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Kalit so’zlar: Xitin, xitozan, IQ-Fure spektroskopiya, UB spektroskopiya. 

Hozirgi kunda dunyo miqyosida biologik faolligi yuqori bo’lgan xitozanning yangi hosilalarini olish va 
bu orqali foydalanilish sohalarini kengaytirish maqsadida ko’plab tadqiqotlar amalga oshirilmoqda. Shu 

maqsadda olib borgan tadqiqotimiz davomida Apis mellifera asosida turli nisbatdagi xitozanning Ag bilan 

kompozitini olish va uning tuzilishini IQ-Fure va UB spektroskopiya usullari yordamida tahlil qilishni maqsad 

qilib oldik. 
Ключевые слова: Хитин, хитозан, ИК-Фурье-спектроскопия, УФ-спектроскопия. 

В настоящее время в мире проводятся многочисленные исследования по получению новых 

производных хитозана, обладающих высокой биологической активностью, и расширению их 
применения. В данном исследовании мы стремились получить композит хитозана с Ag на основе Apis 

mellifera и проанализировать его структуру методами ИК-Фурье и УФ. 

Key words: Chitin, chitosan, FTIR spectroscopy, UV spectroscopy. 
Numerous studies are currently being conducted around the world to obtain new derivatives of chitosan, 

which are highly biologically active, and to expand their use. In this study, we aimed to obtain a composite of 

chitosan with Ag based on Apis mellifera and to analyze its structure using FTIR and UV. 
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Алюмосиликаты широко 
распространены во всех регионах планеты. 

Учитывая, что диоксид кремния практически 

не взаимодействует с серной кислотой, уже в 
первой же технологической стадии 

сернокислотной обработки можно 
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сравнительно очень просто отделить алюминий 

и др. трех и четырехвалентные металлы от 
кремния и организовать эффективную 

переработку выделенного раствора на сульфат 

алюминия и другие продукты. 

Патентуется способ получения сульфата 
алюминия, из обожженных каолиновых глин и 

взаимодействием с серной кислотой, взятого из 

расчета 93-95 % от мольной доли оксида 
алюминия в каолине, отличающийся тем, что 

взаимодействие ведут в реакторе, состоящем из 

2 частей: нижний- соотношение диаметра к 
высоте 0,4-0,5 и верхней - соотношение 

диаметра к высоте  2,3-2,5,  при перемешивании 

пульпы с числом оборотов мешалки 40-80 

об/мин и в токе острого пара, давлением 1,5-3,5 
ат и с температурой 110-125 0С в течение 30-45 

мин. Образовавшуюся смесь разбавляют водой 

при соотношении плава к жидкости 1:(1,3-1,6) 
и получают 7,2 % Al2O3 [1, – с. 6055-6060]. 

Разработан способ производства 

очищенного сульфата алюминия.  В этом 
способе используется глина, содержащая 25% 

Al2O3 и 4 % Fe2O3. Необожженную глину 

смешивают с оборотным маточным раствором 

и разлагают избытком H2SO4 в автоклаве при 
температуре 170-190 0С в течение 1 часа в две 

стадии. В первой стадии из раствора с 

молярным соотношением сульфат-иона к 
сумме катионов алюминия и железа не менее 

1,65 при 50 0С кристаллизуют сульфат железа с 

примесью сульфата алюминия, который 

отделяют фильтрованием от маточного 
раствора и используют в качестве коагулянта. 

Во второй стадии, после центрифугирования, 

промывают, выпа-ривают и получают чистый 
кристаллический сульфат алюминия [2, – 12 c]. 

Разработан способ получения коагулянта 

из глин, согласно которому необожженную 
глину обрабатывают раствором H2SO4 в 

автоклавах при 170-190 0С. Избыток кислоты в 

пульпе нейтрализуют обожженной глиной, а 

реакционную массу сливают на 
кристаллизационный стол. Продукт содержит 7 

% Al2O3 и 0,5 % Fe2O3 в виде сульфатов, 2 % 

свободной H2SO4 и 37 % нерастворенного 
остатка [82, – 12 c]. 

