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MONTMORILLONIT GILLARI SORBSIYA XUSUSIYATINI YAXSHILASH UCHUN BOYITISH VA AKTIVLASH
Annotatsiya

Tanlangan gillarning kimyoviy va mineralogik tarkibini o‘rganish maskur sorbentlik darajasini aniqlash magsadida Navbahor
konidagi (Navoiy viloyati) montmorillonit gillari o‘rganildi. Ishda fizik-kimyoviy (rentgen nurlari difraksiyasi, termogravimetrik,
spektral, mikroskopik) va (kalorimetrik, adsorbsion, past haroratli azot adsorbsiyasi) kolloid-kimyoviy tahlil usullaridan
foydalanilgan. Ishqoriy va ishqoriy yer bentonitni Ca+Zn+Mn va Fe+Mg+Mn eritmalari bilan gayta ishlash, modifikatsiyalash
anorganik ionlarga (Cu?*; PO4*) nisbatan tekstur va suvli eritmalardan neft mahsulotlariga, shuningdek gazsimon muhitdan suv va
geksan molekulalariga nisbatan ularning teksturali va adsorbsion faolligini aniglash. Ishqoriy va ishqoriy-yer bentonitini
modifikatsiyalash uchun yuzasida plyonka hosil giluvchi eritmalarni sintez gilish usullari ishlab chigilgan.

Kalit so‘zlar: Navbahor koni, Ishgoriy va ishqoriy yer bentonit, kalorimetrik, adsorbsion, past haroratli azot adsorbsiyasi, tekstur
xususiyat, adsorbsion faollik.

OBOT'AIIIEHUE U AKTUBAIIUA )KABPOH MOHTMOPUJIVIOHUTA JJIs1 YIYULIEHUA COPBIIMOHHBIX
CBOICTB
AHHOTAIHS
C 1enblo M3y4eHWs XUMHYECKOTO M MUHEPaJOTHYECKOr0 COCTaBa BHIOPAHHBIX INIMH U ONPEAENIEHHs] CTEIeHH COPOIMOHHOMN
AKTHBHOCTH OBUTH HCCIEJOBaHBl MOHTMOPWIIOHHTOBBIE TIMHBI MecTopokaeHus HasOaxop (HaBowmiickas oGmacts). B pabote
UCIIOB30BaHBI (PU3NKO-XUMHUUECKHE (PEHTTEHOCTPYKTYPHBIN, TePMOTPAaBUMETPHIECKHH, CIIEKTPATBbHBIH, MHKPOCKOIINIECKHIA) 1
KOJUIOMTHO-XMMHYECKHe (KaJOpUMETPUIECKUH, aJCOpPONMOHHBIN, HU3KOTEeMIepaTypHas amcopOIms a3oTa) METOIbI aHAIM3a.
O6paboTtka U MogH(pUKAIHA OIETOYHBIX M IIEJIOYHO3EMENbHBIX OEHTOHHTOB pacTBopamu Cat+Zn+Mn u Fe+Mg+Mn ¢ menbro
OTIpesIeNieHUss MX TEKCTYphl M aJCOPOIMOHHON aKTMBHOCTH MO OTHOWIEHMIO K HeopraHmdeckum woHam (Cu?* ; POs*) u
He(TerpoIyKTaM M3 BOJAHBIX PAaCTBOPOB, a TaK)Ke MOJIEKyJlaM BOJBI M IeKcaHa U3 ra3000pa3HbIX cpei. Pa3paboTaHbl MeTonbI
CHHTE3a IOBEPXHOCTHO-00Pa3yIONIMX PAaCTBOPOB ISl MOJAM(HUKAIMHN [IETOYHBIX U IIETOYHO3EMENIbHBIX OEHTOHUTOB
KnwueBbie ciaoBa: Pymunk Has6axop, IllemouHoii u 11eT0YHO3EMENbHBIH OCHTOHUT, KAJIOPUMETPHUS, anacopOomus,
HHU3KOTEMITepaTypHas aAcopOIus a30Ta, TEKCTypHbBIE CBOWCTBA, a/ICOPONMOHHAS aKTHBHOCTb.

