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Annotatsiya 

Maqolada uglerodli homashyolar asosida ko‘mir adsorbentlar olish va ularning fizik-kimyoviy xususiyatlari 
oʻrganilgan. Tarkibida uglerod saqlagan xomashyolarga asoslangan uglerodli adsorbentlarni ishlab chiqarish usullari va 
texnologiyalarni yanada takomillashtirish hozirgi kunda dolzarb masalalardan hisoblanadi. Shu maqsadda uglerodli 
adsorbentlarni mahalliy daraxt poyalari chiqindilaridan olish, jumladan terak va tol daraxti chiqindilaridan olish alohida 
ahamiyatga ega. Olib borilgan tadqiqot ishida ushbu homashyolar haqida umumiy ma’lumotlar keltirilgan. Massa 
yoʻqotilish egri chizigʻining keskin oʻzgarishiga toʻgʻri keladigan massaning sezilarli pasayishi ikkala homashyo uchun 
ham 210-300oC oraligʻidagi haroratda kuzatildi. Ogʻirlikning keskin pasayishi 500°C gacha boʻldi va bu haroratda 
ikkilamchi homashyolar tarkibida organik moddalarning parchalanishining eng yuqori koʻrsatkichlarda ekanligini koʻrish 
mumkin, hamda bunda massa yoʻqotishi taxminan 60-70% ni tashkil qiladi. Namunalarning namlik miqdorlari 3,5-5 % 
orasida va kullik miqdorlari esa 6-8% orasida ekanligi aniqlangan hamda muhokama qilingan. Koʻmir adsorbentlarning 
hosil boʻlish unumdorli, namlik va kullik miqdori uglerodli adsorbentlarga qoʻyilagan talablarga mos kelishi amaliy 
ahamiyatga ega.  

Аннотация 
В статье рассмотрено производство угольных адсорбентов на основе углеродного сырья и их 

физико-химические свойства. Одной из актуальных задач является дальнейшее совершенствование методов 
и технологий производства углеродных адсорбентов на основе углеродсодержащего сырья. Для этой цели 
особое значение имеет получение углеродных адсорбентов из отходов местных стволов деревьев, в том 
числе из отходов тополя и ивы. Общие сведения об этом сырье представлены в проведенных исследованиях. 
Значительное снижение массы, соответствующее резкому изменению кривой потери массы, наблюдалось 
для обоих видов сырья при температуре 210-300°С. Резкое снижение массы произошло до 500°С, и при этой 
температуре видно, что наблюдаются наиболее высокие скорости разложения органического вещества во 
вторичном сырье, а потеря массы составляет около 60-70%. Было установлено и обсуждено, что влажность 
образцов составляет 3,5-5%, а зольность - 6-8%. Практическое значение имеет то, что производство 
угольных адсорбентов является производительным, а количество влаги и золы соответствует 
требованиям, предъявляемым к углеродным адсорбентам. 

Abstract 
The paper discusses the production of carbon adsorbents based on carbon raw materials and their 

physicochemical properties. One of the urgent tasks is to further improve methods and technologies for the production of 
carbon adsorbents based on carbon-containing raw materials. For this purpose, the production of carbon adsorbents 
from waste of local tree trunks, including waste from poplar and willow, is of particular importance. General information 
about these raw materials is presented in the studies conducted. A significant decrease in weight, corresponding to a 
sharp change in the weight loss curve, was observed for both types of raw materials at temperatures of 210-300°C. A 
sharp decrease in mass occurred up to 500°C, and at this temperature it is clear that the highest rates of decomposition 
of organic matter in secondary raw materials are observed, and the mass loss is about 60-70%. It was found and 
discussed that the moisture content of the samples was 3.5-5% and the ash content was 6-8%. It is of practical 
importance that the production of carbon adsorbents is productive, and the amount of moisture and ash meets the 
requirements for carbon adsorbents. 
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KIRISH 

Bugungi kunda Respublikamizdagi ko‘pgina sanoat korxonalarida, oziq-ovqat sanoatida, 
farmatsevtika sohasida, shuningdek ichimlik va sanoat oqava suvlarini tozalashda adsorbsion 
usullardan foydalaniladi. Ushbu jarayonlarda aksariyat holatlarda uglerodli adsorbentlardan 
foydalaniladi. Uglerodli adsorbentlar olishda o‘simliklar chiqindilarini qayta ishlash muhim 
ahamiyatga ega. 