Предложен способ получения коагулянта 

из глин, содержащих 40 % Al2O3, путем 
спекания их с концентрированной серной 

кислотой во вращающейся печи при 400 0С. В 

результате спекания образуется безводный 

сульфат алюминия. В результате содержание 
окиси алюминия в продукте значительно 

повышается [3, -12с]. 

Сотрудниками Института химии АН 
Республики Украины разработан способ 

получения неочищенного гранулированного 

коагулянта из местных каолинов. Каолин, 

серную кислоту и кислую суспензию при 
мокрой очистке от дымовых газов, 

перемешивают механической мешалкой и 

готовят гранулу. После грануляции готовят 

каолиновую пульпу влажностью 45-50 %, 
добавляют серную кислоту в количестве 90-95 

% от стехиометрии. Содержание каолина в 

пульпе составляет 23-24 %, а серной кислоты – 
25,8 %. Грануляционное спекание 

осуществляется при температуре 200-230 0С. 

Полученный коагулянт имеет следующий 
состав: 16-18 % - водорастворимого остатка, 30-

32 % - Al2O3, 2-4 % - свободной H2SO4, 0,8-1 % 

- Fe2O3 и 8-10 % кристаллизационной воды. На 

1 т готового продукта расходуется 0,6-0,7 т 
каолина, 0,55 т серной кислоты (93 %), 470 нм3 

сжатого воздуха, 5,2 м3 воды, 180 нм3 

природного газа и 164 квт./ч электроэнергии. 
Наличие большого количества нерастворимых 

примесей в продукте снижает 

производительность отстойников и фильтров, 
усложняет процесс водоочистки. Это 

ограничивает использование неочищенного 

сульфата алюминия [4, – 10 c]. 

Гранулы каолина, размером 3-7 мм 
вместе с крупкой обжигают в печи с 

вращающимся полом при 750-800 0С. 

Обожженный каолин охлаждают на воздухе и 
передают в реактор проточного типа с 

рециркуляцией на сернокислотное разложение 

при температуре 105-110 0С после третьей 

промывки его промывной водой. Доза кислоты 
на разложение составляет 70 % от 

стехиометрии. После достижения 

концентрации сульфата алюминия 13,5 % по 
Al2O3 и свободной серной кислоты менее 0,1 % 

раствор кристаллизуют естественным 

охлаждением. Промывная вода после третьей 
промывки содержит 7 % Al2O3.  Промывная 

вода поступает на разложение раствором 

серной кислоты, дозой 95-97 % от 

стехиометрии при температуре 100-110 0С в 
течении 1-1,5ч. Раствор сульфата алюминия с 

содержанием 12-13,5% Al2O3 и до 4% 

нерастворимого остатка. Остаток фильтруют в 
присутствии раствора флокулянта, который 

содержит полиакриламид 18 г/м3 и сушат при 

температуре 170-1900С и получают частично 
обезвоженный гранулированный сернокислый 

алюминий в расчете на 22-26% Al2O3[5. – С.58-

59]. 

Из литературного обзора видно, что 
исследования по получению коагулянтов на 

основе Узбекистанских каолинов изучены 

недостаточно. 
Поэтому целью настоящего 

исследования является изучение химико-
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минералогического состава Ангренского 

каолина и закономерностей процесса 
получения коагулянтов на его основе. 

Для этого прежде всего нами изучен 

химико-минералогический состав Ангренских 

каолинов. Содержание оксидов алюминия и 

железа в исходном каолине приведено в табл. 1, 
вместе с другими металлами и п.п.п. каолина. 

 

Таблица 1 

Химико-минералогический состав каолинов Ангренского рудника 

№ образцов 
Содержание, % 

SiO2 Al2O3 FeO Fe2O3 TiO2 CaO MgO K2O+Na2O ппп 

1 67,9 20,7 7,6 1,2 0,4 0,3 0,7 0,8 8,6 

2 66,9 21,4 7,8 1,1 0,6 0,6 0,8 0,8 8,5 

3 68,5 20,9 7,2 1,0 0,4 0,2 0,7 0,7 8,6 

Ср 67,77 21,0 7,53 1,10 0,45 0,37 0,73 0,77 8,57 

Изучен химико-минералогический состав каолинов Ангренского месторождения по цветам, 

