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Kunmé Ba Kumeésnit TexHoaorusaap

Ingibitorlari bo‘lgan guruhlar ingibitorsiz guruhga nisbatan yuqori faollik energiyasiga ega.

Bu metall yuzasida adsorbsiya jarayonining ingibitorlarining tarkibidagi tagsimlanmagan

elektronlar hisobiga paydo bo‘lishi bilan bog‘liq bo‘lib, natijada metall yuzasida fizik-kimyoviy

himoya qatlamining shakllanishiga olib keladi, korroziya zaryadning o‘tishiga to‘sqinlik qiladi.

AH?, .. ning musbat giymati St.20 markali po‘latining 1 M HCI dagi korroziyasi endotermik

jarayon ekanligini va ingibitorlar yo‘qligidan ko‘ra ko‘proq ingibitorlar ishtirokida namoyon

bo‘lishini ko‘rsatadi. Bundan tashqari, E, va AH_,,.. qiymatlari ingibitorlar konsentratsiyasining
ortishi bilan ko‘payib borishi ko‘rsatilgan, bu Mannix bazasiga asoslangan ingibitorlar HCI
eritmasida St.20 markali po‘latining erishi uchun energiya to‘sig‘ini oshirishini ko‘rsatadi, bu esa
katta rol o‘ynashiga olib keladi. Xuddi shunday, ingibitorlar ishtirokida aktivlanish entropiyasi
manfiy va kattaroqdir, bu aniglovchi bosqich tezligida faollashtirilgan koordinatsion birikmaning
assotsiativ ekanligini va yanada tartibli tuzilishga ega ekanligini ko‘rsatadi. Shu bilan birga, AH_ ...
giymatlari ingibitor konsentratsiyasi bilan ortadi, bu NMBN-2 jarayonini sekinlashtirishda ajoyib
rol o‘ynashini ko‘rsatadi.
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ALYUMINIY SAQLOVCHI KOAGULYANTLARNING TURLARI VA ULARNING
ASOSIY XUSUSIYATLARINI TADQIQ QILISH
Maxmudov M.J., Haydarov B.A.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Bugungi kunda neftni qayta ishlash zavodlaridan chiquvchi chiqindi alyuminiy oksidlarini qayta
ishlash katta muammolardan biri hisoblanadi. Neftni qayta ishlash zavodlarida texnik suvlarni tozalash uchun esa katta
migdorda koagulyantlar qo ‘llaniladi. Ushbu maqolada alyuminiy oksididan zavod texnik suvlarini tozalash uchun turli
koagulyantlar olishning zamonaviy usullari keltirilgan.

Kalit so‘Zlar: alyuminiy oksidi, koagulyant, texnik suv, sulfat kislota, alyuminiy sulfat, alyuminiy gidroksid,
eritma
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BUJbI ATIOMUHHUN COAEPKAIIMX KOATYJISIHTOB Y UCCJIEJOBAHUS UX
OCHOBHBIX CBOUCTB
MaxmynoB M.K., Xaiinapos b.A.

Byxapckuii zocyoapcmeenHblil mexHUYeCKuil yHueepcumem.

Annomayus. Cezo0us nepepabomka OmMpadOMAHHbIX OKCUO08 ANIOMUHUA C Hedmenepepadamvleaioujux
360008 AGIAEMCA OOHOU U3 OCHOBHLIX NPobieM. A 01 oYuCmKU MexXHuYyecKux 800 Ha Hegmenepepadamuvléaujux
3a600ax UCNONL3YIOM OONbUIOE KOIUYECINBO KOA2YIAHMO8. B oannoli cmamve npedcmagiensl cospemeHHble Memoobl
NOJYYEeHUs PATUYHBIX KOAZYIAHMO8 OISl OYUCTHKU 3A800CKUX TNEXHUYECKUX 600 OM OKCUOA ANIOMUHUSL.

Kntouesvle cnosa: oxcuo amnomMunus, KoazyiaHm, mexHu4eckdas 00d, CepHAs KUCIOMA, CYTbpam anoMuHus,
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TYPES OF ALUMINIUM-CONTAINING COAGULANTS AND STUDIES OF THEIR
MAIN PROPERTIES
Maxmudov M.J., Haydarov B.A.

