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ADSORBENTLAR YARATISH UCHUN NAVBAHOR BENTONITINING TARKIBI VA STRUKTURAVIY
XUSUSIYATLARINI O‘RGANISH
Annotatsiya

Bentonit namunalarining tuzilishi va tarkibini aniglash uchun rentgenofazali, elektron mikroskopik, termik va spektral kabi tahlillar
o‘tkazildi. Rentgen diffraktogramma XRD Empyrean PANanalytical rentgen difraktometrida zamonaviy difraktometr tadqiqot
jarayonini avtomatlashtirish, va PDWin va PELDos dasturiy paketlaridan foydalangan holda shaxsiy kompyuter yordamida
ma’lumotlarni yozib olish va qayta ishlash imkonini beradi. Dioktaedrik strukturali montmorillonit refleks dozo = 0.446 nm bo‘lishi
uning qatlamli joylashuvida tetraedrik kremniy gatlami bilan ajratib turuvchi ikkita oktaedrik alyuminiy yoki magniy gatlami
borligini tasdiglaydi. Montmorillonit minerali asosiy sorbsion aktivligi B1 gil namunasida 54-56 mos%, B2 namuna esa taxminan
54-57 mas% tashkil giladi.

Kalit so‘zlar: Ishqoriy (B1) va ishqoriy yer (B2) gil, bentonit, montmorillonit, Adsorbsiya izotermasi, katalizator, solishtirma sirt
yuza, g‘ovakning o‘rtacha o‘lchami.

N3YUYEHHUE COCTABA U CTPYKTYPHBIX CBOMICTB HABEAXOPCKOI'O BEHTOHHUTA JIJIS CO3JJAHUSA
AJICOPBEHTOB
AHHOTanUs

Jnst ompeneneHus CTPYKTYphl M coCTaBa 00pa3noB OCHTOHHMTAa OBUIM IIPOBEICHBI PEHTI€HOCTPYKTYPHBIH, 3JIEKTPOHHO-
MHUKPOCKOIIMYECKUH, TEPMUUECKHI U CIIEKTPAIGHBIN aHAIN3bl. PeHTreHoBcKkas nudpakrorpaMma PeHTreHOBCKUT TudpaKkToMeTp
XRD Empyrean PANanalytical CoBpeMeHHBII AU(pPaKTOMETpP MO3BOJIIET aBTOMAaTU3UPOBATH MPOLIECC UCCICOBAHMA, a TaKXKe
MPOU3BOJUTH PETUCTPANNIO U 00pabOTKy JaHHBIX C MOMOIIBIO MEPCOHANTBFHOTO KOMITBIOTEPA C HCIIOIb30BAHUEM MPOTPAMMHBIX
naketoB PDWin u PELDos. ToT ¢akT, 9T0 MOHTMOPHIIOHHT C TUOKTa3IpUUECKON CTPYKTYypoil nMmeet otpakerne d020 = 0,446
HM, TTOJTBEPKIACT, YTO €r0 CIONUCTAs CTPYKTYpa COCTOMT M3 IBYX OKTad3APHUYECKHX CIIOEB aJIOMUHUS WM MarHus, pa3eineHHbIX
TETPadIPUUECKUM ciioeM KpeMHHs. OCHOBHas COPOIMOHHAsI aKTUBHOCTh MUHEpajia MOHTMOPHIUIOHUTA cocTaBisieT 54-56 mac.%
B 06pasue riauHbl b1 n okorno 54-57 mac.% B oOpasue b2.

Karwuesnbie caoBa: Illenounas (B1) u menounosemensHast (B2) rinHa, GEHTOHUT, MOHTMOPHJUIOHHUT, M30TepMa aacopOIny,
KaTanu3aTop, yAenbHas IIOBEPXHOCTh, CPEIHUH pa3Mep Top.

STUDYING THE COMPOSITION AND STRUCTURAL PROPERTIES OF NAVBAKHOR BENTONITE FOR THE
CREATION OF ADSORBENTS
Annotation

To determine the structure and composition of bentonite samples, X-ray phase, electron microscopic, thermal and spectral analyses
were carried out. X-ray diffractogram XRD Empyrean PANanalytical X-ray diffractometer allows for automation of the research
process, and data recording and processing using a personal computer using the PDWin and PELDos software packages. The
presence of a dioctahedral montmorillonite reflex d020 = 0.446 nm confirms the presence of two octahedral aluminum or
magnesium layers separated by a tetrahedral silicon layer in its layered arrangement. The main sorption activity of the
montmorillonite mineral is 54-56 wt% in the B1 clay sample, and about 54-57 wt% in the B2 sample.

