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Annotatsiya: Ushbu tadqiqotda dastlabki va qayta ishlangan asetilen qurumlarining adsorbsion 

xususiyatlari taqqoslangan. Namunalarning sirt maydoni, g‘ovakligi va gaz adsorbsiyasi Autosorb IQ 

qurilmasida azot (N₂) adsorbsiyasi orqali o‘lchandi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, qayta ishlangan qurumning 

BET sirt maydoni (193,6669 m²/g) va g‘ovakligi (0,500468 sm³/g) yuqori bo‘lib, bu uning adsorbsion 

qobiliyatini oshiradi. Shuningdek, gazni adsorbsiyalash hajmi ham yuqori (~273,8799 sm³/g) bo‘ldi.  

Kalit so‘zlar: Adsorbsiya, BET sirt maydoni, g‘ovak hajmi, fizik-sorbsiya, tozalangan namuna, ishlov 

berilmagan namuna. 
 

Kirish. Qurum sanoatda keng qo‘llaniladigan 

noorganik material bo‘lib, u kauchuk 

mahsulotlarida mustahkamlovchi plomba, bo‘yoq 

va siyohlarda rang beruvchi pigment, elektrotexnika 

sohasida elektr o‘tkazuvchan komponent, 

shuningdek, samarali adsorbent sifatida ishlatiladi. 

Qurumga xos asosiy xususiyatlar – uning yuqori 

disperslik darajasi, rivojlangan sirt maydoni va 

g‘ovak tuzilishidir. Aynan shu omillar uning fizik-

kimyoviy xossalarini va amaliy qo‘llanish 

imkoniyatlarini belgilab beradi[1-5]. 

Qurum turli usullar orqali olinadi, ulardan biri 

metan gazining pirolizi orqali atsetilen olish 

jarayonidir. Mazkur jarayon natijasida asosiy 

mahsulot sifatida atsetilen hosil bo‘lsa, ikkilasmchi 

mahsulot sifatida qurum ajralib chiqadi. Ushbu 

ikkilamchi mahsulot ko‘pincha sanoat chiqindisi 

sifatida qaralsa-da, uning yuqori yuzali va g‘ovak 

tuzilishga ega bo‘lishi uni samarali adsorbent 

sifatida qayta ishlash va turli sohalarda qo‘llash 

imkonini beradi[6-8]. 

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Mazkur 

tadqiqotda aynan metan gazini piroliz qilish 

jarayonida hosil bo‘ladigan qurumning dastlabki va 

qayta ishlangan namunalari o‘rganildi. Ularning 

yuzasi, g‘ovak hajmi va gazni adsorbsiyalash 

xossalari taqqoslanadi hamda amaliy qo‘llanishdagi 

afzalliklari tahlil qilinadi. 

So‘nggi yillarda gazlarni adsorbsiyalash, 

saqlash va ajratish jarayonlari uchun samarali 

adsorbent materiallarni ishlab chiqish ilmiy 

tadqiqotlarning asosiy yo‘nalishlaridan biriga 

aylandi. Bunda materiallarning sirt maydoni, 

g‘ovaklik darajasi va gaz bilan o‘zaro ta’sirini 

aniqlash muhim ahamiyat kasb etadi. Ushbu 

jarayonlarni baholashda eng ishonchli va keng 

qo‘llaniladigan qurilmalardan biri bu Autosorb IQ 

hisoblanadi [9-10]. 

Autosorb IQ qurilmasi yuqori aniqlikdagi gaz 

adsorbsiyasi va desorbsiyasi asosida ishlaydi hamda 

materiallarning BET sirt maydoni, g‘ovaklik hajmi 

va g‘ovak diametri taqsimotini aniq aniqlash 

imkonini beradi. Qurilma, asosan, azot (N₂) 

adsorbsiyasi asosida tahlil o‘tkazadi va natijalarni 

BET, BJH va DFT usullari yordamida qayta 

ishlaydi. Natijada mikrog‘ovak (<2 nm), 

mezog‘ovak (2–50 nm) va makrog‘ovak (>50 nm) 

tuzilmalarni o‘zaro farqlash mumkin bo‘ladi. 

