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Калит сўзлар: адсорбция, ротор шлаки, магнит хоссали адсорбент, композицион таркибли 

сорбент, эмульсияланган нефть маҳсулотлари, йиғиб олиш ва тозалаш. 

Мазкур ишда Жиззах аккумулятор заводининг чиқиндиси ротор шлаки асосида магнит хоссали 

композицион таркибли янги сорбентларни (КТС) яратиш технологияси ва уларнинг физик-кимёвий 

хоссалари ўрганилган. Таркибида эмульсияланган нефть маҳсулотлари бор оқава сувларни тозалаш 

учун КТС лардан фойдаланиш туфайли улардан тозалаш даражаси 1,5 2,0 маротаба ортиши, яъни 95,5-

99,5 % ни ташкил қилиши аниқланган. Нефт маҳсулотларини йиғиб олишда уларни 140 сек. вақт ичида 

200 А/м гача кучланишдаги магнит майдонида бўлиши етарли эканлиги топилган ва кучланиш 

миқдори хамда градиентини ошириш нефт маҳсулотларини тутилиб қолиш самарадорлигини 

кўтариши топилган. Олиб борилган тадқиқот натижалари магнит хоссали КТ сорбентларни магнит 

майдонини биргаликдаги таъсири остида фойдаланиш оқава сувлардаги ҳар қандай нефт маҳсулотлари 

ва нефт эмульсияларини таклиф қилинган технологик схема асосида йиғиб олиб сув ресурсларини 

самарали тарзда тозалаш мумкинлигини кўрсатилган. 

Ключевые слова: роторный шлак, железорудный концентрат, магнитный адсорбент, 

композиционный сорбционный материал, адсорбция, эмульгированные нефтепродукты, сбор и 

очистка. 

В работе приводятся результаты исследования физико-химических и сорбционных свойств 

синтезированных сорбентов с использованием отхода Джизакского аккумуляторного завода роторного 

шлака (РШ) и поиска областей его практического применения. Найдены оптимальные величины 

получения композиционного сорбционного материала (КСМ) и показано, что применение КСМ при 

очистке сточных вод от нефтепродуктов проявляет эффективность в переделах 95-99,5%. 

Key words: Rotary slag, iron ore concentrate, magnetic adsorbent, composite sorption material, 

adsorption, oil products, wastewater. 

In this work, the technology of creating new sorbents (KTS) with magnetic composite composition 

based on the waste rotor slag of the Jizzakh battery factory and their physicochemical properties were studied. 

Due to the use of KTS for the treatment of wastewater containing emulsified oil products, it has been 

determined that the degree of purification increases by 1.5-2.0 times, that is, it is 95.5-99.5 %. When collecting 

oil products, they are 140 sec. It was found that it is sufficient to be in a magnetic field with a voltage of up to 

200 A/m for a period of time, and increasing the amount and gradient of the voltage increases the efficiency 

of trapping oil products. The results of the conducted research show that the use of CT sorbents with magnetic 

properties under the combined effect of a magnetic field can effectively clean water resources by collecting 

any oil products and oil emulsions in wastewater based on the proposed technological scheme. 
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ЁНҒИНДАН ҲИМОЯЛОВЧИ, ҚАВАРИҚЛАНАДИГАН ПОЛИМЕР КОМПОЗИТЛАРНИНГ 

ИССИҚЛИК ЎТКАЗУВЧАНЛИК КОЭФФИЦИЕНТИНИ ТАДҚИҚ ЭТИШ 

 

К.М. Муртазаев, Х.Г. Азимов 
 

Ҳозирги вақтда дунё миқёсида атом 

электростанцияларида ишлаб чиқилаётган 

энергия иқтисодиётни ривожлантиришда катта 

ҳисса қўшаётган манбалардан бўлиб жадал 

суратлар билан ривожланиб бораётган соҳасига 

айланди. Ушбу энергия манбаи, экологик ва 

иқтисодий жиҳатдан самарадор бўлиб, хом-

ашёларни арзон ҳамда етарли миқдорда 

мавжудлиги, маҳсулот-ларни олишда технологик 

жараёнларни бошқариш ва хавфсизлик 
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чораларини таъминлаш замонавий 

технологиялардан фойдаланилганлиги бунга асос 

бўлмоқда [1-2-3]. 