Key words: Alkaline (B1) and alkaline earth (B2) clay, bentonite, montmorillonite, Adsorption isotherm, catalyst, specific surface
area, average pore size.

Kirish.Tabiiy seolitlar SiO4 va AlO4 tetraedradan tashkil topgan kristalli aluminosilikatlar bo‘lib, yuqori sirt yuzasi, bir
xil va aniq mikrog‘ovaklik, tanlab ta’sir etuvchanligi, yuqori ion almashinish qobiliyati, kuchli Brensted kislotasi va yuqori termal
va gidrotermik bargarorlikka ega ekanligi bilan ajralib turadi [1]. Shuning uchun mezog‘ovakli tuzilishga ega bo‘lgan yuqori
kremniyli seolitlar ion almashinuvi [2], katalizatorlar, membranani ajratish va adsorbentlar kabi ko‘plab atrof-muhit va sanoatning
boshqa sohalarida keng qo‘llanilgan[3].

Mezog‘ovakli tuzilishga ega bo‘lgan yuqori kremniyli seolitlarni sintez qilish uchun ishlatiladigan asosiy xom ashyo
kremniy va alyuminiyning turli manbalari bo‘lib, ular odatda natriy silikatlar, natriy aluminat, alyuminiy tuzlari yoki kolloid
kremniydan iborat. Biroq, mezog‘ovakli tuzilishga ega bo‘lgan yuqori kremniyli seolitlarni sintez qilishning an’anaviy usullari
odatda kimyoviy reagentlarni boshlang‘ich material sifatida yoki gidrotermik sharoitda gel yoki shaffof eritmadan kristallanishni
o‘z ichiga oladi, bu esa yuqori narx, haddan tashgari chigindilar va atrof-muhit uchun noqulay tabiatning kamchiliklariga ega[4,5].
Shuning uchun mezog‘ovakli tuzilishga ega bo‘lgan yuqori kremniyli seolitlarni tejamkor sintez qilish uchun ko‘plab urinishlar
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olib borilmoqda. Umuman olganda, tabiiy aluminosilikat va silikat minerallari keng o‘rganilgan, chunki ular tejamkor
rekursorlardir va sintez xarajatlarini kamaytirishga olib kelishi mumkin. Hozirgacha kaolinit, bentonit [6], dala shpati va boshqga
prekursorlar kabi tabiiy minerallardan mezog‘ovakli tuzilishga ega bo‘lgan yuqori kremniyli seolitlarni sintez qilish bo‘yicha
ko‘plab tadqiqotlar o‘tkazildi[7].

Oqava suvlarni samarali tozalashga qodir yangi nanosorbentlarni ishlab chiqish maqgsadida O‘zbekistonning tabiiy
boyliklarini, shu jumladan Navoiy konidagi gillarni o‘rganish katta nazariy va amaliy ahamiyatga ega[8].

Ayni paytda jahonda suvni tozalash muammosi ekologik va texnologik chaqiriqlar oldingi o‘rinda eng dolzarb muammo
bo‘lib turadi. Chuchuk suv resurslari tobora cheklanib bormoqda va suv resurslarining sanoat, qishloq xo‘jaligi va maishiy
chigindilar bilan ifloslanishi jiddiy ekologik ogibatlarga olib keladi. Ushbu muammo aksariyat mamlakatlar, shu jumladan
O‘zbekiston Respublikasi uchun ham dolzarbdir[9].

Tadgigot metodologiyasi. Ayni paytda jahonda suvni tozalash muammosi ekologik va texnologik chagiriglar oldingi
o‘rinda eng dolzarb muammo bo‘lib turadi[10]. Chuchuk suv resurslari tobora cheklanib bormoqda va suv resurslarining sanoat,
qishloq xo‘jaligi va maishiy chigindilar bilan ifloslanishi jiddiy ekologik ogibatlarga olib keladi. Ushbu muammo aksariyat
mamlakatlar, shu jumladan O‘zbekiston Respublikasi uchun ham dolzarbdir[11].

O‘zbekistonda suv resurslari qishloq xo‘jaligi va aholini ichimlik suvi bilan ta’minlash uchun muhim ahamiyatga ega.
Respublikamizda smektit guruhi minerallari asosida funksional materiallar — samarali adsorbentlar va katalizatorlar ishlab chigarish
texnologiyasini modernizatsiya qilish bo‘yicha salmoqli natijalarga erishilgan[12].

