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ANNOTATSIYA

Tuproq minerallari hisoblangan halloysit, bentonit, montmorillonite, vermikulit
va attapulgitlar so’ngi yillarda asosiy adsorbent sifatida ishlatilish sohasi kengayib
bormoqda. Quyidagi ilmiy tadgigot ishida VVermikulitni turli xil reaktivlar yordamida
modifikatsiya usullari orqali ionitlar ya‘ni sorbentlar olinishi va og’ir metal
ionlaridan Cu(ll), Pb(Il), Cr(VI), Cd(ll) va Zn(ll) kabilarning yutilishi tagqoslab
chigilgan.

Kalit so’zlar. Bentonit, montmorillonite, vermikulit, xitozan, polisulfid,
glitserin, alkil ammoniy, karbamid, aminopropiltrietoksisilan.

KIRISH

Dunyoning ko’plab rivojlanayotgan mamlakatlarida ichimlik suvining sifati
doimiy ravishda pasayib bormogda. Bunga sabab sanoat korxonalarining kengayishi,
aholi sonining ortishi va ularning faoliyati natijasida ogava suvlarni chigindilar va
kimyoviy moddalar bilan ifloslanishidir. Sanoat tarmoglari kengayib va rivojlanib
borgan sari kation almashinuvchi va anion almashinuvchi materiallarga talab ortib
boraveradi [1].

Xususan bo’yoqchilik sanoatida yorqin, sifatli va arzon ranglar kashf qilindi.
Ammo shu bilan birgalikda ular zaharli, konserogen va hatto portlovchi
xususiyatlarga ega. Eng yomon ifloslantiruvchilar sifatida og’ir metallar bo’lib
ularning kam konsentratsiyalari ham ekotizm faoliyatiga sezilarli ta’sir ko’rsatadi.
Ko’plab og’ir metallar masalan, Cu(ll), Pb(ll), Cr(\VI), Cd(ll), 2Zn(ll)
parchalanmasligi sababli ko’plab oziq ovqat zanjiri bo’ylab to’planishga moyil [2].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA
Ushbu tadgiqotda og'ir metallarning halloysit, bentonit, montmorillonite,
vermikulit va attapulgit kabi tuprog minerallarining 2013 - yildan 2017 - yilgacha
bo’lgan asosiy adsorbsiya mexanizmlari haqida ma’lumotlar
berilgan. Shuningdek ushbu tuproq minerallarining tuzilishi,
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modifikatsiyalangan minerallarning tarkibi (1-jadval) keltirilgan [3].
1-jadval

Natural clays Elemental composition (wt%)

510, Al,O, Fe,0, TiO, Loss on ignition Na,O K,O CaO MgO

=

Kaolinite 33.70 43.60 2.00 0.10 - - 0.50 - -
Halloysite 46.86 34.10 2217 272 12.60 0.05 0.80 0.13 0.08
Bentonite 50.08 17.40 6.00 - 20.32 1.39 0.84 0.28 3.95
Montmorillonite 65.34 12.89 238 0.52 8.06 0.53 1.54 0.24 0.95
Vermiculite 39.00 12.00 8.00 - - - 4.00 3.00 20.00
Attapulgite 58.38 9.50 - 0.56 - - - 0.40 12.10
Sepiolite 35.21 0.43 0.15 0.05 19.21 0.1 0.15 0.20 24.26

Tuproqg minerallari tarkibidagi metall oksidlarining foiz migdori.

Ushbu jadvalda vermikulit tarkibida SiO,, Al,Os, Fe,03, K,O, Ca O va MgO
kabi element oksidlari mavjudligi keltirilgan.Vermikulitning umumiy formulasi
A4(B2-3)O010(OH),C+nH,0

(A: Si, Al; B: Mg®, Fe?*, Fe**, AI**; C: Mg, Ca®*, Ba®*, Na*, K*). A,B, C mos
ravishda oktaedrik gavatlar, tetraedrik gavatlar va kation almashinuvchi oralig
gatlamlarni ifodalaydi[4].