Bukhara state technical university.
Annotation. Today, the processing of spent aluminum oxides from oil refineries is one of the main problems.
And a large number of coagulants are used to purify industrial waters at oil refineries. This article presents modern
methods for the production of various coagulants for the purification of industrial wastewater from aluminum oxide.
Keywords: aluminum oxide, coagulant, technical water, sulfuric acid, aluminum sulfate, aluminum hydroxide,
solution

Suvni tozalash jarayonida alyuminiy saqlovchi koagulyant — Al,(SO4)3 — keng qo‘llaniladi.
Alyuminiy xlorid va natriy aluminatlar esa unga nisbatan kamroq ishlatiladi. Hozirgi vaqtda ishlab
chiqarish sharoitida tozalangan alyuminiy sulfatni, asosan, alyuminiy gidroksididan olinadi. Bu usul
eng oddiy va eng oqilona usul bo‘lib, bu bizga temir oksidi miqdori past bo‘lgan yuqori sifatli
mahsulotni olish imkonini beradi.

Alyuminiy gidroksid glinozem ishlab chigarishda oraliq mahsulot bo‘lib, u Bayerning
ishqoriy usuli asosida yuqori sifatli boksitlardan olinadi. Ozroq miqdorlarda glinozem nefelinlarni
ohaktosh bilan pishirish, shuningdek, alyunitlardan ishqorli-qaytarilish usuli bilan ham ishlab
chiqariladi [1].

Alyuminiy sulfat ishlab chiqarish ikkita asosiy texnologik bosqichlardan iborat bo‘lib, bular
— sulfat kislota gidroksidining parchalanishi va hosil bo‘lgan mahsulotning kristallanishi.
Alyuminiy gidroksidning sulfat kislota bilan o‘zaro ta'siri quyidagi reaksiya bilan tavsiflanadi:

2A1(OH); + 3H2SO4 + Qq = Al (SO4)3 + 6H,0 + Qq

Mualliflar [2] ishlarida yangi cho‘ktirilgan va glinozem zavodlarida suyultirilgan sulfat
kislota eritmalarida olingan alyuminiy gidroksidning eruvchanligi zarrachalar hajmi, aralashmalar
miqdori, saqlash muddati va gidroksidlarni tayyorlash usullariga qarab o‘rganilgan. Mayin donador
alyuminiy gidroksidning sulfat kislotada dag‘al donador alyuminiy gidroksidga qaraganda
yaxshiroq erishi aniglangan. Gidroksidni uzoq muddatli saqglash uning sulfat kislotada erish tezligini
pasaytiradi. Amorf gidroksid kristall gidroksidga nisbatan tezroq eriydi.

Alyuminiy sulfat alyuminiy gidroksidni 45-50% li sulfat kislotaning stexiometrik miqdorida
110-120°C da 40 daqiqa davomida parchalash orqali olinishi mumkin. Kislota dozasini 95-90%
gacha kamaytirish orqali juda yaxshi kristallanish xossasiga ega bo‘lgan, tarkibida yuqori darajada
alyuminiy oksidi yuqori bo‘lgan mahsulot olinadi [3].

Alyuminiy sulfat yiliga 100-150 ming tonna mahsulot ishlab chigarish quvvatiga ega
bo‘lgan davriy yoki uzluksiz qurilmalarda ishlab chiqariladi.

Mualliflar [4-5] ning ishlarida yuqori temir saqlagan boksitlarning sulfat kislota bilan
parchalanishi o‘rganilgan. Boksitlar quyidagi kimyoviy tarkibi bilan tavsiflangan (%): Al,Os - 40,8;
Fe,03 — 27,0; SiO, — 8,7; TiO, — 2,2; CaO — 0,75; MgO - 0,2; Na20+K,0 - 0,5; p.p.p. — 0,7.
Haroratning 20 dan 98°C gacha va sulfat kislota konsentratsiyasining 10 dan 60% gacha ko‘tarilishi
bilan alyuminiy va temir oksidlarining eritmaga ekstraksiyasi oshib, 98°C da va 1 soat davomida
mos ravishda 78,9 va 71% ga yetadi. Ushbu komponentlarning qaynash nuqtasida ekstraksiya
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darajasi jarayonning davomiyligiga bog'liq: boksitning 60% li H,SO, ta’sirida parchalanishida
jarayon davomiyligi 5 dan 90 minutgacha oshishi bilan Al,O3 ning ekstraksiyasi 67,6 dan 94 %
gacha va Fe,Osniki esa - 57,3 dan 93,1% gacha ortadi. Sulfat kislota ta’sirida bemit boksitlari
qiyinroq ochiladi. 10 n sulfat kislota bilan 1 soat davomida ta’sir qilish gibbsitning to‘liq,
kaolinitning gisman (30%) va bemitning juda kam miqdordagi erishiga olib keladi. 550°C haroratda
kuydirish va 3 soat davomida boksitlarni parchalangandan so‘ng eritmaga 90% Al,Os o‘tadi.