который приведён в таблице 2. 
Таблица 2 

Химико-минералогический состав каолинов Ангренского месторождения по цветам 

Цвета 

каолинов 

SiO2 Al2O3 окиси  

железа 

TiO2 CaO MgO K2O+Na2O ппп 

Пестро-

цветной 

53,60-

58,75 
24,2-25,1 4,79-5,04 0,21-1,35 0,36-1,59 0.84-0,91 9,43-10,13 8,89 

Серый 
58,37-

59,81 

22,31-

23,03 
2,98-3,69 1,62-1,83 1,12-1,31 1,02-1,08 9,73-10,32 9,26 

Белый 
45,72-
46,53 

37,28-
39,14 

0.82- 
0.99 

0,48-0,57 0,52-0.67 0.68-0.72 8,23-9,61 8,12 

 

Обнаружилось, что в пестро-цветных 

каолинах имеется повышенное содержание 
окислов железа, которые необходимо 

минимизировать. 

Для этого, прежде всего нами был изучен  

элементный состав необогащенного каолина 

Ангренского месторождения с погрешностью 
2,00 % [6, -С. 84-87; 7, -С.37-40]. Результаты 

элементного состава каолинов приведены в 

табл.3.
 

Таблица 3 

Результаты элементного анализа  каолинов 

Содержание элементов, % 

Si Al Fe Ti Ca Mg K Na H O 

Ангренский необогащенный каолин, вычислено/найдено 

63,186 16,675 9,061 0,540 0,264 0,438 0,183 0,122 1,330 8,301 

61,922 16,342 8,880 0,529 0,259 0,429 0,179 0,119 1,303 8,135 

Ангренский обогащенный каолин, вычислено/найдено 

51,847 25,682 9,000 - - - - - 1,256 12,215 

50,810 25,168 8,820 - - - - - 1,231 11,971 

 

Из табл. 3 видно, что после первичной 
промывки дистиллированной водой 

нерастворимые компоненты растворились и на 

фильтрате остались только оксиды кремния, 

алюминия, железа.  После первичной 
обработки водой содержание оксидов: кремния 

сократилось, а алюминия и железа возросло на 

1/3. Произошло увеличение концентрации 
окислов алюминия и железа. 

Затем после сушки при температуре 120-

140 0С и охлаждения провели магнитную 

сепарацию. Удалили основную часть железных 
примесей. Остаточное содержание железа 

составило 0,95-1,12 % от массы полученного 

концентрированного сырья, содержащего 

около 35 % глинозема в расчете на 100 %-ный 
каолин. Для удаления диоксида кремния  

концентрированное сырье обработали 3-%ным 

раствором серной кислоты, перевели в раствор 

алюминий и остаток железа в виде их 
сернокислых солей. Диоксид кремния остался в 

осадке. Раствор провели через бумажный 

фильтр, выпарили и получили комковидный 
коагулянт.  

ИК-спектроскопическими и 

рентгенометрическими исследованиями 

обогащенных каолинов Ангренского 
месторождения установлен состав до 

последней стадии извлечения целевых оксидов 

из растворимой части каолина.  
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Рис.1. Структурная формула каолина после 

первичного обогащения 

 
Они состоят из кремнекислородных 

образований  тетраэдрической структуры, 

которые соединены с ионами алюминия, 
имеющими октаэдрическое строение 

связанных с атомами кислорода. Это можно  

представить так, как приведено на рис. 1. 
Источник для получения коагулянта 

является доступным, местным и недорогим, а 

также имеет достаточно большой запас. 

Технология получения коагулянта тоже 
относительно нетрудоемкая. Все реагенты 

выпускаются на предприятиях химической 

промышленности Республики Узбекистан. 
На основании изложенного материала 

вытекают следующие выводы: 

- изучен элементный и минералогический 
состав необогащенного Ангренского каолина; 

- выполнена исследовательская работа по 

очистке каолина от водорастворимых, 

кремниевых и железных примесей.
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В статье приводятся результаты физико-химического исследования местных каолинов 
Узбекистана для получения из них коагулянтов. Приводятся данные о  химико-минералогическом 

составе каолинов, отличающихся по цвету и соответственно составу. 
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