Vermikulit tarkibi uning geologik sharoitiga garab har xil bo’ladi. Turli
konlardan olingan vermikulit namunalarini kimyoviy tarkibini turli metodlar atom-
adsorbsion spektroskopiya, elektron mikrozodniy mikroskop va rengenofluoressent
analizlarda tahlil qgilishdi. 2-jadvalda turli xil vermikulit namunalarining kimyoviy
tarkibi keltirilgan.Tekshirilgan namunalarning natijalari tahliliga ko’ra vermikulit
mineralining namunalari uning gazib olib joylariga garab kimyoviy tarkibining turli
xilligini ko’rsatadi [5].

2-jadval

Kappep Si0, | TiO [ Al;04| Cry04) Fe,05 | FeO | MnO | MgO | NiO | CaO| Na,0 | K,0
Magarackap | 44.5 | 0.69 | 14.7 | - 2.6 - 0,07 |33.7 |- - - -

Komymons 454 10,73 113.0 |- 6.9 1.2 0.11 | 241 |- 2.8 102 0.6
bpasnmaa 399 | 1.12 1927 0,06 |- 6.6 0.04 | 254 (002 |02 10,04 |35
Boer.Kuraii | 43.2 | 1.01 | 11.8 | 0,16 |- 4.2 0,01 | 242 [0.04 |04 |07 7.4
3an.Kutail 36,6 | 1.16 | 13,9 0,03 |- 142 [0.12 [ 145 1006 | 1.1 [0.6 6.4
Ernumer 39.1 | 1.21 | 12.2 | 0,25 | 1.54 8.36 |- 220 |- 0.5 |- 10.3

Turli davlatlardagi vermikulit namunalarining kimyoviy tarkibi
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Natija va muhokama.

a)Vermikulit oktilamin(OST) sirt faol moddasi bilan modifikatsiyasi.
Ushbu ilmiy tadgigot ishida vermikulit oktilamin(OST) sirt faol moddasi bilan
o0’zgartirildi hamda uning adsorbsiyasi o’rganildi. OST — VER adsorbenti Cd** ni
69.595mg/gva Pb* ni 121,986 mg/g yutadi. Adsorbsiyaning samaradorligi undagi sirt
faol moddaning ion almashinish hamda kompleks hosil qgilish xususiyati bilan
ifodalanadi. Shuningdek adsorbentning oson regeneratsiya potensiali 90 % ni tashkil
gilishi aniglangan[6].

b)Vermikulit xitozan moddasi bilan modifikatsiyasi. Ushbu ishda yangi
kompozit xitozan-Fe-Vermikulit tayyorlangan bo’lib quyida dastlab Fe(lll) ni
xitozan va Vermikulit o’rtasidagi o’zaro ta’siri hamda Xitazan-Fe-Ver-3 ni Cd va Cr
ionlarining adsorbsiyalash mehanizmi keltirilgan. Tadgigot Fe (111) ning Cr (VI) va
Cd (1) immobilizatsiyasi bo'yicha xitozan va vermikulit (VMT) o'rtasidagi o'zaro
ta'siriga garatilgan. Fe (I11) ning ko'prik bog'lanishi tufayli plyonka xitozan-Fe (I11)-
vermikulit kompozitsiyasi (CTS-Fe-VMT-3) kompozitsiyasi bo’yicha teng ravishda
targalishi aniglangan. CTSning bir gismi VMT ning qatlamlariga kiradi. VMT va
CTS-VMT ga nisbatan CTS-Fe-VMT-3 kompozitsiyasi Cr (VI) va Cd (Il) ikkilik
tizimida yuqori fiksatsiya qobiliyatiga ega ekanligi aniglangan. Tekshirishlar Fe (I11)
ning Cr (V1) ni olib tashlashdagi muhim rolini tasdigladi (102. 740 mg g™') va Cd(II)
(59,524 mg g7). Ikkilik Cr (V1) va Cd (Il) tizimining CTS-Fe-VMT-3 tomonidan
adsorbsiyasi paytida ham sinergik ta'sir kuzatilgan [7].

c)Metall polisulfid va tiosulfatlar bilan singdirilgan vermikulit. Ushbu
tadgigotda ishgoriy metall polisulfid va tiosulfatlar bilan singdirilgan vermikulit
birinchi marta havodagi chigindi gazlar tarkibidan simobni adsorbsiyalash magsadida
ishlatilgan. Tadgigotda 180 C da oltingugurt/ vermikulit sanoatda ishlatiladigan
oltingugurt/ faollashtirilgan uglerod sorbentiga nisbatan chigindi gazlardan simob
bug’larini adsorbsion samaradorligi yuqori ekanligi aniglangan[7].