Юқорида келтирилган технологияларни 

ишлаш жараёнида уларни ривожланишида илмий 

тадқиқотларни ҳиссаси юқори эканлигини 

инобатга олган ҳолда акрил сополимерлари 

асосидаги ёнғиндан ҳимояловчи 

қавариқланадиган полимер композитли 

қопламаларни хусусиятлари ўрганилиб ишлаб 

чиқаришга таклиф этилди. 

Таклиф этилаётган қавариқланадиган 

полимер композит қопламаларни нейтронлар 

флюенслари 1020 н/см2 гача нурлантирилди. 

Полимер қоплама-ларни нурлантириш бўйича 

тадқиқотлар Ўзбекистон республикаси Фанлар 

академияси Ядро физикаси институтининг ВВР-

СМ илмий тадқиқот реакторининг 3-8 ва 2 чи 

вертикал каналларидан фойдаланилди. Ушбу 

каналлардаги нетронлар (Еn > 0,8 MэВ) 

оқимининг зичлиги 7,84·1012 н/(cм2 с) ва 3,3·1012 

н/(cм2·с) ни ташкил этиши билан бирга 

каналларнинг ҳарорати 45 оС га тенг бўлди. 10 

МВт қувватда фаол радиацион зонада ҳароратни 

кўтарилиши натижасида ҳосил бўладиган 

иссиқлик 1250 м3/соат ҳажмли тезлик билан 

айланувчи сув ҳисобига чиқарилди [4-5]. 

Қавариқланадиган полимер композитли 

қопламаларни нурлантирилма-ган ва ҳар хил 

миқдордаги нейтронлар билан нурлантирилган 

полимер қопламалардан иборат бўлган 

намуналарнинг иссиқлик ўтказувчанлигини 

ўлчашни динамик калориметр методи ёрдамида 

ИТ-λ-400 ускунасида, 10 оС дан 150 оС ҳароратлар 

оралиғида тадқиқотлар олиб борилди. 

Намуналарнинг иссиқлик ўтказувчанлик 

коэффициентини ўлчаш хатолиги 5 % дан 

ошмади. 

Таклиф этилаётган қавариқланадиган 

полимер композит қопламаларни иссиқлик 

ўтказувчанлиги бўйича тажриба синов ишларни 

натижа ва таҳлил-лари қуйида келтирилган бўлиб 

самарадорлиги тадқиқ этилди. Илмий 

тадқиқотлар давомида акрил сополимерлари 

асосида Э-21-1, Э-21-2, Э-21-3 ва Э-21-4 маркали 

ёнғиндан ҳимояловчи қавариқланадиган 

қопламаларнинг 10 оС дан 150 оС ҳароратлар 

оралиғидаги иссиқлик ўтказувчанлик 

коэффициентини ҳароратга боғлиқлиги ҳамда 

акрил сополимерларни композитлари ҳосил 

қилишдан олдинги намуналарни иссиқлик 

ўтказувчанлигининг  ҳароратга боғлиқлиги 

ўрганилди [6-7-8]. 

Акрил стирол сополимерлар асосидаги 

ёнғиндан ҳимояловчи қавариқланадиган 

қопламаларининг иссиқлик ўтказувчанлигини 

ўлчаш усули динамик калориметрдан 

фойдаланишга асосланди. 

1-расмда ИТ-λ-400 қурилмасининг 

иссиқлик ўтказувчанлигини ўлчаш схемаси 

кўрсатилган. 

 
1-расм. ИТ-λ-400 қурилмасида иссиқлик 

ўтказувчанлигини ўлчаш схемаси. 

1 – таглик, 2 – пластинка, 3 – алоқа плитаси,  

4 – намуна, 5 – стержень 
 

Қурилма намунаси, алоқа плитаси ва 

стержень тагликдан келадиган иссиқлик оқими 

билан аста-секин қиздирилади. Стержень ва 

алоқа плитаси юқори иссиқлик ўтказувчанлигига 

эга бўлган мис металлидан тайёрланган, шунинг 

учун металл бўйлаб ҳароратнинг пасайиши 

аҳамиятсиз. Пластинка-нинг ўрта қисмидан 

ўтадиган иссиқлик оқими у томонидан қисман 

сўрилади ва кейин пластинка, намуна ва 

стерженни иситиш учун сарфланади. 

Қурилманинг умумий кўриниши ва ИТ-λ-400 да 

намуналарни ўрнатиш 2, 3, 4–расмларда 

кўрсатилган. 