Magbul sorbentlarni aniglash magsadida Navbahor konining (Navoiy viloyati) montmorillonit saglagan gillari tadgiqg
qgilindi. Bentonit namunalarining tuzilishi va tarkibini aniglash uchun rentgenofazali, elektron mikroskopik, termik va spektral kabi
tahlillar o‘tkazildi.

Tahlil va natijalar. Namunalarning elektron mikroskopik tasvirlari va elementar tarkibi haqidagi ma’lumotlar EVO MA10
SEM skanerlash elektron mikroskopi yordamida olingan. Mikroskop tabiiy muhit rejimida (0,1 atm. qoldiq bosimda) tadgigot
o‘tkazish funksiyasiga ega bo‘lib, namuna bo‘limlarini tayyorlash uchun Magnum ion kolonkasi bilan jihozlangan va ichki
tuzilmani gatlam-qatlam tahlil giladi. Ishqoriy (B1) va ishqoriy yer (B2) gil namunalari o‘xshash oksidlarni o‘z ichiga gamrab
olgan bo‘lib, bu bentonit gillarining odatiy tarkibini aks ettiradi. Biroq, namunalar orasida ba’zi oksidlarning konsentratsiyasida
farglar mavjud. Namunalarda asosiy komponentlar sifatida SiO2 va Al203 mavjud bo‘lib, bu bentonit gillari uchun xosdir. Ikkala
namunada turli migdorlarda Fe203, FeO, P20s, SO3 va CO2 mavjud.

Tahlil va natijalar. Tabiiy gilning kimyoviy tarkibi analitik kimyo usulida quydagi oksidlar borligi aniglandi.

Tabiiy bentonit gili namunalarini kimyoviy tarkibi % massa birligi (1-jadval)
Namuna S0 |ALOs [Fe0s |0 [cao  [mgo  |Ne0 |k |Pos  [so:  [co. e
Qurug moddaga nisbatan % tarkibi

Ishqori
Ishqoriy 578|151 |26 23 08 13 31 15 o2 04 04 14,5
Ishqoriy yer B2 |6L2 | 159 |23 31 32 31 11 06 |03 03 03 85

Bundan tashqari o‘rganilayotgan namunalarning mineralogik tarkibi rentgen fazaviy tahlillar asosida aniqlandi (2-rasm).

B1 namuna uchun montmorillonit 1,781; 1,413; 0,455; 0,169; 0,166; 0,150 nm dagi reflekslar bilan aniglangan. Ushbu
namunadagi montmorillonit 1,23 nm oraliq masofaga ega d001 refleksi bilan aniqlangan bo‘lib, undagi montmorillonit
qatlamlarining xarakterli tuzilishini ko‘rsatadi. Tabiiy sharoitda montmorillonit gatlamlari orasida suv molekulalari mavjud
bo‘lishi mumkin bo‘lib, 1,23 nm masofa suv molekulalarining strukturada mavjudligini aks ettiradi.

\WM . 2-rasm. Bentonit
namunalarining
difraktogrammalari:
1) B1; 2) B2.
“\-/“\rut_,../’w 2

doo1=1,47 refleks shuni ko‘rsatadiki, B2 namunasidagi montmorillonit asosan kalsiyli va magniyli shakllarda ifodalanadi.
do20=0,446 nm refleksning mavjudligi montmorillonitning dioktaedral tuzilishini tavsiflaydi, bu esa kremniyning tetraedrik
gatlami bilan ajratilgan alyuminiy yoki magniyning ikki oktaedrik gatlamlaridan tashkil topgan gatlamli tuzilishini tasdiglaydi.
Ushbu tuzilish montmorillonitlarga xos, biroq doo1=1,47 nm reyleks mineral qatlamlari orasida qo‘shimcha suv molekulalari yoki
boshqa moddalar bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi, bu esa gatlamlararo kationlar sifatida kalsiy va magniy borligidan dalolat
beradi. Shunga ko‘ra, bu natriy montmorillonitlarga nisbatan ushbu bentonitning suv yutish qobiliyati va plastikligini oshirishi
mumkin.

200 20.0 40.0 S0.0
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3-rasm. B1 namunaning mikrotasviri. 4-rasm. B2 namunaning mikrotasviri.