d)Kengaytirilgan vermikulit (EV) yuzasiga glitserinni (Gly) singdirish
reaktsiyasi natijasida olngan sorbent suvga to'kilgan yog'larni olib tashlash uchun
yugori samarali vositadir. Vermikulit gletserin ishtirokida reaksiya turli nisbatlarda
turli haroratlarda olib borilgan va SEM, TG va Raman tahlillari 380 C da glitserin
polimer gatlamini hosil gilishini ko'rsatdi. Ushbu materiallar suvga to'kilgan uch xil
moylarni, ya'ni dizel, soya va motor moylarini olib tashlash uchun tekshirilgan.
Olingan natijalar o'zgartirilmagan vermikulit bilan solishtirganda yog'ni olib tashlash
60% ga sezilarli o'sishini ko'rsatgan [8]

e)Tabiiy vermikulit uzun zanjirli to’rtlamchi alkil
ammoniy tuzlari bilan o’zgartirilishi kationli almashinuvi bilan
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o’zgartirilgan va keyinchalik turli xil tuzilmalar va etilen oksidi/propilen oksidi
nisbati
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1-rasm.Vermikulit va alkil ammoniy tuzlari ishtirokida olingan kationit tuzilishi.

bilan polieter poliollar olingan. Ushbu ishda tabiiy vermikulit ikki turdagi
organomodifikatorlar bilan modifikatsiyasi qilindi va polieferlar asosida poliollarga
tarqaldi, so’ngra Poliuretan-vermikulit kompozitlarini sintez gilish uchun erituvchisiz
polimerizatsiya amalga oshirilgan [8].

f)Vermikulit karbamid bilan modifikatsiyasi Ushbu ishda karbamid
yordamida karbamid ishtirokida gidrotermik gidroliz Mg-Al-JG trombositlari va
vermikulit substrantlari o’rtasida kuchli yopishqoqlikni ko’rsatadigan Mg-Al-JG/Ver
uchun ishlab chigilgan. Ushbu sorbentga Cr(VI) ni yuqgori sorbsion gobilyati va
regeneratsiyasi an’anaviy Mg-Al-JG kukuni bilan solishtirilgan [9].

J)Vermikulit 3-aminopropiltrietoksisilan bilan payvandlanishi Ushbu ishda
vermikulitga 3- aminopropiltrietoksisilan bilan payvandlanish reaksiyasi o’rganilgan.
Tadqiqot shuni ko’rsatadi vermikulitga payvandlasnish uch funksiyali bo’lib
immobilizatsiyalangan silan molekulalari parallel, bir gatlamli va perpendikulyar
tartibda joylashgan. Shuningdek dastlabki vermikulit hamda payvandlangan
vermikulitning  sirt  faolligigi  solishtirilgan.  2-rasmda  vermikulitga  3-
aminopropiltrietiksisilan molekulasining payvandlash reaksiya
sxemasi keltirilgan [9].
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2-rasm. Vermikulit qatlamlariga organik birikmalarni kimyoviy modifikatsiya gilish.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Yugoridagi fikrlardan quyidagilarni xulosa gilish mumkin: tuproq minerallari
hisoblangan halloysit, bentonit, montmorillonite, vermikulit va attapulgitlar so’ngi
yillarda asosiy adsorbent sifatida ishlatilish sohasi kengayib bormoqgda. Quyidagi
ilmiy tadgiqgot ishida Vermikulitni turli xil reaktivlar yordamida modifikatsiya
usullari orqali ionitlar ya‘ni sorbentlar olinishi va og’ir metal ionlaridan Cu(Il),
Pb(I1), Cr(\VI1), Cd(ll) va Zn(ll) kabilarning yutilishi tagqoslab chigilgan. Demak
Vermikuylit asosida tannarxi arzon, sorbsion qobiliyati yugori ion almashinuvchi
kompozitsion materiallar sifatida sanoat miqyosida ishlatish mumkin,
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