 
2 – расм. Иссиқлик ўтказувчанликни ўлчаш ИТ-λ-

400 қурилмасининг умумий кўриниши 

 

 
3 – расм. ИТ-λ-400 да намуналарни ўрнатиш 
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4 – расм.Ўрганилган намуналар 

 

Полимер композит материалларни 

иссиқлик ўтказувчанлигининг кенг диапазондаги 

ҳароратга боғлиқлигини аниқлашда намуналарни 

бир томон-лама иситиш жараёнининг компьютер 

моделидан фойдаланишга ва иссиқлик 

ўтказувчанлик коэффициентининг кейинги 

ҳисоб-китобларга асосланган қиздириш ҳарорати 

Thot exp,ва намунани иккинчи иссиқлик таъсир 

қилинма-ган Tcold expцилиндрсимон намунанинг 

учларида юзани иссиқлик оқимининг вақт ҳамда 

ҳароратга боғлиқликлари бўйича 

маълумотлардан фойдаланган ҳолда натижалар 

олинди. Олинган тажриба натижаларида полимер 

композит намуналар юзасининг бир хилда исиши 

ҳамда уларнинг ён томонлардан иссиқлик 

ўтказилмаслигини таъминлайдиган оддий бир 

ўлчовли модел қўлланилди. Намуналарнинг 

бошланғич ҳарорати яъни қиздирилган сирт 

ҳароратининг вақтга боғлиқлиги ва намунанинг 

иккинчи томон юзасида иссиқлик оқимини 

ўзгариши биринчи ва иккинчи томон юзаси 

ҳисобланади. Ҳисоблаш, шунингдек, намуна 

қалинлиги, материал зичлиги ρо ва иссиқлик 

сиғимини Cр (Т) ҳароратга нисбатан ўзгаришини 

талаб қилади. Ушбу маълумотлар иссиқлик 

ўтказувчанлик коэффициентини аниқлашда 

бошлан-ғич ҳароратдан тажриба давомида 

намуна юзасининг сиртида эришилган максимал 

ҳароратгача кўтарилишини аниқлаш имконини 

беради. 

Тажриба синов ишларида акрил 

сополимери асосидаги Э-21-1, Э-21-2, Э-21-3 ва 

Э-21-4 маркалардан иборат бўлган ёнғиндан 

ҳимояловчи қавариқланадиган композитларни 

янги таркибларни ташкил этувчи материалнинг 

қотиш давомийлиги 24 соат давомида 22-23оС 

ҳароратда амалга оширилган. Ушбу намуналар 

реологик, физикавий ва механик хоссаларига 

кўра, акрил сополимерларини бошланғич 

хусусиятларни таъминлайди. 

Полимер композитларни ГОСТ Р 57943 [9-

10] талаблари ёрдамида иссиқлик ўтказувчанлиги 

ва иссиқлик тарқалишини аниқланган. Полимер 

композит қопламани қалинлиги ва ҳажми 

аниқланди.Ушбу маълумотлар ҳар 30 дақиқада 

аниқлаб борилган бўлиб материалнинг иссиқлик 

тарқалишини ўлчашда хатолик 5 % даражасида 

баҳоланди. 

Таклиф этилаётган акрил сополимерлари 

асосидаги қавариқланадиган полимер 

композитли қопламаларни бошланғич 

аралашмаларни қотиш давридаги иссиқлик 

сиғими (Ср), иссиқлик ўтказувчанлиги (λ) 

натижалари 1-жадвалда келтирилган.

 
1 – жадвал 

Акрил сополимерлари асосидаги композитларни нормал ҳароратда иссиқлик сиғими (Ср) ва иссиқлик 

ўтказувчанлигини (λ) тадқиқ этиш 

 Полимер композит ҳосил қилувчиаралашма, % ср, кДж/(кг·К) λ, Вт/(м·К) 

 

 

Э-21-1 

0 1967 62,0 

5 1962 58,4 

25 1852 52,6 

45 1780 50,4 

65 1450 48,3 

 

 

Э-21-2 

0 1967 61,0 

5 1960 57,3 

25 1837 50,8 

45 1740 47,5 

58 1436 44,3 

 

 

Э-21-3 

0 1967 62,0 

5 1958 58,6 

25 1802 50,4 

45 1695 47,3 

55 1427 43,6 

 

 

Э-21-4 

0 1967 62,0 

5 1955 60,2 

25 1770 55,7 

45 1650 47,0 

74 1407 41,4 
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5 – расм. Акрил сополимерлари асосидаги 

композитларни нормал ҳароратда иссиқлик 

сиғимини (Ср) тадқиқ этиш 

 
6 – расм. Акрил сополимерлари асосидаги 

композитларни нормал ҳароратда иссиқлик 

ўтказувчанлигини (λ) тадқиқ этиш 
 

Натижада полимер композит 

таркибидаги антипирен, қавариқ ҳосил қилувчи 

кимёвий қўшимчалар ва тўлдирувчиларни 

турли хил нисбатларда аралаштириш 

натижасида қопламага иссиқлик таъсир этиши 

нисбатан пасайганлиги аниқланди. 