ENRICHEMENT AND ACTIVATION OF MONTMORILLONITE GILLS TO IMPROVE SORPTION PROPERTIES
Annotation

To study the chemical and mineralogical composition of the selected clays, montmorillonite clays from the Navbahor deposit
(Navoi region) were studied in order to determine the degree of maskur sorbentity. The work used physicochemical (X-ray
diffraction, thermogravimetric, spectral, microscopic) and (calorimetric, adsorption, low-temperature nitrogen adsorption)
colloidal-chemical analysis methods. Processing and modification of alkaline and alkaline earth bentonite with Ca+Zn+Mn and
Fe+Mg+Mn solutions, determination of their texture and adsorption activity with respect to inorganic ions (Cu?*; PO4*) and
aqueous solutions to petroleum products, as well as water and hexane molecules from a gaseous environment. Methods for
synthesizing solutions that form a film on the surface were developed to modify alkaline and alkaline earth bentonite

Key words: Navbahor deposit, Alkali and alkaline earth bentonite, calorimetric, adsorption, low-temperature nitrogen adsorption,
textural properties, adsorption activity.

Kirish. Bentonit gilmoyalari noyob xususiyatlari tufayli tabiiy minerallar orasida alohida o‘rin tutadi va turli sohalarda
keng qo‘llaniladi Hozirgi vaqtda suvni tozalash eng ko‘p tarqalgan jarayonlardan biriga aylangan, bu jarayonni yaxshilash
masalalari aynigsa eng dolzarb masala bo‘lib qolmoqda. Suvlarni tozalash uchun eng ko‘p turli tabiiy yoki sun’iy nouglerod
sorbentlar keng ishlatiladi [1-3]. Biroq, ma’lum vazifalarni bajarish uchun ko‘pincha boyitish yoki modifikatsiya orqali
bentonitning dastlabki xususiyatlarini magbullashtirish yoki o‘zgartirish kerak bo‘ladi[4]. Ushbu jarayonlar materialning
strukturaviy, fizik-kimyoviy va sorbsion xususiyatlariga ta’sir qilishi mumkin, bu esa o‘z navbatida uning turli xil maqsadlarda
qo‘llash uchun kerakliligini belgilaydi[5]. Bentonitning modifikatsiyasi uning adsorbsion xususiyatlarini, kislotalar va ishqorlarga
chidamliligini, termik bargarorligini va boshga asosiy xususiyatlarini yaxshilashi mumkin[6,7]. Bunday yaxshilangan xususiyatlar
modifikatsiya gilingan bentonitni suvni tozalash jarayonlarida, ifloslovchi moddalarni yo‘qotishda, katalizda va boshqa tegishli
sohalarda foydalanish uchun ideal materialga aylantiradi[8]. So‘nggi paytlarda gil va gilli minerallarini, shu jumladan fizikaqiy,
kimyoviy va termik konversiya qilishning ko‘plab usullari ularning xavfli moddalarni suvdan adsorbsiyalash qobiliyatini oshirish
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uchun taklif gilinmogda. Tabiiy, boyitilgan, ustunli, faollashtirilgan yoki temir, alyuminiy va marganes oksidlari bilan qoplangan
og‘ir metallar va turli ifloslantiruvchi moddalarning adsorbsiyasi katta qizigish uyg‘otdi[9-11]. Shu bilan birga, temir, marganes
va magniy oksidi (gidrat) qoplamalarining bentonitning xususiyatlariga ta’siri haqida etarli ma’lumotlar mavjud emas.

Adsorbentlarni gayta tayyorlash uchun bentonitni boyitish eng istigbolli usullardan biri mexanik ajratish, namlash va kislota
eritmalari bilan ishlov berish usuli hisoblanadi[10].

Tadgiqot metodologiyasi. Avval, gilni yirik aralashmalar va boshqa ko‘p uchraydigan ifloslantiruvchi moddalardan
birlamchi tozalash va quritish shkafida namlik to‘liq yo‘qolguncha 105+5 °C haroratda quritish o‘tkazilgan. Keyin, maydalangan
gilni distillangan suv bilan to‘liq qoplashni ta’minlaydigan nisbatda quyildi. Olingan sistema gilning bo‘kish jarayoni uchun 24
soat davomida goldirildi. Keyin namunaga yetarli migdorda suv quyildi (namunani hajmidan kamida 1:5) va 20 dagiga davomida
aralashtirildi. Aralashtirishdan 20 minut o‘tgach, montmorillonitdan qum zarralarini ajratish uchun yuqori 10 santimetrlik
suspenziya qatlamidan dekantatsiya o‘tkazildi. Bu qum kabi og‘ir zarralarning tubiga cho‘kishiga imkon beradi va yengil
montmorillonit yuqori qatlamlarda qoladi. Boshqa sig‘imda yig‘ilgan yuqori qatlam cho‘kadi va suvning yuqori tiniqlashgan
qatlami to‘kib tashlanadi, pastki qismida cho‘kmada qoladi. Olingan cho‘kmaga 10% 1i H2SO4 eritmasi 1:1 hajmiy nisbatida
qo‘shiladi va 2 soat davomida 40-50 °C da aralashtiriladi. Olingan sistema 2 soat davomida tindirilgandan so‘ng, qattiq faza
sentrifugalash orgali gattiq moddadan ajratiladi, bir necha marta yuviladi va 105+£5°C haroratda namlik to‘liq yo‘qolguncha
quritiladi[13]. Ushbu usul montmorillonit bilan boyitilgan bentonitni minamal migdordagi qumli aralashmalari bilan olish imkonini
beradi.