Mualliflar ishlari [6] da boksitni kislotaga chidamli plitkalar bilan qoplangan po‘lat
reaktorda 135°C da suyultirilgan sulfat kislota bilan parchalash taklif gilingan. Dastlab reaktorga
93% H,SO4 qo‘shiladi, u shlamni yuvish uchun beriladigan suv yordamida suyultiriladi va qaynash
haroratiga qadar isitiladi, shundan so‘ng ko‘pik hosil bo‘lmasligi uchun boksit kichik gismlar
kiritiladi va Al,(SO4); olinadi. Shu bilan birga past sifatli boksitdan alyuminiy sulfat olish jarayoni
keltirilgan. Alyuminiy saqlagan koagulyant olishning yana bir manbayi kaolindir.

Kaolinlarni sulfat kislota yordamida ochish qiyinligi borasida fikr yurutiladi [7]. Kaolinning
termokimyoviy o‘zgarishlarini o‘rganishga bag‘ishlangan ko‘plab ishlar mavjudligiga qaramay,
jarayonning mexanizmi borasida haligacha aniq fikrlar mavjud emas. Fizik-kimyoviy usullardan,
shu jumladan, rentgen-fazali tahlil va IQ-spektroskopiyasidan foydalangan holda bir qator
tadqiqotlar asosida kaolinitning termokimyoviy o‘zgarishlar mexanizmini quyidagi reaksiyalar bilan
ifodalash mumkin:

AlSi,(OH), — %€ _ ALO,* 2Si,0, + 2H,0;
ALLO, * 2Si0,(OH),—22%%C ~ {Al0, + 2Si0,;
3(-ALO,) + 2510, = 3Al,0, * 25i0,.

Koagulyantlar sifatida alyuminiyli achchiqtosh ham ishlatiladi, lekin ular alyuminiy sulfatga
garaganda kamroq qo‘llaniladi, bu ular narxining yuqoriligi bilan izohlanadi. Bundan tashqari
alyuminiyli achchiqtoshlar tarkibiga kiruvchi ishqorly metallar tozalanishi kerak bo‘lgan suvning
sho‘rlanishini oshirib, koagulyatsion xususiyatlarni kamaytiradi. Shuning uchun, koagulyatsion
xususiyati yaxshi, shuningdek, qulay va arzon bo‘lgan ammoniyli-, kaliyli- yoki natriy-alyuminiyli
achchiqtoshlar ishlatiladi. Ammoniyli achchiqtoshlar xlorli suvni tozalash uchun ham ishlatiladi [8].

Alyuminiy saqlagan koagulyantni nefelindan ham olish mumkin. Bunday holda nisbatan
samaraliroq bo‘lgan koagulyant — achchiqtoshlar olish maqsadga muvofiqdir.

Nefelin xona haroratida sulfat kislota bilan reaksiyaga kirishishi natijasida katta miqdorda
issiqlik chiqaradi:

(Na, K) / AISIO, / + 2H,S0, + nH,0 —=(Na, K) / Al(SO,), * 12H,0 + SiO, + (n-12)H,0}

Sulfatlanish jarayoniga sulfat kislota konsentratsiyasi va uning miqdori katta ta’sir
ko‘rsatadi. Sulfat kislota konsentratsiyasi qanchalik yuqori bo‘lsa, reaksiyada ajraladigan issiqlik
sabab reaksion massa shunchalik yuqori haroratga ega bo‘ladi. Bunday hollarda, bug‘ fazasiga
ko‘proq suv chiqariladi va kristallizatsiya suvi miqdori kam bo‘lgan achchiqtoshlar hosil bo‘ladi.
Oxir-ogibatda suvsiz natriy-kaliyli alyuminiy sulfat qo‘sh tuzi hosil bo‘lishi mumkin. Kislota
konsentratsiyasini tanlash, birinchi navbatda, sulfat kislota eritmasidan kremnezyomli shlamni
ajratish imkoniyati bilan belgilanadi [8].

Nefelin konsentratidan ikki bosqichli usulda Al»(SOy)3 olish usuli [9] da ishlab chiqilgan.
Birinchi bosqichda mahsulot kaliy va natriy nitratlar olish maqgsadida nitrat kislota ta’sirida
parchalanadi, ikkinchi bosqichda esa alyuminiy sulfat olish uchun qattiq qoldiq sulfat kislota bilan
ishlov beriladi.

