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Kalit so‘zlar: gruntlar, yo‘l to‘shamasi, To‘raqo‘rg‘on IES zoloshlagi, suvga to‘yingan 

namunalarning siqilishdagi mustaxkamlik chegarasi, suvga to‘yingan namunalarning egilishdagi cho‘zilish 

mustaxkamlik chegarasi. 

Ushbu maqolada avtomobil yo‘llarini muddatini uzaytirishda, noorganik bog‘lovchi materiallardan 

foydalanib, yo‘l to‘shamasini deformatsiyaga bardoshliligini oshirishni taminlashkabi masalalar yoritilgan. 

Ключевые слова: грунты, дорожное покрытие, золошлак ТоракоргонскогоКЭС, предел 

прочности при сжатии водонасыщенных образцов, предел прочности при растяжении 

водонасыщенных образцов при изгибе. 

В данной статье рассмотрены такие вопросы, как повышение устойчивости дорожного 

покрытия к деформациям за счет применения неорганических вяжущих материалов при продлении 

срока эксплуатации автомобильных дорог. 

Key words: soils, road surface, Zolo slag of Torakorgon IES, limit of compressive strength of water-

saturated samples, limit of tensile strength of water-saturated samples in bending. 

In this article, issues such as increasing the deformation tolerance of the road surface by using 

inorganic binding materials during the life extension of highways are discussed. 
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MAHALLIY KAOLIN ASOSIDA OLINGAN А TIPIDAGI SЕОLITNING IK SPEKTR TAHLILI 

 

E.B. Abduraxmonov, M.X. Oydinov, F.G. Raxmatkariyeva, M.T. Abdullayeva 

 

Kirish. Seolitlar ochiq ramka tuzilishiga ega 

bo'lgan g'ovakli kristal gidratli aluminosilikatlar 

bo'lib, ular muntazam g'ovak geometriyasi bilan 

ajralib turadi. Seolitlar odatda natriy silikat va natriy 

aluminatdan iborat eritmalardan yoki tabiiy xom 

ashyolardan sintezlanib, xom ashyoning tabiati, 

tozaligi olingan namunalarning sifatiga kuchli ta'sir 

qiladi. Seolitlar sintezi bentonit, kalsinlangan 

smektit; modernit, hallosit ko’p qavatli va vulqonik 

jinslar, hatto sanoat chiqindilari yordamida keng 

qamrovli murakkab jarayonlar orqali amalga 

oshirildi [1]. 

Xususan, Na-A seoliti odatda kremniy va 

alyuminiy oksidi asosidagi materiallardan 

aluminosilikat gidrogel yo'li yordamida ishlab 

chiqariladi. Na-A seoliti boshqa sintetik seolitlar 

singari tabiiy zeolitlarga nisbatan zarrachalar 

hajmining bir xilligi va yuqori kristalliligi tufayli 

afzalliklarga ega hisoblanadi. Yana bir afzallik 

tomoni shundaki, aniq strukturaviy xususiyatlarga va 

kimyoviy tarkibga ega bo'lgan seolitni sintez 

sharoitlarini o'zgartirish orqali olish mumkin [2,3]. 

Ekologik va iqtisodiy muammolarni hisobga olgan 

holda, gil minerallari (kaolin), shlak va gil, uchuvchi 

kul va kon chiqindilari singari arzon xom 

ashyolardan foydalangan holda seolitlarni sintez 

qilishning turli xil usullari ishlab chiqilgan [4-

6].Bular orasida kerakli Si/Al nisbatiga egabo’lgan 

kaolin Na-A seolitini sintez qilish uchun mos keladi. 

Kaolin oq gidratlangan aluminosilikat 

kristalli mineral bo'lib, mayda zarrachalardan  

tashkil topgan yumshoq kukundir. Kaolin chinni, 
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elektrochinni, kafel, g'isht, keramika ishlab 

chiqarishda ishlatiladi. Jahon miqyosda yirik kaolin 

konlari tabiiy ravishda tabiat jarayonlari natijasida 

hosil bo'lgan. Bular orasida kaolin AQSH, 

Kolumbiya, Oʻzbekiston, Chexiya, Braziliya, 

Gayana, Surinam, Gana, Avstraliya va Yevropadagi 

konlardan tijorat va iqtisodiy  maqsadlarda 

foydalaniladi [7]. 

Ayele va boshqalar  Na-A seolitining sintez 

parametrlarini optimallashtirgan va Efiopiya 

kaoliniga NaOH ning 1-4 M konsentratsiyali 

eritmasi bilan ishlov bergan. Rentgenogramma 

diffraktsiyasida (XRD) Na-A seoliti cho'qqilari 2,5 

M NaOH da sodir bo'lganligini ko’rishimiz 

mumkin.Ular standart Na-A seolit cho'qqilari bilan 

mukammal darajada mos keldi.Optimal kristallanish 

esa 3 M NaOH tomonidan ishlov berilganda hosil 

bo’lgan, lekin 3,5 va 4 MNaOH so’nggi seolitning 

kristalliligini yanada yaxshilanishiga olib kelmadi. 

