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750,0 °С ҳароратда, 120,0 дақиқа давомида қиздирилган вельц оксиди намунаси заррачаларининг 

ўлчамалари қуйидагича: 

 

Аннотация.“Олмалиқ КМК” АЖ рух заводи республикамиздаги рух ишлаб чиқарадиган ягона 

корхонадир. Корхонада пиро- ва гидрометаллургик жараёнлар орқали рух ва кадмий металлари ишлаб 

чиқарилади. Жумладан, сульфидли рух концентратлари қайновчи қатламли печларда куйдирилади, 

куйинди сульфат кислотаси эритмасида эритилади. Эритиш жарёнида ҳосил бўладиган рух кеки вельц 

печларида қайта ишланиб, мис клинкери ва хомаки вельц оксиди ҳосил қилинади. Хомаки вельц оксиди 

галогенлар ва қайтарувчидан тозаланганидан сўнг танлаб эритилади, электролиз жараёнига берилади 

ва рух катодлари ҳосил қилинади. 

Ушбу хомаки вельц оксиднинг қиздирилиши натижасида заррачалари ўлчамларининг ўзгариши 

ўрганилди. 

Калит сўзлар: рух кеки, хомаки вельц оксид, қиздириш, кимёвий таркиб, фракцион таркиб. 
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YOG’-MOY SANOATI UCHUN BЕNTONIT VA OPOKASIMON GILLAR 

KOMPOZITSIYASIDAGI ADSORBЕNT OLISH 

 

N.I. Boyjanov, Q.P. Serkayev 

 

Kirish. O’simlik moylari tarkibidagi chiqarib 

yuborilishi lozim bo’lgan moddalar xususiyati, 

ularda mavjud ionlar qutbliligi va zarrachalarining 

o‘lchami hal etuvchi ahamiyatga ega. Chunki, ion 

bog‘lanish orqali kechadigan adsorbsiya va 

g‘ovakliklarda ushlab qolishga asoslangan sorbsiya 

jarayonlari kechishi adsorbent va adsorbat 

o‘rtasidagi ta’sir kuchlari hamda ushlab qolinishi 

kerak bo‘lgan zarrachalarning o‘lchamlariga, 

zaryadlanganligiga bevosita bog‘liq.  

Gillardagi faol markazlar va strukturaviy 

tuzilishidan, qo’llanish sohasidan kelib chiqib 

ishlov beriladi va zarur o’lchamdagi g’ovakliklar va 

sorbsion xususiyatga ega sorbent olinishi lozim, 

lekin gillarni faollashtirishda umumiy ta’sir etish 

doirasi bo‘yicha qarashlar ilgari suriladi. Natijada, 

ishlab chiqarilgan faollashtirilgan gillar ma’lum bir 

tarkibli moylarni oqartirishda yaxshi samara bersa, 

boshqa bir tarkibli moylarni oqlashda kutilgan 

natijani bermaydi.  

O’simlik moylari tarkibidagi rang beruvchi 

moddalar tabiatini to‘laqonli tahlil qilish va shu 

orqali gillarni faollashtirishda qo‘llaniladigan 

ishlov berish usulini tanlab, kerakli sobsion 

xossalarga ega faollashtirilgan gillar strukturasini 

hosil qilish maqsadga muvofiq.  

Adabiyotlar tahlili. Tabiiy sorbentlar 

zahiralari katta va ular orasida noyob sorbsion 

xususiyatlarga ega kristall strukturali tuzilmalar 

alohida ahamiyatga ega. Yuqori samarali 

sorbentlarni olish, ayniqsa yog’-moy sanoatida 

samarali qo’llanadigan oqlovchi tuproqlarni olish 

jarayonlari yetarlicha ilmiy asoslanmaganligi 

sababli ulardan to’liq foydalanilmayapti [1]. 

Tabiiy sorbentlar yuqori adsorbsion yoki ion 

almashinish xususiyatiga ega bo’lgan jinslar va 

minerallar hisoblanadi [2-4]. Bularga bentonit, 

diotomit, vermikulit, kaolin, opokasimon gillar va 

boshqalar kiradi [5].  

