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”"NAVBAHOR” BENTONITINING MODIFIKATSIYALANGAN NAMUNASINI O‘YUCH
EMMda QIZDIRISH HARORATIGA QARAB TEKSTURA XUSUSIYATLARINING
O°‘ZGARISHI

pechida uch bosgichda gizdirildi.

EMM, sorbent, rezonator kamerasi

Kirish. «Zol-gel» texnologiyasi asosida
nanakatalizator olishda: zolning yetilishi va gel hosil
bo‘lishi, superkritik sharoitda quritish yoki gelni
erituvchilar bilan yuvish, gelning aerogelga aylanishi
sodir bo‘ladi. Uning navbatdagi quritilishi bilan
kserogel hosil gilinadi. Bunda, nano zarrachalarni
cho‘ktirish va zoldan kukun olish, shundan so‘ng o‘zak
moddaga yuttirish bilan, kserogelning yupga gavatini
toblash (yuzaki kuydirish) bilan kserogelning yupga
gatlami sorbentning (tutuvchi modda) dagi yupga
gatlami hosil gilinadi[1,2].

Yuqorida  keltirilganlardan,  ko‘riniyaptiki
«Zol-gel» texnologiyasida asosiy jarayonlardan biri, bu
materialga termik ishlov berish (quritish va kuydirish)
hisoblanadi. Xozirgi vaqgtda, ushbu jarayonlar odatiy

issiglik massaalmashinish bilan olib boriladiki, bunday
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Annotatsiya: Ushbu magqolada, ”Navbahor” bentonitining modifikatsiyalangan namunasining
O‘YUCH (o‘ta yuqori chastotali) EMM (elektromagnit maydon)da qizdirish haroratiga qarab
tekstura xususiyatlarining o‘zgarishi tadqiqoti natijalari keltirilgan. Modifikatsiyalangan bentonit
sintezida: dastlab Mn(CH3 CO0)2*4H20 eritmasini 20 -30 oC da bentonitga shimdirish , so‘ng
quritish - kuydirish va keyin (NH4 ) 2Mn 04 va NaCH3COO*H20 shimdirib, quritib - kuydirish
jarayoni olib borildi. So‘ng, “Navbahor” bentonitning modifikatsiyalangan namunasining O°YUCH
EMMda qizdirish haroratiga qarab tekstura xususiyatlarining o‘zgarishi aniqlash uchun, kuydirish

Kalit so‘zlar: Bentonit, nanokatalizator, modifikatsiyalash, faollashtirish, tekistura, O‘YUCH

usulda hosil bo‘layotgan materialda g‘ovaklik sifati
yuqori bo‘lmaydi [3] g‘ovaklik esa, katalizator
sorbentlarning  asosiy  ko‘rsatkichlaridan  biri
hisoblanadi.  Shuning uchun, tutuvchi modda
bentonitdan nanokatalizator olish texnologiyasida
quritish va kuydirish jarayonlarining tadgigoti va uni
O‘YUCH EMM da olib borish o‘ta ahamiyatlidir.
Shuningdek, [4,5] ba’zi loy materiallari
(kaolin, bentonit) tabiiy holatida juda faol, ammo
ularning aksariyatini g‘ovaklik tuzilishini oshirish va
tartibga solish, sirtining kimyoviy tabiatini o‘zgartirish
uchun kimyoviy yoki termal ravishda faollashtirish
kerak. Tabily materiallarni o‘zgartirish, ya’ni
modifikatsiyalashning turli usullari noorganik va
organik moddalarning keng doirasi uchun o‘ziga xos
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sorbsiya xususiyatlariga ega sorbentlarni ishlab
chiqgarishga olib keladi [6].
Bentonitni faollashtirish va

modifikatsiyalashning eng oddiy sxemasi 1-rasmda
ko‘rsatilgan, bu yerda materialni isitishning faol rolini
yaqqol ko‘rish mumkin.