Bentonitli gillarni modifikatsiyalash. Buning uchun 20 g boyitilgan bentonit suspenziyasi 400 sm3 distillangan suvda 1,5-
2 soat davomida aralashtirib tayyorlandi. Keyin tuzlar aralashmasini saglovchi 100 sm? eritma olindi:

1. 0,541 g FeCls*6H20, 0,406 g MgCl2*6H20 va 0,198 g MnCl2*4H20; bentonitli aralashmani gisqartma ko‘rinishda FB
(F-bu yerda Fe®*, Mg?*, Mn?* tuzlari asosida modifikatsiyalangan bentonit )deb olingan.

2.0,438 g CaCl2*6H20 0,488 g ZnCl2*6H20 va 0,198 g MnCl2*4H20.

bentonitli aralashmani gisqartma ko‘rinishda KB (K-bu yerda Ca%", Mg?*, Mn?* tuzlari asosida modifikatsiyalangan
bentonit)deb olingan.

Ushbu tajribani amalga oshirish uchun 0,001 g aniglikda o‘lchangan tuzlar 50 ml distillangan suvda eritildi va ular to‘liq
eriguncha yaxshilab aralashtirildi. Keyin ularning hajmi qo‘shimcha suv qo‘shib 100 sm® gacha yetkazildi. Bu tuzlar eritmasi asta-
sekin 0,5 m NaOH qo‘shilishi bilan bir vaqtda faol aralashtirilgan suspenziyaga kiritildi, suspenziyaning pH qiymati esa 9-11
oralig‘ida saqlandi.

Shundan so‘ng, aralashmaning pH giymati 10 ga yetkazildi va xona haroratida 6 soatga qoldirildi. Olingan cho‘kma
filtrlandi, ClI- yo‘qolguncha distillangan suv bilan ko‘p marta yuvildi va 105+1°C haroratda quritish shikafida saglanib, 1,5-2 soat
davomida termik ishlov berildi. Aslida, issiglik bilan ishlov berish paytida kompozit fagat bog‘langan suvni yo‘qotdi, strukturadagi
OH-guruhlari esa buzilmasdan goldi va adsorbsiya markazlari sifatida ishtirok etish mumkin [11]. Tadgigotning laboratoriyasi
uchun muhim gayta ishlangan kompozit agat ohakida ezildi va 120 to‘r yacheykalariga ega (o‘lchami 125 mm dan kam zarralar)
elakdan o‘tkazildi.

Ishqoriy montmorillonit (B1) uchun farqli 20 difraksiya chizig‘i taxminan 12,4° qiymatlarida namoyon bo‘ladi, bu
taxminan 7,1 A ga teng qatlamlararo masofaga to‘g‘ri keladi. Ishqoriy-yer montmorillonitida (B2) farqli difraksiya chizig‘i 20
atrofida 8,9° qiymatlarida paydo bo‘ladi, bu taxminan 9,9 A qatlamlararo masofaga to*g‘ri keladi.

Kvars uchun asosiy difraksiya chiziglaridan biri 20 taxminan 26,6° da paydo bo‘ladigan chiziqdir. Illit
difraktogrammalardagi 26 taxminan 8,9° da o‘ziga xos difraksiya chizig‘iga ega (taxminan 10 A ga yaqin gatlamaro masofasiga
to‘g‘ri keladi). Birog, bu qiymat illitning suv tarkibiga qarab biroz farq qilishi mumkin va B1 uchun 8,7 ° ga kamayadi, B2 esa
namunasi (8,9 °) bilan solishtirganda ko‘p miqdordagi suv molekulalari bilan bog‘liq. B2 namunasining difraktogrammalarida ham
kalsit uchun 26 taxminan 29,4° da va pirit uchun 20 taxminan 28,4° da xarakterli difraksion chiziqlarini ko‘rsatadi. Gilli mineral
10 mkm dan kam bo‘lgan zarralari bilan boyitilgan namunalar uchun difraktogrammalar past haroratli kvars reflekslarining
intensivligini (0,428; 0,182; 0,154 nm) pasayishini va montmorillonit reflekslarining intensivligini (1,349; 1,253; 1,257; 0,173 nm)
2-4 baravar ko‘payishini ko‘rsatadi (1-rasm).
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1-rasm. Boyitilgan namunalarning difraktogrammalari (yugoridan pastga): 1) B2; 2) B1 (A — albit, M — montmorillonit,
Q-kvars, S- klinoptilolit)

