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VERMIKULIT ASOSIDAGI ION ALMASHINUVCHI MATERIALLARNING XOSSALARI
N.N. Eshniyozova, magistrant, Chirchiq davlat pedagogika instituti, Chirchiq
M.M. Jo’rayev, o’qituvchi, Chirchiq davlat pedagogika instituti, Chirchiq
R.A. Eshchanov, prof., Chirchiq davlat pedagogika instituti, Chirchiq

Annotatsiya. Maqolada vermikulit va poliakrilonitril (PAN) kompozitsiyasi asosida zavod va
fabrikalardagi hamda mashina yuvish shahobchalaridagi ifloslangan suvlarning tarkibidagi moylarning
konsentratsiyasini sorbsiyalash orqali kamaytirish o ‘rganilgan. Vermikulit meniralining harorat
ta’sirida kengayishi tatqiq qilindi. Vermikulit yordamida PAN bilan birgalikdagi kompozitsiyasiga
asoslanib suv tarkibidagi anionlar almashinuvi xususiyatlarini aniglash bo’yicha eksperimental ishlar
olib borildi, undan tashqgari govoksimon vermikulitning suv tarkibidagi ligroin va mator moylarini yutish
gobilyati o ’rganildi.

Kalit so’zlar: g ‘ovaksimon vermikulit, anion almashinuvchi, poliakrilonitril, adsorbent, kompozit,
sorbsiya, moy.

Almomauuﬂ. B cmampwe ucczzedyemc;z CHUJCEHUE KOHYeHmpayuu macein 6 302p}Z3H€HH012 600e Ha
3a800aX U ABMOMOUKAX NymeM COpOyuu HA OCHOBE COCMABA GEPMUKVIUMA U NOIUAKPUIOHUMPULA
(IIAH). H3yueno pacwupenue munepana epMuxyium noo oeticmeuem memnepamypul. Ilposedenvl
IKCnepumerHmailbrHvle pa60mbl no onpedefzeHufo CBOUCME AHUOHHO20 00MeHa 6 600e HA OCHOBe
Komounuposanno2o cocmasa INAH ¢ éepmukyiumom, a maxaice cnocoOHOCmMuU NOPUCHO20 BEPMUKYIUMA
nociowians Jucpour U MOmMOpPHsbLE MACIIA 6 gooe.

Kntouesvie cnoea: nopucmolii 6epMuKyium, aHUOHHbIU 0OMEH, NOAUAKPUTOHUMPUT, AOCOPOEHM,
Komno3um, cop6uuﬂ, MAciuo.

Abstract. The article examines the reduction of the concentration of oils in polluted water in
factories and car washes by sorption based on the composition of vermiculite and polyacrylonitrile (PAN).
Expansion of the vermiculite mineral under the influence of temperature has been studied. Experimental
work was carried out to determine the properties of anion exchange in water based on the combined
composition of PAN with vermiculite, in addition, the ability of porous vermiculite to absorb ligroin and
motor oils in water was studied.

Keywords: porous vermiculite, anion exchange, polyacrylonitrile, adsorbent, composite, sorption,
oil.

Kirish: Hozirgi kunda butun dunyoda global muammoga aylanib borayotgan suv tangisligi
natijasida mavjud suv zaxiralaridan samarali foydalanish zamon talabiga aylanmoqgda. Bu muammoni hal
gilish uchun butun dunyo olimlari ilmiy izlanishlar olib borishmoqgda. Chigindi oqgova suvlarni
tozalashning ko‘plab usullari mavjud bo‘lib ulardan eng samarali, texnologik va igtisodiy jihatdan qulay
bo‘lgan usul bu sorbentlar ishtirokida suv tozalashdir. Hozirgi kunda suvni tozalash uchun ko‘plab ion
almashinuvchi sorbentlar olingan va ishlatilmoqda. Shu bilan birgalikda sanoat hajmining ortib borishi
bilan chigindi suvlarni tozalashda qo‘llaniladigan sorbentlarga bo‘lgan talab ortib boraveradi. Shuni
inobatga olib, vermikulit va PAN asosida anion almashinuvchi kompozitsion materiallar olish igtisodiy
jihatdan samarali bo’lib, dolzarb masalalardan biri hisoblanadi[1-2].

