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Полимер материалларнинг ёнувчанлигни камайтириш, ёнғинга чидамли материалларни ишлаб 

чиқиш ҳозирги замон муҳим муаммоларидан биридир.Ўрганилган илмий тадқиқот ишида 

полимерларнинг ёнувчанлигини пасайтириш оловбардошлигини ошириш мақсадида турли 

тўлдирувчилар танлаб олинган ва физик кимёвий хоссалари ўрганилган. 

Ключевые слова: компаундные материалы, полиолефины, волокна, деформация, термическая, 

полипропилен, полиэтилен. 

Снижение горючести полимерных материалов, разработка огнеупорных материалов – одна из 

актуальных задач современности. В изучаемой научно-исследовательской работе были подобраны 

различные наполнители и изучены их физико-химические свойства с целью повышения снижения 

горючести полимеров. 

Key words: compound materials, polyolefins, fibers, deformation, thermal, polypropylene, 

polyethylene. 

Reducing the combustibility of polymeric materials, the development of refractory materials is one of 

the urgent tasks of our time. In the research work under study, various fillers were selected and their 

physicochemical properties were studied in order to increase the reduction in the flammability of polymers. 
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UO‘K 669.053.4 

OLTINGUGURT DIOKSIDINI ISHQORIY ERITMAGA ABSORBSIYALASH 

JARAYONLARINING ASOSIY TEXNOLOGIK PARAMETRLARINI ANIQLASH 
 

A. Hasanov, S. Negmatov, Sh. Munosibov, Sh. Hojiyev 

 

Kirish.  Bugungi kunda butun dunyoda 

texnologik chiqindilarni qayta ishlash, ekologik 

toza texnologiya yaratish davr talabidir. [1-3]. 

Metallurgiya zavodlari yuqori ishlab chiqarish 

quvvati bilan texnika uchun zarur bo‘lgan metallar 

yoki ular asosidagi mahsulotlarni ishlab chiqarish 

bilan bir qatorda atmosferaga katta miqdorda 

texnologik zaharli gazlarni chiqarishi tufayli atrof-

muhit va ekologiyaga ham katta miqdorda zarar 

yetkazmoqda. Ayniqsa, metallurgik pechlardan 

chiquvchi texnologik gazlarni qayta ishlanmasdan 

to‘g‘ridan-to‘g‘ri havoga qo‘yib yuborilishi 
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yomon oqibatlarga olib keladi. Masalan, mis 

eritish zavodidagi yallig‘ qaytaruvchi pechdan 

chiquvchi tutun changlardan qisman tozalanadi. 

Afsuski, pechning texnologik gazlari to‘g‘ridan-

to‘g‘ri atmosferaga qo‘yib yuboriladi. Vaholangki, 

mazkur oqova gazlar tarkibida hajm jihatidan 4 % 

atrofida SO2 gazi, qolgani azot, suv bug‘i va 

karbonat angidrid gazlarini tashkil etadi. Pechdan 

chiqayotgan oltingugurt dioksidi ushlab 

qolinmaganligi sababli zavodga yaqin hudud 

atmosferasida uning miqdori ruxsat etilgan eng 

ko‘p miqdoridan oshib ketishiga sabab bo‘lmoqda 

[4]. Ekologik nuqtai nazaridan, atmosfera 

havosida ruxsat etilgan oltingugurt dioksidining 

(SO2) maksimal miqdori milliy yoki xalqaro 

organlar tomonidan belgilangan havo sifati 

standartlari va qoidalari bilan belgilanadi. Ushbu 

standartlar inson salomatligi va atrof-muhitni 

havo ifloslanishining zararli ta’siridan himoya 

qilishga qaratilgan. Muayyan ruxsat etilgan 

darajalar mamlakatlar va mintaqalar orasida farq 

qilishi mumkin, lekin ular odatda ilmiy tadqiqotlar 

va SO2 ning inson salomatligi, ekotizimlar va 

havo sifatiga ta’sirini baholashga asoslanadi [5]. 

