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Annotatsiya. Navoiy davlat konchilik va texnologiyalar universiteti olimlari tomonidan Navoiy
viloyatining Navbahor tumanida joylashgan Vaush konida dolomit minerali tarkibida saponit minerali
mavjudligini kimyoviy va zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullari bilan aniglangan bo ‘lib, ushbu
mineralning kimyoviy va mineralogik tarkibi tahlil gilingan. Natijalar shuni ko ‘rsatdiki saponit minerali
tarkibida kalsiy va magniy oksidi 20-23% ni tashkil etadi. Ushbu saponit mineralini xlorid kislota bilan
gayta ishlash jarayoni va kalsiy xlorid tuzi bilan go ‘shib kuydirish jarayoni orgali magniy xlorid
eritmasini ajratib olish va uni magniy xloratigacha o ‘tkazish bo ‘yicha olib borilgan tadgiqotlar
keltirilgan.

Kalit so “zlar: natriy gipoxlorit, saponit, mineral, magniy xlorid, magniy xlorat, kalsiy xlorid, defoliant,
kaustik soda.

PA3PABOTKA TEXHOJIOI'MM ITIEPEPABOTKN MUHEPAJIA CAIIOHUT

Ymupoe ®@apxoo Ilupunaszapos Depys Kypoonoe Mexpoo
Ipzamoeuy T'ynomosuu Hypuoounosuu
Hormop mexHultecxuic Hayvk' Jlokmopanm Hasoutickozo Accucmenm, Hagoutickuii
npogheccop, Hasoutickuii .
. 20CY0apcmeennozo 20pho- 20Cy0apCcmeennblil 20pHO-
20cy0apcmeeHHblll 20pHO- .
mexHoJlocu4ecKozo yHusepcumema, mexrnoocu4ecKuu ynusepcumenm,

mexHono2uYecKuil YHUeepcumem,

Hasou, Y36exucman Hasou, Y36exucman
Haesou, Y36exucman

Annomayusn. Yuénvimu Hasoutickoeo 2ocyoapcmeennoz2o 20pHo20 U MexHOI02UYEeCK020 YHUugepcumema
ObLIO YCMAHOBIEHO HAIUYUe MUHepAld CANOHUM 8 COCmase OO0JOMUMA MecmopodcoeHus Bayw,
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npeobpazoeanuis 6 MazHull X10pam.
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Abstract. Scientists of Navoi State Mining and Technological University established the presence of
saponite mineral in the composition of dolomite of Vaush deposit, located in Navbahor district of Navoi
region. This was confirmed using chemical and modern physico-chemical methods of analysis. Studies
of chemical and mineralogical composition of this mineral were carried out, which showed that the
content of calcium and magnesium oxide in saponite is 20-23%. The paper also describes the processing
of saponite mineral using chloride acid and roasting with the addition of calcium chloride to release
magnesium chloride solution and its further conversion into magnesium chlorate.

Keywords: sodium hypochlorite, saponite, mineral, magnesium chloride, magnesium chlorate, calcium

chloride, defoliant, caustic soda.

Kirish. Saponit minerali birinchi bo‘lib
Ukraina davlatining Xmelnitski viloyatida topilgan
bo‘lib, u dunyodagi eng boy saponit kon hisob-
lanadi. Adabiyotlardan ma’lumki, Saponit minerali
“yuvuvchi tosh” nomi bilan yuritilib, monto-
morillonit guruhiga kiruvchi silikatlar hisoblanadi,
och qizg‘ish — goramtir rangli, hidsiz va tamsiz
modda. Kimyoviy formulasi
(Ca,Na)o.3(Mg,Fe2)3(Si,Al)2010(0H).*4H,0 tarkib
bo‘lib, ko‘p xollarda Fe, Cr ga almashgan bo‘ladi,
bundan tashgari tarkibida Ni, Zn, Cu, Li va boshga
metallar ham uchraydi [1-3]. Hozirgi kunda saponit
minerali quyidagi sohalarda: ogava va texnologik
suvlarni tozalashda, radioaktiv moddalarni yutuvchi
tabily sorbentlar, yuqgori adsorbsiyalanish, katalitik
va filtrlovchi xossasiga ega bo‘lgan modda, chorva
mollari uchun ozuga komponentlarini, gishloq
xo‘jaligi uchun mikroelementli o‘g‘itlar, metal-
lurgiya sanoatida metallarni quyish, tibbiyot va far-
matsevtikada davolovchi preparatlar sifatida ishla-
tilib kelinmoqda [7,8]. O‘zbekistonda saponit mine-
ralini o‘rganish bo‘yicha ilmiy tadqiqotlar hozirda
olib borilmoqda [4-7]. O‘zbekiston Respublikasi-
ning Qizilgum vohasi mahalliy xomashyolarga boy
va eng ko‘p kimyoviy elementlar tarqalgan maskan
hisoblanib, bu yerda Qizilqum fosforiti, Navbahor
dolomiti, Uchtut bentoniti, Karmana ohaktoshi, ser-