Bentonit _ Xlorid
‘ kislota \‘ NaOH
Suv Bentonit 3

Modifikatsiyalangan
bentonit

faollashtirish  va

—

Faollashtirish Modifikatsiya

1-rasm. Bentonitni

modifikatsiyalash

Issiglik bilan ishlov berish orqgali turli xil
materiallarni modifikatsiyalash oddiy va samarali usul
bo‘lib, qo‘shimcha reaktivlar va maxsus-murakkab
apparatni talab qilmaydi. Xozirgi vaqtda, tabiiy
minerallar orasida syeolit - bentonitga alohida e’tibor
berilayapti, chunki , bu uning keng targalishi va
texnologik  qo‘llanilishining iqtisodiy maqsadga
muvofigligi bilan bog‘liq [7]. Tabiiy syeolitlarni 700
°Cga qadar mikroto‘lginli isitishning o‘ziga xos sirt
maydonini  oshiradi ~ va  ularning  sorbsiya
xususiyatlarini - yaxshilaydi [8]. Shulardan kelib
chiqgan holda, ”Navbahor” bentoniti namunasining
O‘YUCH EMM da modifikatsiyalash va uning
gizdirish haroratiga garab tekstura xususiyatlarining
o‘zgarishi tadqiqoti dolzarb hisoblanadi.

Tadqgigot qurilmalari  va metodikasi.
“Navbahor” bentonitining mikroto‘lqinli O‘YUCH
EMMda quritish va kuydirish jarayonlarining
tadqiqoti, 2-rasmda Keltirilgan eksperimental tajriba
apparaturasida bajarildi.

2-rasm. Tajriba apparaturasi
1-kalorifer; 2-suvli idish; 3-termopara;
4-0‘zi yozuvchi qurilma KSP-4; 5-temperatura

datchiki; 6-O‘YUCH quritish kamerasi; 7-kamerani
boshqgarish paneli; 8-laboratoriya transformatori; 9-
rezanator kamerasi; 10- vyentilyator; 11-kalorifer; 12-
panjara; 13-taglik; 14- elektron tarozi VLK-500; 15-
namuna.

Mikroto‘lginli O‘YUCH EMM rezonatorida
quritish uchun tajriba qurilmasi «Elektronikay»
(Rossiya) mikroto‘lqinli pechi asosida yig‘ilgan.
Mikroto'lginli pech bitta blok bo'lib, u quyidagilarni o'z
ichiga oladi: boshqaruv paneli, quritish to‘g’rilangan
matn kamerasi, havo yo'li va quritilishi kerak bo‘lgan
mahsulot massasini o‘Ichash tizimi va mikroto‘lqinli
energiya generatori. Mikroto‘lginli pechning ish
chastotasi 2450 MHz va 2,8 kW quvvatga ega
magnetron mikroto‘lqinli energiya generatoridan
iborat. Qurilma quritish kamerasining o‘lchamlari
400x350x250 mm bo‘lgan to‘rtburchak larrezonator
hisoblanadi.

Quritish  kamerasi ichining ustki qismida
aylanadigan moslama - disektor mavjud bo‘lib, u
kamerada mikroto‘lqinli maydonning bir xil
tagsimlanishini  ta’minlaydi. Ishchi kamerasida
kiradigan quvvatni boshqgarib, o‘zgartirib turish uchun
mikroto‘lqinli  generatorning anod  o‘tkazgichi
laboratoriya avtotransformatori (LATR) orqali ulanib,
magnetron quvvatini 0,2-2,8kW o°‘zgartirish mumkin.
Quritish kerak bo‘lgan material massasini to‘g’ridan-
to‘g’ri isitish jarayonida o‘lchash uchun quritish
kamerasining pastki qismiga o‘rnatilgan VLK-500
tipidagi elektron tarozi yordamida 0,01 o‘lchov
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anigligi bilan amalga oshiriladi. Tarozi pallasi va
kameradagi taglikni ebonitli - dielektrik o°qi orgali
bajargan. Quritish materiali tekistolitdan yasalgan
panjara ramkasida amalga oshiriladi.

Quritish kamerasidagi havo yon tomonidan
to‘g’ridan-to‘g’ri materialga beriladi. Havoni isitish
elektr bilan isitiladigan kaloriferda amalga oshiriladi.
Havo tezligi kallorifer ypigchi yordamida 0,2-0,6 m/s
oralig’ida va 20-300 °C oralig’idagi harorat -
avtotransformator tomonidan bajariladi. Havoning
kirish va chiqishi quritish kamerasiga metall to‘r orqali
amalga oshiriladi. Havo harorati harorat pirometri
bilan o‘Ichanadi - termojuft (diametri 0,2 mm bo‘lgan
chromel-kopel  termoparasi) KSP-4M  harorat
yozuvchisi va to‘ldirilgan Dyar idishidan
o‘tkaziladi.