Ilmiy adabiyotlarda qayd etilishicha, Autosorb 

IQ qurilmasi yordamida olingan natijalar turli 

sorbentlarning samaradorligini baholashda keng 

qo‘llaniladi. Masalan, uglerodli materiallar, 

zeolitlar, metal-organik karkaslar (MOF) va boshqa 

g‘ovak moddalarning gaz adsorbsion xossalari shu 

qurilma orqali o‘rganilgan. Autosorb IQ qurilmasi 

yordamida turli sorbentlarning sirt maydoni va 

g‘ovaklik darajalari aniqlanib, ularning adsorbsion 

imkoniyatlari solishtirilgan [1–3]. Tadqiqotlarda 

qayta ishlangan asetilen qurumi dastlabki 

namunalarga nisbatan ancha yuqori BET sirt 

maydoni va g‘ovaklik ko‘rsatkichlariga ega ekanligi 

aniqlangan. 

Autosorb IQ qurilmasi faqatgina sirt maydoni 

o‘lchash bilan cheklanib qolmay, balki adsorbsion-

desorbsion izotermalarni qurish orqali 

materiallarning gaz bilan o‘zaro ta’sir 

mexanizmlarini ham aniqlash imkonini beradi. Bu 

esa nafaqat sorbentlarni baholash, balki ularning 

qo‘llanilish sohasi (gaz saqlash, katalizator 

tayyorlash, ekologik filtrlash, dori tashuvchi 

materiallar va h.k.)ni belgilashda muhim 

ahamiyatga ega. 

Umuman olganda, ilmiy manbalar shuni 

ko‘rsatadiki, Autosorb IQ qurilmasi materiallarning 

sirt va g‘ovaklik xossalarini chuqur va ishonchli 

tarzda o‘rganish imkonini beruvchi eng samarali 

texnologiyalardan biri bo‘lib, u adsorbentlarning 

sanoat va ilmiy tadqiqotlardagi ahamiyatini 

baholashda keng qo‘llanilmoqda. 

Tadqiqot metadologiyasi. Ushbu tadqiqotda 

dastlabki va qayta ishlangan asetilen qurumi 

namunalarining fizik-kimyoviy xususiyatlari 

o‘rganildi. Bunda namunalarning sirt maydoni, 

g‘ovak hajmi va gazni adsorbsiyalash 

ko‘rsatkichlari aniqlashga alohida e’tibor qaratildi. 

Tadqiqot ishlari Quantachrome® ASiQwin™ 

avtomatlashtirilgan gaz sorbtsiya analizatori 

yordamida olib borildi. Ushbu qurilma g‘ovak 

materiallarning adsorbsion va desorbsion 

izotermalarini yuqori aniqlikda qayd etish 

imkoniyatiga ega bo‘lib, xalqaro amaliyotda keng 

qo‘llaniladi[11-12]. 
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Olingan eksperimental natijalar sorbtsion 

tahlilning klassik usullari yordamida qayta ishlanib, 

Brunauer–Emmett–Teller (BET) usuli orqali 

umumiy sirt maydoni hisoblandi. Shuningdek, 

g‘ovaklarning hajmi va taqsimlanishi Barrett–

Joyner–Halenda (BJH) usuli orqali aniqlanib, 

namunalarning mikrog‘ovak va mezog‘ovak 

xususiyatlari baholandi. 

Mazkur metodologiya yordamida asetilen 

qurumining qayta ishlanishi natijasida uning sirt 

maydoni va g‘ovak tuzilishidagi o‘zgarishlar 

aniqlandi hamda materialning adsorbsion xossalari 

bo‘yicha qiyosiy tahlil olib borildi[13-15]. 

Olib borilgan tajribalar dastlabki va qayta 

ishlangan asetilen qurumlari orasida sezilarli 

farqlarni ko‘rsatdi. Ayniqsa, qayta ishlangan 

namunalarda fizik-kimyoviy xususiyatlarning 

yaxshilanishi kuzatildi. BET usuli bo‘yicha 

aniqlangan sirt maydoni dastlabki qiymat (105,8148 

m²/g) dan sezilarli darajada oshib, 193,6669 m²/g 

gacha yetdi. Shuningdek, Langmyur yuzasi ham 

yuqoriga ko‘tarilgan bo‘lib, bu qayta ishlangan 

qurum zarrachalari sirtida ko‘proq faol markazlar 

hosil bo‘lishini tasdiqlaydi. 