Yog‘och ko‘mirlari daraxt poyasini havosiz sharoitda piroliz qilinishi natijasida hosil 
bo‘ladigan tarkibida yuqori miqdorda uglerod saqlovchi mikrog‘ovakli mahsulot hisoblanadi. Ushbu 
ko‘mirlarning tarkibi va tuzilishi piroliz harorati va faollantirish usuliga bog‘liq. Ko‘p hollarda piroliz 
500-900°C da olib boriladi va natijada amorf holatdagi yuqorimolekulyar mahsulot hosil bo‘ladi. 
Yog‘och ko‘mirlari asosan alifatik va aromatik tuzilishga ega. Tarkibida 80-92 % C; 4-5% N; 5,0-
15% H va O va 1-3% noorganik birikmalar (K, Na, Ca, Mg, Si, Al, Fe kabi elementlar asosan 
karbonat va oksidlar ko‘rinishida) uchraydi[1]. 

So‘nggi yillarda ko‘mirdan turli maqsadlarda adsorbent sifatida foydalanilmoqda. O‘zining 
yuqori uglerodli tarkibi va g‘ovakli tuzilishli ko‘mir turli moddalarni, shu jumladan suv, gazlar va 
boshqa muhitdagi zaharli va ifloslantiruvchi moddalarni samarali adsorbsiyalash hususiyatiga ega. 
Biroq, adsorbent sifatida ko‘mirdan maksimal darajada foydalanish uchun uning xususiyatlarini, 
tarkibi va tuzilishini, faollantirish sharoitlarini ularning mustahkamligi va adsorbsion xususiyatlariga 
ta'sirini hisobga olish kerak. 

Ko‘mir noyob kimyoviy tarkibi va tuzilish xususiyatlariga ega bo‘lgan murakkab va ko‘p 
komponentli materialdir. Uning tarkibiga uglerod (asosan aromatik uglevodorodlar shaklida), 
vodorod, kislorod, azot, oltingugurt va turli xil mineral aralashmalar kiradi. Ushbu elementlarning 
nisbiy tarkibi ko‘mirning kelib chiqishi va hosil bo‘lish bosqichiga qarab o‘zgarishi mumkin[2]. 

Strukturaviy jihatdan ko‘mir - bu murakkab organik makromolekulalar to‘plami bo‘lib, ularda 
g‘ovaklar va yoriqlar to‘ldirilgan qattiq skelet hosil qiladi. Organik komponentlarning grafitlanishi va 
kokslanishi ko‘mir hosil bo‘lish jarayonida sodir bo‘lib, ko‘mir materialining strukturaviy 
xususiyatlariga ta’sir qiladi. Ko‘mirning kristal o‘lchami va shakli, g‘ovak tarkibi va tarqalishi, zichligi 
va zarracha hajmining taqsimlanishi kabi mikro tuzilmaviy xususiyatlari uning adsorbsion va 
mustahkamlik xususiyatlarida muhim rol o‘ynaydi[3]. 

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR 
Daraxt poyasi tarkibida organik birikmalarning miqdori yuqori bo‘lishi (99%), ulardan kullik 

miqdori kam, mustahkamligi yuqori, gidrofob xossaga ega juda yuqori adsorbsion faollikka ega 
bo‘lgan adsorbentlar olish imkoniyatini beradi. Shuning uchun, mahalliy daraxt poyalari chiqindilari 
asosida termik va bug‘-gaz faollantirilgan ko‘mir adsorbentlar olish mamlakatimiz valyuta 
mablag‘larini tejashga va ushbu adsorbentlarni sanoatning turli sohalarida qo‘llash ekologik 
muammolarni hal qilishga imkon yaratadi[4]. 

Ma’lumki, Farg‘ona vodiysi viloyatlari fermer xo‘jalik ekin maydonlari atrofida, kanal va 
zovurlar qirg‘oqlarida, bundan tashqari aholi tomorqalarida terak va tol daraxtlari ko‘p miqdorda 
ekiladi. Ushbu daraxtlar poyasi asosan qurilish materiallari hamda meva sabzavotlar uchun 
yashiklar yasash uchun ishlatiladi. Daraxtlarning poyasining yumoloq qismiga ishlov berish 
jarayonida ko‘p miqdorda yog‘och qirindisi va ishlatishga yaroqsiz poyalari chiqindi sifatida hosil 
bo‘ladi. Ushbu hosil bo‘ladigan yog‘och chiqindilari esa yonilg‘i sifati ishlatiladi [5]. 