Sorbentlarning mezog’ovaklari rivojlangan 

nisbiy yuzaga ega bo'lib, ularda avval 

monomolekulyar, keyin esa polimolekulyar 

adsorbsiya ketma-ket sodir bo'lib, g'ovakliklarni 
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kapillyar kondensatsiya mexanizmi orqali to’ldirish 

bilan boradi. 

Sorbentlardagi makrog’ovaklarning 

adsorbsion qiymati odatda e'tiborga olinmaydi. 

Chunki makrog’ovaklar adsorbentning mikro va 

mezoporalariga adsorbat yetkazib berish uchun 

transport yo’lagi vazifasinigina bajaradi deb 

qaraladi. 

Adsorbsiya tabiati hamda govakliklar turi 

bo'yicha seolit, bentonitli va poligarskitli gillarda 

asosan ion almashinuvi, kamroq darajada esa 

molekulyar adsorbsiya kuzatilib, ko’proq mikro va 

mezo g’ovakli strukturaga ega. Diotomit va 

opakasimon gillarida molekulyar adsorbsiya 

kuzatilib, mezo va makro g’ovakli strukturaga ega. 

Tabiiy sorbentlar o'lchamlari bo'yicha faqat 

o’z g’ovakliklari o’lchamidan oshmaydigan turli 

moddalar molekulalarini yutish qobiliyatiga ega.  

Opokalar - asosan kremniy dioksidining 

(kremnezyom) mayda (0,005 mm dan kichik) 

zarralaridan tashkil topgan yengil, mayda g’ovakli 

jinslar. Ulardagi faol kremniy oksid miqdori 40-

80% ni tashkil qiladi. Faol kremniy oksid asosini 

kristobalit-tridimit tashkil qiladi [6-8].  

Opokalar sifatining asosiy ko'rsatkichlari 

sorbsion xususiyatlari va mineral 

komponentlarining foiz nisbati bilan ifodalanadi. 

Qattiq kristall panjaraga ega bo’lgan bentonit va 

seolitlarning mikrogovak (faol g’ovak diametri 3-6 

Å) laridan farqli o’laroq, opokalar mezo va makro 

(aktiv g’ovaklar diametri 20-110 Å) g’ovakliklarga 

ega [2]. 

Opokasimon gillarning mineralagik tarkibiga 

ko’ra amorf kremnozyom (5-10%), kristobolit 

(opal), montmorillonit, dolomit, kalsit va seolit 

aralashmalardan iborat. Tabiiy opakasimon 

gillarining kimyoviy tarkibiga ko’ra bir xil, miqdor 

jihatidan farqlanuvchi oksidlardan tashkil topgan. 

Bu ularni faollshtirishda g’ovakliklarining o’lcham 

va hajmida farqlanishlarni keltirib chiqaradi. 

Yuqoridagi ilmiy qarashlarga asoslanib va 

xom ashyo zahirasi mavjudligini hisobga olgan 

holda biz tomonimizdan Navbahor ishqoriy yer 

bentoniti va Karmana opokasimon gillari asosida 

yog’-moy sanoati uchun kompozitsion sorbent olish 

mumkin degan xulosaga kelindi hamda 

eksperimental tadqiqotlar olib borildi. 

 Tadqiqot obyekti usullari. Taqdqiqot 

obyekti sifatida Navbahor koni bentonitli gil va 

Karmana koni opokasimon gili olingan. Oldingi 

tadqiqot natijalariga asoslangan holda kompozit 

tayyorlash uch bosqichli jarayondan iborat. Birinchi 

bosqichda Navbahor koni tabiiy kalsiyli bentonitini 

laborabotoriya sharoitida kislotali usulda 

faollashtirildi. Bunda, oldingi tajribalarimizda 

xlorid kislota bilan ishlov berib olingan 

namunalarning adsorbsion xususiyatlari sulfat 

kislota bilan ishlov berilgandagiga qaraganda 

passivligi hamda olingan adsorbentlarda xlor ionlari 

qolib ketishi tufayli kislotaning bu turidan 

foydalanilmadi. Shu sababdan ishlov berish uchun 

sulfat kislotaning 15% konsentratsiyali eritmasi 

tanlandi va maksimal natijaga erishildi. Bunda gil 

va kislotali eritmaning nisbati 1:2,5 bo’lgan 

gidromodul va kislota sarfi 25-50% tanlandi [9-10].  