Mikroto‘lginli UYUCHIi pechda isitish paytida
bentonit va kameraning harorati to‘g’ridan-to‘g’ri J.M.
Qurbonov tomonidan ixtiro gilingan,
aluminobromosilikat shishasidan ampula va kapillyar
shaklida tayyorlangan va 90% aralashma bilan
to‘ldirilgan maxsus harorat o‘lchagichi bilan
o‘lchanadi. Chunki dioksidning dielektrik
o‘tkazuvchanligi kichik qiymatga ega. O‘lchangan
nugtada elektromagnit maydonning buzilishini
kamaytirish uchun kapillyarda havo ustuni mavjud [9].

“Navbahor” konining bentonitini birlamchi
gayta ishlashdan keyin isitish uchun 200 g massasi
kameradagi taglikka joylashtiriladi. Keyin, harorat
o‘Ichgichi o‘rnatiladi va pech yoqiladi, bu yerda havo
parametri doimiy ravishda saglanadi: v = 0,1-0,3 m/s;
T = 25-30 °C va mikroto‘lginli UYUCH EMM
energiyasida qizdiriladi. Mikroto‘lqinli energiyani
ma’lum quvvat bilan ta’minlash material ichidagi
belgilangan  haroratga 2-4 soniya davomida
erishilgunga gadar va shu bilan har 2-1 dagigada
ossilyasiya rejimida amalga oshiriladi. Shunday qilib,
material namligi 3-4% ga yetguncha gizdiriladi.
Tajriba mikroto‘qinli UYUCH EMM energiyaning
turli quvvatlarida o‘tkazildi: 0,14; 0,25; 0,45 kW.

suv

Quritish  kamerasida  quritilgan  namunalarning
govvaklik tuzilishi aniglanib boriladi. Kuydirish
jarayonini izlanishini ham, keltirilgan tadgiqot

qurilmasida bajariladi, lekin jarayon yuqori haroratda

bo‘lgani uchun, isitish kamerasining issiqqa
chidamliligini  oshirish magsadida kamera ichki
devorlari alyuminiyli folga va ogneuporli loydan shu
o‘lchamlarda tayyorlangan (0,5 sm qalinligida)
plastinkalar bilan o‘raladi. Uning tarozi tagligi ulovchi
sterjeni shu materialdan bajariladi.

Tadgiqot olib borish metodikasi yugorida
quritish jarayoni tadgiqoti kabi olib boriladi. Bunda
ko‘rilgan bentonitli namunalar kuydiriladi.

«Navbahor” bentoniti loyi namunasining
teksturasining asosi sifatida: g‘ovaklik tuzilishini
tadqiq qilish Micromeritics firmasining ASAP-2010
qurilmasida, azotning haroratli adsorbsiyasi usuli
orqali o‘tkazildi. Dastlab namuna 350 °C haroratda 0,4
Pa gacha vakuumlandi. N2 adsorbsiyasi 77K da
o‘tkaziladi yoki katalizatorlar g‘ovakli tuzilishi va
solishtirma sirt yuzasini aniglash Bruner, Emmet,
Teller (BET) va Vaxuska Voboril usulida avtomatik
gazoadsorbsion analizatorda o‘tkazilsa, solishtirma sirt
yuza 77 K da azotning adsorbsiya izotermasi bo‘yicha
hisoblanadi. Katalizatorlarning g‘ovaklari hajmi va
o‘lchami BJH (Barett-Joyner-Halend) modeli bo‘yicha
R/R0=0,99 nisbiy bosimda mos ravishda desorbsiya va
adsorbsiya izotermalari bo‘yicha ma’lumotlaridan
aniglandi[10].

