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Kirish. Hozirgi kunda bentonitlar sanoatning 

turli sohalarda keng qoʻllanilmoqda [1]. Shuningdek 

organik moddalar bilan modifikatsiyalangan 

organofil (benton) bentonitlar oqova suvlardan 

organik molekulalar yaʼni aromatik amin hosilalarini 

(2-metilanilin) adsorbsiyalashda organofil 

adsorbentlar sifatida qo’llanilgan [2]. Aksariyat 

hollarda bentonitlar yuzasini modifikatsiyalash 

uchun sirt faol moddalar modifikator sifatida 

ishlatiladi [3]. Turli geometrik va elektron tuzilishga 

ega bo‘lgan molekulalarning 

organimontmorillonitlarda adsorbsiyasini o‘rganish 

adsorbsiya muvozanatinig nazariy va amaliy 

masalalarini xal etishda muhim ahamiyatga ega[4]. 

Tadqiqot usullari va materiallar. Navbahor 

ishqoriy (PBG) markasida almashinuvchi natriy 

ionlari ulushining koʼpligi ular yordamida 

modifikatsiyalangan adsorbentlar olish imkoniyatini 

beradi. Organomontmorillonit xossalari 

modifikatsiyalovchi kationlar tuzilishi, zaryadi, 

o‘lchami va ularning montmoroillonit qavatlari 

oralig‘ida joylashuv tartibiga bog‘liq 5. 

Tetrametilammoniyli adsorbent maxsus usullar bilan 

tayyorlandi. Tetrametilammoniy montmorillonit 

(TMAMn) ni adsorbsiyada qo‘llashdan oldin  293K 

va 423K haroratlarda termik ishlov berilib 

vakuumlandilar. Bunday sharoitlarda termik 

aktivlangan tetrametilammoniy montmorillonit 

namunalari TMAMn-1 va TMAMn-2 deb 

belgilandilar. 

Tetrametilammoniy montmorillonitlarda n-

geksan bug‘i adsorbsiyasi izotermalari, adsorbsiya 

izotermalarini o‘lchash qurilmasi sezgir kvars 

prujinali Mak-Ben tarozisida o‘lchandi 6. Termik 

aktivlanish haroratida (293 va 423K) 

oranomontmorillonitlarning degidratlanish darajalari 

turlicha bo‘ladilar. 293 K da vakuumlangan organo 

gilmoyada mongtmorillonit qavatlar orasidagi fizik 

adsorbsiyalangan suv molekulalari chiqib ketadi, 

ammo bir qism suv qavatlar orasidagi kationlar bilan 

gidrat qavatlar ko‘rinishida saqlanib qoladi. 423 K da 

organomontmorillonit qavatlar orasidagi va kationlar 

bilan gidratlangan suv molekulalari to‘liq 

degidratlanadilar. Shu xolatlar bilan bog‘liq ravishda 

ularda n-geksan adsorbsiya izotermalarida ham aniq 

farqlar kuzatildi. 

Natijalar va ularni muhokamasi. Ikkala 

organomontmorillonitlardning adsorbsiya 

izotermalari S-simon bo‘lib, past nisbiy bosimlarda 

(P/Ps)  ularninng nixoyatda tikligi kuzatildi. Na-

montmorillonit va modifikatsiyalangan 

montmorilonitlar n-geksan adsorbsiya izotermalari 

taqqoslanganda modifikatsiyalovchi organik 

kationlar montmorillonitga nafaqat adsorbsiya 

qobiliyatining ortishi, balki organofillik 

xususiyatlarini oshirganligini ko‘rish mumkin.  

TMAMn-1 va TMAMn-2 da n-geksan adsorbsiya 

izotermalari past nisbiy bosimlar P/Ps  0.3 gacha  

(a 0.65 mol/kg) yuqorilab, so‘ng asta – sekin 

adsorbsiya to‘yinish holatiga boradi. Na-

montmorillonitda desorbsiya izotermalar chizig‘i 

P/Ps  0.4 larda, adsorbsiya izotermasi bilan bir 

chiziqda yotib, gisterezis xalqalarini xosil qilsa, 

tertametilammoniy montmorillonitlarda P/Ps 0.2 

larda gisterezis sirtmoqlari xosil bo‘ldi 7. 

 
1-Rasm. Turli haroratlarda 293K (2) va 423K (1 va3) 

vakuumlangan natriy (1) va tetrametilammoniy (2,3) 

rusumi montmorillonitlarda n-geksan adsorbsiya  

izotermalari 

 

Adsorbsiya izotermalarning turlicha bo‘lishi 

modifikatsiyalovchining tabiati bilan bog‘liq bo‘lib, 

Na-montmorillonit n-geksan molekulalarini asosan 

tashqi yuzasida yutsa, organosorbentlarda adsorbsiya 

tirqishsimon mikro va mezog‘ovaklarda adsorbsiya 

yuz beradi deyishimizga asos bo‘la oladi. 

Adsorbsiya izotermalari asosida olingan 

TMAM ning struktura-sorbsiyalash ko‘rsatkichlari 

quyidagi jadvalda keltirilgan.