Vermikulit ko’plab sohalarda qo’llash mumkin bo’lgan tabiiy mineral bo’lib, izolyator, beton va
gips tarkibidagi qo’shimchalar, o’g’itlar tashuvchisi va adsorbent sifatida ishlatilgan. Bundan tashqari,
gil minerallar sanoat va shahar chiqindi suvlaridan og’ir metallarni olib tashlash uchun adsorbent
materiallar sifatida o’rganilgan. Italiyada ifloslangan joydan yig’ilgan metall bilan ifloslangan tuproqqa
tuprogni yuvish natijasida hosil bo’lgan ekstraktlarni tozalash uchun vermikulitni qo’llash imkoniyatini
o’rganib chigilgan. Vermikulit asosidagi tabiiy sorbentlar metallar bir necha marta samarali ajratib olish
uchun qayta qo’llanilgan [3]. Shuningdek Vermikulit matritsasiga poliakrilonitrilni (PAN)
dimetilfarmamiddagi (DMF) eritmasi orqali Kiritish natijasida sorbsion xossali gatron olingan. Olingan
sorbentning tuzilishi (infragizil spektroskopiya) 1Q va skanerlash elektron mikroskopi (SEM) sirt
morfologiyasini o’rganilgan. Ushbu vermikulit-poliakril asosidagi gatronga metallarning kompleks hosil
gilib sorbsiyalanishi aniglangan[4].

Kengaytirilgan vermikulit matrisasiga gigroskopik tuz sifatida kaltsiy xlorid Kiritish natijasida
yangi selektiv suv sorbentining suv sorbsion xususiyatlari o’rganilgan. Turli haroratlarda (30-150° C)
suvning turli parsial bosimdagi Sorbsiya izobarlari, izostrlari va izotermalarini o’rganish natijasida
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isosterik sorbsiya issiqligi suvning so’rilishiga va qattiq gidratlar uchun 76,3 kJ / mol dan 39,1-46,6 kJ /
mol ga o’zgarishiga bog’liq ekanligi aniglandi[5].

Yuqori darajada gidrofobik va oleofil sorbentlarning neft va suv ajratishda qo’llaniladi.
Kengaytirilgan va gidrofoblangan vermikulitning sorbsion imkoniyatlarini baholash bo’yicha tadqiqotlar
o’tkazilgan. Vermikulitga karnauba (cerifera) mumini qo’shib gidrofob holatga keltirilgan.
Kengaytirilgan vermikulit va gidrofoblangan vermikulit yordamida neftni va suvdagi yog’larni
adsorbsiyalanishi bo’yicha kinetik tadqiqotlar o’tkazilgan. Kengaytirilgan vermikulit sintetik mineral
moy (SMO), o’simlik moyi va Kutvell moylarini tegishlicha 2,53g/g, 2,56g/g va 2,62g/g miqdorda
sorbtsiya qilishi aniglangan. Ushbu tadqiqotlar shuni ko’rsatdiki, vermikulit yog'ni tozalash uchun
sorbent sifatida ishlatilishi mumkin va hidrofoblangan vermikulit suvda suzuvchi yog ‘uchun yaxshiroq
adsorbent hisoblanadi [6].

Yugqorida keltirilgan ma’lumotlardan ko’rinib turibdiki vermikulit asosida olingan materiallardan
foydalanib turli sorbsion xossali materiallar olish mumkin. Ushbu ishda tarkibida yog’lar bo’lgan chiqindi
suvlarni tozalash uchun kengaytirilgan vermikulit+PAN asosida olingan kompozitining xossalari tadqiq
qgilindi.

Materiallar va metodlar

Vermikulit+PAN asosida kompozit olish uchun va uning xossalarini o’rganish uchun reagentlardan
Tebinbuloq vermikulitning g‘ovaksimon shakli, poliakrilonitril (K.T), HC1 0.1 N standart fiksanal (K.T),
chigindi mator moyi, ligroin moyi ishlatildi.

Vermikulit asosida olingan kompozitning tarkibini o’rganishda olmos/ZnSe MIRacle 10 prizma
bilan bittalik HITBO birikma bilan to’ldirilgan IRTracer-100 spektrometridan foydalanildi. 1Q spektrining
skanerlovchi sohasi gattiq, suyuq, gelsimon va qayta ishlash giyin bo’lgan moddalarni tahlil gilishga
mo’ljallangan 4000-400 sm™ oralig’ida o’rganildi.

Natijalar va ularning tahlili

Kengaytirilgan vermikulit+PAN kompozitini olish uchun ishlatilgan Tebinbulog vermikulitining

tarkibi kimyoviy va rentgenografik tahlillar asosida olingan natijalar quyidagi 1-jadvalda keltirilgan[7. ].
1-jadval.