Boyitilgan namunalarda montmorillonit va Klinoptilolit kabi sorbtsion-faol minerallar mavjudligi hagida RFA asosida
tasdiglash mumkin.

Tahlil va natijalar. Mineralogik tarkibning o°‘zgarishi o‘rganilayotgan namunalarning dispersligiga ta’sir qiladi. B1 va B2
o‘lchamlari 8,2 mkm dan kam bo‘lgan taxminan 8,2 va 3,1% fraksiyalar bilan tavsiflanadi, keyinchalik ularning boyitilgan shakllari
disperslikni bir necha bor oshiradi (2-rasm).
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2-rasm. Boyitilgan gilmoyalarning granulometrik tarkibi (%)

Gilmoyani boyitish natijasida dastlabki tarkib bilan nisbatan ikkala gilmoya namunalari (B1 va B2) uchun yirik zarrachalar
((>100 mkm va 100>50 mkm) miqdori sezilarli pasayishi kuzatildi. Bu dekantatsiya jarayonida kattaroq qum zarralari va boshqa
aralashmalarning samarali ajralishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkin.

Boyitishdan oldin va keyin namunalarning kimyoviy tarkibi to‘g‘risidagi taqdim etilgan ma’lumotlarga asoslanib shuni
ta’kidlash mumkinki, boyitishdan keyin ikkala namunada ham SiO2 konsentratsiyasi biroz pasayadi. Bu boyitish jarayonining
aralashuvi SiO2 ning yugori miqgdori saglovchi  kremnezemli aralashmalarni  yoki boshga minerallarni  gisman
yo‘qotilganliginiko‘rsatishimumkin.
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3-rasm. Boyitilgan bentonitlar namunalarining kimyoviy tarkibi, massa bo‘yicha%
Shunday qilib, boyitish natijasida yuzaga keladigan kimyoviy tarkibdagi o‘zgarishlar adsorbsion xususiyatlarini
kuchaytirishi va bentonitli gillarining tekstur xususiyatlarini yaxshilashi mumkin, bu ularni turli xil qo‘llanishlarda xususiyatlarini
unumliroq giladi, bu tekstur xossalarining o‘zgartirish orqali isbotlangan (4-rasm).

50 =61
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r_____&
o Scon, M2/r R, kM IV, cm3/r '
Namuna Ssol, M?/g R, HM SV, sm¥g
b1 77,3 3,61 0,221
B2 61,2 3,98 0,203

4-rasm. Boyitilgan bentonitlarning tekstur xususiyatlari.

B1 namunasining solishtirma sirt maydoni boyitishda 77,3 m?/g gacha oshdi (o°sish 21 m?/g yoki taxminan 37%), B2 uchun
esa osish 18,5 m%g yoki taxminan 43% ni tashkil qgiladi. G‘ovaklarning umumiy hajmining o‘sishi ham kuzatiladi: B1 uchun u
0,19 dan 0,221 sm%/g gacha, namuna uchun esa 0,203 sm?g gacha ko*tariladi.

Modifikatsiyalangan bentonit gillarining tarkibiy xususiyatlarini o‘rganildi. Bentonitni Fe(IIl), Mg va Mn(III) tuzlari bilan
modifikatsiyasi qo‘shimcha cho‘qgilarning paydo bo‘lishiga yoki qatlamlararo almashinuv va yoki montmorillonit tarkibida ushbu
kationlarning mavjudligi tufayli mavjud cho‘qqilarning intensivligi va holatining o°‘zgarishiga olib kelishi mumkin. Rentgen
difraksiyasini tahlil gilish natijalarida (2-rasm), Fe (IIT) oksidlariga xos bo‘lgan cho‘qqilar mos ravishda B1 va B2 asosida olingan
FB1 va FB2 namunalari va Fe®* tuzlari saglovchi birinchi eritma uchun paydo bo‘lishini ko‘rish mumkin.