Ikkinchi bosqichda Karmana tabiiy 

opokasimon gilini alyuminiy havonchada tuyib 

olinib 1 mm o’lchamdagi elakdan o’tgan qismi 200 

℃ haroratda 2 soat davomida Nevo-QTZ 110/7 

modeldagi mufel pechida termik ishlov berilib 

adsorsion suv chiqrib yuborildi. Termik 

aktivlashtirilgan gil namunalari 56 mkm elakdan 

o‘tish darajasi 90% ga yetguncha chinni 

havonchada maydalandi va germetik holda 

saqlandi. 

Uchinchi bosqichda kislotali faollashtirilgan 

bentonitli gil namunalariga tabiiy opokasimon gilni 

termik faollashtirish usuli bilan tayyorlangan 

namunadan 10, 20, 30% miqdorida qo’shildi. 

So‘ngra, tayyor adsorbent namunalarni fizik-

kimyoviy tahlillari amalga oshirildi. 

Olingan namunalarning nisbiy yuzasini va 

g‘ovakliklar o‘lchamini aniqlash uchun 

Micromeritics Gemini VII Surface Area and 

Porosity va Quantachrome® ASiQwin™ 

Automated Gas Sorption Data Acquisition and 

Reduction, Quantachrome Instruments version 5.21 

uskunalarida BET (Brunauer-Emmet-Teller) 

usulidan foydalanildi. BET usulida moddalarning 

nisbiy yuzasini aniqlash bugungi kunda eng ko‘p 

qo‘llanadigan usul bo‘lib, bunda adsorbentning 

doimiy haroratda, р/р0 bosimga bog‘liq ravishdagi 

adsorbsiya darajasini eksperimental aniqlash, ya’ni 

adsorbsiya izotermalarini hisoblash orqali amalga 

oshirildi. Bu usulda nisbiy yuzani hisoblash uchun 

monomolekular qatlam va adsorbsiyalangan gaz 

molekulasining ko‘ndalang kesim yuzasi inobatga 

olinadi. 

Natijalar va muhokama. Biz yuqorida 

keltirilgan tadqiqotlar natijalari, o‘simlik moylari 

tarkibini o‘rganish, Navbahor koni bentonitini fizik-

kimyoviy tahlil qilish va boshqa faollashtirilgan 

gillar bilan solishtirish natijalaridan kelib chiqib, 

o‘simlik moylarining ko‘p komponentli murakkab 

tarkibga egaligini hisobga olgan holda, gillarni 

faollashtirish bo‘yicha mavjud qarashlarni 

o‘zgartirish kerak degan xulosaga kelingan [7]. 

Tahlillar shuni ko‘rsatdiki, ko‘plab 

tadqiqotlarda o‘ziga xos natijalarga erishilgan 

bo‘lishiga qaramasdan, o‘simlik moylarini oqlashda 

qo’llaniladigan, faollashtirilgan gillarni ishlab 

chiqarishda ularning tuzilishi umumiy 

o‘zgarishlarga uchraydi. Gillardagi faol markazlar 

va strukturaviy tuzilishidan, qo’llanish sohasidan 

kelib chiqib, ishlov beriladi va zarur o’lchamdagi 

g’ovakliklar va sorbsion xususiyatga ega sorbent 

olinishi lozim, lekin gillarni faollashtirishda 

umumiy ta’sir etish doirasi bo‘yicha qarashlar ilgari 
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suriladi. Natijada, ishlab chiqarilgan faollashtirilgan 

gillar ma’lum bir tarkibli moylarni oqartirishda 

yaxshi samara bersa, boshqa bir tarkibli moylarni 

oqlashda kutilgan natijani bermaydi.  

Yuqoridagi holatni bartaraf etish uchun, 

avvalo o’simlik moylari tarkibidagi rang beruvchi 

moddalar tabiatini to’laqonli tahlil qilish va shu 

orqali gillarni faollashtirishda qo’llaniladigan 

ishlov berish usulini tanlab, kerakli sobsion 

xossalarga ega faollashtirilgan gillar strukturasini 

hosil qilish maqsadga muvofiq. O’simlik moylari 

tarkibidagi chiqarib yuborilishi lozim bo’lgan 

moddalar xususiyati, ularda mavjud ionlar qutbliligi 

va zarrachalarining o’lchami hal etuvchi 

ahamiyatga ega. Chunki, ion bog’lanish orqali 

kechadigan adsorbsiya va g’ovakliklarda ushlab 

qolishga asoslangan sorbsiya jarayonlari kechishi 

adsorbent va adsorbat o’rtasidagi ta’sir kuchlari 

hamda ushlab qolinishi kerak bo’lgan 

zarrachalarning o‘lchamlariga, zaryadlanganligiga 

bevosita bog‘liq. 