Yagqin vagqtlargacha alyuminiy digidroksosulfat Al,(SO4).(OH),*11H,0 olish texnologiyasi
ishlab chigilmagani sabab u koagulyant sifatida kam hollarda qo‘llanilgan. Biroq hozirgi vaqtda
Ukraina Fanlar Akademiyasining Kolloid kimyo va suv kimyosi institutida keng qamrovli
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tadqgiqotlar olib borilmogda, bu tuzning ogava suv va ichimlik suvini tozalash uchun koagulyant
sifatida samaradorligini ko‘rsatib o‘tilgan [4]. Alyuminiy digidroksosulfat alyuminiy sulfatga
nisbatan bir qator afzalliklarga ega: u past haroratlarda yuqori flokulyatsiyalanish qobiliyatiga ega,
unchalik yuqori bo‘lmagan ishqoriy zaxirani talab giladi va tozalangan suvning pH — qiymatlarining
kengroq diapazonida samaraliroq bo‘ladi [5].

Alyuminiy saqlagan koagulyantlar jumlasiga xlor saqlagan reagentlar ham kiradi.
Ko‘pincha, suvni xlor saglagan alyuminiy birikmalari bilan tozalashda alyuminiy xloridlar va
gidroksoxloridlar qo‘llaniladi — 18Al,(OH),Ci6.,. Hozirgi vaqtda samarali koagulyatsion
xususiyatlarga ega alyuminiy pentagidroksoxlorid - Al,(OH)sCl ham sanoat miqyosida keng ishlab
chiqariladi va suvni tozalash uchun keng qo‘llaniladi. Alyuminiy pentagidroksoxlorid intensiv
flokulyatsiya mahsulotlarining hosil bo‘lishi va koagulyatsiyalangan suspenziyalarning intensiv
cho‘kishiga yordam beradi. Muallaq zarralar va tuzlarning past miqdori bilan suvni tozalashda
ushbu koagulyantning sarfi klassik alyuminiy sulfat sarfiga nisbatan sezilarli darajada past bo‘ladi.
Alyuminiy pentagidroksoxloriddan foydalanilganda tozalangan suvlarning optimal pH-qiymatlari
diapazoni sezilarli darajada kengayadi.

Alyuminiy pentagidroksoxlorid past kislotali muhitga egaligi bilan ajralib turadi, shuning
uchun u past ishqoriy muhitga ega bo‘lgan suvlarni tozalashda samarali hisoblanadi. Alyuminiy
sulfat bilan solishtirganda, alyuminiy pentagidroksoxloridning teng miqdori kalsiy gidrokarbonat
bilan o‘zaro ta'sirlashganda suvning ishqoriyligini olti martaga pasaytiradi. Alyuminiy
pentagidroksoxlorid tarkibida oz miqdordagi xlorid ionlari mavjud, shuning uchun alyuminiy sulfat
bilan solishtirganda undan foydalanilganda tozalangan suvda kamroq tuzlar mavjud bo‘ladi.
Bundan tashqari, tozalangan suvda alyuminiy qoldiglari miqdori sezilarli darajada kamayadi [10].

Samarali koagulyantlardan biri alyuminiy pentagidroksoxlorid [11] bo‘lib hisoblanadi, u
boshga koagulyantlar bilan solishtirganda suvda eruvchan alyuminiyning yuqori miqdori bilan
ajralib turadi va uning eritmalari uchun quvurlar va jihozlarni korroziyaga qarshi himoya qilish va
zanglamaydigan po‘latlardan foydalanishning hojati yo‘q. Ushbu koagulyant uzoq vaqt saqlash
muddatiga ega [11].

Ochish giyin bo‘lgan va past navli alyuminiy saqlagan rudalarni qayta ishlash uchun eng
foydalisi xlorli texnologiyadir, chunki texnologik jarayon koagulyant sifatida ishlatilishi mumkin
bo‘lgan alyuminiy xlorid ishlab chiqarishni ta’minlaydi [12].