{ k‘"Lg/\“sAMq

5-rasm. Namunalarning difraktogrammalari: 1) FB1; 2) FB2; 3) KB1; 4) KB2.

Dastlabki bentonitlar d001, d003, d020 va d200 cho‘qgqilarini 5,74; 17,30; 19,88 i 34,88 (20) da topiladi, ayni vaqtda 2
(KB1 va KB2) eritma bilan modifikatsiyalangan bentonitlar uchun bu cho‘qqilar 6,90, 17,59; 20,01 va 35,01 (20) da joylashadi.
FB1 va FB2 dan farqli o‘laroq, KB1 va KB2 namunalari d100 va d101 (20,79 va 26,61) kvars difraksiyasi bilan bog‘liq
cho‘qqgilarning yugqori intensivligini ko‘rsatadi va kristobalit va d101 tegishli difraksiyasi bilan bog‘liq cho‘qqi esa 21,79 da
joylashadi. Montmorillonitning asosiy struktur o‘zgarishlari d001 difraksiya cho‘qqisining intensivligining pasayishi va uning
yuqori 26 burchaklarga siljishi bilan ifodalanadi, shuningdek, bu cho‘qqining kengayishida, bu tartibsiz va qisman nochiziqli
tuzilishli gatlamlararo masofaning bir jinsli emasligi hagida dalolat beradi.

Quyida o‘rganilayotgan obyektlarda azot adsorbsiyasi natijalari keltirilgan.
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5-rasm. Azot adsorbsiyasi izotermalari: 1) KB1; 2) KB2; 3) FB1; 4) FB2.

1-jadval.
Modifitsiyalangan bentonitlarning tekstur xususiyatlari
Namuna Ssol, M?/g R, nm YV, smilg
FB1 120,588 3,282 0,332
FB2 95,472 3,618 0,305
KB1 146,097 3,008 0,354
KB2 115,668 3,317 0,325

Bu yugqori sirt faolligini va potensial ravishda yaxshiroq adsorbsiya qobiliyatini ko‘rsatadi. KB1 namuna eng katta
solishtirma sirt maydoniga ega (146,097 m2/g), bu B1 namuna bilan solishtirganda 89,2 % ga va B2 namuna bilan solishtirganda
138,5 % ga ko‘proq. Modifikatsiya ko‘pchilik namunalarda g‘ovaklar hajmining pasayishiga olib keldi, bu bentonit tuzilishi
zichligining oshishi hagida guvohlik berishi mumkin. Modifikatsiyalangan namunalar orasida KB1 eng kichik g‘ovaklar hajmini
(3,008 nm) ko‘rsatdi, bu uning tuzilishini boshqa namunalarga nisbatan ixchamroq qiladi.

Xulosa va takliflar. Boyitish va modifikatsiya gilish jarayonlari bentonit gillarining struktur xususiyatlariga ta’sirini
tahlili, boyitish va keyingi modifikatsiya natijasida bentonitli gillarining struktur o‘zgarishlarini batafsil tadqiq qilish ishlari amalga
oshiriladi. B1 va B2 bentonitlarining tarkibiy xususiyatlariga boyitish jarayonlarining ta’siri o‘rganildi. Boyitish jarayoni
namunalarning tekstur va fazaviy xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatdi, bu ularning funksional xususiyatlarini yaxshilashga imkon berdi.
Modifikatsiyalangan bentonit gillarining strukturaviy xususiyatlarini o‘rganish natijalari taqdim etildi. Rentgen fazaviy tahlil va
azot adsorbsiyasi tufayli modifikatsiyalangan namunalarning funksional xususiyatlarini belgilaydigan asosiy struktur o‘zgarishlar
aniglandi. Modifikatsiyagan namunalar, shuningdek, boyitilgan modifikatsiyalanmagan namunalarga nisbatan g‘ovaklarning
umumiy hajmining oshganligini ko‘rsatdi. KB1-namuna eng katta g‘ovak hajmini (0,354 sm3/g) ko‘rsatdi, bu B1 namuna bilan
solishtirganda 60,2 % ga ko‘proq va B2 namuna bilan solishtirganda 74,4 % ga ko‘proq.

Umuman olganda, bentonitlarning modifikatsiyasi tekstur xususiyatlarining yaxshilanishiga olib keldi, bu ularni faolrog
qiladi va adsorbsiya, kataliz va boshqalar kabi turli xil sanoat texnalogiyasi qo‘llanishlarga mos keladi.
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