalar ta’sirida oksidlanishi yoki boshga kimyoviy
reaksiyalarga kirishib, xossasini o‘zgartirish mumkin, bu esa qo‘shimcha tadqigotlarni talab qiladi.

O'simliklarning holatini o‘rganishda o‘rtacha o‘sish usullaridan foydalanib, ma’lumotlar yig‘ildi. Mazkur
hududlarda muzlamalarga qarshi vositala qgo‘llanmaganda o'simlik goplamalari, daraxtlarning yashillik holati
o‘rganildi, shuningdek ularning holati yo‘ldan uzoqda joylashgan o'simlik goplamalari va daraxtlarning yashillik
holatiga yaqinligi aniglandi.

Kalsiy nitrat asosidagi muzlamalarga qarshi vositalarga korroziya ingibitorlari qo‘llanganda metallar bo'yicha
yillik korroziya tezligi 5,1 %/m? yil ni tashkil etdi va bu ko‘rsatkich kalsiy nitrat asosidagi vositani avtomobillarga
yetkaziladigan zararni minimalllashtirgan xolda qo‘llash imkoniyatini beradi. Sinab ko‘rilgan fosfatlar, aminlar
asosidagi ingibitorlar ham goniqgarli natijalar berdi, lekin nisbatan gimmat bo‘lgani uchun natriy nitrit va natriy
nitrat asosidagi ingibitorlarning metallarda korroziya tezligini pasaytirish xususiyatlari tadqiq qilindi.

Xulosa va takliflar

Tadqigot natijalari kalsiy nitrat (Ca(NO3),) asosidagi muzlamaga qarshi vositalarning yo'l infratuzilmasida
ekologik va texnik jihatdan istigbolli alternativ ekanligini ko‘rsatdi. Eksperimental sinovlar shuni anigladi-ki,
temir va po‘lat gismlarga yetkaziladigan korroziy ta’sirni kamaytirish uchun kalsiy nitrat tarkibiga natriy nitrit
va natriy nitrat (NaNO, + NaNO3) asosidagi korroziy ingibitorlarni qo‘shish samarali bo‘lib, ularning optimal
konsentratsiyasi kalsiy nitrat bo‘yicha 0,10-0,11 % ni tashkil giladi. Ushbu miqgdor metallar bo‘yicha vyillik
korroziya tezligini 5,1 %/m?-yil gacha pasaytirgan, bu esa amaliy me’yor — 7 %/m?-yil — dan past bo'lib,
avtomobil va yo'l konstruktsiyalari uchun qoniqarli himoya darajasini beradi. Ortiqgcha ingibitor qo‘shish esa
korroziya tezligiga sezilarli qo‘shimcha ta’sir ko‘rsatmasligi aniglangan.

Atrof-muhit nuqtai nazaridan, tadgigotlar kalsiy nitratning tuprogq va o‘simliklarga keltirayotgan zararini
minimal darajada saqlab qolish imkoniyatini ko‘rsatdi — agar qo‘llash migdori har 1 m? uchun taxminan 150—
200 g oralig‘ida (matndagi 150-20 g iborasi ehtimoliy xato bo‘lib, amaliy va adabiy ma’lumotlar asosida 150—
200 g/m? diapazonini taklif gilamiz) saglansa, o‘simliklarga sezilarli salbiy ta’sir kuzatilmaydi va kalsiy nitrat
tuprogka ozuga moddasi sifatida ham xizmat gilishi mumkin. Bu esa natriy xloridga nisbatan muhitga ijobiyroq
ta’sir ko‘rsatadi: sho‘rlanish darajasi pastroq, suv havzalariga tushadigan ifloslanish kamayadi va bioxilma-
xillikni himoya gilishga yordam beradi.

Amalga oshirish bo‘yicha takliflar:

» Pilot-tajriba dasturlarini hududiy asosda (shahar ko‘chalar, magistral va mintagaviy yo'llar) tashkil
etish; har bir pilotda kalsiy nitrat + (NaNO,+NaNOs, 0,10-0,11 %) kombinatsiyasining texnik, ekologik va igtisodiy
samaradorligini baholash.

* Qo'llash protokollarini ishlab chigish: dozaj (150-200 g/m?), tarqatish vaqti, meteorologik shartlar,
yig‘ilgan qor va garuvlar bilan ishlash tartibi hamda shamollatish va drenajni optimallashtirish.

« Monitoring tizimini joriy etish: tuproq sho‘rlanishi, suv sifat ko‘rsatkichlari, o‘simlik sog‘ligi va korroziya
darajasini uzluksiz kuzatish.

» Korroziya ingibitorlarining xavfsizlik profilini chuqurlashtirilgan ravishda o‘rganish hamda ularning uzoq
muddatli atrof-muhit ta’sirini baholash.

Cheklovlar va kelajak tadqigotlari: mavjud sinovlar gisqga muddatli maydon va laboratoriya sharoitlariga
asoslangan. Uzoq muddatli ta’sirlar (yillik yoki ko‘p yillik monitoring), tuprog mikrobiotasiga ta’sir, nitratlarning
gidrokimyoviy aylanishi va potentsial eutrofikatsiya xavfi bo‘yicha qo‘shimcha tadqigotlar talab etiladi.
Shuningdek, igtisodiy tahlil — xarajat/foyda hisobi va yetkazib berish zanjiri bargarorligi ham batafsil o‘rganilishi
lozim.
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Umuman olganda, kalsiy nitrat + korroziya ingibitorlari kombinatsiyasi O‘zbekiston sharoitida texnik natriy

xloridga ekologik va texnik jihatdan ma’qul muqobil bo'lib chigdi; ammo ommaviy joriy etishdan oldin hududiy
pilotlar, uzoq muddatli monitoring va igtisodiy baholash amalga oshirilishi zarur.
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