Bunday o‘zgarishlar qurumning g‘ovak 

tuzilmasida yangi mikrog‘ovak va 

mezog‘ovaklarning paydo bo‘lishi, ularning hajmi 

va diametrining kengayishi bilan izohlanadi. 

Natijada, qayta ishlangan asetilen qurumining gaz 

adsorbsiyasi va katalitik faoliyati yanada samarali 

bo‘lishi mumkinligi ilmiy jihatdan asoslandi. 

Autosorb IQ qurilmasi va uning 

Quantachrome® ASiQwin™ dasturiy ta’minoti 

yordamida olingan bu natijalar, BET hamda BJH 

metodlari orqali chuqur tahlil qilindi. Aniqlangan 

ko‘rsatkichlar qurumning sorbtsion xossalarini 

yaxshilash orqali uni gaz saqlash, ajratish va turli 

kimyoviy katalitik jarayonlarda samarali qo‘llash 

mumkinligini ko‘rsatdi[16].

1-Jadval 

Asetilen qurumining sirt maydoni ko‘rsatkichlari 

Ko‘rsatkich Dastlabki qurum Qayta ishlangan qurum 

Bir nuqtali sirt maydoni (p/p°=0.30) 168,1889 m²/g 287,4614 m²/g 

BET sirt maydoni 105,8148 m²/g 193,6669 m²/g 

Langmuir sirt maydoni 480,1144 m²/g 888,2272 m²/g 

t-Plot tashqi sirt maydoni 190,6565 m²/g 340,1308 m²/g 

BJH adsorbsiyadagi umumiy sirt maydoni (17–3000 Å) 179,5499 m²/g 331,3329 m²/g 

BJH desorbsiyadagi umumiy sirt maydoni (17–3000 Å) 236,6361 m²/g 427,0612 m²/g 

Taqqoslash natijalariga ko‘ra, qayta ishlangan 

asetilen qurumining BET sirt maydoni 105,81 m²/g 

dan 193,67 m²/g gacha oshgan. Xuddi shuningdek, 

Langmuir sirt maydoni 480,11 m²/g dan 888,22 

m²/g gacha ko‘tarilgan. Bu esa qayta ishlangan 

namunada faol adsorbsion markazlarning sezilarli 

darajada ko‘payganini va uning sorbtsion qobiliyati 

yaxshilanganini ko‘rsatadi.
2-Jadval 

Asetilen qurumining sirt maydoni ko‘rsatkichlari 

Ko‘rsatkich Dastlabki qurum Qayta ishlangan qurum 

Adsorbsiyada umumiy g‘ovak hajmi (<14,838 Å, p/p°=0.0513) 0,050635 sm³/g 0,083722 sm³/g 

Desorbsiyada umumiy g‘ovak hajmi (<206,503 Å, p/p°=0.90) 0,394114 sm³/g 0,752300 sm³/g 