Optimal parametrlarga 3 M NaOH  

konsentratsiyasida erishildi, 50 ºC da 1 soat gel hosil 

bo'lishi,  kristallanish davri esa 3 soat davom etdi. 

Bu sharoitda Si/Al molyar nisbati 1, sintez qilingan 

Na-A seolitning yuqori kristalliligi ~90 % ni tashkil 

etgan [8]. 

Tadqiqot ob’ekti va usullari. Sintez 

jarayonida ishlatilgan barcha reagentlar va 

materiallar analitik yoki qo‘shimchalarsiz sof 

reagentlar hisoblanadi. Avvaliga kaolin namunasi 

pechda 100°Cda 6 soat davomida quritilgan. 

Ishqoriy faollashtiruvchi  sifatida natriy gidroksidi 

(NaOH), xom kaolin tarkibidagi ortiqcha 

qo‘shimchalarni (Fe2O3) tozalash uchun oksalat 

kislota, SiO2/Al2O3 molar nisbatini yaxshilash uchun 

γ-Al2O3 va AKF-78 markali Angren kaolini qo 

‘llanildi. Barcha suvli eritmalarni tayyorlash uchun 

destirlangan suv ishlatilgan. 

Na-A seoliti sintezini amalga oshirishda 

AKF-78 markali Angren kaolini namunasi 

HERZOG-100P tegirmonida maydalanib, 100 nm 

o‘lcham kattalikgacha tayyorlab olindi. Tegirmonida 

maydalangan 10 g namunani mos ravishda H2C2O4 

ning 0.5 M eritmasi bilan 100 °C da  magnit 

aralashtirgichda (Stable Temp Cole Palmer) ishlov 

berilib, xona haroratiga qadar sovutilib filtrlandi. 

Filtrlangan namuna quritib olindi [9]. 

Kaolinni metakaolinga o‘tkazish jarayoni 

500-800°C harorat oralig‘ida qizdirish orqali olib 

boriladi. Sintez jarayonida ishlatilgan metakaolin 

oksalat kislotaning 0.5 M eritmasi bilan ishlov 

berilgan kaolinni 650 °C haroratda 4 soat davomida 

qizdirilib, termik suvsizlanish jarayoni orqali amalga 

oshirildi. 

Olingan metakaolin/γ-Al2O3 aralashmasi 

2.2/1 nisbatda olinib 2M NaOH eritmasi bilan 

(Stable Temp Cole Palmer) magnit aralashtirgichda 

50 °C haroratda 24 soat davomida 

aralashtirildi.Tayyorlab olingan aralashma 100 ml 

hajmli teflon idishga joylashtirilib, 90 °C haroratda 

16 soat davomida saqlandi. Sintez namunasi 

tarkibidan ortiqcha ishqorni olib tashlash maqsadida 

distillangan suv bilan bir necha marta yuvildi (pH-7) 

va 60 °C da 12 soat davomida quritildi. 

Olingan natijalar va muhokamalar. 

Sintez qilib olingan namunaning infraqizil nurlarni 

yutuvchanligi va o‘tkazuvchanligi (Bruker ALPHA 

II FT-IR) spektrometri yordamida tekshirib korildi. 

Sintezlangan NaA seolitining namunasi FTIR 

spektri o‘tkir tarmoqli 466,86sm-1 dagi tebranishlar 

Si-O yoki Al-O tebranishiga yaqin hisoblanadi (1-

rasm a).Simmetrik Si-O-Si tebranishi esa 719,40 sm-

1da qayd etilgan bo‘lib, tarmoqli Si-O-Si 

bog‘lanishining assimetrik tebranishi bilan 

solishtirganda kamroq intensivlikka ega ekanligi 

kuzatishimiz mumkin. Shuningdek, 1001,15 sm-1 da 

yuqori intensivlik bilan keskin cho‘qqilarni 

ko‘rsatadi, bu yuqori intensiv kuchli tebranish 

assimetrik Si-O-Si cho‘zuvchi tebranishiga to‘g‘ri 

keladi. Bu holat Si-O-Si bog‘lanishining 

nosimmetrik tebranish ehtimoli, assimetrik 

tebranishning cho‘zilish va egilishi bilan 

solishtirganda kamroq ekanligi bilan bog‘liq bo‘lishi 

mumkin.Yana bir o‘tkir chiziq 566,09 sm-1 da paydo 

bo‘lgan bo‘lib, bu LTA tipidagi seolit strukturasida 

ikkilamchi qurilish birligi bo‘lgan qo‘shaloq 4 

halqaning (D4R) mavjudligi bilan bog‘liq 

hisoblanadi. 

