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(ртуть-,мышьяк-, оловоорганические биоциды, 

относящиеся к 1-му классу опасности) на менее 

токсичные (медь, цинк, пиретроиды), что, наряду 

с повсеместной заменой свинцового сурика 

железным, а также бензола на ксилолы и толуол 

по требованию Международной организации 

труда и Всемирной организации 

здравоохранения, позволило по-новому решать 

проблему захоронения отходов ЛКМ (в случаях 

крайней необходимости). В настоящее время в 

машиностроительной промышленности при 

изготовлении автомобилей лакокрасочные 

материалы являются одним из основных 

компонентов для нанесения по кузовам и другим 

частям автомобиля. Но в процессе этого 

технологического процесса образуются в 

достаточном количестве остатки красок, которые 

называются, в общем, шламовыми отходами. Эти 

отходы складируются в специально отведенных 

полигонах вблизи предприятия, которые 

заполнены до отказа.  С увеличением количества 

выпускаемых автомобилей с каждым годом 

параллельно растёт и количество шламовых 

отходов. При изучении химического состава этих 

отходов ЛКМ, нами были предложены и 

определены несколько вариантов использования 

шламовых отходов. При этом были получены 

примечательные результаты, которые возможно 

могут быть успешно применены в дальнейшем в 

строительной промышленности и в других 

отраслях экономики в качестве ЛКМ. Это 

приводит к улучшению состояния окружающей 

среды, за счет использования накапливающиеся 

шламовых отходов в полигонах.
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Kirish. Adsorbentlarni katta sirt yuzasiga 

ega bo‘lishi ularni qo‘llanilishida muhim ahamiyat 

kasb etadi. Hozirgi kunda kimyo, neft va neft-gazni 

qayta ishlash hamda sanoatning boshqa turli 

tarmoqlarida tabiiy mineral sorbentlardan 

bentonitlar katalizator va adsorbentlar sifatida 

foydalanilishi, zahirasining mo‘lligi va va yaratish 

tannarxini arzonligi bilan ajralib turadi [1]. 

O‘zbekistonda bentonitlarning bir qator 

konlari, jumladan, Navbahor, Dexqonobod, 

Lo‘g‘on, Krantau, Qo‘ng‘irtog‘ va boshqalar 

mavjud. Bentonit konlari bir-biridan mineralogik 

tuzilishi va kimyoviy tarkibini hosil bo‘lish 

tendensiyasi, sorbsion xossalari va qo‘llanilish 

sohalariga ko‘ra farqlidir. Shu sababli, har bir 

bentonit konlarini ilmiy tadqiq qilish va yaratilgan 

na’munalarini amaliyotda qo‘llash sohalarini 

kengaytiradi[2-5]. 

Shu maqsadda tadqiqot ishida Qo‘ng‘irtog‘ 

bentonitining (O‘zbekiston, Qashqadaryo) kation 

sirt faol moddalar bilan aminlangan organofil 

xususiyatli adsorbentlar na’munalarini olishning 

maqbul sharoitlari va ularni tuzilishining IQ-

spektroskopik ko‘rsatkichlari o‘rganildi. 

Tadqiqot usullari va metodlari. Elementlar 

bo‘yicha tahlil qilinganda Qo‘ng‘irtog‘ 

bentonitining kimyoviy tarkibi,mass.%: SiO2 -

58,62; Al2O3-18,82; TiO2-0,81; Fe2O3 -6,68; Na2O 

-2,52; K2O-2,56; CaO-0,80; MgO-1,20; P2O5-0,12; 

SO2-0,35; SO3-0,28 va qizdirilganda 

yo‘qotiladigan vazni (P.P.P) -7,17 ga tengligi 

aniqlandi. 

Qo‘ng‘irtog‘ bentoniti asosida aminlangan 

adsorbent na’munalari maxsus usullarda 

bentonitning 5,0 % li suspenziyasiga alifatik 

diammoniy (etilendiammoniy digidroxlorid, 

geksametilendiammoniy digidroxlorid) va 

aromatik diammoniy (fenilammoniygidroxlorid, 

difenilammoniy gidroxlorid) tuzlarining 0,03 n 

eritmalari ta’sir ettirib tayyorlandi. Qo‘ng‘irtog‘ 

bentoniti(QB) etilendiammoniyli namunasi –EDB, 

geksametilendiammoniyligi – GDB, 

fenilammoniyligi – FAB va difenilammoniyligi – 

DFB deb shartli ravishda nomlandi. 

Modifikatorlar bentonit tarkibidagi 

almashinuvchi natriy kationlarining to‘rtlamchi 

ammoniy kationlariga almashinishi va bentonitni 
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qavatlararo masofalarining ochilish mexanizmi 

quydagi 1-rasmda keltirilgan [6].  

