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Annotatsiya. Ishda maxalliy bentonit gilmoyasi ishtirokida epoksid smolasi hamda polietilenpoliaminni reaksiyaga 

kiritish orqali turli tarkibga ega polimer kompozitsiyalar olingan. Olingan kompozitsiyalarning tuzilishi va morfologiyasi 

IQ- spektroskopiya va SEM analiz usullari yordamida o‘rganildi. Olingan natijalar tahlili asosida polimer 

kompozitsiyalarning tuzilishi va hosil bo‘lish mexanizmi taklif qilingan. Ushbu kompozitsiyalarning suvli eritmalaridan 

organik bo‘yoq moddalarini sorbsiya qilish statik sharoitda o‘rganilgan. Natijada ushbu kompozitsiyalar suvli 

eritmalardan kislotali bo‘yoqlarni samarali sorbsiya qilishi aniqlanib, bu ulardan kelgusida tekstil korxonalari oqava 

suvlarini tozalashda foydalanish imkonini beradi.   

Kalit so‘zlar: epoksid smolalari, рolietilenpoliamin, bentonitlar, polimer kompozitsiya, sorbent, organik bo‘yoqlar. 
 

Kirish. Maʼlumki so‘nggi yillarda ishlab 

chiqarish korxonalarining soni o‘sib borishi bilan 

ulardan chiqayotgan oqava suvlarning taʼsirida atrof 

muhitning ifloslanishi katta ekologik xavf 

tug‘dirmoqda. Ushbu oqava suvlar tarkibidagi inson 

salomatligiga salbiy taʼsir qiluvchi har xil metall 

ionlari, organik birikmalar, bo‘yoq moddalarni 

ajratib olish orqali zararsizlantirish hozirda olimlar 

oldida turgan muhim vazifalardan biri hisoblanadi. 

Eritmadan zararli moddalarni ajratib olishning turli 

usullari mavjud bo‘lib, ular orasida polimer 

sorbentlardan foydalanish sanoatda keng 

qo‘llaniladi [1, 2]. Hоzirgi vaqtda mamlakatimizda 

sanoat miqyosida polimer sorbentlar ishlab 

chiqarish mavjud emas, ular chet mamlakatlardan 

import qilinadi. Shu sababli ham respublikamizda 

turli sorbentlar olish va xossalarini tadqiq qilish 

bo‘yicha ilmiy izlanishlargа каttа etibor 

qaratilmoqda [3-6]. Ushbu ishning maqsadi epoksid 

smolasi, polietilenpoliamin (PEPA) hamda mahalliy 

bentonit gilmoyalari asosida polimer 

kompozitsiyalar olish hamda ularning suvli 

eritmalardan tekistil sanoatida foydalaniladigan 

organik bo‘yoq moddalarini sorbsiya qilish 

qobiliyatini o‘rganish hisoblanadi.  

Foydalanilgan reagentlar va tajribalar olib 

borish metodikasi. Foydalanilgan reaktivlar: 

«Mayski» markali bentonit gilmoyasi 

(O‘zbekiston); polietilenpoliamin (PEPA)-oliy 

navli (TU-2413-010-75678843-2012), sarg‘ish-

qo‘ng‘ir rangli suyuqlik 98% (Rossiya); ED-20 

markali epoksid smolasi (Rossiya); Amidoksim 

qorasi C22H14N6O9S2‧2Na, ( Australia); Rodamin С- 

C28H31O3N2Cl, (Rossiya).   

Kompozitsiyalar olish usuli. Kompozitsion 

materiallar olish uchun avval bentonitning 

tarkibidan cho‘ktirish yo‘li bilan montmorillont 

minerali ajratib olindi. So‘ngra montmorillontning 

suvdagi suspenziyasi tayyorlandi hamda unga 

kerakli miqdorda PEPA va ED-20 markali epoksid 

smolasi qo‘shilgan holda aralashma ultratovush 

ta’sirida bir jinsli holga keltirilgan. Polimerlanish 

reaksiyasi ikki xil haroratda, xona harorati va 60-80 

°С dа олиб борилди. PEPA va epoksid smolasi 

orasidagi reaksiya xona haroratida 24 soat 

davomida, yuqori haroratlarda esa 4 soat vaqt 

mobaynida amalga oshirilgan. Ushbu usul bilan 

tarkibida 5-40% oralig‘ida montmorillonit minerali 

tutgan polimer kompozitsiyalar olindi. Olingan 

kompozitsiyalar distillangan suv bilan muhit neytral 

holga kelguncha yuvilib, 60 °C haroratda doimiy 

massaga kelguncha quritildi.  

Olingan kompozitsiyaning tuzilishi ularning 

IQ-spektrlariни taxlil qilish yordamida amalga 

oshirilgan («Agilent Technologies Cary 640 

Series»).   

Namunalarning SEM analizi (Carle Zeiss 

EVO, Germaniya) mikroskopidan foydalanib 

olingan mikrofotosuratlarni tahlil qilish orqali 

amalga oshirilgan. 