O’simlik moylari tarkibidagi zararli 

qo’shimchalar yuqori molekulyar o’lchamli 

(gossipol-21 Å, fosfolipidlar-30 Å, xlorofil-15 Å, 

karotin-170 Å) moddalar hisoblanadi. Ayni damda 

tadqiq qilinayotgan opokasimon gilda g’ovakliklar 

o’lchami 20 Å dan katta, demak 20 Å dan kichik 

o’lchamdagi xlorifill va qayta ishlash jarayonida 

hosil bo’lgan ikkilamchi mahsulotlardan tozalash 

uchun nisbatan kichik o’lchamli (mikrog’ovakli) 

bentonitli gil namunalari zarur bo’ladi. 

Tabiiy mineral sorbentlarning yuzasini fizik 

va kimyoviy modifikatsiyalashning ma’lum 

samarali usullari ularning adsorbsion va ion 

almashish qobiliyatini tartibga solish maqsadida 

amalga oshiriladi. Shularni hisobga olgan holda biz 

ushbu ishda noorganik tabiiy minerallardan tashkil 

topgan, bentonit va opokasimon gillarni o'z ichiga 

olgan, hamda tanlab ta’sir ko’rsatadigan, sorbsion 

xususiyatlari yog’-moy sanoatida qo’llanilayotgan 

ananaviy adsorbetlardan farqlanuvchi 

kompozitsiyani taklif qildik.  

Shunday qilib, faollashtiruvchi vositaning 

turini o'zgartirib, turli molekulalarning selektiv 

sorbsiyasi uchun mikro, mezo va 

makrog’ovaklarning keng diapazonida o'zgarib 

turadigan g'ovakli struktura hosil qilish mumkin. Bu 

molekulalarning o’lchamlari keng doirada o'zgarib 

turadigan moddalarning adsorbsiya xususiyatini 

bashorat qilishga imkon beradi. Adabiyotlar 

tahliliga ko’ra opokasimon gillarni kislotali va 

ishqoriy faollashtirish ularning sobsion 

xususiyatlarini yaxshilashda kutilgan natijalar 

olinmaganini hisobga olgan holda, faqat termik 

ishlov berish yetarli deb topdik.  

Termik ishlov berish natijalariga ko’ra ishlov 

berish haroratini 200 ℃ gacha oshirilganda, ya’ni 

opokasimon gil tarkibidan 5% gacha massa 

yo’qotilishida olingan gilning sorbsion ko’rsatgichi 

oshishi kuzatildi. Undan yuqori haroratlarda ham 

kam bo’lsada massa yo’qotilishi kuzatildi, ammo 

sorbsion xususiyatlarida o’zgarish sezilmadi. 

Shunga asosan shu haroratda ishlov berish uning 

sorbsion xususiyatlarini yaxshilash uchun yetarli 

deb topildi. Bu uning tarkibidagi adsorbsion 

bog’langan suvni chiqishi va organik moddalarni 

yonishi hisobiga kuzatilgan bo’lsa, haroratni keskin 

ortishi kristall strukturadagi o’zgarish sabab, 

g’ovakliklarni qayta berkilishiga olib keladi.  

Yuqorida tasvirlangan tabiiy opokasimon 

gilni termik faollashtirib va  bentonit hamda 

opokasimon gillar asosida olingan kompozitli 

gillarning azot muhitidagi adsorbsiya-desorbsiya 

izotermalari asosida adsorbsion sig‘im 

ko‘rsatgichlarini tahlil qilinib, gil namunalari 

yuzasining umumiy maydoni, mikro va 

mezog‘ovakliklar nisbiy yuzasi, g‘ovakliklarning 

umumiy hajmi, mikrog‘ovakliklar hajmi, 

shuningdek adsorbsion g‘ovakliklarning o‘rtacha 

o‘lchami kabi ko‘rsatgichlar hisoblab chiqildi va 

oldingi tajribalardagi tabiiy va faollashtirilgan 

bentonitli gil namunalarining ko’rsatkichlari [7] 

bilan taqqoslandi. Natijalar jadvalda keltirilgan. 

jadval. 

