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Annotatsiya. Muammoning kelib chigishi. Ushbu ishda O‘zbekistonning kaolinidan kaolinit
nanotrubalari (KNT) olindi. Bu jarayon boshlang‘ich materialga DMSO va metanol bilan ketma-ket
interkalatsiya qilib, so‘ngra setiltrimetilammoniy xlorid eritmasi bilan ishlov berish orqali amalga oshirildi.

Magsad. Kaolin asosida alyumosilikat nanonaylarni sintez qilish hamda morfologiyasini aniqlash.

Metodologiya. infraqizil spektroskopiya (Shimadzu, IRTracer-100), EDX spektroskopiya (JEOL JCM-
6000Plus), JEOL JSM-IT210 Scanning Electron Microscope (SEM) usullari orqali o‘rganildi.

Originallik. Alyumosilikat nanotolalarni sintez qilishning optimal sharoitlari aniglandi va ularning
morfologiyasi o‘rganildi.

Natijalar. Yangi alyumosilikat nanotolalar muvaffaqiyatli sintez qilindi. Ushbu nanotolalar tarkibida
alyuminiy oksidi (Al,Os3) va kremniy oksidi (SiO2) mavjud. Bundan tashqari, setiltrimetilammoniy xlorid
(CTAC]) trubalar shakllanishini tezlashtiruvchi faol markaz sifatida xizmat qiladi.

Kalit so‘zlar: Kaolin; kaolinit nanotrubalar; galluazit; kislotali ishlov; DMSO; MeOH; CTACI;
izomerlanish

Kirish. Nanotrubkali tuzilishga ega tabiiy namunalarining sirtini noorganik iflosliklardan
material vakillaridan biri bu galloyzit bo‘lib, u tozalash magsadida ularni 5% 1i HCI bilan yuvildi.
kaolinit guruhi minerallariga kiradi. Galloyzit Uch bo‘yinli kolbaga 30 g loy va 150 ml kislota
qatlamlari tetraedrik Si—O va oktaedrik AI-O eritmasi solinib, 80 °C haroratgacha qizdirildi va
tarmoqlaridan tashkil topgan [1]. Galloyzit shu haroratda 1 soat davomida aralashtirildi. Hosil
nanonaychalari (HNT) biologik faol birikmalar, bo‘lgan cho‘kma filtrda ajratilib, xlorid ionlari (Cl7)
katalizatorlar va adsorbentlar tashuvchisi sifatida yo‘qligi aniglanguncha distillangan suv bilan
keng qo‘llanilishi mumkin [1-3]. Masalan, kislotali yuvildi, 105°C da 3 soat davomida quritildi va
ishlov berilgan galloyzit doymiy birikmalarni sintez kukunga aylantirildi. Galloyzit nanonaychalari
qilishda, jumladan, benzopiran [4], tetrahidropiran (HNT) Sigla-Aldrich kompaniyasidan (Dragon
[5], izobenzofuran [6] va boshqga tuzilmalarga [7] Mine, AQSh) xarid qilindi.
ega mahsulotlar olishda Prins reaksiyasida samarali Alyuminosilikat nanonaychalarni sintez qilish
katalizator bo‘lib xizmat qiladi. Shuningdek, uchun quyidagi tipik protsedura qo‘llanildi. Uch
funksionalizatsiyalangan HNT’lardan  Biginelli bo‘yinli  kolbaga, = mexanik  aralashtirgich,
reaksiyasida [8], biyo-yoqilg‘i komponenti bo‘lgan termometr va obratni sovitgich bilan jihozlangan
5-etoksimetilfurfural olishda [9] hamda boshqa holda, kaolinga 60 ml DMSO va 10 ml distillangan
ko‘plab reaksiyalarda foydalanish mumkin [2, 3]. suv qo‘shildi. Aralashma yuqori haroratgacha

So‘nggi yillarda tabiiy galloyzitga mugqobil qizdirildi va belgilangan vaqt davomida shu
sifatida sintetik nanotrubkalar o‘rganilmoqda. Ular haroratda aralashtirildi. So‘ngra qattiq faza filtr
kaolinitdan interkalatsiya usuli yordamida, ya’ni orqali ajratildi va 3 soat davomida quritilib, DMSO
reagentlarni gatlamlararo bo‘shliglarga ketma-ket shaklidagi kaolinit olindi. Hosil bo‘lgan kukun
kiritish ~ va  keyinchalik  kimyoviy hamda namunasi (3 g) filtr qog‘ozli paketga joylashtirilib,
ultratovushli ~ ishlovlar  orqali  qatlamlarning Soxlet apparatiga solindi. Uning kub qismiga 100
yo‘naltirilgan deformatsiyasi natijasida olinadi [ 10— ml metanol quyilib, 12 soat davomida, har bir
15] (1-rasm). ekstraksiya sikli 15-20 daqgiqa bo‘lgan holda ishlov