Yuqoridagi holatlardan kelib chiqib uglerodli adsorbentlarni mahalliy xom-ashyolar, 
jumladan, daraxt poyalari chiqindilari asosida tayyorlash alohida ahamiyatga ega. Shu maqsadda 
tadqiqot obyekti sifatida Respublikamiz hududida o‘sadigan terak va tol daraxtlari poyasini termik 
400-900°C larda termik faollantirib ko‘mir adsorbentlar tayyorlandi. Piroliz qurilmasi quyidagi 
tarkibiy qismlardan iborat: elektr isitgich orqali ishlovchi vertikal pech, reaktor, termopara, 
millivoltmetr, shisha naycha, piroliz vaqtida ajralib chiqadigan suyuq va gaz mahsulotlar uchun 
Vyurs kolbasi, gazokollektor, sovutish uchun muzli idish, smola va pirogenetik suvlar uchun idish, 
gaz chiqishini o‘lchash uchun gazoanalizator VTI-2. Ko‘mir adsorbentlar olish uchun quruq holdagi 
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100 g daraxt chiqindilari elektr isitgich orqali ishlovchi vertikal pechning ichidagi reaktorga solinadi 
va kerakli harorat millivoltmetr orqali belgilanadi va 1,5 soat davomida qizdiriladi. 

Olingan koʻmir adsorbentlarning namlik miqdori namlik aniqlovchi analizatorda (MA 210.R 
markali), shuningdek kullik miqdori GOST 11022-95 asosida aniqlandi. 

NATIJALAR VA MUHOKAMA 
Dastlab homashyoning inert muhitda piroliz natijasida turli haroratlarda massa oʻzgarishi 

oʻrganildi. Inert muhitda termik ishlov berish jarayoni argon gazi ishtirokida amalga oshirildi. Inert 
muhit organik birikmalarning tarkibiy qismining oksidlanishni oldini oladi, natijasida termik ishlov 
berishdan keyin mahsulot unumdorligi ancha yuqori boʻladi.Tadqiqot natijalari 1- rasmda keltirilgan. 

Massa yoʻqotilish egri chizigʻining keskin oʻzgarishiga toʻgʻri keladigan massaning sezilarli 
pasayishi ikkala homashyo uchun ham 210-300°C oraligʻidagi haroratda kuzatildi. Ogʻirlikning 
keskin pasayishi 500°C gacha boʻldi va bu haroratda ikkilamchi homashyolar tarkibida organik 
moddalarning parchalanishining eng yuqori koʻrsatgichlarda ekanligini koʻrish mumkin, hamda 
bunda massa yoʻqotishi tahminan 60% ni tashkil qiladi. Keyingi egri chiziqning oʻzgarish qiymatlari 
600°C ga kamayishini koʻrishimiz mumkin. Bu haroratda umumiy massaning kamayishi 65-70% ga 
yetadi. Shu bilan birga, bu haroratda massa yoʻqotish tez bosqichda, asosan, uglerod monooksid 
va karbonat angidrid ajralib chiqishi bilan karbonnizatlangan xomashyoning yonishi bilan bogʻliq 
ekanligini koʻrsatadi. 

 
 

1-rasm. Koʻmir adsorbentlarning hosil boʻlish unumi. 
Olingan koʻmir adsorbentlarning namlik miqdori kullik miqdori natijalari 1-jadvalda keltirilgan. 

1-jadval 
Ko‘mir adsorbentlarning fizikaviy xususiyatlari 

№ Koʻmir namunalari 
Faollantirish 
harorati, °C 

Namlik miqdori 
(%) 

Kullik miqdori 
(%) 

1 Terak daraxti 

400 4,876 6,1 
500 4,243 6,4 
600 3,964 6,8 
700 3,621 7,6 
800 3,578 8,2 
900 3,421 8,7 

2 Tol daraxti 

400 5,147 6,3 
500 3,978 6,6 
600 3,756 7,4 
700 3,512 7,7 
800 3,441 8,3 
900 3,312 8,5 

Olingan natijalarga koʻra koʻmir adsorbentlarning namligi 3,5-5 % ni tashkil etdi. Maʼlumki, 
koʻmir adsorbentlari gidrofob hususiyatga ega adsorbentlar hisoblanadi. Shuning uchun yogʻoch 
koʻmirlari suv molekulalarini yutmaydi, bunga sabab yuqori haroratda olingan koʻmir 
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adsorbentlarida gidrofil xususiyatga ega organik funksional (-OH, -NH2, -COOH va boshqalar) 
guruhlar miqdori judayam kamligi bilan tushintiriladi. Yog‘och ko‘mirlari tarkibida anorganik 
moddalarning miqdori kamligi tufayli ular asosida olinadigan koʻmir adsorbentlar kullik miqdori 
nisbatan kam boʻladi.  