Mualliflarning ishlarida [13-14] turli alyuminiy saqlagan xomashyolardan suvsiz alyuminiy
xlorid olish texnologiyalari ishlab chiqilgan. B.G. Rabovskiyning va A.A. Furmanlarning
monografiyalarida [14] bu boradagi amaliy tajriba va nazariy bilimlarni tizimlashtirgan. Oksidli
xomashyo (tabiiy alyuminiy saqlagan rudalar yoki glinozem) uchun xlorlash faqat gaytaruvchi
vosita bilan amalga oshiriladi. Bu holda qaytaruvchi vosita ko‘mir, shuningdek, qumga o‘xshash
gaytaruvchi moddalar - fosgen, generator gazi, uglerod oksidi va qattiq moddalardan - toshko‘mir
kuli va koks ishlatiladi. Ushbu qaytaruvchi moddalar ishtirokida xlorlash jarayoni 1000 dan 1100°C
gacha bo‘lgan haroratlarda sodir bo‘ladi.

Ba’zi tadqiqotchilar xlordan tashqari uglerod — (IV) xlorid, oltingugurt xlorid, vodorod
xlorid va boshqgalarni xlorlovchi moddalar sifatida qo‘llashni taklif giladilar, alyuminiy oksidi
vodorod xlorid bilan yuqori haroratda reaksiyaga kirishadi va reaksiyaning o‘zi esa qaytar bo‘ladi.
Reaksion aralashmaga oz miqdorda ko‘mir qo‘shilsa alyuminiy xlorid hosil bo‘lishining kuchayishi
kuzatiladi. Oltingugurt xlorid va xlorni aralashtirishda ham qaytaruvchi, ham xlorlash
xususiyatining oshishi kuzatiladi. Shuning uchun bu reaksiya sodir bo‘lishi uchun unchalik yuqori
bo‘lmagan harorat talab qilinadi. Tetraxloridning glinozem bilan to‘liq o‘zaro ta’siri 390°C
haroratda sodir bo‘ladi va AICl5 hosil bo‘ladi.

Alyuminiy oksidi uchun alyuminiy rudalari yoki uglerod ishtirokida xlorlovchi agentlar
sifatida temir, natriy va kalsiy xloridlari ham bo‘lishi mumkin.

Monografiyada [15] alyuminiyni xlorlashning bir necha usullari, xususan, suyuq gatlamda
xlorlash (suyultirilgan qatlam inert materiallar, masalan, qum yoki inert gazlardan iborat bo‘ladi)
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ko‘rib chigiladi. Bu yerda sobiq ittifoq, nemis va amerikalik mutaxassislar tomonidan ishlab
chigilgan alyuminiy xlorid ishlab chiqarishning sanoat texnologik sxemalari ham tagdim etilgan.
Ishlab chiqarish sharoitida alyuminiy xlorid ishlab chigarish bir necha bosqichlardan iborat.
Birinchi bosqichda konsentrlangan uglerod oksidi maxsus generatorlarda ishlab chiqariladi, ularda
toshko‘mir koksga kislorod gazi beriladi. Ikkinchi bosqichda kaolin briketlarini tayyorlash, quritish,
kuydirish va asosiysi xlorlash jarayoni amalga oshiriladi.
Alyuminiy xloridi quyidagi asosiy reaksiya orqali olinadi:

AL,O, + 3Cl, + 3CO— 2AICl, + 3CO,

Shuningdek, xlor bilan kremniy oksidi ham reaksiyaga kirishadi:
Si,0O, + 2Cl, + 2CO — SiCl, + 2CO,

[16] da ko‘rsatilganidek, alyuminiy va kremniy oksidlarining xlor bilan o‘zaro ta’sirida
aralashmalarning xlorlanish tezligi alohida oksidlarni xlorlash paytidagidan yuqori bo‘lganda,
birgalikda kataliz hodisasi kuzatiladi. [17-18] ga ko‘ra, kremnezyom va glinozemlar 550 dan 800°C
gacha bo‘lgan harorat oralig‘ida xomashyo bilan bir xil nisbatda xlorlanadi.

Adabiyotlarda xlorning yuqori haroratlarda oksidlari bilan o‘zaro ta’siri bo‘yicha garama-
garshi ma’lumotlar mavjud. Shunday qilib, Kocharovskiy [19], Polsha gillarining xlorlanishini
o‘rganib, 900°C dan yuqori haroratlarda AlCl3; ning unumi kamayishini anigladi. Shu bilan birga,
Kocharovskiyning ko‘p yillik amaliyot bilan tasdiglangan ma’lumotlariga ko‘ra, SiCly ning 1000
dan 1200°C gacha bo‘lgan harorat oralig'ida unumi minimal giymatlarga yetadi. Bu garama-
qarshiliklarni mualliflarning [19] natijalari — uzluksiz garama-qarshi oqimli pechda, ya’ni
ikkilamchi reaksiya sharoitida olinganligi bilan izohlash mumkin:

2A1,0, + 3SiCl, —= 3SiO, + 4AICI,

Mualliflar [51-59] ning ishlarida alyuminiy saqlagan turli xildagi xomashyolarni xlorlash
bo‘yicha tadqgiqotlar natijalari keltirilgan. Mualliflar [20-21] Shimoliy Oneg boksitlarini xlorlash
jarayonini o‘rganganlar, bu jarayon suyuq qatlamda amalga oshirilgan. Boksit tarkibidagi barcha
oksidlar suyuq qatlamda xlorlanganligi ko‘rsatilgan. Eng oson xlorlanganlar temir va titan
oksidlaridir. Temir va titan oksidlarining xlorlanish darajasi 98%, alyuminiy oksidi — 65% va
kremniy oksidi — 20-35% ga yetadigan optimal xlorlash sharoitlari topilgan [22]. Bunda xlor va
kremniy tetraxlorid aralashmasi bilan 800 dan 900°C gacha bo‘lgan harorat oralig'ida alyuminiy
oksidini olish uchun suyuq qatlamda boksitni tanlab xlorlash usuli ishlab chiqgilgan. Kukunli
boksitni 1% uglerodli suyuq qatlamda xlorlash 800°C haroratda undan 65% temirni, 8%
alyuminiyni yo‘qotish imkonini beradi (Uglinnskiy boksit uchun). Ishda Uxta va Shimoliy Oneg
boksitlaridan prosyanovskiy kaolinining filtr gatlamida xlorlanishi o‘rganilgan.

Mualliflar [23-24] Ekibastuz uglerodli jinslarining mineral qismini xlorlash jarayonini
o‘rganganlar. Bu jinslar xlorlanganda temir va kremniy oksidlarining unumi 98-100%, alyuminiy
oksidi esa 91-96% bo‘lishi ko‘rsatilgan. Ushbu xomashyoni kremniydan oldindan tozalash yoki
kremniy va alyuminiy oksidlarini ajratish uchun SiO, ni kremniy tetraxlorid bilan xlorlash
jarayonini bostirish uchun xlorid kislotasini dastlabki tozalashni amalga oshirish taklif etiladi.

[25] da Ekibastuz konlaridagi uglerodli jinslarni xlorid kislota bilan xlorlash bo‘yicha qator
tadqiqotlar o‘tkazilgan. Mualliflar ma’lum sharoitlarda temir oksidlarini 7% gacha xlorlash
mumkinligini ko‘rsatishgan, shu bilan birga xomashyo tarkibidagi boshqa oksidlarga esa sezilarli
darajada ta’sir qilinmagan.

[26] yilda Jorjiya shtatida (AQSh) gi kaolin konlarini karboxlorlash usuli yordamida gayta
ishlash texnologiyasi ishlab chiqilgan. [26] da tarkibi kremniyga boy glinozem saqlagan rudalarni
xlor gazi atmosferasida 400 dan 500°C gacha bo‘lgan haroratda 30-60 daqiqa davomida termik
ishlov berish yo‘li bilan qayta ishlab temir oksidi hosil qilish usuli ishlab chiqilgan. Tabiiy gaz
mavjud bo‘lgan sharoitda temir oksidi hosil bo‘lishining unumi oshirishi ko‘rsatilgan.

Alyuminiy rudalarini temirdan tozalashning gaytaruvchi-sulfidlangan kuydirish, xlorlash va
temir xloridni ajratishdan iborat usuli ishlab chiqilgan [27].
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Mualliflar [28] ning temir va alyuminiy xloridlar aralashmasini metallarga selektiv past
haroratda qaytarish uchun ishlab chiqilgan usulni taqdim etishgan. Jarayonni inert gaz saqlagan
uglevodorodlar, masalan metan, shuningdek, temir va alyuminiy xloridlari bo‘lgan sharoitda
o‘tkazish tavsiya etilgan.

Xloridlarni gaytarish jarayonini temir yuzasida o‘tkazish tavsiya etilgan, bu qaytarilish
jarayonining selektivligini oshirish va jarayonning haroratini sezilarli darajada, jumladan, AICl; —
450°C gacha, FeCl; — 350°C gacha pasaytirishga yordam beradi. Mualliflar temir o‘rniga kremniy
yoki marganetsdan foydalanishni tavsiya qiladilar, ammo ularning sirtlarida qaytarilish ancha
yugqori haroratlarda, mos ravishda 950 va 800°C da sodir bo‘lishi aniqlangan.