SO2 gazi sulfat kislota, ammoniy sulfat 

ishlab chiqarishda, qattiq yoqilg‘ini qayta 

ishlashda, metallurgiya, issiqlik elektr stansiya, 

kapron, linoleum, ruberoid, penoplast, tekstil, 

qog‘oz, oziq-ovqat kabi sanoatlarning chiqindi 

tutun gazlarida uchraydi. SO2 gazi zaharli gazlar 

turkumiga kirib, uning ta'sirida nafas yo‘llari 

bo‘g‘iladi, ko‘zni yallig‘lantiradi, yo‘tal tutadi, 

ko‘zni yoshlantiradi, bosh og‘riydi, nafasni qisadi, 

bronxlarni quritadi, shu bilan bir qatorda metall 

uskunalarni korroziyaga uchratadi, qurilish 

materiallarini yemiradi, qishloq xo‘jalik yerlariga 

“Kislotali yomg‘ir” ko‘rinishida tushib, yaroqsiz 

holga keltiradi va xalq xo‘jaligiga jiddiy zarar 

ko‘rsatadi [6-7]. SO2 gazining ruxsat etilgan 

chegaraviy konsentratsiyasi REChK – 0,5 mg/m3 

ni tashkil etadi [8]. 

Xalqaro miqyosda Jahon sog‘liqni saqlash 

tashkiloti (JSST) turli xil ifloslantiruvchi 

moddalar, jumladan, oltingugurt dioksidi uchun 

havo sifati bo‘yicha ko‘rsatmalar beradi. 

JSSTning SO2 bo‘yicha yo‘riqnomasi yillik 

o‘rtacha 20 mkg/m³ (har bir kubometr uchun 

mikrogram) va 10 daqiqalik o‘rtacha 500 mkg/m³ 

ni tashkil qiladi. 

Shuni ta’kidlash kerakki, ruxsat etilgan 

chegaraviy konsentratsiya SO2 ning inson 

salomatligi, ekotizimlar va atrof-muhitga salbiy 

ta’sirini minimallashtirish maqsadida o‘rnatiladi. 

Bu darajalar havo ifloslanishining ta’sirini 

tushunishdagi yangi ilmiy bilimlar va yutuqlar 

asosida vaqti-vaqti bilan ko‘rib chiqiladi va 

yangilanadi. 

Yuqorida keltirilgan ekologik holatdan 

kelib chiqib shuni ta’kidlash mumkinki, sanoat 

chiqindi gazlarini oltingugurt dioksididan 

tozalashning samarali usulini ishlab chiqish 

dolzarb masala hisoblanadi. Zavod yaqinidagi 

atmosferani oltingugurt dioksididan tozalashning 

absorbsion usullarini qo‘llash havoni oltingugurtli 

gazlardan tozalashning istiqbolli usullari 

hisoblanadi [2-4]. Biroq, hosil bo‘lgan mahsulotni 

utilizatsiya qilishning past samaradorligi va 

murakkabligi sanoat miqyosida ushbu usullarni 

yanada takomillashtirishni talab etadi. 

Ushbu tadqiqotning maqsadi kalsiy va 

natriy gidroksidlari aralashmasidan iborat 

eritmaga oltingugurt dioksidini 

absorbsiyalanishining ba’zi texnologik 

parametrlarini o‘rganishdir. 

Tadqiqot obyekti va metodikasi. Tadqiqot 

obyekti sifatida texnik oltingugurtni oksidlash 

natijasida olingan SO2 va havo aralashmasi 

tanlandi. Ushbu aralashmadagi SO2 gazini 

absorbsiyalash maqsadida kalsiy va natriy 

ishqorlari aralashmasidan iborat eritma absorber 

sifatida qo‘llanildi. Kalsiy va natriy gidroksidlari 

aralashmasidan iborat eritma yordamida 

oltingugurt dioksidini absorbsiyalash jarayonini 

o‘rganish quyidagi sharoitlarda amalga oshirildi: 

1-jadval 

Oltingugurt dioksidini absorbsiyalash tadqiqoti bo‘yicha zarur ko‘rsatkichlar 

№ Tadqiqot ishining asosiy parametrlari Miqdoriy ko‘rsatkichlar 

1 Havodagi oltingugurt dioksidi konsentratsiyasi 1,0 – 5,0 g/m3 

2 Gaz-havo aralashmasining harorati 30 °C 

3 Muhitning dastlabki ishqoriyligi pH = 14 

4 Eritmadagi NaOH ning konsentratsiyasi 0,4 mol/l 

5 Eritmadagi Ca(OH)2 ning konsentratsiyasi 0,3 mol/l 

 