Jadval 

Natriyli va tetrametilammoniy rusumli montmorillonitlarning n-geksan adsorbsiyasi bo‘yicha struktura-

sorbsiyalash ko‘rsatkichlari 

 

Adsorbentlar 

Vakuumlanish 

temperaturasi, K 

Monoqavat 

sig‘imi, am, 

mol/kg 

Solishtirma yuzasi, 

S•10-3, m2/kg 

To‘yinish adsorbsiyasi, 

aS, mol/kg 

To‘yinish adsorbsiya 

xajmi, 

Vs•10-3 , m3/kg 

NaMn 423 0,11 32 0,42 0,055 

TMAMn-1 293 0,48 142 0,90 0,117 

TMAMn-2 423 0,54 160 1,01 0,130 
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Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, 423 K da termik 

aktivlangan  Na-montmorillonit uchun solishtirma 

yuza 32 m2/g ni, to‘yinish adsorbsiya xajmi (Vs) 

0.055 sm3/g ni tashkil etgan bo‘lsa,  TMAMn-1 ning 

solishtirma yuzasi 142 m2/g, to‘yinish adsorbsiya 

xajmi (Vs) 0.117 sm3/g, TMAMn-2 da solishtirma 

yuzasi 160 m2/g, to‘yinish adsorbsiya xajmi (Vs) 

0.130 sm3/g  ekanligi aniqlandi. Demak, ion 

almashtirish natijasida va termik faollash 

montmorillonitning solishtirma yuzasini Na- 

gilmoyaga taqqoslanganda TMAMn-1 da 4.44, 

TMAMn-2 da 5.0 marotaba oshirdi. Termik faollash 

TMAMn-2 ni TMAMn-1 ga nisbatan to‘yinish 

adsorbsiya xajmini 1.12 marta ortishiga olib keldi. 

Organosorbentlar uchun adsorbsiya izotermasidaga 

gisterezis xalqalari TMAMn-1 da P/Ps  0.25 da  

TMAMn-2 da P/Ps  0.27 lardan P/Ps1.0 gacha 

davom etdi. Bunday gisterezislar har tomoni ochiq 

tirqishsimon  g‘ovaklik sorbentlarda sodir bo‘ladi. 

Tetrametilammoniy kationlari bilan 

modifikatsiyalangan organofil adsorbentga n-geksan 

bug‘lari adsorbsiya izotermalari ya’ni adsorbsiya va 

desorbsiya izotermalaridan hosil bo‘lgan adsorbsiya 

gisterezis halqalarining hosil bo‘lish va bu jarayonda 

xosil bo‘lgan kapillyar kondensatlanish jaryonini 

taxlil qilamiz. Adsorbsiya izotermalari gisterezis 

halqalarining shakliga IYUPAK klassifikatsiyasiga 

ko‘ra H2 (a) turidagi murakkab  mikro- va 

mezog‘ovakli tuzilishga ega bo'lgan adsorbentlarga 

tegishli ekanligini ko‘rish mumkin. 

 
P/Ps nisbiy bosim va g‘ovaklik rm o‘lchamlarining 

ortib borishi 

 
P/Ps nisbiy bosim va g‘ovaklik rm o‘lchamlarining 

kamayib borishi 
 

G‘ovakliklar turi bo‘yicha tirqishsimon 

g‘ovakli adsorbent mezog‘ovaklari kirish 

g‘ovakliklari tor o'lchamdagi g‘ovakliklar miqdori 

yuqoriligi bo'lishi bilan ajralib turadi. Adsorbsiya 

izotermalari nisbiy bosim P/Ps 0,26 ga qadar 

adsorbentning mikrog‘ovaklarida n-geksan 

molekulalari monomolekulyar adsorbsiyalanish bilan 

boradi. Shundan so‘ng P/Ps 0,26 -0.92 ga qadar 

adsorbentning mezog‘ovaklari adsorbsiyalanish 

ya’ni kapilyarlarning n-geksan molekulalari bilan 

to‘lib borishi hisobiga kapillyar kondensatlanish bilan 

sodir bo‘ladi. 

Yoki adsorbentning mezo-va makro 

g‘ovakliklarining n-geksan molekulalarining 

adsorbsiyalanishi va polimolekuyar adsorbsiyalanish 

mexanizmini quyidagicha ko‘rsatish mumkin: 

 
Bu g‘ovakliklarning adsorbat molekulalari 

bilan to‘lib borishi adsorbsiya  va desorbsiya 

izotermalariga mos keladi. 

Nisbiy bosim P/Ps 0,92 -1,0 ga qadar bo‘lgan 

kichik oraliqda adsorbentning makrog‘ovakliklariga 

polimolekulyar adsorbsiyalanish sordir bo‘lganligini 

adsorbsiya izotermalarining qisman ko‘ratirilishi 

bilan izohlash mumkin.Tetrametilammoniy 

kationlari bilan modifikatsiyalangan organofil 

adsorbentga n-geksan bug‘lari adsorbsiya va 

desorbsiya izotermalari asosida adsorbentdagi 

g‘ovakliklarning to‘lib borishini quyidagi rasm orqali 

izohlash mumkin: 

O‘rganilgan adsorbentda n-geksan bug‘lari 

adsorbsiya natijalarini umumlashtirgan holda 

fizikaviy adsorbsiya jarayonini sxemasini 

quyidagicha keltiramiz. 

 
2-Rasm. Tetrametilammoniy rusumi 

montmorillonitlarda n-geksan  izotermalari va 

adsorbsiya gisterezis halqalarining sorbsiya jarayonini 

sxemasi 

Xulosa. Adsorbsiya izotermalari gisterezis 

halqalarining shakliga ko‘ra IYUPAK 

klassifikatsiyasiga ko‘ra H2 (a) turidagi murakkab  

mikro- va mezog‘ovakli tuzilishga ega bo'lgan 

adsorbentlarga tegishli ekanligini aniqlandi. 

TMAMn-1 ning solishtirma yuzasi (S) 142 m2/g, 

to‘yinish adsorbsiya xajmi (Vs) 0,117 sm3/g, 

TMAMn-2 da solishtirma yuzasi 160 m2/g , to‘yinish 

adsorbsiya xajmi (Vs) 0.130 sm3/g ga teng bo‘ldi.
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