Tebinbulog vermikuliti mineralining Kimyoviy tarkibi

Oksidl Oksid massasining tarkibi %
stfar Si0, [TiO,] ALO; | Fe,O; | MgO | MnO | CaO | Na,O | K,O0 [ P,Os | SO, | H,0

Massa ulush, %] 34,83 |0,09| 13,52 8,96 16,71 | 0,06 | 8,43 | 2,52 0,6 | 0,02 |0,01] 14,25

1-rasm. Mahalliy xom ashyoga asoslangan vermikulit jinsi
A) vermikulit konsentrati; B) g‘ovaksimon vermikulit
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2-rasm. Tebinbuloq vermikuliti hajmi va massa o’zgarishining haroratga bog’ligligi
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Tebinbulog vermikuliti-ko’ndalang qatlamga ega bo’lgan tabiiy meneralining rangi to’q kulrangdan
kumush rangacha, g‘ovaksimon holatga keltirilgandan so’ng esa sariq yoki jigarrang tusga kiruvchi
mineral. Vermuklitning 0’zi ham anion almashinuvchi material hisoblanadi, poliakrilonitril (PAN) bilan
hosil gilgan kompozitsiyasi esa uning bu xossasini yanada oshishiga sabab bo’ladi. Vermikulitni
kengaytirish uchun mufelni pechda 1200°C gacha qizdirildi massa o’zgarishini hamda hajm kengayishini
haroratga ta’siri o’rganildi.

Qizdirilgan vermikulit 700-1200°C gacha gizdirilganda hajmi 3 barobargacha oshadi, massasisi
esa tarkibidagi gidratlangan suvi bug’lanishi hisobiga kamayadi. Quyidagi grafikda vermikulit hajmining
harorat ta’sirida o’zgarishi keltirilgan.

Yugoridagi keltirilgan 2-rasmdan ko’rishimiz mumkinki harorat ortishi vermikulit hajmi ortishi
ortgan bu esa g’ovak tuzilishli holatga o’tganligini bildiradi. G’ovak tuzilishli vermikulitning sorbsion
sig’imi ham mos ravishda ortadi, chunki adsorbatning sorbent ichki yuzasigacha kirishi osonlashadi.
Shuningdek kengaytirilgan vermikulitka PAN Kiritish yaxshilanashi natijasida olingan kompozitning
anion yutish xossasi, olifofillik xossalari ham ortishi mumkin. Keltirilgan 2-rasmda harorat 973 K gacha
ortishi bilan massa kamayishi keskin bo’lib, 1273 K gacha massa o’zgarishi kam kuzatilgan, massa
kamayishi bu suv bug’i, metalmas oksidlari bug’lanishi natijasida sodir bo’lgan.

Vermikulit mineralining modifikatorlar bilan o’zaro ta’sirining mohiyatini ochib berish uchun
amaliy jihatdan qiziqarli bo’lgan ba’zi namunalarning IQ spektrlari olingan. Buning uchun Tebinbulog
vermikuliti va uni gizdirish orgali kengaytirilgan vermikulit namunalarning 1Q spektrlari 1-rasmda
ko’rsatilgan.

0=

8
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2993 52—

8
2349,30—

958,62

T T T T T T T T T T T T T T T T
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lelelelelelele (DialZnSe) omd MIRacle10 (Dia/ ZnSe) em

A B
3-rasm. Tebinbulog vermikuliti(A) va kengaytirilgan vermikulitning(B) 1Q spektrlari

Yuqoridagi 3- rasmda 1Qning yutilish spektrlari spektrofotometrda 400-4000 sm-1 oralig’ida qayd
etilgan. Barcha tabiiy vermikulit namunalarining 1Q spektrlari bir-biriga 0’xshash, ammo 445-450, 640-
670, 1000, mos keladigan assimilyatsiya diapazonlarining intensivligi bilan farq qilishi ma’lum.
Tebinbulog vermikulitining 1Q spektrlarida 3420-3525, 3734 sm-1 va 459 sm-1 gacha bo’lgan
assimilyatsiya diapazoni Si-O-Mg2+ bog’lanishning xarakterli tebranishlariga ishora gqiladi. Bu
trioktaedral tuzilmalarga xosdir. 643 sm-1 va 998 sm-1 gacha bo’lgan yutilish sohalari Si-O bog’lanishga
x0s tebranishlardir. 1571 sm-1 gacha bo’lgan yutilish sohalari adsorbsiyalangan suv molekulalarining
deformatsion tebranishlariga tegishli bo’lib, 3459 sm-1 gacha bo’lgan assimilyatsiya diapazoni uning
gidroksil guruhlarining valent tebranishlariga bog’liq.