Тадқиқ этилаётган акрил сополимерлари 

асосидаги ёнғиндан ҳимоялов-чи 

қавариқланадиган полимер композит 

материалларни турли фоиз нисбат-лардаги 

аралашмасини ташкил этувчи Э-21-1 маркали 

полимер қопламанинг 0 дан 65 % гача бўлган 

композитини иссиқлик сиғими 26,3 % ни 

ташкил қилди (5 расм). Акрил асосидаги 

ёнғиндан ҳимояловчи қавариқланадиган 

полимер композит материалнинг иссиқлик 

ўтказувчанлигининг қиймати 62,0 дан 48,3 

Вт/(м К) гача, яъни 22 % камайди (6 расм). 

Акрил сополимерлари асосидаги Э-21-2 

маркали полимер қопламанинг 0 дан 58 % гача 

бўлган композитини иссиқлик сиғими 27,0 % 

ни ташкил қилди. Иссиқлик 

ўтказувчанлигининг қиймати 61,0 дан 44,3 

Вт/(м К) гача, яъни 27,3 % гача иссиқлик 

ўтказувчанлиги камайганлигини кузатишимиз 

мумкин. 

Акрил сополимерлари асосидаги Э-21-3 

маркали полимер қопламанинг 0 дан 55 % гача 

бўлган композитини иссиқлик сиғими 27,5 % 

ни ташкил қилди. Иссиқлик 

ўтказувчанлигининг қиймати 62,0 дан 43,6 

Вт/(м К) гача, яъни 30 % гача иссиқлик 

ўтказувчанлиги камайганлигини кузатишимиз 

мумкин. 

Акрил сополимерлари асосидаги Э-21-4 

маркали полимер қопламанинг 0 дан 74 % гача 

бўлган композитини иссиқлик сиғими 28,5 % 

ни ташкил қилди. Иссиқлик 

ўтказувчанлигининг қиймати 62,0 дан 41,4 

Вт/(м К) гача, яъни 33 % гача иссиқлик 

ўтказувчанлиги камайганлигини тажриба синов 

натижалари асосида аниқланган. Шундай 

қилиб 22-25 оС ҳароратда таклиф этилаётган 

акрил сополимерларни таркибига турли 

нисбатдаги реагентларни қўшиш орқали 

олинган полимер композитлар иссиқлик 

сиғими ва иссиқлик ўтказувчанлиги камайиб 

бориши аниқланди ва Э-21-4 маркали полимер 

қопламанинг 25 оС ҳароратда иссиқлик сиғими 

ҳамда иссиқлик ўтказувчан-лигининг қиймати 

бўйича бошқа намуналардан яхшироқ 

хусусиятга эга эканлиги аниқланди. 

Кейинги тажрибаларда акрил 

сополимерлари асосидаги ёнғиндан 

ҳимояловчи қавариқланадиган полимер 

композитли қопламаларнинг иссиқлик 

ўтказувчанлигини ҳарорат ошиб боришига 

нисбатан ўзгариши тажрибалар орқали тадқиқ 

этилди (2-жадвал).

2 – жадвал 

Акрил сополимери асосидаги композитларни турли ҳароратда иссиқлик ўтказувчанлигини 

(λ) тадқиқ этиш 

  

Ҳарорат, оС 

λ, Вт/(м·К), Полимер композит ҳосил қилувчи аралашма, % 

 

 

Э-21-1 

0 60 80 

25 62 46 44 

50 73 50 47 

75 78 54 52 

100 86 57 56 

125 95 85 81 

150 100 95 92 

 

 

25 61 45 43 

50 73 48 47 
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Э-21-2 75 76 51 50 

100 85 58 56 

125 93 83 81 

150 97 96 92 

 

 

Э-21-3 

25 62 44 42 

50 72 46 43 

75 76 50 49 

100 85 53 52 

125 94 80 80 

150 100 93 92 

 