Kaolinit nanotrubkalari O‘zbekiston kaolini berildi. Olingan MeOH-kaolinit xona haroratida 24
asosida, DMSO va metanol yordamida ketma-ket soat davomida quritildi.
interkalatsiyalab, so‘ngra setiltrimetilammoniy Natijalar va muhokama. Sintetik protsedura
xlorid eritmasi bilan ishlov berish orqali sintez dastlab metanolda 0,1 mol/lL CTAC eritmasi
qilindi. Olingan materiallar EDX, XRD va yordamida amalga oshirildi. Sulton Uvays va
FTIR,SEM usullari yordamida tahlil qilindi. Alyans kaolinlarining skanerlovchi  elektron

Materiallarni sintez qilish va xarakterlash. mikroskop (SEM) tasvirlari (1-rasm) bunday
Xom ashyo sifatida O‘zbekistonning Sulton Uvays, ishlovdan  so‘ng  kaolinitga xos  bo‘lgan
Alyans va Angren (AKF-78 va AKS-30 markalari) plastinkasimon zarrachalarni o‘z ichiga olganini
konlaridan olingan kaolinlar ishlatildi. Ishlab ko‘rsatdi.  Birinchi namuna holatida esa
chiqarishdagi mavjudligi sababli asosiy e’tibor trubkasimon morfologiyaga ega zarrachalar ham
AKF-78 sanoat kaoliniga qaratildi. Keyingi kuzatildi (1a-rasm).

interkalatsiyani  osonlashtirish uchun kaolin
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1-rasm. Suton Uvays (a) vh Alyans (b) konlari kaoli

il . PN

nini DMSO, metanol va CTAC (0,1 mol L—1) bilan

ketma-Kket ishlov berish orqali olingan materialning SEM tasvirlari.

Xuddi shunday sharoitlarda AKC-30 va AKF-

78 sanoat namunalariga ishlov berish ham

nanonaychalar hosil bo‘lishiga olib keldi, bunda eng

ko‘p  miqdordagi  nanonaychalar ~ AKF-78
a

—

—

2-rasm. AKC-30 (a) va AKF-78 (b) tijorat kaolinini DM SO, metanol va CTACI (0,1 mol L—1) bilan

namunasida aniqlandi (2b-rasm). Biroq, SEM
ma’lumotlariga  ko‘ra, barcha namunalarda
o‘zgarishsiz qolgan kaolin ustunlik qiladi (1 va 2-
rasmlar).

ketma-Kket ishlov berish orqali olingan materialning SEM tasvirlari

KNTning keyingi sintezi AKF-78 sanoat gili
asosida CTAC ning yanada konsentrlangan
eritmasidan (1,0 mol/L—1) foydalangan holda
amalga oshirildi.

15-havolada  tavsiflangan  protseduraga
o‘xshash tarzda. O‘tkazuvchi elektron mikroskop

tasviriga ko‘ra,ushbu sharoitda uzunligi 600—1000
nm va diametri 15-25 nm bo‘lgan nanoo‘Ichamli
naychalar hosil bo‘ldi (3b-rasm). Shu bilan birga,
boshlang‘ich kaolin zarrachalari ham o0z miqdorda
kuzatildi.

3-rasm. AKF-78 kaolini (a), undan olingan KNT (CTACI 1,0 mol L—1, (b)) va piranha eritmasi bilah
ishlov berilgan materiallarning (KNT-Pir, (c¢)) SEM tasvirlari
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KNT va GNTni piranha eritmasi bilan ishlov
berish olingan namunalarda Al>O; miqdorining
kamayishiga va SiO, miqdorining oshishiga olib
keladi (1-jadval). Bu gatlamli alyumosilikatlarning
kislotali yemirilish mexanizmi bilan bog‘liq bo‘lib,

u Si-O-Al ning tetraedrik kremniy-kislorod va
oktaedrik alyuminiy-kislorod qatlamlari orasidagi
bog‘larini uzishni o‘z ichiga oladi. Bu esa oxir-
oqgibat Al3+ ning eritmaga o‘tishiga va amorf SiO,
ning hosil bo‘lishiga olib keladi.

1-jadval.
Tekshirilgan qattiq moddalarning kimyoviy tarkibi va g‘ovakli tuzilmasi
Namuna | ALOs | SiO; | FeO | NaxO | MgO | K:0 | Ca0 | Tio, | SBET. | Velovak |
m2g—1 sm3g—1

AKF.-7.8 42,5 | 539 | 09 0,1 0,3 2,0 0 0,4 33 0,10 10,3
kaolini

KNT m.e. 41 0,15 12,1

KNT-Pir | 30,9 | 66,0 | 0,8 0,1 0,2 1,4 0 0,7 159 0,23 10,6

HNT 49,0 | 49,5 | 0,7 0,1 0,1 0 0,3 0,4 60 0,22 15,7

HNT-Pir | 39,7 | 592 | 0,5 0,1 0 0 0,3 0,3 165 0,46 11,7

KNT uchun bo‘lgani kabi (3b va c rasmlar),
GNTga piranha eritmasi bilan ishlov berish
nanonaychalarning buzilishiga olib kelmaydi,
chunki ularning shakli va o‘lchamlari (3-rasm)
Dragon Mine turidagi galluazit uchun xos
bo‘lganlar bilan mos keladi. GNTni piranya

eritmasi bilan ishlov berish nanonaychalarning
destruksiyasiga olib kelmaydi, chunki ularning
shakli va o‘lchamlari (4-rasm.) Dragon Mine
turidagi galluazit uchun mos keladi.