 
1-rasm. Bentonit tarkibidagi natriy kationlarining 

to‘rtlamchi ammoniy kationlariga almashinuv 

mexanizimi 

 

Aminlangan adsorbentlar ichki tuzilishi va 

struktura xossalari IQ-spektroskopiya tahlil usuli 

o‘rganildi. Bu usul adsorbentlar tarkibidagi 

funksional guruhlari, tebranish chastotalari 

bog‘lanish energiyalari kabi ko‘plab ma’lumotlarni 

o‘rganish imkoniyatini berdi. Tajribada Roman IQ-

spektroskopik asbobidan foydalanildi 

(Germaniyaning BRUKER kompaniyasi 

tomonidan ishlab chiqarilgan, IRTraser-100IR-

Fourier). Spektrometr sezuvchan signal/shovqin 

shkalasi – 60 000:1 nisbatda, spektr to‘lqinlari soni 

0,25 sm-1 va 20 spektr/soniyaga yuqori tezlikda 

skanerlaydigan mukammal sezgirlikka ega [8]. 

Olingan natijalar va ularni muhokamasi. 

Aminlangan bentonit adsorbentlarining  IQ-

spektrlari 400-4000 sm-1 qiymat oralig‘ida yutish 

ko‘rsatkichlari tadqiq qilindi (2-rasm). 

Aminlangan Qo‘ng‘irtog‘ adsorbentlarining 

tarkibidagi kimyoviy bog‘ tebranishlari 

deformatsion va valent tebranishlariga ajratish 

mumkin. Odatda deformatsion tebranishlar bog‘lar 

orasidagi burchaklar, valent tebranishlar valent 

kimyoviy bog‘lar o‘zgarishi bilan bog‘liq. 

Valent tebranishlarning energiyasi 

deformatsion tebranishlarnikidan katta, [7]. Shu 

tufayli valent tebranishlarning spektr sohasi qisqa 

to‘lqinli sohalarda spektr cho‘qqilarining paydo 

bo‘lishi bilan bog‘liq. Valent tebranishlar 

simmetrik, (sinxron,s) va asimmetrik (asinxron, 

as) bo‘lishi mumkin. 

Aminlangan bentonitlar asosida olingan 

adsorbentlarning IQ-spektri yutilish sohalariga 

qarab shartli ravishda ikkita asosiy yutilish 

sohasiga ajratish mumkin. Birinchi yutilish sohasi 

4000-2800sm-1 oralig‘ida, ikkinchi yutilish 1700-

4000 sm-1 sohalarida IQ-spektrning tebranish 

cho‘qqilar yaqqol namoyon bo‘lgan. IQ-spektrning 

to‘lqin soni 3620-4000 sm-1 yutilish sohalari, bular: 

bentonitning oktaedr va tetraedr qavatlari orasida 

joylashgan gidroksil (OH) guruhi yuqorida 

mavjud. 1800-2800 sm-1 sohalarda bentonitlar IQ-

spektrida intensivliklar cho‘qqilari juda sezilarsiz 

bo‘lganligini ko‘rish mumkin [8-9]. 

 
2-rasm. Aminlangan Qo‘ng‘irtog‘ 

bentonitlarining(QB - ko‘k, FAB-qizil, GDB-pushti, 

EDB-yashil va DFB-qora ranglarda keltirilgan)  IQ-

spektrlari 

Qo‘ng‘irtog‘ bentoniti asosida olingan 

adsorbentlar namunalarning IQ-spektrlari tahliliga 

ko‘ra QB adsorbentida 3696,67 sm-1, FAB da 

3696,64 sm-1, GDB da 3696,32 sm-1, EDB da 

3696,52sm-1 va DFBsm-1 yutilish sohalarida aniq 

intensivlikka ega, bu bentonitlar tarkibidagi 

montmorillonitlarning  oktaedr va tetraedrlaridagi 

gidroksil guruhlarga tegishli assimmetrik valent 

tebranishlariga tegishli. Shuningdek,QB, FAB, 

GDB, EDB, va DFBdeb belgilangan 

adsorbentlarning to‘lqin soni mos ravishda 3620,52 

sm-1, 3620,61 sm-1, 3620,58 sm-1, 3620,45 sm-1 va 

3620,52 sm-1 bo‘lgan sohalarda 

montmorillonitlarga xos bo‘lgan gidroksil guruh 

simmetrik valent tebranishlari bilan bog‘liq. IQ-

spektr to‘lqin soni 3448,32 sm-1, 3443,21 sm-1, 

3443,86 sm-1, 3444,18 sm-1 va 3445,15 sm-1 yutilish 

sohalari -OH va N-H  guruhlarining valent 

tebranishlari hisobiga yuzaga kelgan.Adsorbentlar 

tarkibidagi adsorbsiyalangan suvning simmetrik 

valent tebranishlari to‘lqin soni Qb da 2925,31sm-

1, FAB da 2924,11sm-1, GDB da 2927,81sm-1, EDB 

da 2924,21sm-1 va DFB da esa 2925,52sm-1 

dasohalarga xosdir.To‘rtlamchi ammoniy tuzlariga 

xos bo‘lgan N-H bog‘lari tebranishlari Qbda 

2854,28sm-1, FAB da 2853,50 sm-1, GDB da 

2856,50 sm-1, EDB da 2853,48 sm-1 spektr 

sohalarida borligi ko‘rindi.
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jadval 