petiniti, Gazg‘on marmari, Nurota bazalti v.b.
uchraydi. Ushbu konlar Respublikamizning xalq
xo‘jaligining va kimyo sanoatining rivojlanishiga
katta hissa qo‘shib kelmoqda. Navoiy davlat kon-
chilik va texnologiyalar universiteti olimlari to-
monidan Navoiy viloyatining Navbahor tumanida
joylashgan Vaush konida dolomit minerali tarkibida
saponit minerali mavjudligini aniglashgan. Shu
sababli ushbu maqolada saponit minerali bo‘yicha
olib borilgan tadgigotlar bayon etilgan [8-10].
Magolada tarkibida magniy oksidi saglagan mineral
saponitni xlorid kislota bilan gayta ishlash jarayoni
orgali magniy xlorid eritmasini ajratib olishdagi
olingan natijalar va kalsiy xlorid bilan qo‘shib
kuydirilgandaki natijalar keltirilgan. Bizga ma’lum-
ki  respublikamizda magniy xlorid asosan
Turkmaniston va Xitoydan valyuta hisobiga olib
kelinadi. Ushbu magniy xlorid magniy xloratini sin-
tez gilish uchun ishlatiladi. Magniy xlorati yetish-
tiriladigan paxtaning bargini to‘kuvchi defoliant
sifatida islatiladi. Bu esa defoliant tannarxining yu-
gori bo‘lishiga sabab bo‘lmoqda [7-8].
Metodoligiyasi. Saponit mineralida bir gan-
cha namunalar olindi va tajribalar o‘tkazish uchun
Retsch RM-200 rusumli harakatlanuvchi analitik
maydalagich gurilmada maydalandi. Maydalangan
saponit minerali 0,01-4,0 mm li AS-200 BASIC
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rusumli mexanik laboratoriya qurilmasi elaklaridan
o‘tkazilib, namunalarga ajratildi. Olingan namu-
nalar kimyoviy analiz, alanga-fotometriyasi -
Model-410 rusumli qurilmada, X-ray phases, IK
spectri  IRTRACER-100 SHIMADZU IK-Fur’e
spektrometrida, derivatograpmasi LABSYSEVO-
rusumli zamonaviy qurilmada, rentgenoflyoresent
va mikroskopik tahlil qilish usullari o‘rganilgan.

Natijalar. Navbahor tumanida joylashgan
Vaush konida dolomit minerali tarkibida saponit
minerali mavjudligi aniglangan bo‘lib, ushbu
mineralning kimyoviy va mineralogik tarkibi tahlil
qilindi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki saponit minerali
tarkibida kalsiy va magniy oksidi 20-23% ni tashkil
etadi va ushbu mineral asosida magniy birikmasini
ajratish bo‘yicha olib borilgan ilmiy tadqiqotlar
keltirilgan.

