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Annotatsiya. Ushbu tadqiqot ishida jonsiz asalarilar (Apis mellifera) biomassasidan ajratib olingan xitin 

va undan sintez qilingan xitozan biopolimeri asosida neft tarkibidagi nodir metallar – molibden (Mo) va reniy 

(Re) elementlarini sorbsiya usuli yordamida samarali ajratib olish usuli tadqiq qilindi.. Apis mellifera 

xitozanining boshlangʻich hamda sorbsiyadan keyingi namunalari SEM-EDS (skanerlovchi elektron 

mikroskopiya va energiya dispersiyali rentgen spektroskopiyasi) usullari yordamida tahlil qilindi. Sorbsiya 

jarayonidan soʻng xitozan biomateriali yuzasida Mo miqdori 7.22 mass.%, Re miqdori esa 0.37 mass.% gacha 

yetgan. Bu esa ushbu biopolimerning suyuq uglevodorodlar tarkibidan strategik metallarni ajratib olishda 

yuqori selektivlikka va sorbsion sigʻimga ega ekanligini isbotlaydi. 

Kalit so’zlar: Apis mellifera, xitozan, suyuq neft, molibden, reniy, sorbsiya, desorbsiya, selektiv ajratib 

olish, SEM-EDS, XRF. 

 

Kirish. Soʻnggi yillarda sanoat chiqindilari va 

ikkilamchi xomasholar hamda  tabiiy biomassa 

asosida olingan aminopolisaxarid biopolimerlardan 

biosorbent sifatida foydalanishga qiziqish ortib 

bormoqda [1, 3, 10]. Asalarichilik chiqindisi 

hisoblangan oʻlik asalari (Apis mellifera) tanasidan 

xitozan olish ham arzon, ham ekologik toza muqobil 

manba hisoblanadi [5-7]. Xitozan 

makromolekulasidagi amin (-NH2) va gidroksil (-

OH) guruhlari oʻtish va nodir metallar ionlari bilan 

mustahkam kompleks birikmalar hosil qilish 

xususiyatiga ega [2-3, 10]. 

Suyuq uglevodorod xomashyolari (neft va neft 

mahsulotlari) tarkibida koʻplab mikroelementlar, 

xususan, yuqori texnologiyalar, aviatsiya va 

metallurgiya sanoati uchun strategik muhim 

hisoblangan molibden (Mo) va reniy (Re) kabi nodir 

metallar uchraydi [2, 3, 8]. Ularni anʼanaviy 

pirometallurgik yoki gidrometallurgik usullar bilan 

toʻgʻridan-toʻgʻri ajratib olish iqtisodiy jihatdan 

qimmatga tushadi va ekologik muammolarni 

keltirib chiqaradi [4, 9]. 

Ushbu ishning maqsadi – Apis mellifera 

xitozani yordamida suyuq neft tarkibidagi Mo va Re 

metallarini selektiv ajratib olish texnologiyasini 

ishlab chiqish hamda jarayonning samaradorligini 

zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullari orqali 

baholashdan iborat. 

Materiallar va usullar 

Xomashyo va reagentlar. Tadqiqot obyekti 

sifatida tarkibida nodir metallar bo‘lgan suyuq neft 

namunasi (Buxoro neftni qayta ishlash zavodidan 

olib kelingan) hamda nobud bo’lgan Apis mellifera  

asalari massasidan elektrokimyoviy usulda ajratib 

olingan xitozan biopolimeri ishlatildi. Xitozanning 

deatsetillanish darajasi taxminan 82 % ni tashkil 

etdi. Desorbsiya jarayonlari uchun tahliliy toza (AR 

markali) HNO₃, NH₄OH va HCl reagentlaridan 

foydalanildi. 

Sorbsiya tajribasi metodikasi. Suyuq neft 

tarkibidagi Mo va Re ni bog‘lash uchun sorbsiya 

quyidagi sharoitlarda olib borildi:  sorbent va 

suyuq faza nisbati: 1:50 (100 ml neft namunasiga 

2,0 g quruq xitozan). Harorat: 45 °C. Vaqt: 120 

daqiqa; mexanik aralashtirish tezligi: 400 ayl./daq. 

Sorbsiya yakunlangach, qattiq va suyuq fazalar 

sentrifugalash (4000 ayl./daq., 15 daqiqa) va 

filtrlash orqali ajratildi. Metall yutilgan biopolimer 

namunalari geksan bilan yuvilib, neft qoldiqlaridan 

tozalandi va 60 °C da doimiy massagacha quritildi.  

Desorbsiya metodikasi. Xitozanga yutilgan 

molibden va reniyni alohida eluyatlarga o‘tkazish 

uchun ikki bosqichli desorbsiya qo‘llandi. 

1. Reniy desorbsiyasi. Mo va Re tutgan xitozan 

sorbentiga 1,0 M HNO₃ eritmasi bilan 25 °C da 60 

daqiqa ishlov berildi. Ushbu sharoitda ReO₄⁻ 

shaklidagi reniy eluyatga o‘tishi, molibden esa 

xitozan matriksida qisman saqlanishi nazarda 

tutildi.  
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2. Molibden desorbsiyasi. Birinchi bosqichdan 

keyingi sorbent filtrlanib, distillangan suv bilan 

yuvildi. So‘ng 2,0 M NH₄OH eritmasida 50 °C da 

90 daqiqa aralashtirildi. Ishqoriy muhitda 

molibdenning eruvchan molibdat shaklida eritmaga 

o‘tishi nazarda tutildi. 