Qo‘ng‘irtog‘ bentonitlarining aminlangan  na’munalarini IQ-spektrlari 

Adabiyot 

lardagi IQ-

spektr 

ning o‘zgarish 

sohalari 

Adsorbentlarni nomi 

T
eb

ra
n

is
h

 

tu
rl

a
ri

 

Tebranishlar tabiati [9] 

QB FAB GDB EDB DFB 

3700 3696,67 3696,64 3696,62 3696,52 3696,64 as Montmorillonitdagi  ОН –

tebranishlar 

3635-3620 3620,52 3620,61 3620,58 3620,45 3620,52 s Montmorillonitga xos -

ОН guruh valent 

tebranishlari 

3400 3448,32 3443,21 3443,86 3444,18 3445,15  Vodorod bog‘lanishda 

ishtirok etadigan -ОН va 

N-H guruhlariga xos 

bo‘lgan tebranishlar 

3000 2925,31 2924,11 2927,81 2924,21 2925,52 s Adsorbsiyalangan suvning 

simmetrik tebranishlari 

2900 2854,28 2853,50 2856,50 2853,48   To‘rtlamchi ammoniy 

tuzlariga xos bo‘lgan N-H 

tebranishlari 

1627-1683 1629,63 1628,30 1628,42 1629,07 1630,37  N-H bog‘larining 

deformatsion  

tebranishlari 

1465-1440     1460,11  Aromatik halqaning 

cho‘zilgan tebranishlari. 

1110-1070 1093,82 1092,73 1092,57 1093,10 1092,20 CH C-H tekis deformatsion 

tebranishlari 

1040 1031,36 1031,39 1031,46 1031,47 1031,42 as Si-O-Si vа Si-O-Al 

guruhlarining tebranishlari 

1000 1008,90 1008,96  1009,12 1009,27  Si-O-Si bog‘larining 

intensivligi yuqori 

tebranishlari 

912 913,30 913,27 913,32 913,29 913,79  Al-OH bog‘larining 

tebranishlari 

797 797,87 797,86 797,03 797,84 797,81 s Si-O-Si vа SiO4 bog‘ining 

tebranishlari 

775 779,08 779,03 779,03 779,00 778,89 s Si-O vа Н-О-Fe3+ bog‘i 

tebranishlari 

613-700 694,73 694,59 694,72 694,68 694,56 ,  Al-O, -Al2O3 vа Si-O-Al 

guruhlarining tebranishlari 

650 647,57 647,74 647,32 647,49 647,54 ,  Si-O-Al silikatlariga xos 

bo‘lgan tebranishlar 

525 534,24 534,15 534,48 534,39 533,96  Fe-O ва - Fe2O3 

guruhlarining tebranishlari 

470 469,53 469,53 469,45 469,51 430,18  Silikat Si-O ва SiO4 

tetraedr bog‘ining 

tebranishlari 

428 429,98 429,91 430,12 430,18 430,18  Si-O ва Si-O-Fe2+ bog‘ 

tebranishlari 

 

IQ-spektrning to‘lqin soni 1461,11 sm-1 

yutilish sohasida DFB (difenilammoniyli) 

adsorbent tebranishlar kuzatildi, bu aromatik 

halqaning cho‘zilishi tebranishlari hisobiga 

ekanligini ta’kidlash mumkin.Guruhdagi C-H 

bog‘ni tekis deformatsion tebranishlari to‘lqin soni 

QB da 1093,82 sm-1, FAB da 1092,73 sm-1, GDB 

da 1092,57sm-1, EDB da 1093,10 sm-1 va DFB da 

esa 1092,20sm-1 da ko‘rindi. Bentonit tarkibidagi 

Si-O-Si vа Si-O-Al guruhlarining valent 

tebranishlari va Si-O-Si bog‘larining intensivligi 

yuqori valent tebranishlarini 1008,90-1031,47 sm-1 

sohalarda ko‘rish mumkin. Al-OH bog‘larining 

deformatsion tebranishlarini na’munalarning 

to‘lqin soni 913,27-913,79 sm-1 sohalarida kichik 

intensivlikda ekanligi aniqlandi. IQ-spektrning 

to‘lqin soni QB da 797,87 va 779,08 sm-1, FAB da 

797,86 va 779,03 sm-1, GDB da 797,03 va 779,03 
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sm-1, EDB da 797,84 va 779,00 sm-1 va DFB da 

797,81 va 778,89 sm-1 yutilish sohalarida Si-O-Si 

vа SiO4 bog‘i va Si-O vа Н-О-Fe3+ bog‘i valent 

hamda deformatsion tebranishlari bilan bog‘liq. 