X.Safiyev va boshqalar [29-30] Tojikiston Respublikasining Turpi konining nefelin
siyenitlari (nefelin — Nag 73K 2AlS104, albit — NaAlSi3;Og, mikroklin — CaSi3Os, kalsit — CaCOs,
gematit — Fe,O3 va gyotit — FeO(OH)) ni xlorlash usulida parchalanishini, shuningdek, xlorlashda
sodir bo‘ladigan jarayonlarning asosiy termodinamik xususiyatlarini ko‘rib chiqishgan. Bu usul
qaytaruvchi moddalar sifatida ko‘mir, uglerod oksidi, metan va fosgenlardan foydalanishga
asoslangan.

M+ X+C=——=EX+CO,,
M+ X+ CO=—=EX+CO,,
M+ X + COCL=—= EX + CO,,

M+ X+ CH=—= EX+ CO, + H,0.

bunda: X — gaz holdagi xlor; M — tegishli mineral; X — mineral tarkibidagi tegishli
elementlar xloridlari aralashmasi.

Kalsit va gematit uchun xlorlash jarayonining o‘rganilgan harorat oralig‘ida, faqat kalsit
uchun 670 K dan past haroratda, Gyotit uchun esa sxema bo‘yicha 1100 K dan yuqori haroratlarda
sodir bo‘lishi termodinamik jihatdan mumkin.

Aniglangan kamchiliklarga asoslanib dala shpati va gematitlar qaytaruvchi agent sifatida
ko‘mir ishlatilganda samaraliroq xlorlanishi, kalsitni xlorlash jarayonida esa qaytaruvchi sifatida
metandan foydalanish magsadga muvofigligini taxmin qilish mumkin. O‘rganilayotgan harorat
oralig‘ida uglerod oksidining qaytaruvchi sifatida qo‘llash termodinamik jihatdan mumkin emas va
gaytaruvchi agent sifatida fosgen ishlatilganda esa gyotitdan tashqgari barcha minerallar bir xil
darajada kuchli xlorlanishi kerak.

O‘tkazilgan tadqiqotlar [31] Turpi usuli asosida xlorlangan nefelin siyenitlarining selektiv
parchalanishi va bunda maqgsadga yo‘naltirilgan tarkibli xloridlar aralashmasini olish
imkoniyatining mavjudligini ko‘rsatdi. Nefelin siyenitlarini ko‘mir ishtirokida xlorlashda [32]
mualliflar alyuminiy oksidini xloridga aylantirishning ancha yuqori darajasiga erishganliklari, lekin
shu bilan bir vaqtda kremniy, kalsiy, kaliy, natriy va temir oksidlari ham xloridlarga aylanashi
kuzatilgan.

Mualliflar [33] guruhi metan atmosferasida nefelin siyenitlarini ikki bosqichdan iborat
xlorlash usulini ishlab chigishgan. Birinchi bosqgichda, ma’lum sharoitlarda, xomashyodan temirni
olib tashlash uchun temir saqlagan minerallar xlorlanadi, ikkinchi bosqich esa alyuminiy saqlagan
minerallarni xlorlashdan iborat bo‘ladi. Ikkinchi bosqichda alyuminiy va xlorid suyuqlanmalarini
olishda qo‘llash mumkin bo‘lgan yaxshi elektrolit — xloridlar aralashmasi olinadi.

Ushbu minerallarning turli xil boshlang‘ich va yakuniy mahsulotlar hosil bo‘lishi bilan
boruvchi xlorli parchalanish jarayonini o‘tkazishning bir nechta variantlari mavjud. Reaksiyaning
boshlanishi harorati (Tn), Gibbs energiyasining o‘zgarishi (AG) va muvozanat konstantasi (IgK)
logarifmini hisoblash kompyuter dasturi yordamida amalga oshirilgan [34].

Tojikiston alyuminosilikat rudalarini qayta ishlashni xlorli usulining kimyoviy asoslari
o‘rganilgan [35], xlorli jarayon yuzaga kelishi uchun ratsional shart-sharoitlar taklif qilindi,
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tarkibida alyuminiy bo‘lgan koagulyantlar ishlab chiqarishning asosiy texnologik sxemalari ishlab

chiqgilgan.

Shunday qilib, xlorning kimyoviy reaksiyalarga kirishish qobiliyati, shuningdek,
xloridlarning boshqa birikmalar bilan o‘zaro ta’sir qilish qobiliyati, gayta ishlangan
xomashyolardan gimmatbaho komponentlarni, shu jumladan, alyuminiy xloridni, ya’ni suvni
tozalash uchun koagulyantni ajratib olish imkonini beradi.
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OLTINGUGURT BITUM ARALASHMALARIGA MODIFIKATORLAR TA’SIRINI
O‘RGANISH
'Rosilov ML.S., *Beknazarov H.S. 1Saparov S.X.