B1 namunasining mikrotasvirlarida montmorillonit asosan mikro va ultramikroagregatlar ko‘rinishida tasvirlangan.
Ma’lum joylarda bir-biridan turlicha masofada va chetki sohalarda joylashgan nayzasimon yirik zarrachalar aniglangan. B2
namunasida esa montmorillonit kristallarining xarakterli taqsimoti o‘zgacha tus olgan bo‘lib, uning boshqa minerallar bilan
yondosh joylashganini ko‘rsatadi. Bunday agregatlar odatda 20 dan 80 mkm gacha bo‘lib, turli xil zichlikda quritilgan barglar
shakliga qiyosdir. Montmorillonit kristallarining o‘ziga xos morfologik ko‘rsatkichlari rentgen nurlari diffraksiyasi va termik
tahlillar natijalariga mosdir (3- va 4-rasm). B1 va B2 namunalarining energodispersion tahlil natijalariga ko‘ra elementlarning
kamayishi quyidagi ketma-ketlikda joylashgan: O, Si, Al, Na, Ca va boshqalar, ularning konsentratsiyasi esa gil namunasining
turiga qarab o‘zgaradi. Asosiy sorbsion faol mineral hisoblangan montmorillonit BI namunada uchun 54-56 % ni va B2 uchun
taxminan 54-57 % tashkil giladi. Namunalarda kimyoviy tahlilga ko‘ra O, Su, Al, Na va Ca kabi kimyoviy elementlarning turli
tarkibda bo‘lishini ko‘rsatdi, bu turli mineralogik tarkibni va gillarning xususiyatlaridagi potensial farqlarni ko‘rsatdi.

Shunday qilib, har tomonlama o‘rganish gil namunalarining tarkibi va tuzilishi haqida qimmatli ma’lumotlarni olish
imkonini berdi, bu ularning xususiyatlarini yanada o‘rganishni davom ettirish va turli sohalarda qo‘llanilishi bildiradi.

Tarkibning granulometrik tahlili cho‘kindini doimiy tortish usuli yordamida amalga oshirildi. Katta zarrachalar ulushi
(>100 mkm) B2 gil namunasida B1 ga nisbatan yuqori (birinchi usulda mos ravishda, 19,5% ga nisbatan 15,1%, ikkinchi usulda
31,2% ga nisbatan 39,3%). Biroq, har ikkala usulga ko‘ra, B2 namunadagi yirik zarrachalarning ulushi Bl namunaga nisbatan
yuqori. B1 gili (80,6 mgekv/100 g) B2 giliga (65,5 mgekv/100 g) nisbatan solishtirilganda katta kation almashinish sig‘imiga. Bu
B1 gilining tarkibida kation almashinadigan xususiyatlarga ega bo‘lgan ko‘proq qatlamli minerallar mavjudligidan dalolat beradi.

Azot adsorbsiyasi asosida umumiy g ovaklik, g‘ovaklar hajmi va tagsimoti kabi parametrlar aniqlangan bo‘lib, bu ularning
adsorbsion faolligini baholash imkonini beradi. Quyida olingan izotermlar keltirilgan (5-rasm).

i R-‘" 1 -,I
N
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£, 0 & § 05 4 & 8 5 &
T

A) B)
5-pacM. A3oTHuHT agcopouus n3otepmiapu: A) b1; B) B2
5-rasm. Azotning adsorbsiya izotermlari: A) B1; V) B2
Olingan izotermlar tegishli adsorbsion tenglamalar bilan tavsiflangan, olingan ma’lumotlar 2-jadvalda keltirilgan.

2-jadval
Bentonitlarning tekstur xususiyatlari
Namuna | S', m?/g 2, m2lg Va, gm*/g Vi, sm*/g R, A D", A D™, A
Bl 56,3 65,4 0,089 0,101 41,48 16,36 6,51
B2 42,7 62,5 0,071 0,082 45,65 18,44 8,43

1- BET bo ‘yicha nisbiy yuza; 2 — Lengmyur bo ‘vicha nisbiy yuza; ** - g ‘ovakning o ‘rtacha kengligi; *** - mikrog ‘ovak
o ‘rtacha hajmi; R — g ‘ovakning o ‘rtacha o ‘Ichami.

B1 namunasi yuqori solishtirma sirt yuza va kichikroq g‘ovaklarga ega bo‘lib, bu uni adsorbsiya va kataliz kabi ma’lum
jarayonlarda foydalanish uchun samarali bo‘lishi mumkin. Boshga jihatdan, B2 namunasi katta g‘ovaklarga egaligi bois extimol
yugori o‘tuvchanlik talab gilinadigan boshga vazifalarda afzalroq bo‘lishi mumkin. Tabiiy gillardan foydalanganda og‘ir metall
ionlarini adsorbsiyalash jarayonida montmorillonitning kristall strukturasining almashinish tugunlaridan kationlar ajralib chigadi,
bu esa ushbu kationlarning eritmalardagi metall ionlari bilan almashinishini bildiradi.