Asosiy gism(Natija). «Navbahor” bentonit
loyi namunalarning tekstur tavsiflari xozirgi vagtda
amaliyotda qullanilayotgan tradision va biz taklif
gilayotgan —-UYUCH quritishda, hosil bo‘ladigan
tekstur tavsifi 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval.
Navbahor bentonit loyi namunalarning
tekstur tavsiflari
(Rosyuen=0,52 kVt, T=80-82 °C, t = 55-60

min.)
Namuna SvVET |n:."‘g I v, ;,lp snr‘-"'é V mzp s;n";"g EVpor ;m Slg Cy nm
Tra | UYU | Trad | O°YU | Trad | O‘°YU | Trad | O'YU | Trad | O'YU
d |CH CH CH CH CH
MM 96 | 104 0,010 | 0,016 | 0,160 | 0,137 | 0,170 | 0,176 | 7,00 | 4,08
Aljz-RMM 10 | 116 0,029 | 0,034 | 0,137 [ 0,124 | 0,166 | 0,171 8,42 | 6,13
8
Alsp-RMM 12 | 131 0,035 | 0,039 | 0.138 | 0.131 0,173 | 0,178 8,04 | 6,21
5

Ushbu  tadqiqotdan  ko‘rinib  turibdiki,
«Navbahor» modifikatsiyalangan bentonit loyini
birlamchi an’anaviy quritishdan (harorat 120 — 150 °C)
va konvektiv-UYUCH usulida past haroratda (80-82
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°C) quritishdan ko‘rinib turibdiki, namunalarning 2-jadval.
an’anaviy usulida ularning o‘ziga xos yuzasi va “Navbahor” bentonitning
g‘ovaklarining hajmi kamayadi. Bentonit loyini 100 °C | modifikatsiyalangan =~ namunasining O‘YUCH
dan yuqori haroratda issiglik bilan ishlov berish, | EMMda qizdirish haroratiga garab tekstura

gatlamlararo suvni chigarish bilan birga gatlamlarning

xususiyatlarining o‘zgarishi

gaytarilmas bir-biriga yaginlashishiga va tekstura | T°C  Ruyuch Sud Vs Wo , Yey,
parametrlarining  yomonlashuviga olib  keladi. kvt  m?ig sm’/g sm?g  kDj/mo
Konvektiv-UYUCH nisbatan past temperaturada '
ularning boshlang‘ich “karkasi” asosan 150 0,45 128 0,082 0,064 1563
. S .. ) ... | 250 0,45 173 0,098 0,089 16,58
mikrog‘ovaklarning issiglik ta’siridan hosil bo‘lishi 350 1.8 183 0,100 0,094 16.79
hisobiga, g‘ovaklar kichiklashadi, soni va ularning sirt | 400 1,8 187 0,116 0,095 16,49
yuzasi oshadi va o‘rtacha o‘lchami 4-6 nm bo‘lib, | 450 2,0 168 0,110 0,086 16,28
tekstura tavsifi taxminan 20-25% ga yaxshilanadi. | 500 2,0 144 0,096 0,076 17,18
Buning sababi, UYUCH energiya dastlab sirtdan emas | 950 2,6 108 0,075 0,058 1560
(an’anaviy usuldagidek), balki butun hajm bo‘yicha 600 2,6 101 0070 0,052 15,94
qizdirilishida sodir bo‘ladi. ) . N .
1-jadvaldan  kurish  mumkinki, kuydirish

Yuqoridagilarga asoslanib, nanokatalizator olish
texnologiyasida “Navbahor” bentonit to‘qimalariga
isitish usuli va haroratining ta’sirini o‘rganish
magsadida, biz ushbu jarayonlarni qizdirishda
mikroto‘lqinli UYUCHIi turli quvvatlarda 0.45 — 2.6
kWda o‘tkazganimizda: shpinelni 85 °C, metakaolini
450-500 °C da va metakaolini 700 °C qizdirib shpinel

pechida bentonitning harorati 150 — 600 °C ga
uzgartirilib  borildi, bunda UYUCHIi generator
quvvati: 0.45, 1.8, 2,0 va 2,6 kVt ga uzgartirilib borildi,
chunki dastlab namuna quritildi, sung 350 — 600 °C
gizdirilib yuzaki kuydirildi.

Modifikatsiyalangan "Navbahor" bentonitini
(1-jadval) misolidan foydalanib, namunalarning isitish

olish mumkinligini ko‘rsatdik. Shuningdek, _ ) ) )
jarayonlarning davomiylik vaqti an’anaviy harorati 400 dan 600 °C gacha, ularning o‘ziga xos sirt
gizdirishdan ancha (25 - 35%) qisqardi. maydoni va g‘ovakliligi asosan mikrog‘ovakning