4-rasm. Piranha eritmasi (HNT-Pir) bilan oldindan
ishlov berilgan galluazitning SEM tasviri.
Maxsus sirt yuzasi (SBET) dastlabki AKF-78
kaolini uchun 33 m2 g—1 ga teng bo‘lib, undan
olingan nanonaychalar uchun biroz oshdi (41 m2
g—1, l-jadval). E’tiborli jihati shundaki, deyarli
xuddi shunday SBET qgiymati (39 m2 g—1) tijorat
(Sigma-Aldrich) kaolini asosida sintez qilingan
KNT uchun kuzatilgan. Boshlang‘ich galluazit
uchun ham maxsus sirt yuzasi taqqoslanarli (60 m2
g—1, l-jadval). KNT va GNTni piranha eritmasi
bilan oldindan ishlov berish ham SBET, ham g‘ovak
hajmining oshishiga olib keldi. Shu bilan birga,
kislota bilan modifikatsiyalangan KNT/GNT-Pir
materiallari uchun maxsus sirt yuzasi qiymatlari
deyarli bir xil (159-165 m2 g—1). Xitoydan (Xubey)
olingan galluazitni shunga o‘xshash usul bilan
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faollashtirish natijasida Sper 73 m2 g—1gacha oshdi.
Boshqa tomondan, GNTning yuqori sirt yuzasi (207
m2g—1gacha) 90°C haroratda 30% HCI bilan ishlov
berilgandan so‘ng kuzatildi, biroq bu naychali
tuzilmaning deyarli to‘liq buzilishiga olib keldi.
Yaginda molekulyar dinamik modellashtirish usuli
yordamida Al ni tanlab eritishda qo‘shni qatlamlar
orasidagi kuchli bog‘lanishlar tufayli GNT
devorining ichida ba’zi nanogo‘vakli (1-20 nm)
qatlamlararo bo‘shliglar hosil bo‘lishi aniglandi.
Qatlamlararo nanogo ‘vaklar galluazitning
solishtirma yuzasi va g‘ovaklar hajmini sezilarli
darajada oshiradi, bu esa 50% Al tanlab eritilgandan
so‘'ng yanada yaqqolroq namoyon bo‘ladi. Bu
xulosalar ilgari olingan natijalarga mos keladi, unda
galluazitni HCl bilan ishlov berishda Sger va
g‘ovakning eng yuqori qiymatlari 50% alyuminiy
yo‘qotilgandan so‘ng kuzatilgan.

Shuni ta’kidlash kerakki, KNTni HCI eritmasi
bilan faollashtirish samarasiz, chunki bu holda
kislotaning CTAC aralashmasi bilan o‘zaro ta’siri
tufayli gel hosil bo‘lishi kuzatildi va natijada
olingan material hech qanday katalitik faollikka ega
bo‘lmadi. AKF-78 kaolini va galluazit asosidagi
gattig moddalar uchun past haroratli azot
adsorbsiyasi-desorbsiyasi izotermalari 5-rasmda
keltirilgan. Ularning barchasi IUPAC tasnifi
bo‘yicha IV (a) turga mansub.lzotermalardagi tor
kapillyar-kondensatsion gisterezis halqalari H3
turiga kirib, ikkita o‘ziga xos xususiyatga ega: (i)
ularning  adsorbsion tarmoqlari Il  turdagi
izotermalarga o‘xshaydi va (ii) desorbsiya
tarmogqlarining quyi chegarasi nisbiy kavitatsiya
bosimi darajasida, p/p0 ~0,42 da joylashgan. H3
turidagi halqalar, odatda, qatlamli minerallardagi
plastinkasimon zarrachalarning qattiq bo‘lmagan
to‘plamlaridan hosil bo‘ladi. Shunday qilib, olingan
izotermalar mezog‘ovakli materiallar uchun xos
bo‘lib, ularning desorbsiya tarmog ‘idan
hisoblangan g‘ovaklarning o‘rtacha diametri 10,3-
15,7 nm ni tashkil etadi.
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5-rasm. Azotning adsorbsion-desorbsion izotermalari: (a) kaolinit AKF-78 (1), undan olingan KNT
(2), KNT-Pir (3) va (b) dastlabki HNT (4) va HNT-Pir (5).
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