6- va 7-rasmlarda o‘rganilayotgan bentonitlarda mis (II) va qo‘rg‘oshinning (II) adsorbsiyasi izotermlari (jarayon
sharoitlari: (t=25+1°C, pH=7)keltirilgan.
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6-rasm. Pb?* adsorbsiyasi izotermlari: 7-rasm. Cu?* adsorbsiyasi izotermlari: 1) B2; 2) B1.
1) B2; 2) B1.

Adsorbsiya izotermasidan ko‘rinib turibdiki, B1 namunasi A (mg/g) adsorbsiya miqdorining yuqori qiymatlari bilan
tavsiflanadi va uning giymati 40 mg/l muvozanat konsentratsiyasida Pb?* va Cu?* bo‘yicha mos ravishda 111 va 120 mg/g ni tashkil
etadi. Bl namuna uchun adsorbsiya izotermlari B2 dan farqli o‘laroq, yaqqol zinasimon ko‘rinishni namoyish etib, bunda
abssissadagi muvozanat konsentratsiyasining ortishi bilan ionlar konsentratsiyaning bir xil o°sishi kuzatiladi.

Xulosa va takliflar. Mineralogik tadgigotlar B1 va B2 namunalarida montmorillonitni yugori ekanligini va bu gillarda faol
sorbentlar ko‘p ekanligini tasdiqladi. Elektron mikroskopik tahlil montmorillonit agregatlarining turli shakllarini ko‘rsatadi, bu
namunalar orasidagi minerallarning mikro tuzilishidagi farqni aks ettiradi. Gilning kimyoviy tarkibi xilma xil bo‘lib, bu ular
tarkibidagi O,Si,Al,Na va Ca elementlari miqdorda ko‘ra, bu ularning mineralogik xossasi turlicha ekanligini xarakterlaydi. B2
asosan yirik va o‘rta o‘lchamli g‘ovaklikni o‘z ichiga oladi, B1 gil esa mayda teshikchalardan iborat bo‘ladi.

B1 va B2 gillar tahlili ko‘rsatdiki ularni kation tarkibi va xossalari turlicha ekan. B1gil tarkibiga Na+ kation ustunlik qilsa,
B2 gilda nishatan yugori kation almashinuvi kompleksiga ega, Ca?* ustunlik giladi. Bu farglar bu gillarning turli mineralogik tabiati
va shakllanish sharoitlaridan dalolat beradi. B1 gilning yuqori kation almashinuv xossasi uning tarkibida smektit kabi gatlamli
minerallar ko‘pligi bilan bog‘liq. B1 va B2 gil namunalarining tekstura xususiyatlarini o‘rganish davomida ularda sezilarli darajada
farqlar borligini ko‘rsatdi. Blnamunani solishtirma sirt yuzasi B2 namunaga nisbatan ancha katta, bu B1 ning yuqori adsorbsion
quvvatga ega ckanligidan dalolat beradi. Shu bilan birga, B2 namunasidagi mikrog‘ovaklarning o‘rtacha hajmi kattaroqdir, bu
uning katalitik jarayonlardagi moddalar bilan intensiv ta’sir o‘tkazish xususiyatlarida namoyon bo‘ladi.

Adsorbsiya jarayoni kinetiksini o‘rganish davomida shu narsa ayon bo‘ldiki, adsorbsiyaning birinchi faol bosqichi metall
kationlarining sorbsiya tezligi maksimal katta bo‘lishi aynigsa ko‘zga tashlanadi. Bl namunasi dastlabki vaqt oralig‘ida yuqori
adsorbsion faollikni ko‘rsatdi, bu elektrostatik o‘zaro ta’sirlar va sirtdagi faol markazlarning yuqori zichligi bilan bog‘liq bo‘lishi
mumkin. Keyingi jarayonlarda, sirt yuza qatlamning faolligini pasayishi va sorbent ichidagi faol joylarga kationlarning ko‘chishi
tufayli adsorbsiya jarayoni sekinlashadi. B1 va B2 gillarida mis va qo‘rg‘oshin ionlarining sorbsiyasida farq qayd etildi. B1 uchun
adsorbsiya izotermlar pog‘onali (zinasimon) ko‘rinish bilan ifodalandi, B2 da esa bir xilda o‘sishi kuzatildi. Bu namunalarning
kimyoviy va mineralogik tabiati va ularning g‘ovakli tuzilishidagi farq bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Shunday qilib, olib borilgan tadqiqotlar sorbentning o‘ziga xos xususiyatlarini va adsorbsiya jarayonining xususiyatlarini
hisobga olgan holda to‘g‘ri tanlash muhimligini ta’kidlaydi.
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