Faollashtirilgan gillar va ular asosida olingan kompozitli adsorbentning sorbsion xossalari 

Ko’rsatkichlar 
Faollashtirilgan namunalar 

NIEB-KA OG-TA KG 

Nisbiy yuza (BET), m2/g 176,38 192,34 181,16 

Mikrog’ovaklar nisbiy yuzasi, m2/g 15,25 - 10,60 

Mezo va makrog’ovaklar nisbiy yuzasi, m2/g 161,13 192,34 170,56 

G’ovakliklar hajmi, sm3/g 0,108 0,405 0,219 

Adsorbsion g’ovakliklarni o’rtacha o’lchami, Å 35,06 120 60,54 
 

NIEB-KA-Navbahor ishqoriy yer betnonitini 

sulfat kislota bilan ishlov berish orqali olingan 

adsorbent; OG-TA-termik usul bilan 

faollashtirilgan tabiiy opokasimon gil, KG-

kompozitli gil 

1-jadvaldagi ma’lumotlardan ko’rinib 

turganidek, termik faollashtirilgan opokasimon 

gilda nisbiy yuza 192,34 m2 ni tashkil qiladi, butun 

yuza mezo va makrogovaklardan iborat bo’lib, 

mikrog’ovaklar mavjud emas. Olingan 

kompozitning sorbsion xususiyatlari tabiiy 

opokasimon gilga nisbatan kamayishi, 

faollashtirilgan bentonitli gilga nisbatan ortishi 

kuzatildi va bu holat mezoporlarning ko’payishi 

bilan izohlanadi.  
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Azot adsorbsiyasi izotermalaridan olingan 

malumotlar sorbentlarning g’ovakligini 

tavsiflovchi parametrlarni aniqlashga imkon 

beradi. Shunga asosan 1-2-rasmlarda adsorbsion 

bo’shliqda faol g’ovakliklarni taqsimlanishi 

tasvirlangan.  

  
a) b) 

1-rasm. Tabiiy (a) va kislotali aktivlashtirilgan (b) bentonitli gillarda g’ovakliklarni o’lchami bo’yicha 

taqsimlanishi 

 

  
v) d) 

2-rasm. Termik faollashtirilgan opokasimon gil (v) va kompozitli gilda (d) g’ovakliklarni o’lchami 

bo’yicha taqsimlanishi 
 

G’ovakliklar taqsimlanishi asosida olingan 

natijalar sorbentlarning g’ovakli tuzilishi 

geterogenligini ko’rsatadi. Bu esa sorbentlarda 

adsorbsiyaning mumkin bo’lgan mexanizmi va 

turlari farqli borishini bildiradi. 

Xulosa. Kompozit tarkibiga kiritilgan 

opokasimon gilda faol g’ovakliklar o’lchami 3 nm 

dan 70 nm (30-700 Å) oraliqda bo’lib ularning 

o’rtacha o’lchami 12 nm (120 Å) ni tashkil qilib, 3 

nm dan kichik g’ovakliklarga yani 

mikrog’ovaklarga ega emas. Ma’lum bo’lishicha 

kislotali faollashtirilgan gil tarkibida 

mezog’ovaklarni ko’payishi uning samaradorligini 

oshiradi.  

Tavsiya qilinayotgan kompozitli adsorbent 

ananaviy qo’llanilib kelinayotgan adsorbentlarga 

qaraganda g’ovakliklar hajmi yuqoriligi, 

g’ovakliklarning o’rtacha o’lchami kattaligi, hamda 

moylar tarkibidagi katta o’lchamli va ion bog’lanish 

xususiyatli sorbsiyalanishi lozim bo’lgan 

moddalarni hisobga olgan holda, tarkibda 

mikrog’ovakli strukturaga ega bentonitli gil 

mavjudligi uning muhim harakterli tomoni 

hisoblanadi.  
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