 

Э-21-4 

25 62 42 41 

50 71 46 45 

75 77 48 46 

100 86 52 50 

125 96 79 78 

150 100 92 90 

Олинган натижаларда келтирилишича 1 ва 

2 – жадвалларда акрил сополимерлари асосидаги 

Э-21-1 маркали полимер композит 25 оС 

ҳароратда 60-65 % аралашмаси иссиқлик 

ўтказувчанлигининг қиймати 46-48 Вт/(м·К), Э-

21-2 маркали полимер композит 25 оС ҳароратда 

58-60 % аралашмаси иссиқлик 

ўтказувчанлигининг қиймати 44,3-45,0 Вт/(м·К), 

Э-21-3 маркали полимер композит 25оС 

ҳароратда 55-60 % аралашмаси иссиқлик 

ўтказувчан-лигининг қиймати 43,6-44,0 Вт/(м·К), 

Э-21-4 маркали полимер композит 25оС 

ҳароратда 60-74 % аралашмаси иссиқлик 

ўтказувчанлигининг қиймати  42,0-41,4 Вт/(м·К) 

ни ташкил қилди. Тажриба синов натижалар 25 оС 

ҳароратда акрил сополимерларга антипирен, 

қавариқланувчи қўшимчалар ва 

тўлдирувчиларни қўшишнинг миқдори ошиб 

бориши билан уларнинг иссиқлик сиғими ва 

иссиқлик ўтказувчанлиги қиймати пасайиши 

кузатилди. 

2-жадвалда келтирилган маълумотларни 

таҳлил қилинганда полимер композитларни 

ҳарорати 25-150 оС гача ошиб бориш ва кимёвий 

қўшимчалар-ни миқдорини ошиб бориши 

иссиқлик ўтказувчанлигини қисман камайтира-

ди аммо ҳарорат ошиб бориши натижасида 

иссиқлик ўтказувчанлиги ҳам кўтарилиши 

аниқланди. 

Акрил сополимери асосидаги Э-21-2 

маркали полимер композит аралашмалар 

таркибидаги қўшимчаларни 60 дан 80 % гача 

ошиши билан иссиқлик ўтказувчанлик 

кўрсаткичлари қисман камайди. Ҳароратни 

кўтарилиши эса 50 оC да (кимёвий аралашма 60 

%) иссиқлик ўтказувчанлиги 48 Вт/(м К) га тенг. 

Кейингиси (кимёвий аралашма 80 %) да иссиқлик 

ўтказув-чанлиги 47 Вт/(м К) га тенг эканлиги 

тажриба синовлар натижасида аниқланди. 
 

 
7 – расм. Акрил сополимери асосидаги Э-21-1 ва Э-

21-2 маркали композитларни турли ҳароратда 

иссиқлик ўтказувчанлигини (λ) тадқиқ этиш 

 

 
8 – расм. Акрил сополимери асосидаги Э-21-3 ва Э-

21-4 маркали композитларни турли ҳароратда 

иссиқлик ўтказувчанлигини (λ) тадқиқ этиш 
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150 оC да (кимёвий аралашма 60 %) 

иссиқлик ўтказувчанлиги 95 Вт/(м К) га тенг 

ҳамда кимёвий аралашма 80 % да иссиқлик 

ўтказувчанлиги 92 Вт/(м К) га тенг эканлиги 

тажриба синовлар натижасида аниқланди (7 

расм). 

Акрил сополимери асосидаги Э-21-4 

маркали полимер композитлар энг яхши 

натижага эга эканлиги тажрибалар асосида 

аниқланган. Шунга кўра 75 оC да (кимёвий 

аралашма 60 %) иссиқлик ўтказувчанлиги 48 

Вт/(м К) га тенг. Кейингиси (кимёвий аралашма 

80 %) да иссиқлик ўтказувчанлиги 

46 Вт/(м К) га тенг эканлиги тажриба синовлар 

натижасида аниқланди. 150 оC да (кимёвий 

аралашма 60 %) иссиқлик ўтказувчанлиги 92 

Вт/(м К) га тенг ҳамда кимёвий аралашма 80 % да 

иссиқлик ўтказувчанлиги 90 Вт/(м К) га тенг 

эканлиги тажриба синовлар натижасида 

аниқланди (8 расм). Натижада, полимер композит 

ҳароратининг ошиши билан унинг иссиқлик 

ўтказувчан-лик қийматларнинг ошиб бориши 

кузатилди.
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