t-Plot mikrog‘ovak hajmi –0,009790 sm³/g –0,023889 sm³/g 

BJH adsorbsiyadagi g‘ovak hajmi (17–3000 Å) 0,269461 sm³/g 0,500468 sm³/g 

BJH desorbsiyadagi g‘ovak hajmi (17–3000 Å) 0,384043 sm³/g 0,443180 sm³/g 

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, qayta ishlash 

jarayonidan keyin desorbsiyada aniqlangan 

umumiy g‘ovak hajmi 0,3941 cm³/g dan 0,7523 

cm³/g gacha ortgan. Shuningdek, BJH usulida 

aniqlangan umumiy g‘ovak hajmi ham 0,2695 

cm³/g dan 0,5005 cm³/g gacha oshgan. Bu 

o‘zgarishlar qurumning g‘ovak tuzilmasi 

kengayganini va gazlarni saqlash hamda katalitik 

jarayonlarda samaradorligi yuqorilaganini 

isbotlaydi. 
3-Jadval 

Asetilen qurumining sirt maydoni ko‘rsatkichlari 

Ko‘rsatkich Dastlabki qurum Qayta ishlangan qurum 

BET bo‘yicha adsorbsiyada o‘rtacha g‘ovak diametri 19,141 Å 17,292 Å 

BET bo‘yicha desorbsiyada o‘rtacha g‘ovak diametri 148,983 Å 155,380 Å 

BJH bo‘yicha adsorbsiyada o‘rtacha g‘ovak kengligi 60,030 Å 60,419 Å 

BJH bo‘yicha desorbsiyada o‘rtacha g‘ovak kengligi 64,917 Å 41,510 Å 

BET bo‘yicha adsorbsiyada o‘rtacha g‘ovak diametri 19,141 Å 17,292 Å 
 

Adsorbsiyada o‘rtacha g‘ovak diametri 19,14 

Å dan 17,29 Å gacha kamaygan, desorbsiyada esa 

aksincha 148,98 Å dan 155,38 Å gacha ortgan. BJH 

usuli bo‘yicha esa adsorbsiyadagi g‘ovak kengligi 

60,03 Å dan 60,42 Å gacha ozgina kengaygan, 

desorbsiyada esa 64,92 Å dan 41,51 Å gacha keskin 

kamaygan. Bu natijalar qayta ishlangan qurumning 

yanada qulayroq g‘ovak tuzilmasiga ega bo‘lganini 



Прикладные, экономические и экологические аспекты 

применения композиционных материалов                                                                                                   Композиционные материалы №3, 2025 

 

95 

va adsorbsion jarayonlarga moslashganini 

ko‘rsatadi. 

Xulosa. Olib borilgan tadqiqotlar natijalari 

shuni ko‘rsatadiki, asetilen pirolizi jarayonida hosil 

bo‘ladigan qurumni qayta ishlash uning fizik-

kimyoviy xossalarini sezilarli darajada yaxshilaydi. 

Qayta ishlangan qurumning sirt maydoni va 

g‘ovaklik ko‘rsatkichlarining oshishi uning 

adsorbsion sig‘imini ancha yuqori darajaga olib 

chiqdi. Bu esa materialning turli gazlar va 

molekulalarni samarali yutish va ushlab turish 

imkoniyatlarini kengaytiradi. 

Qayta ishlash jarayonida g‘ovak tuzilmaning 

qayta shakllanishi adsorbsion jarayonlarning 

kinetikasini yaxshilab, uni gazlarni ajratish 

texnologiyalarida qo‘llash imkoniyatlarini 

kuchaytiradi. Shu bilan birga, qayta ishlangan 

qurum yuqori sirt maydoni va o‘ziga xos g‘ovaklik 

xususiyatlari bilan turli katalitik reaksiyalarda faol 

tashuvchi sifatida foydalanishga yaroqli ekanligini 

isbotladi. Natijada, bunday materiallardan 

foydalanish kimyo va neft-kimyo sanoatida yangi, 

samarali va tejamkor texnologiyalarni joriy etishga 

xizmat qiladi. 

Shuningdek, qurumning yaxshilangan fizik-

kimyoviy xossalari uni ekologik toza 

texnologiyalarni rivojlantirish, chiqindi gazlarni 

qayta ishlash, zararli moddalar chiqindisini 

kamaytirish hamda energiya samaradorligini 

oshirishda istiqbolli material sifatida namoyon 

etadi. 

Umuman olganda, asetilen qurumini qayta 

ishlash orqali olingan material yuqori sirt maydoni, 

kengaygan g‘ovaklik ko‘rsatkichlari va 

kuchaytirilgan adsorbsion qobiliyati bilan ajralib 

turadi. Shu sababli, u kelajakda ekologik xavfsiz 

texnologiyalarni ishlab chiqishda, energiya 

samaradorligini oshirishda hamda yangi funksional 

materiallar yaratishda muhim xomashyo sifatida 

alohida ahamiyat kasb etadi.
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