Tabily bentonitlarning tarkibi va modifikatsiya
sharoitlaridan qat’i nazar, barcha namunalarning
o‘rtacha mezog‘ovak diametri doimiy bo‘lib qoladi va
4,0-4,1 nm oralig‘ida o‘zgarib turadi. Shuni ta’kidlash
kerakki, tabletkalash natijasida mezog‘ovaklar hajmi
birmuncha kamayishi mumkin.
Yuqorida  keltirilganlardan ~ kelib  chigib, biz
modifikatsiyalangan bentonit sintezida: dastlab
Mn(CHs COO). 4H,O eritmasini 20-30 °C da
bentonitga shimdirish, so‘ngra quritish - kuydirish va
keyin (NH4) 2Mn O4 va NaCH3COO* H>0 shimdirib,
quritib - kuydirish jarayonini o‘tkazdik. So‘ngra,
“Navbahor”  bentonitining  modifikatsiyalangan
namunasining UYUCH EMMda qizdirish haroratiga
qarab tekstura xususiyatlarining o‘zgarishini aniqlash
uchun, kuydirish pechida uch bosgichda gizdirdik,
olingan natijalar 1-jadvalda keltirildi.

termal yopishishi tufayli tahminan 30% ga kamayishini
ko‘rish mumkin. Dastlabki bentonit loyini 100 °C dan
yugori haroratlarda issiqlik bilan ishlov berish bilan,
gatlamlarning gaytarilmas yopishishiga  va
gatlamlararo suvni olib tashlash bilan tekstura
parametrlarining yomonlashishiga olib keladi. Biroq,
jadvaldan ko‘rinib turibdiki (1 — jadval), isitish harorati
150-600 °C oralig‘ida dastlabki bentonit loyi
namunalarining g‘ovakli tuzilishi parametrlarida
sezilarli o°zgarishlar bo‘lmagan.
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3-rasm. Bentonitning solishtirma sirt-

yuzasiga qizdirish haroratining ta’siri

Bentonitning  solishtirma  sirt-yuzasiga
qizdirish haroratining ta’siri rasm-5 da keltirilganidek
egri chizikli bo‘lib, boshlang‘ich holatiga nisbatan
modifikatsiyalanganining kritik nuqtaga ega: 340 °C
da 186 m*/g bo‘ladi va shundan so‘ng bu ko‘rsatkich
kamayishi kuzatiladi. Bu davrda gizdirish natijasida
quritish, so‘ngra kuydirish jarayonlari bajariladi.
Shuningdek, bu jarayonlar bentonitning struktura va
mexanik xususiyatlarini o‘zgartiradi va natijada
mikrog‘ovaklar hosil bo‘ladi. Bentonitni isitish
haroratining mikrog‘ovaklar hajmiga ta’siri rasm-6 da
aks ettirilgan, modifikatsiyalangan bentonitni 150 °C
da, agar mikrog‘ovaklar hajmi 0,06 sm3/g bo‘lsa,
quritish va kuydirish bilan 0,1 sm?*/g ga oshib borib,
so‘ng kamayadi. Boshlang‘ich bentonitda bu
jarayonlar modifikatsiyalanganiga nisbatan
o‘zgartirilishi ancha kam hisoblanadi. Ushbu tadqiqot
natijalarining tahlili, shuni ko‘rsatdiki, bentonitni
quritish va kuydirish hajmiy isitishda, an’anaviy usulga
nisbatan intensiv va past haroratda yuz beradi.

Modifikatsiyalangan

-

Solishtirma sirti, mz/g

100 200 300 400 500 600 70

Qizdirish temperaturasi, 0C
4-rasm. Bentonitni isitish haroratining

mikrog‘ovvaklar hajmiga ta’siri

Xulosa. «Zol —gel» texnologiyasi asosida
tutuvchi modda “Navbahor” bentonitidan
nanokatalizator olishda konvektiv-UYUCH EMM
energiyasi yordamida kuritish va kuydirish jarayoni
past temperaturada olib borilsada, jarayon jadallashadi
va katalizatorlarning g’ovaklik sifatini oshirishga
erishiladi. UYUCH nisbatan past temperaturada butun
xajm buyicha kizdirilishi sababli, ularning boshlangich
“karkasi” hosil bo‘lishi hisobiga, g’ovaklar
kichiklashadi, soni va ularning solishtirma sirt yuzasi
oshadi va o‘rtacha o‘lchami 4-6 nm bo‘lib, tekstur
tavsifi tahminan 20-25% ga yaxshilanadi.
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