 

 
1-rasm a) AKF-78 asosida sintezlangan NaA 

seolitining FTIR spektri 

b) Pankaj Sharma va boshqalar tomonidanolingan 

NaA seolit namunasi FTIR spektri 
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Bundan tashqari, sintezlangan NaA seolit 

namunasida seolitning gidratatsiya suviga xos 

bo‘lgan ikkita IQ diapazonini borligini ham 

ko‘rishimiz mumkin. Seolitlarda suv molekulalari 

kationlar bilan bog‘langan bo‘lib, vodorod atomi 

ma’lum darajada ramkaning kislorod ionlari bilan 

bog‘langan bo‘ladi. Suv molekulalarining seolitning 

kationi yoki ramkadagi kislorod ionlari bilan 

bog‘lanishi strukturaning ochiq tuzilishiga bog‘liq. 

3444,0 sm-1 da kuzatilgan keng tarmoqli tebranish 

ramkaning kislorod ionlari bilan bog‘langan (OH) 

vodorodiga xos ekanligi ko‘rsatadi. Shuningdek, 

olingan spektrometrning 1640,87 sm-1 tebranish 

rejimida suv molekulasi xarakteristikasiga ega 

bo‘lgan intensiv chiziq ham mavjudligini 

ko‘rishimiz mumkin. NaA seolitining o‘tkir va 

chuqur tebranish rejimi gidratsiya suvi NaA 

seolitning gidrofobik xususiyati va gidratsiya 

suvining yuqori foizini ko‘rsatadi. Ushbu 

strukturaga sezgir chiziqning intensivligi amorf 

massaning sezilarli darajada o‘zgarishini ko‘rsatadi. 

Tayyorlangan gelning kristalli NaA tipidagi 

seolit materialiga massa jihatidan katta miqdordagi 

aylanish sodir bo‘lganligini ko‘rsatadi. Shunday 

qilib, sintezlangan NaA seolitning FTIR spektr 

tebranishlaridan o‘xshash strukturaviy birliklar va 

bir xil kimyoviy qismlar shakllanadi. 

Pankaj Sharma va boshqalar tomonidan 70 

dan 150 nm gacha bo'lgan  nano o'lchamli NaA 

zeolit zarralari hech qanday organik 

qo'shimchalarsiz gidrotermik sintez qilingan. 

Olingan NaA seolit namunasi uchun FTIR spektri 

(1-rasm b) da keltirilgan. Ushbu sintezlangan NaA 

seolitning FTIR spektri ham 1000,3 sm-1 da yuqori 

intensivlik bilan keskin cho'qqini ko'rsatadi. Bu 

kuchli tebranish T–O–T (T¼Al yoki Si) assimetrik 

cho‘zuvchi tebranish uchun tayinlangan. O'tkir 

464,0 sm -1 bo'lgan tarmoqli tebranishlar Si-O 

tayinlanishi mumkin. 710 sm-1 da simmetrik Si-O-Si 

tebranishi esa qayd etilgan. T-O-T simmetrik 

cho'zilishi T-O-T bog'lanishining assimetrik 

cho'zilishi bilan solishtirganda kamroq intensivlikka 

ega. Yana bir o'tkir tarmoqli 569,8 sm-1 da sodir 

bo'lgan qo‘shaloq 4 halqaning (D4R) mavjudligi 

bilan bog‘liq. LTA tipidagi zeolitdagi dominant 

ikkilamchi qurilish birligi tuzilishini ko’rsatadi. 

Xulosa. Gidrotermik sintezdaolingan Na-A 

seoliti Bruker ALPHA II FT-IR spektrometri tahlil 

qilinganda sintetik NaA seoliti (Na12Al12Si12O48) 

tarkibli ekanligi isbotlandi. Shuningdek olingan 

namuna boshqa sintez namunalari spektrometr tahlili 

bilan solishtirilganda deyarli bir xil ko’rsatkichlarga 

ega ekanligi aniqlandi. NaA seolit namunasi IQ 

diapazonlarida 466,86sm-1 dagi Si-O yoki Al-O, 

719,40 sm-1da simmetrik Si-O-Si, 1001,15 sm-1 da 

assimetrik Si-O-Si, 566,09 sm-1 da esa LTA tipidagi 

seolit strukturasidagi ikkilamchi qurilish birligi 

bo‘lgan qo‘shaloq 4 halqani (D4R), 3444,0 sm-1 dagi 

keng tarmoqli tebranish (OH) vodorodiga xos 

ekanligi ko‘rsatdi. Shuningdek, olingan 

spektrometrning 1640,87 sm-1 tebranish suv 

molekulasi xarakteristikasiga ega bo‘lgan intensiv 

chiziq ekanligi isbotlandi.Ushbu IQ diapazonlaridagi 

tebranishlar namuna sifatidagi olingan Na-A seoliti 

tebranish diapazonlari bilan ham deyarli bir xil 

ekanligini, boyitilgan AKF-78 markali Angren 

kaolinidan gidrotermik sintezda olingan namuna Na-

A seoliti xususiyatlariga to’la mos ekanligini 

ko’rishimiz mumkin. 
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