Ushbu tadgiqotlar olib borishdan avval dast-
lab saponit mineralining kimyoviy tarkibi o‘rga-
nildi. Olingan natijalar 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval

Vaush konidagi saponit mineralining kimyoviy
tarkibi
Modda migdori, mass. %

SiO; | TiO; | Al,O; | Fe,0; | FeO | MnO MgO CaOo
29,1 0,7 2,8 6,8 2,1 0,14 21,74 23,71
K,O | Na,O | CuO ZnO | NiO Sr qo‘shimchalar | H,0O
2,4 1,54 0,5 0,9 0,8 0,11 2,8 2,44

Ushbu natijalar saponit mineraliga mos
kelishini va yanada aniqligini ko‘rish uchun IK
spektri, derivatogrammasi va rentgenofazali tahlil-
lar o‘tkazildi. 1Q-spektroskopik tahlili IRTRACER
-100 (Shimadzu, Yaponiya) spektrometrida 400-
4000 sm™* chastota sohasida o‘tkazildi. Namunalar
KBr asosida tabletka gilish orgali tayyorlanadi. 1Q
spektrlarida Saponit Si-O 798,53; 930,54; 1000,85
sm? valentlik tebranish mintagasida aniq yutilish
chiziglarini  hosil  giladi.  Kremniy-kislorodli
tetraedrlarning simmetriyasi saponitning Kkristall
panjarasini tashkil etuvchi kationlarning kattaligiga
bog‘lig, chunki magneziyaning oshishi bilan Si-O
tebranishlarining chastotasi oshadi. Saponitdagi
temir-magniy almashinuviga eng sezgir 930-1000
sm™ mintagadagi chizigli chastota reaksiyasi. Shu-

ningdek, saponitning 1Q spektrlarida OH guruh-
larining tebranishlari tufayli 3630-3903 sm™ min-
tagada ko‘plab yutilish guruhlari kuzatiladi [9].
Differensial termik tahlil Setaram LabSys Evo
derivatografida 20-800°C harorat oralig‘ida o‘tka-
zildi. Pechni isitish tezligi 10°C/min. Standart sifa-
tida sintetik samfir ishlatiladi. Saponitning sinov
namunasini 800°C ga qizdirganda massa yo‘qo-
tilishi 10,22% ni tashkil giladi. 90-160°C sohasidagi
endoeffektlar saponitni tashkil etuvchi kristallararo
minerallarning ichki yuzasida adsorbsiyalangan
suvni olib tashlashga to‘g‘ri keladi. 675- 800°C da
karbonat minerallarining parchalanish sohasida
massa yo‘qotish tezligi sezilarli darajada oshadi,
9,11% namunalarning massa yo‘qotilishi asosan
kalsitning intensiv parchalanishiga javob beradi.
Olib borilgan kimyoviy va fizik-kimyoviy tahlil
natijalari saponit mineralining tarkibi, xossalari uni
kimyo sanoati, qishloq xo‘jaligi va xalq xo‘ja-
ligining boshga sohalariga ishlatish mumkinligini
tasdiglaydi. Shuning uchun saponit mineralini kon-
sentrlangan va suyultirilgan xlorid kislotada eritilib
xlorid tuzlarini hosil qgilishni o°‘rganildi. Unda xlorid
kislota bilan saponitni eritganimizda quyidagi reak-
siyalar sodir bo‘ladi.

MgO+ 2HCI= MgCl2 + H20

Al;03 + 6HCI = 2AICI3 +3H20

Na2SiOs + 2HCI = 2NaCl + H»SiOs

Tajribada magniy xlorid hosil gilish uchun
eritma ishqoriy muhitga o‘tkazildi.

Saponit minerali asosida olingan magniy
xloridi [9] eritmasi bilan natriy gipoxloritini
konversiya jarayoni quyidagicha amalga oshirildi.
Dastlab uch og‘izli sig‘imi 500 sm® bo‘lgan kolba
ichiga sensorli termoboshqaruv bilan ta’minlangan
aralashtirgich birlashtirilgan. Kolbaga 20g magniy
xlorid tuzi va ekvivalent migdordagi natriy gipo-
xlorit solindi. Ma’lum haroratni ushlovchi termo-
statli kolba solindi va intensiv aralashtirilib jarayon
60, 75 va 90°C harorat va 30 dan 90 dagiqga
oralig‘ida amalga oshirildi va quyidagi kimyoviy
reaksiyalar borishini ko‘rsatdi:

MgCl,+2NaClO=Mg(CIO).+2NaCl Q)

3Mg(ClO),— Mg(Cl103)2+2MgCl> @)

Bu jarayonni umumiy quyidagi kimyoviy
reaksiya bilan ko‘rsatish mumkin.