Kompozitsiyaning organik bo‘yoqlarni suvli 

eritmalardan sorbsiyasi statistik sharoitda 

o‘rganilgan, eritmadagi bo‘yoq moddalarining 

konsentratsiyalari  spektrofotometrik (UV-5100 

UV-VIS, Xitoy) usulda aniqlangan.  

Olingan natijalar va ularning taxlili. 

Malumki, bentonit gilmoyasini asosini tashkil 

qiluvchi montmorillonit minerali qatlamli tuzilishga 

ega bo‘lib [7-8], unung asosida polimer 

kompozitsiyalar hosil bo‘lish jarayonini quyidagi 

sxema bo‘yicha tavsiflash mumkin (1-rasm).  

 
1-rasm. Montmorillonit minerali va polimerlar 

asosida kompozitsiyalar hosil bo‘lish sxemasi 
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Yuqorida keltirilgan sxemadan ko‘rinib 

turibdiki, polimer va bentonit gilmoyalari 

ishtirokida olingan kompozitsiyalar uchta turda 

bo‘lishi mumkin. Keltirilgan kompozitsiyalarni 

olishning ikki usuli mavjud: polimer va mineralni 

o‘zaro aralashtirish yoki monomerlarni mineral 

ishtirokida “in situ” usuli bilan polimerlash. Ishda 

kompozitsiyalar olishda ikkinchi usuldan 

foydalanildi. Chunki PEPA va epoksid smolasining 

o‘zaro reaksiyasidan natijasida choklangan 

tuzilishga ega bo‘lgan polimer hosil bo‘lgani uchun 

ham uni mineral bilan aralashtirish imkoni yo‘q. 

Reaksiyani quyidagicha tasvirlash mumkin (2-

rasm):

 
2-rasm. PEPA va epoksid smolalari tasirlashuvi natijasida choklangan polimer hosil bo‘lish reaksiyasi  

 

Demak, bentonit ishtirokida PEPA va epoksid 

smolalari o‘rtasidagi reaksiyasi natijasida hosil 

bo‘lgan polimerning choklari orasi gilmoya 

zarrachalari bilan to‘lgan bo‘ladi. Kompozitsiyalar 

komponentlar nisbati hamda harorat turlicha 

bo‘lgan sharoitlarda olindi. Natijada tarkibida 5 dan 

40 % gacha bentonit gilmoyasi tutgan 

kompozitsiyalar olindi. Kompozitsiyalar tarkibida 

bentonit gilmoyasi miqdorining yanada ortishi 

ularning mexanik xossalarini pasayishiga olib 

keladi. Tadqiqotlarda shuningdek kompozitsiya 

olishda reaksiya haroratining 60 °С dan ortishi hosil 

bo‘layotgan kompozitsiyalarining g‘ovakligini 

ortishiga olib kelishi kuzatildi. Tadqiqotlarda 

olingan polimer kompozitsiyalarining tashqi 

ko‘rinishi 3-rasmda keltirilgan. 
     

   

3-rasm. 20 (a), 60 (b) va 82 °С (c) haroratlarda olingan kompozitsiyalarning tashqi ko‘rinishi 
 

Olingan kompozitsiyalar suvli eritmalarda 

erimaydi, faqat ma’lum darajada bo‘kadi. 

Kompozitsiyalarning tuzilishini ularning IQ-

spektrlari, morfologiyasi esa SEM 

mikrofotosuratlarini tahlil qilish orqali amalga 

oshirildi. 4- va 5-rasmlarda kompozitsiya olishda 

foydalanilgan “Mayski” markali bentonit ва 

polimer kompozitsiyalarning IQ – spektrlari 

keltirilgan.  

 
4-rasm. «Mayski» markali bentonit gilmoyasining IQ-spektri 
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5-rasm. Epoksid smolasi, PEPA va bentonit gilmoyasi asosida olingan kompozitsiyaning IQ-spektri 

 

Bentonit gilmoyalarining asosini kremniy va 

alyuminiy oksidlari tashkil qilib, ushbu oksid 

qavatlari orasida suv hamda boshqa turli noorganik 

moddalar mavjud. 4-rasmda keltirilgan IQ 

spektrdagi 1020 sm-1 (Si-O- bog‘ining valent 

tebranishlariga ), 786 sm-1 (SiO4 tetraedr bilan 

bog‘liq), 471 sm-1 (O–Si–O bog‘i bilan bog‘liq) 

dagi cho‘qillar mineral tarkibidagi kremniy 

oksidiga tegishli. 3802-3866 sm-1 va 1614-1623 sm-

1oralig‘idagi hududlardagi chо‘qqilar -H2O 

molekulasidagi tebranishlarga xos. 1436 sm-1   dagi 

intensive cho‘qqi  -Al-OH ga tegishli.  

5-rasmda keltirilgan kompozitsiyaning IQ-

spektrida bentonit gilmoyasi tarkibida kiruvchi 

guruhlarning tebranish chо‘qqilari saqlanib qolgan. 