Kengaytirilgan vermikulitning 3-(B) rasm 1Q spektrida dastlabki vermkulitdagidan farglarni
ko’rishimiz mumkin, xususan OH guruhlariga tegishli 1645,43 va 3500 sohadan keying yutilish
cho’qqilari yo’qolgan. 958.6 Si-O, 663.10 Me-O-Si (Fe, Al, Mg), 418.44 da Si- tegishli yutilish sohalari
topilgan. Bu esa qizdirish natijasida suv bug’lari, boshqa gidroksil guruhlarining chiqib ketishi natijasidir.

Kengaytirilgan vermikulitning g’ovak tuzilishidan foydalanib anionit olish magsadida PAN Kiritilib
anionit olish sharoitlari o’rganildi. Buning uchun reagentlar PAN va vermikulit 1:1, 1:2, 2:1 mol nisbatda
tajribalar olib borildi. Vermikulit mufel pechida ochiq idishda harorat 700-12000C larda va 2-6 soat vaqt
davomida o’tkazildi. Olingan vermikulitning statik almashinuv sig’imi (SAS) qiymati 850 0C da 3,5 soat
mobaynida qizdirganimizda eng yuqori giymatga ega bo’ldi. Olingan vermikulitni/PAN kompozitining
HCI bo’yicha SAS giymati 1,5 mg-ekv/g ligi aniglandi. Olingan kompozitning sorbsion xossalari
o’rganildi. Buning uchun g’ovaksimon vermikulit/PAN kompozit yordamida yog’ bilan ifloslangan suvni
tozalash uchun o’rganildi. Chunki ko’plab sanoat korxonalarida, maishiy chigindilarda avtomobil yuvish
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shahobchalarida ko’p miqdorda suvlar chiqindi yog’lar bilan ifloslanadi. Vermikulit/PAN asosida olingan
kompozitga avtomobillarga ishlatiladigan ikki xil (motor, ligroin) moyining adsorbsiyalanishi o’rganildi.
Bunda 0.5 g quruq adsorbent 300 mlli konussimon kolbalarga solindi va ustiga 100 ml distillangan suv
quyildi. Motor moyi (0,8725g/ml) ligroin moyi (0,85g/ml) 5 ml dan o’lchab olib stakanlarga solinda
aralashtirgichda sorbsiya muvozanatga kelguncha (3 soat) aralashtirildi. Sorbsiyadan so’ng eritma
tindirilib, moy sorbsiyalangan sorbentlar cho’kmasi filtrlanib yutilgan moy miqdori aniglandi. Buning
uchun moy sorbsiyalangan sorbent quritilib massasi analitik tarozida o’lchandi. Quritish pechida 300-
3200 C da massa o’zgarmay qolguncha ya’ni moy chiqib ketguncha qizdirildi. Sorbentga yutilgan moy
miqdori quyidagi formula yordamida aniglandi:
e = m(;n:ne

Bunda: ge — sorbsiya migdori g/g, mO- moy yutilgan sorbent massasi, me-gizdirilgandan keyin
sorbent massasi. Moylarning vermikulit asosidagi sorbentga yutilishining moy konsentratsiyasiga
bo’g’ligliklari o’rganildi. Quyidagi grafikda motor moyi hamda ligroin moylari tutgan aralashmalarda
moy miqdori ortishi bilan sorbsiya muvozanatining bog’ligligi keltirilgan
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4-rasm. Vermikulit asosidagi sorbentga motor moyi va ligroin moylarining sorbsiyasining moy
konsentratsiyasiga bog’ligligi

Keltirilgan 4-rasmda kengaytirilgan vermikulitga ligroin va motor moylari sorbsiyasi moy
konsentratsiyasi ortishi bilan ortib borganligini ko’rishimiz mumkin. Vermikulit asosida kengaytirilgan
sorbentning g’ovakligi va oleofillik xususiyati ligroin va motor moylarini tegishlicha 1,25 g/g va 1,65 g/g
migdorgacha adsorbsiyalanishi aniglandi. Bu esa mabhalliy vermikulit asosidagi sorbent yog’larni
tozalashda yuqori sorbsion xossaga egaligi aniglandi. Vermikulit asosidagi kengaytirilgan adsorbentni
bir necha bor yog’lar bilan ifloslangan suvni tozalashda qayta ishlatish mumkinligi aniglandi. Bu esa
mahalliy xomashyolar asosidagi kengaytirilgan vermikulit meniralidan foydalanib sanoat korxonalari
xususan avtomobil yuvish shahobchalari chigindi suvlarini tozalosh tavsiya etish mumkin.
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