MgCl>+6NaClO=Mg(CIlOz).+6NaCl 3)

Unda oralig mahsulot magniy gipoxloriti hosil
bo‘lishi va qo‘shimcha natriy gipoxloriti qo‘shish
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orgali magniy xlorati hosil bo‘lishi aniqlandi.
Konversiya jarayoni bug‘latmasdan olib boril-
ganda (2-jadval), konversiya darajasining haroratga
bog‘liq ravishda ortib borishi aniglandi. 60, 75 va
90°C haroratlarda dastlabki 60 minut vaqt mobay-
nida konversiya darajasi mos ravishda 15,06%,
15,83% va 25,90% ni tashkil gildi. 90 minutdan
keyin konversiya darajasi yuqoridagi haroratlarga
mos ravishda 17,30%, 18,65% va 32,85% gacha
ko‘tarildi. Suyuq fazadagi magniy xloratining miq-
dori yuqoridagi haroratlarda 90 minutdan keyin mos
ravishda 12,52%, 13,50% va 23,77% ni tashkil
gildi. Konversiya davomiyligining keyingi uzaytiri-
lishi amalda konversiya darajasining ortmasligini
ko‘rsatdi.
2-jadval
Bug ‘latmasdan olib borilgan konversiyaning
tezlik konstantasi va konversiya darajasining
haroratga va jarayon davomiyligiga bog ‘liqligi

Suyuq . .
rarorat | (G | ool | € | onsans
min. miqdorifo/i (CK), % K- 10211
30 5,86 8,1 0,254
45 9,55 13,2 0,261
60 60 10,90 15,06 0,258
90 12,52 17,3 0,261
o‘rtacha 0,257
30 7,62 10,53 0,457
45 9,80 13,54 0,462
75 60 11,46 15,83 0,463
90 13,50 18,65 0,463
o‘rtacha 0,462
30 6,91 9,55 0,664
90 45 12,77 17,65 0,670
60 18,74 25,90 0,668
90 23,77 32,85 0,671

Konversiya jarayonini bug‘latish orqali olib
borilganda, jarayon intensivligi sezilarli darajada
ortadi, buni 3-jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan
ham ko‘rish mumkin. 60°C haroratda 90 minutdan
keyin reaksion aralashmadan 19,65% suvning bug*-
latilishi konversiya darajasini 30,85% gacha, 75 °C
haroratda 90 minutdan keyin reaksion aralashmadan
47,33% suvning bug‘latilishi konversiya darajasini

61,81% gacha ko‘tarilishiga olib keladi. Harorat
ortishi bilan konversiya jarayoni tezlashadi va suv
bug‘latish darajasi ortadi. Harorat 90°C da va
davomiylik 90 minut bo‘lganda suv bug‘latish dara-
jasi va konversiya darajasi mos ravishda 79,15% va
75,21% ni tashkil qildi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki,
konversiyada hosil bo‘lgan eritma (Mg(C103)2) ning
tarkibi kimyoviy, fizikkimyoviy usullarda yordami
analiz qilindi. Tarkibidagi ClOz- ioni mavjudligi
permanganometrik usul yordamida, Mg?* atom ab-
sorbsion fotometriyasi va kopleksometrik usullar
yordamida tahlil gilindi va quyidagi natijalar olindi.

3-jadval

Suyuq faza tarkibi va konversiya darajasining
haroratga va suvning bug ‘latish darajasiga

bog ‘ligligi
Vaat Suyuq Konversi Tezlik
Harorat (T)q fazadagi ya konstanta | Harorat
°C min Mg(CIO3), darajasi | si, K-102 °C
" | migdori, % | (Ck),% !
30 8,30 7,76 7,35 0,542
45 16,70 15,61 11,85 0,558
60 60 23,79 22,24 15,85 0,554
90 30,85 28,84 19,65 0,553
o‘rtacha 0,552
30 23,99 22,43 17,25 2,635
45 33,28 31,11 30,20 2,671
75 60 51,68 48,31 40,60 2,686
90 61,81 57,78 47,33 2,694
o‘rtacha 2,666
30 27,43 25,64 36,50 9,149
45 39,24 36,68 55,87 9,163
90 60 69,76 65,21 69,55 9,323
90 75,21 70,31 79,15 9,317
o‘rtacha 9,271