Koʻpgina olib borilgan tadqiqotlarda koʻmir adsorbentlarning kul miqdironi kamaytirish 
maqsadida kislota yoki ishqorlar bilan qayta ishlash ijobiy natijalarga erishilganligini koʻrish 
mumkin. Bundan tashqari kimyoviy modifikatsiyalash koʻmir adsorbentlarning fizik-kimyoviy, 
adsorbsion xossalari oʻzgarishiga olib keladi. Ushbu namunalarning kul miqdorini kamaytirish 
uchun namunalarni kimyoviy modifikatsiyalash maqsadga muvofiq hisoblanadi.  

Uglerodli adsorbent olishning kimyoviy faollantirish usulida avval xomashyo maydalanib, 
500°C qizdirilib, karbonizat olindi. Olingan karbonizat kaliy gidroksid eritmasi bilan kimyoviy ishlov 
berildi. Karbonizat va faollashtiruvchi reagentlarning massa nisbati (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 va 1:5) ta’siri 
o‘rganildi. Keyin olingan aralashmalar filtrlandi va ajratib olingan uglerodli materialni suv bug‘i bilan 
850ºC harorat yordamida faollantirildi. Olingan uglerodli adsorbentni neytral muhit hosil bo‘lgunga 
qadar 0,5 N xlorid kislota eritmasi bilan ishlov berildi. So‘ngra adsorbentni distillangan suv bilan bir 
necha marta yuvildi va 100±5°C haroratda quritildi.  

Olingan koʻmir adsorbentlarning namlik miqdori va kullik miqdori aniqlandi. Olingan natijalar 
2-jadvalda keltirilgan. 

2-jadval 
Ko‘mir adsorbentlarning fizikaviy xususiyatlari 

№ Koʻmir namunalari 
Namlik 

miqdori (%) 
Kullik 

miqdori (%) 

1 Terak daraxti 

Ko‘mir+KOH (1:1) 3,576 5,1 
Ko‘mir+KOH (1:2) 3,543 5,4 
Ko‘mir+KOH (1:3) 3,514 4,8 
Ko‘mir+KOH (1:4) 3,421 4,6 
Ko‘mir+KOH (1:5) 3,278 4,2 

2 Tol daraxti 

Ko‘mir+KOH (1:1) 3,747 6,3 
Ko‘mir+KOH (1:2) 3,756 6,4 
Ko‘mir+KOH (1:3) 3,612 5,7 
Ko‘mir+KOH (1:4) 3,541 5,3 
Ko‘mir+KOH (1:5) 3,512 4,5 

Kaliy ishqori bilan kimyoviy faollantirish har ikki namun uchun deyarli kullik miqdorini 1,5-2 
marta kamaytirganligi aniqlandi. Sanoat miqyosida uglerodli adsorbentlarni olishda asosan fosfat 
kislotasi, rux xloridi va ishqoriy metallar birikmalari kimyoviy faollantiruvchi vosita sifatida ishlatiladi.  

XULOSA 
Uglerodli adsorbentlarni ishlab chiqarishning o‘ziga xos usulini tanlash ularning 

mustahkamligi va adsorbsion xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, uglerod 
materiallarining kimyoviy birikmalar bilan faollantirish g‘ovaklar miqdorini oshirishi mumkin, bu 
ularning turli molekulalarni adsorbsiyalash qobiliyatini oshiradi. Shu bilan birga, uglerod 
materialining sirtini o‘zgartirish uchun ma’lum reagentlarni tanlash uning ayrim moddalarga 
selektivligini oshirishga yoki atrof-muhitga chidamliligini yaxshilashga olib kelishi mumkin. 

Olingan uglerodli adsorbentlarning kolloid-kimyoviy, adsorbsion xossalarini oʻrganish hamda 
ular asosida struktur-sorbsion koʻrsankichlarini aniqlash orqali kimyo sanoatning turli sohalarida 
ishlab chiqarish mahsulotlarini organik birikmalardan tozalash maqsadida adsorbent sifatida 
ishlatishga tavsiya etish mumkin. 
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