Shu bilan birgalikda 1247-1311 sm-1 oralig‘idagi 

hududlarda intensiv chо‘qqilar paydo bо‘lib, ular 

polimer tarkibidagi -NH2, -NH guruhiga tegishlidir. 

2937 sm-1 va 2859 sm-1 chо‘qqilar polimer 

zanjiridagi -CH2, -CH3 guruhlarning assimetrik va 

simmetrik tebranishini absorbsiyasiga tо‘g‘ri 

keladi. Kompozitsiyaning IQ- spektri analizidan 

komponentlar orasida kovalent bog’lanishga ega 

kimyoviy reaksiya sodir bo‘lishini ko‘rsatuvchi 

yaqqol cho‘qqilar ko‘zga tashlanmaydi. Ular 

orasida faqat elektrostatik va boshqa kuchsiz 

ta‘sirlashuvlar mavjud bo‘lishi mumkin. Polimer 

kompozitsiyalar sirtining tuzilishini ularning SEM 

mikrofotosuratlarini tahlili asosida amalga oshirildi 

(6-rasm). 

 
6-rasm. “Mayski” markali bentonit gilmoyasi (a), epoksid smolasi va PEPA asosidagi polimer (b) 

hamda ishda olingan tarkibida 12 (c) ва 40 % (d) bentonit  tutgan polimer kompozitsiyalarning  

SEM mikrofotosuratlari 
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Rasmlarni bir-biriga taqqoslaganda bentonit 

gilmoyasining SEM mikrofotosuratlarida ularning 

sirti bir jinsli emasligi, kichik zarrachalardan iborat 

(qatlamlar) ekanligi yaqqol kо‘rinib turibdi. 

Kompozitsiyalarning sirtida esa zarrachalar deyarli 

kuzatilmaydi. Bu polimer kompozitsiyalar olish 

davomida ularning yanada maydaroq zarrachalarga 

parchalanishi sodir bо‘lganidan darak beradi.  

Olingan kompozitsiyalarning amaliyotda 

tekistil sanoati oqava suvlaridagi bo‘yoq 

moddalarini tozalashda foydalanish mumkinligini 

aniqlash maqsadida ularning suvli eritmalaridan 

bo‘yoq moddalarini sorbsiya qilish qobiliyati 

o‘rganildi. Bo‘yoq moddalar sifatida tekstil 

sanoatida matolarni bo‘yashda keng 

foydalaniladigan Amidoksim qorasi va Rodamin C 

dan foydalanildi. 7-rasmda tarkibida 40% gilmoya 

tutgan polimer kompozitsiyalarining turli 

haroratlarda suvli eritmadan bo‘yoq moddalarini 

sorbsiya qilish kinetik egri chiziqlari keltirilgan.  
 

 
7-rasm. Polimer kompozitsiyalarining turli haroratlarda suvli eritmadan Amidoksim qorasi (a) va 

Rodamin C (b) bo‘yoqlarini sorbsiya kinetik egri chiziqlari. 1,2,3-harorat mos ravishda  20, 30, 50 °С. 
 

7-rasmdan ko‘rinib turibdiki olingan 

kompozitsiyalar eritmadan bo‘yoq moddalarini 

sorbsiya qilishi turlicha bo‘lib, kislotali tabiatga ega 

bo‘lgan Amidoksim qorasining sorbsiyasi Rodamin 

C ga nisbatan ancha yuqori. Shu bilan birgalikda 

haroratni ortishi bilan har ikki holatda ham 

kompozitsiyalarining sorbsion xossasi ortib 

borishini kuzatish mumkin. Bundan sorbsiya 

jarayoni kimyoviy tabiatga ega ekanligi to‘g‘risida 

xulosa qilish mumkin.  

Xulosa. Ishda maxalliy bentonit 

gilmoyalaridan foydalanib turli tarkibga ega 

polimer kompozitsiyalar olingan. Reaksiya olib 

borish sharoitini o‘zgartirish orqali ularning 

g‘ovakligini oshirish mumkinligi ko‘rsatib berilgan. 

Olingan polimer kompozitsiyalarning tuzilishi 

ularning IQ-spektrlarini tahlil qilish orqali amalga 

oshirilgan. Kompozitsiyalarning SEM 

mikrofotosuratlarini tahlili ularning 

mikrokompozitsiya ekanligini ko‘rsatadi. 

Kompozitsiyalarning suvli eritmadan turli tabiatga 

ega bo‘yoq moddalarini sorbtsiyasi o‘rganilib, 

ularning eritmadan kislotali bo‘yoqlarni sorbtsiya 

qilish qobiliyati yuqoriroq ekanligi ko‘rsatib 

berilgan. Bu ushbu kompozitsiyalardan tekstil 

kombinatlari oqava suvlaridagi kislotali 

bo‘yoqlardan tozalashda samarali sorbentlar 

sifatida foydalanish mumkinligini ko‘rsatadi. 
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