Olingan nazariy magniy xloratning tarkibi
mass.%: Mg?*14,95; CIO* - 43,77; Na* - 15,34; CI
-34,06; OH" -1,74; H20 -3,5 Amaliy olingan magniy
xlorat tarkibi mass.%: Mg?* -13,75; CIO* -39,13;
Na* -17,13; CI* -38,07; OH -1,74; H.O -3,3
mavjudligi aniglandi. 1Q spektroskopik tahlil struk-
turani sifat jihatidan aniglash va yangi birikmalarni
aniglash uchun go‘llaniladigan usullardan biridir.
Strukturani aniglash va kimyoviy bog‘lanish tur-
larini aniglash magsadida, NaClO va MgCl. ning
boshlang‘ich moddalari hamda ajratib olingan
birikmaning tarkibini o‘rganish uchun Mg(CIlOz3).
va NaCl ning 1Q spektrlari va uning tarkibiy
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gismlari o‘rganildi (1-rasm).

1-rasm. Konversiya uchun xomashyo (MgCly) va
(NaCl), konversiyada hosil bo‘lgan mahsulotlar
Mg(ClO3). va NaCl ning 1Q spektroskopiyasi.

IQ spektroskopiyasining 3600-3000 sm*
mintagadagi natriy gipoxlorit spektrlarida kristal-
lanish suviga tegishli tebranishlar kuzatiladi. Xuddi
shu guruhning deformatsiya tebranishlari 1633 sm™
mintagada paydo bo‘ladi. 1400 sm™ da natriy xlo-
ridning antisimmetrik cho‘zish tebranishlari bilan
bog‘lig bo‘lishi mumkin. Spektrda hali ham 935-
950 sm da qgizg‘in chiziglar mavjud va bu [C103]-
ionlarining simmetrik cho‘zilish tebranishlarini
bildiradi. NaCIO uchun xarakterli chiziglar 3630
sm™ mintagada, [CIO]-ionlarining simmetrik cho‘-
zilish tebranishlari va uning antisimmetrik cho‘zish
tebranishlari 671-700 sm da kuzatiladi.

Shunday qilib, 1Q spektroskopiyasi ma’lu-
motlariga asoslanib, konversiya jarayoni natijasida
[CIO]-ioni [CIOs]- va CI- (NaCl) ionlariga aylanadi,
degan xulosaga kelish mumkin. Olingan 1Q-spek-
troskopik  natijalar ~ konversiya  jarayonida
Mg(ClO3). va NaCl ning hosil bo‘lishini tasdigladi.

Saponit minerali tarkibidagi magniy silikat
tuzlarini magniy xloridga o‘tkazish maqgsadida
saponit mineralini kalsiy xlorid tuzi bilan qo‘shib
termik ishlov berish jarayoni tadqiq gilindi. Jarayon
50:10, 50:20 va 50:50 massa nisbatlarida 200°C dan
600°C gacha vaqgt davomida olib borildi.

Saponit mineralini CaCl tuzi bilan turli tem-
peraturalarda 60 minut vagt mobaynida kuydirildi.
Kuydirilgan aralashmani 500 ml suvda aralashtirilib
xona haroratida eritilib, olingan eritmani filtrdan
o‘tkazilib qattiq va suyuq fazaga ajratildi. Ajratilgan
qattiq faza tarkibi o‘rganildi va quyidagi jadvalda
foiz tarkibi keltirildi.

Jadval natijalaridan ko‘rinib turibdiki Saponit
mineralini kalsiy xloridi bilan termik ishlov berish
natijasida magniyning eritmaga o‘tishi 50g:20g

massa nisbatda 9,42 foizdan 50¢g:50g massa
nisbatda 15,4 foizgacha oshib borar ekan.
4-jadval
Saponit mineralini CaCl tuzi bilan birgalikda
kuydirilganidan keyin olingan natijalar