Tahlil usullari. Boshlang‘ich neft 

namunasidagi elementlar miqdori Rigaku NEX CG 

rentgen-fluoresans (XRF) uskunasida fundamental 

parametrlar (FP) metodi asosida aniqlandi. 

Xitozanning sorbsiyagacha va sorbsiyadan 

keyingi sirt morfologiyasi hamda elementlar tarkibi 

JEOL / Oxford Instruments skanerlovchi elektron 

mikroskopi (SEM) va energiya dispersiyali rentgen 

spektrometri (EDS) yordamida o‘rganildi. 

Olingan natijalar tahlili. Neft namunasining 

element tahlilida (1-rasm) asosiy organik massa 

(Oil - 94,9 mass.%) bilan birga oltingugurt (S - 3,71 

mass.%), temir (Fe - 0,117 mass.%), molibden (Mo 

- 0,836 mass.%) va reniy (Re - 0,0410 mass.%) qayd 

etildi. 

1-rasm. Tekshirilayotgan eritmaning XRF 

tahlili natijasi 

Apis mellifera xitozanining SEM tasviri va 

EDS spektrida (2-rasm) uglerod (C - 55,45 mass.%), 

azot (N - 0,76 mass.%) va kislorod (O - 43,80 

mass.%) aniqlangan; begona metallar qayd 

etilmagan.

2-rasm. Apis mellifera xitozanining SEM tasviri va EDS spektri 
 

Neft muhitidagi sorbsiyadan keyin xitozan EDS spektrida Re Mα, Mo Lα, Mo Lβ va Re Lα signallari 

kuzatildi (3-rasm). Element tarkibi quyidagicha qayd etildi: C - 42,54 mass.%, N - 7,75 mass.%, O - 42,12 

mass.%, Mo - 7,22 mass.% (0,76912 g), Re - 0,37 mass.% (0,03936 g). 

3-rasm. Apis mellifera xitozanini sorbsiyadan keyingi SEM tasviri va EDS spektri 
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Reniy eluyatsiyasida (1,0 M HNO₃) 

xitozandagi reniyning 92,4 % qismi eritmaga 

o‘tgani, molibdenning eluyatga o‘tish darajasi esa 

4,8 % dan oshmagani qayd etildi. Ikkinchi 

bosqichda (2,0 M NH₄OH) xitozanda qolgan 

molibdenning 95,1 % qismi ammoniyli eritmaga 

o‘tgani qayd etildi. 

45 °C harorat va 120 daqiqalik ishlov neft 

qovushqoqligini kamaytirib, sorbsiya jarayonini 

tezlashtirishi mumkin. Biroq bu sharoitlarning 

optimal ekanligini tasdiqlash uchun boshqa harorat 

va vaqt qiymatlari bilan qiyosiy tajribalar zarur. 

Kislotali muhitda xitozanning amin guruhlari 

protonlanadi (–NH₃⁺). Nitrat va perrenat anionlari 

o‘rtasidagi almashinish reniyning eluyatga o‘tishini 

tushuntirishi mumkin: 

 
Chit–NH₃⁺···ReO₄⁻ + NO₃⁻ ⇌ Chit–NH₃⁺···NO₃⁻ + ReO₄⁻ 

Molibdenning birinchi bosqichda qisman 

saqlanib qolishi hamda ishqoriy muhitda ajralishi 

kuzatilgan natijalarga mos keladi. Molibdenning 

aynan qaysi molibdat shaklida mavjudligini 

aniqlash uchun qo‘shimcha speciasiya tahlili talab 

etiladi. Ishqoriy muhitda amin guruhlarining 

deprotonlanishi va molibdatning eritmaga o‘tishi 

quyidagi soddalashtirilgan sxema bilan ifodalanadi: 

 
Chit–NH₃⁺···MoO₄²⁻ + OH⁻ → Chit–NH₂ + MoO₄²⁻ + H₂O 

Eluyatlardagi Mo va Re miqdorlari haqidagi 

natijalar ketma-ket desorbsiyaning istiqbolini 

ko‘rsatadi; mahsulotlar tozaligini baholash uchun 

ikkala eluyatning to‘liq element tarkibini aniqlash 

lozim. 

Xulosa. Apis mellifera xitozani neft 

tarkibidagi Mo va Re ni sorbsiyalash uchun 

sinovdan o‘tkazildi. Berilgan sharoitlarda (45 °C, 

120 daqiqa, 1:50 nisbat) sorbentning EDS tahlilida 

Mo 7,22 mass.% va Re 0,37 mass.% qayd etildi. 

Ketma-ket desorbsiyada Re ning 92,4 % qismi 

HNO₃ bilan, Mo ning 95,1 % qismi esa NH₄OH 

bilan eluyatga o‘tkazilgani bildirilgan. Jarayonning 

takrorlanuvchanligi, massa balansi va sanoat 

sharoitidagi samaradorligini baholash uchun 

qo‘shimcha tadqiqotlar talab etiladi. 
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