! Qarshi muhandislik iqtisodiyot instituti, *Toshkent kimyo texnologiya ilmiy tadqiqot instituti.

Annotatsiya. Maqgolada oltingugurt va bitum aralashmalariga organik modifikatorlar aralashtirish natijasida
ularning fizik-kimyoviy va mexanik xossalari o ‘rganildi. Natijalar shuni ko ‘rsatdiki, Young moduli, gattiqlik, kuchlanish
kuchi, mustahkamlik va PCS kompozitining yopishqoqligi mos ravishda 54%, 87%, 15%, 40% va 33% ga yaxshilandi.
Bundan tashqari, tayyorlangan kompoczitlar toza epoksiga qaraganda yuqori termik barqarorlikni ta'minlashi
aniglandi. Umumiy natijalar epoksi gisman o ‘zgartirilgan oltingugurt bilan almashtirilishi mumkinligini tasdiglaydi,
bunda oltingugurtning yuqori og ‘irlik nisbati 40% ga yetishi aniglangan.

Tayanch so“Zlar: modifikator, bitum, oltingugurt, kompozit, serobitum, polisulfid, oltingugurtepoksi kompozit,
siklopentadien, disiklopentadien va oligomerlar.

N3YYEHUE BJIUAHUA MOANPUKATOPOB HA CEPHO-BUTYMHBIE CMECH
"Pocuios M.C., 2Belmamp()]z, X.C. 'Canapos C.X.
' Kapuiunckuii unsicenepno-sxonomuneckuii uncmumym, ° Tawukenmckuii Hayuno-

UCC1e006aMeNbCKUT XUMUKO-MEXHOI02UYEeCKUTL UHCmumym.

Annomayun. B cmamve uccnedyromes usuxo-xumuyeckue u MexaHuyeckue Ce0UCmed OpeaHUYecKUx
MOOUDUKAMOPOS8 8 CePHbIX U DUMYMHBIX CMECSX 8 pe3yibmame ux cmewusanus. Pesynsmamel noxkasanu, Ymo mooyib
FOnea, meepoocms, npounocms na paspels, npouHocmv Ha paspvié u ea3kocmv komnozuma PCS coomeemcmeyom
54%, 87%, 15%, 40% u yayuwunoco na 33%. Kpome moco, 0ObLio 00HapysceHo, Mo 20mogvle COCMAasbl
obecneuugarom 6oiee BbICOKYI0 MEPMUYECKVIO CMADUILHOCMb, YeM 3NOKCUOHas cmoaa tozza. Obwue pesyrvmamol
NOOMEepPIAHCOqIOm, UMO INOKCUOHYIO CMOTY MOJICHO HACMUYHO 3AMEHUMb MOOUDUUUPOBAHHOU CEPOU C BbICOKUM
coommuouweHuem cepul Kk gecy, docmuearouwyum 40%.

Knrouesvie cnosa: moouguxamop, bumym, cepa, KoOMnosum, cepooum, noaucyib@uo, cepHoKUCIbIU KOMNO3UM,
YuKkionenmaoueH, OUYUKIONEeHMAOUeH U OlU2OMepbl.

STUDY OF THE INFLUENCE OF MODIFIERS ON SULFUR-BITUMEN MIXTURES
"Rosilov M.S., “Beknazarov H.S. 1Saparov S.Kh.
"Karshi engineering and economics institute,

*Tashkent research chemical-technological institute.

Annotation. The article examines the physico-chemical and mechanical properties of organic modifiers in
sulfur and bitumen mixtures as a result of their mixing. The results showed that the Young's modulus, hardness, tensile
strength, tensile strength, and viscosity of the PCS composite correspond to 54%, 87%, 15%, 40% and it has improved
by 33%. In addition, it was found that the finished formulations provide higher thermal stability than tozza epoxy resin.
The overall results confirm that the epoxy resin can be partially replaced with modified sulfur with a high sulfur-to-
weight ratio of up to 40%.

Keywords: modifier, bitumen, sulfur, composite, serobite, polysulfide, sulfuric acid composite, cyclopentadiene,
dicyclopentadiene and oligomers.

“daH Ba TeXHOJOTUsIAp TapakKuéTn”  NIMHii—-TeXHUKABUH JKypHaJI Ne3/2025 75