200°C | 300°C | 400°C | 400°C 500°C 600°C
Element | 50g+ 50g+ 50g+ 50g+ 50g+ 509+
50g tuz| 10gtuz | 20gtuz | 50gtuz | 509 tuz | 50g tuz
ND 0 0 0 0 0,
Na % ND% | 50.9% | ND% ND % ND %
Mg 13% | 13.7% | 942% | 136% | 154% | 121%
5.68
Al % 6.02% | 355% | 562% | 6.01% | 6.02%
. 14.5
Si % 157% | 847% | 13.7% | 143% | 11.5%
61.5 0, [ 0, 0, 0
Ca % 60.0% | 264% | 621% | 59.9% | 654 %
5.34
Fe % 462% | 118% | 494% | 444% | 5.03%

2-rasm. 500°C haroratda 50:50 g nishatdagi
saponit va CaCl aralashmasining 1Q Spektr
olingan 400-4000 sm™! diapazondagi FTIR analiz

diagrammasi.

Saponit uchun 3468 sm™ va 3406 sm™ nuq-
talarida keng piklarning paydo bo‘lishi mineral
ichida strukturaviy suv va Mg-OH yoki AIl-OH
bog‘lari bilan bog‘langan gidroksil guruhlarining
mavjudligini ko‘rsatadi. 2350 sm™! sohasidagi piklar
mineral strukturasida ushlab golingan CO: yoki
boshga gazlarning mavjudligi bilan bog‘liq bo‘lishi
mumkin. Ba’zi hollarda, bu pik mineral yuzasida
karbonat kislotasi adsorbsiyasiga bog‘liq bo‘lishi
mumkin. Ushbu diapazon ko‘pincha gilli mineral-
ning asosiy tuzilishi uchun xarakterli emas va
mineralning tashgi muhit bilan o°zaro ta’sirini yoki
aralashmalarni ko‘rsatishi mumkin. 1600-1650
sm' diapazonidagi piklar smektitlar guruhidagi
mineralning gatlamlararo joylarda joylashgan suv
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molekulalarining deformatsion siljishlari bilan
bog‘liq. Saponit adsorbsiyalangan suvni o°z ichiga
oladi, bu esa ushbu diapazonda xarakterli chizigning
paydo bo‘lishiga olib keladi. Qo‘shimcha ravishda,
1404 sm™ atrofida keng diffuz chiziq paydo bo‘li-
shi, bu karbonatlarning hosil bo‘lishi bilan bog‘liq
bo‘lib, saponit strukturasining ma’lum darajada
buzilganligini anglatadi. Saponit uchun xarakterli
pik 1000-1050 sm™ diapazonida joylashgan; bu
yuqoridagi diagrammada 1041 sm™ ga to‘g‘ri keladi
va tetraedrik ramkada Si-O-Si bog‘lari bilan bog"-
lig. 600900 sm™! diapazonida 880 sm™* va 602 sm™!
piklari saponitning oktaedrik qatlamlarida joy-
lashgan Al-OH yoki Mg-OH guruhlarining defor-
matsion siljishlari bilan bog‘liq. 460 sm™ va 420
sm™! sohalaridagi piklar Si-O egilish siljishlari bilan
bog‘liq bo‘lib, bu silikat minerallari, jumladan,

saponitda ko‘p uchraydi. Ushbu past energiyali
siljishlar silikatlarning tuzilishini aks ettiradi.
Xulosa. O‘zbekistonda saponit mineralini
mavjudligi aniglanib, uni kimyoviy va mineralogik
tarkibi, IK-spektri, derivatogrammasi va rentgeno-
fazali tahlillar anigqlangan bo‘lib, natijalar saponit
mineraliga mos kelishini ko‘rsatdi. Ushbu saponit
mineralini xlorid kislota bilan gayta ishlash jarayoni
orgali magniy xlorid eritmasini ajratib olish nati-
jalari o‘rganildi: harorat - 40-95°C, HCI konsen-
tratsiyasi - 20%, magniy oksidi miqgdoridan kelib
chiqib xlorid kislota normasi 100%, t = 2 soat mag-
niy oksidi eritmaga o‘tish darajasi (90,36%) bo‘lishi
aniglandi. Saponit mineralini 200°C dan 600°C
gacha bo‘lgan haroratlarda CaCl qo‘shib qizdirish
natijasida Mg miqdorini oshirish o‘rganildi.
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