Tadqiqotda absorber sifatida kuchli ishqoriy 

eritma tayyorlab olindi. Bunda natriy va kalsiy 

gidroksidlarining miqdorlari shunday mol 

nisbatda olindiki, natijada hosil bo‘lgan 

eritmaning vodorod ko‘rsatkichi kuchli ishqoriy 

(pH=14) ko‘rsatkichni tashkil qildi. Ishqoriy 

eritmaga oltingugurt dioksidining absorbsiyasi 

aspiratorda 1 l/min gaz oqimi tezligida amalga 

oshirildi. Gazdagi oltingugurt dioksidining 

konsentratsiyasi fotokolorometrik usul bilan 

aniqlandi. Eritma muhitining o‘zgarishi pH-metr 

orqali nazorat qilib borildi. 
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Tadqiqot ishini amalga oshirish uchun zarur 

bo‘lgan dastgoh va jihozlar yig‘ildi. Tadqiqot 

ishida taklif etiladigan apparatlar zanjiri sxemasi 

1-rasmda tasvirlangan. 

 
1-rasm. Ishqoriy eritmada oltingugurt dioksidini 

absorbsiyalash jarayonining apparatlar zanjiri 

sxemasi 

1-absorber, 2-kompressor, 3-filtr, 4-sig‘im, 5-nasos, 

A-absorbsiya zonasi, P-aralashtirish zonasi 

 

1-rasmda tasvirlangan sxemaga ko‘ra, 

belgilangan pH ko‘rsatkichga ega bo‘lgan 

ishqoriy eritma tayyorlab olingandan keyin 

eritmani absorberga beriladi. Oltingugurt dioksidi 

aralashmasidan iborat havo absorberning pastki 

yon tomonidan eritmaga purkaladi. Eritma 

komponentlarini yaxshiroq aralashishi uchun 

absorberning boshqa tomonidan bosim bilan havo 

berilib turiladi. Bunda eritmani havo bilan 

aralashtiriladi. 

Reaksiya sodir bo‘lgandan so‘ng hosil 

bo‘lgan qattiq qoldiqlar absorberning pastki 

qismidan chiqarib olinib filtrlashga beriladi. 

Qattiq qoldiq (gips) tarkibi tahlil qilinib, mos 

kelgan taqdirda qurilish materiali tayyorlashga, 

tozalangan eritma esa yana qayta ishqoriy eritma 

hosil qilish uchun maxsus dastgohga beriladi. 

Tajribada 1 m3 oltingugurt dioksidi aralashgan 

havo va bir litr hajmga ega bo‘lgan absorbent 

eritmasidan foydalanildi. 

Olingan natijalar va ularning 

muhokamasi. O‘tkazilgan tajriba ishida vaqt 

o‘tgan sayin eritmaning ishqoriyligi o‘zgarishiga 

qarab oltingugurt dioksidining eritmaga 

absorbsiyalanish darajasi aniqlandi. Tajribada 

olingan natijalar 2-jadvalda taqdim etilgan. 
 

2-jadval 

Oltingugurt dioksidini absorbsiyalash davomiyligi ortishi bilan eritma ishqoriyligining o‘zgarishi 

№ Vaqt, min Eritmaning muhiti, pH 

1 5 13,937 

2 10 13,864 

3 15 13,776 

4 20 13,666 

5 25 13,518 

6 30 13,293 

7 35 12,795 

8 40 12,299 

9 45 11,801 

10 50 11,304 

11 55 10,807 

12 60 10,309 

 

2-jadvaldagi natijalar shuni ko‘rsatadiki, 

eritmadan oltingugurt dioksidi berilish 

davomiyligi ortishi bilan absorbent eritmaning 

ishqoriyligi pasayib bordi. Bu holat oltingugurt 

dioksidi eritmaga o‘tganligidan dalolat beradi. 

Hisoblash ishlari shuni ko‘rsatdiki, har safar 

absorbent eritmadan o‘tkaziladigan jami SO2 

gazining 30 % miqdori eritmaga 

absorbsiyalanganligi aniqlandi. Havodagi 

oltingugurt dioksidini butunlay absorbsiyalab, 

toza havo olish uchun havo va SO2 aralashmasini 

to‘rt marta eritmadan berilgan tezlikda o‘tkazish 

talab etildi. Havo va SO2 aralashmasini absorbent 

eritmadan to‘rt marta o‘tkazishda bir soat vaqt 

sarflandi. Tajriba yana davom ettirilganda 

eritmaning vodorod ko‘rsatkichi o‘zgarmaganligi 

kuzatildi. Bu esa bir soatdan keyin absorbent 

eritmadan o‘tkazilayotgan gazlar aralashmasida 

SO2 gazi qolmaganligidan dalolat beradi. 