IQ-spektriga ko‘ra adsorbentlar 694,73 sm-1 va 

647,32 sm-1 yutilish sohalarida Al-O, -Al2O3 vа 

Si-O-Al guruhlarining va Si-O-Al silikatlariga xos 

bo‘lgan deformatsion hamda valent tebranishlari 

hisobiga, shunga mos ravishda to‘lqin soni 534,24 

sm-1,  534,15 sm-1, 534,48 sm-1, 534,39 sm-1,533,96 

sm-1 yutilish sohalarida Fe-O ва - Fe2O3 

guruhlarining valent tebranishlari yuzaga 

kelgan.QBda469,53 va 429,98 sm-1, FAB da 

469,53 va 429,91 sm-1, GDB da 469,45 va 430,12 

sm-1, EDB da 469,51 va 430,18 sm-1 va DFB da esa 

430,18 va 430,18 sm-1 yutilish sohalarida 

intensivligi yuqori bo‘lgan alyumosilikatlaga xos 

bo‘lgan Si-O va  SiO4 tetraedr  hamda Si-O-Fe2+ 

bog‘larining deformatsion tebranishlari yuzaga 

kelgan. 

Xulosa. Tabiiy va aminlangan 

bentonitlarning IQ-spektri yuqori chastotali 

sohalarida QB adsorbentida 3696,67 sm-1, FAB da 

3696,64 sm-1, GDB da 3696,32 sm-1, EDB da 

3696,52 sm-1 va DFBsm-1 yuqori intensivlikka ega 

bo‘lgan oktaedr va tetraedrlaridagi alyumosilikat 

atomlari bilan bog‘langan gidroksil guruhlarga 

tegishli assimmetrik valent tebranishlari mavjud. 

QB, FAB, GDB, EDB, va DFB adsorbentları 

na’munalarining IQ-spektr to‘lqin soni 3448,32 

sm-1, 3443,21 sm-1, 3443,86 sm-1, 3444,18 sm-1 va 

3445,15 sm-1 yutilish sohalarida vodorod  bog‘lari 

hosil bo‘lishida ishtirok etadigan gidroksil OH va 

N-H  guruhlari valent tebranishlari va DFB 

na’munasining to‘lqin soni 1460,11sm-1 yutilish 

sohalarida aromatik halqaning cho‘zilgan valent 

tebranishlari bentonitni alifatik va aromatik 

diammoniy tuzlari bilan modifikatsiya qilinganligi 

hisobiga yuzaga kelishi bilan izohlanadi.
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Kalit so‘zlar: IQ-spektroskopiya, modifikatsiya, Qo‘ng‘irtog‘ bentoniti, simmetrik va asimmetrik, 

tebranish chastotalari, intinsivlik, spektr. 

Ushbu tadqiqot ishida, Qo‘ng‘irtog‘ koni tabiiy bentonitini hamda uning aromatik va alifatik to‘rtlamchi 

ammoniyli tuzlar bilan modifikatsiya qilib olingan na’munalarini IQ-spektridagi tadqiqot natijalari 

o‘rganilgan. IQ-spektr cho‘qqilari to‘lqin soni 3448,32 sm-1, 3443,21 sm-1, 3443,86 sm-1, 3444,18 sm-1 va 

3445,15 sm-1 yutilish sohalarida -OH va N-H guruhlari valent tebranishlari hisobiga yuzaga kelishi aniqlangan. 

Ключевые слова: ИК-спектроскопия, модификация, бурый бентонит, симметричный и 

асимметричный, частоты колебаний, интенсивность, спектр. 

В данной работе изучены результаты исследования ИК-спектра природного бентонита 

месторождения Кунгуртау и его образцов, модифицированных ароматическими и алифатическими 

четвертичными аммониевыми солями. Пики ИК спектра с волновым числом 3448,32 см -1, 3443,21 см-

1, 3443,86 см-1, 3444,18 см-1 и 3445,15 см-1 области поглощения - ОН и N-H установлено, что группы 

возникают за счет валентных колебаний. 

Key words: IR-spectroscopy, modification, brown bentonite, symmetric and asymmetric, vibrational 

frequencies, intensity, spectrum. 
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