Tadqiqotda berilgan konsentratsiyali oltingugurt 

dioksidi aralashgan havoni SO2 gazidan to‘liq 

tozalash uchun olingan absorbent eritmaning 

tarkibini va ishqoriyligini nazorat qilish orqali uni 

ikkinchi marta ham qo‘llab ko‘rilganda oldingi 

natijalarga o‘xshash natijalarga erishildi. 

SO2 gazining eritmaga absorbsiyalanishi 

eritmadan o‘tayotgan gaz pufaklarining 

o‘lchamiga uzviy ravishda bog‘liq. Suvda SO2 

gazini absorbsiyalash jarayonida gaz 

pufakchalarining o‘lchami bilan bog‘liq qonun 

Hige-Romijn tenglamasi deb nomlanadi. Bu 

tenglama gaz pufakchasining kattaligi va massa 
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uzatish yoki yutilish tezligi o‘rtasidagi 

bog‘liqlikni tavsiflaydi. 

Hige-Romijn tenglamasining matematik 

formulasi quyidagicha: 

d = 1,4 * (σ * g * ρL / ρG)1/3 

Bu yerda: 

d - gaz pufakchalarining o‘rtacha diametri; 

σ - gaz va suyuqlik fazalari orasidagi fazalararo 

kuchlanish; 

g - tortishish ta’sirida tezlanish; 

ρL - suyuqlik fazasining zichligi (bu holda suv); 

ρG - gaz fazasining zichligi (bu holda SO2 

gazi). 

Shuni ta’kidlash kerakki, Hige-Romijn 

tenglamasi pufak o‘lchami uchun taxminiylikni 

ta’minlaydi va muayyan shartlarni oladi. Gaz 

oqimining tezligi, suyuqlik xususiyatlari va 

uskunaning konstruksiyasi kabi boshqa omillar 

ham gazni yutish jarayonlarida pufak hajmiga 

ta’sir qilishi mumkin? 

Xulosa. So‘rilgan oltingugurt dioksidi 

miqdori va uning natriy va kalsiy ishqorlarining 

suvli eritmasi bilan qayta ishlash tezligi 1 l/min, 

eritma harorati 30oC bo‘lganda SO2 gazining 

ishqoriy eritmaga absorbsiyalanish darajasi 

gazning dastlabki hajmiga nisbatan 30% ni tashkil 

etdi. Bunda eritmaning pH ko‘rsatkichi 

o‘zgarishiga qarab natijalar haqida xulosa qilindi. 

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, havodagi 

oltingugurt dioksidi konsentratsiyasi 1,0 – 5,0 

g/m3 bo‘lganda 1m3 gazlar aralashmasidagi 

oltingugurt dioksidini to‘liq absorbsiyalash uchun 

bir litr tajriba uchun olingan absorbent eritmadan 

bir soat davomida havo va oltingugurt dioksidi 

aralashmasini o‘tkazish talab etildi. Bunda 

absorbent eritmani jarayonda ikki marta qo‘llash 

mumkinligi aniqlandi. To‘yingan absorbent eritma 

kristallash jarayoniga beriladi. Bunda eritmadagi 

natriy sulfati tuzlari kristallanadi va qolgan suvli 

qismi yana qayta absorbent eritma hosil qilish 

uchun jarayonga qaytariladi.
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Maqolada natriy hamda kalsiy gidroksidlarining suvli eritmasi bilan oltingugurt dioksidini 

absorbsiyalash tadqiqoti ko‘rib chiqilgan. Oltingugurt dioksidini absorbsiyalanishi uchun eritmaning eng 

kuchli ishqoriy muhiti tanlab olingan bo‘lib, eritmadan oltingugurt dioksidini o‘tkazish mobaynida eritma 

ishqoriyligining kamayishi aniqlangan.  Oltingugurt dioksidining absorbsiyalanish darajasi ishqoriy 

eritmadan o‘tayotgan gaz pufaklarining o‘lchamiga bog‘liqligi  aniqlangan. 

Ключевые слова: газоход, диоксид серы, щелочной раствор, фаза, абсорбция, очистка, 

переработка. 
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