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Аннотация. Бул зерттеу Казакстанныц 8ртYрлi ещрлершен шыккан ^ р ш т щ  

к;ауызынан жогары сапалы, таза кремнии оксидш ендiрудiц жаца 8дiсiн 8зiрлеуге 

багытталган. ¥сынылган 8дiс экологиялык таза ж8не 8дебиетте сипатталган 

беиорганикалык; сiлтiлер мен к;ышк;ылдардыц айтарлы^тай мелшерiн колдануда ж8не 

тiкелеИ жару 8дiсiмен салыстырылады. Коршаган ортага 8серiн азаиту Yшiн минералды 

к;ышк;ылмен алдын ала ецдеу сатысы жоиылган немесе алдын ала ецдеуде органикалык; 

к;ышк;ылмен ауыстырылды. Термогравиметриялык; талдау непзшде 600°C кальцинация 

температурасы тацдалды. Эр тYрлi 8дiстермен алынган кремнии оксидтершщ 

Yлriлершщ орташа тазалыгы 84,5-нан 99,66 %-га деИiн барды. Экологиялык; 8дкт 

паидалана отырып, алынган кремнии оксидшщ тазалыгы жогары болды ж8не бетшщ 

ауданы 625 м2/г дешн жеттi.

ТYйiндi свздер: кYрiш кауызы, туз к;ышк;ылы, кремнии, оксид кремнии, БЭТ.

К1Р1СПЕ

КYрiш - 0 лемдегi екiншi iрi астык 

болып есептелшед^ Азык-тYлiк жэне 

ауыл шаруашылык уиымы мэлiметтерi 

боиынша 2016 жылы жаhандык кYрiш 

ендiрiсi 748*106 тоннаны курады, ал 

Казакстанда ендiрiс келемi 291*103 

тоннаны курады. КYрiш ендiрiсi 

жаhандык экономиканыц аграрлык 

секторындагы жумыс ^ш ш щ  50 % - 

ынан астамын алады, ал кYрiш 

тутынушыларыныц сураныстары жыл 

саиын артып келедi. ФАО 

болжамдарына с8икес, 2020 жылга 

караи сураныс 781*106 тоннаны 

кураиды ж8не бидаига караганда 

сураныс 2-3 % артады. Казакстанда 

кYрiш есiру непзшен оцтYстiкте, 

Кызылорда облысыныц Сырдария 

езеншщ теменгi жактауларында 

дамыган. Казакстан Республикасы 

Ауыл шаруашылыгы министрлiгiнiц 

мэлiметiнше, ^ р ш  ендiрiсiнiц негiзгi 

ецiрлерi - Кызылорда (784*102 м2), 

Алматы облысы (111*102 м2) ж8не 

ОцтYстiк Казакстан облысы (30*102 м2).

КYрiш кауызы (КК) - бул Кытаи, 

Yндiстан, Бангладеш, Бразилия, АКШ 

ж8не Казакстан сиякты елдерде кец 

таралган ауыл шаруашылык 

калдыктары болып саналады. КYрiш 

ендiруде курамында шамамен 20 % 

салмакка жуык кYрiш кауызы бар. КК 

^ р ш  есiру аимактарында калдык- 

тармен баиланысты проблема болып 

табылады, ал ^ р ш  есiру аимагын 

кецеиту Yшiн кYрiш кауызын 

баскаруда [1] жаца т8алдерш эзiрлеудi 

талап етедi. Казакстанда курш 

кауызыныц калдыктарыныц болжам- 

ды енiмi шамамен 64*102 тоннаны 

кураиды. К^рш кауызын баскару 

мацызды ж8не мультифакторлык 

проблема болып табылады, ал к8деге 

жарату ж8не каита ецдеу непзп 

максат болуга тиiс. Д8стур эдiсi 

боиынша, кYрiш кауызы ертелетш 

немесе кокыска тасталатын болган, 

бiрак коршаган ортаны коргау 

ережелерi бул тэжiрибенi шектедi. 

Дегенменде, казiргi тацда элi кYнге 

деИiн бул 8дк колданылады, эсiресе,
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кедеи жэне дамушы елдерде цоршаган 

ортага жэне денсаулыцца керi эсерiн 

берiп жатыр [2]. Электр цуатын ендiру 

Yшiн жанармаидыц орнына кYрiш 

цауызын паидалану - кептеген 

салаларда цолданылатын шешiм. 

Алаида, бул к ^ ш  цауызыныц кYлi 

сияцты цалдыцтарды сыртца шыгару- 

да. КYрiш цауызыныц цурамында 

кремнййдiц кептiгiне баиланысты 

силикаттар мен кремнеземдж 

материалдарды ендiру Ym^

экономикалыц тйiмдi шйкiзат болып 

саналады. КYрiш цышцылы бiрнеше 

секторларда белсендiрiлген кемiрдi 

синтездеу Yшiн бетон, электр 

станцияларына арналган отын сияцты 

цурылыс материалдарында пайдала- 

нылды, сонымен цатар адсорбент 

ретiнде органикалыц боягыштар, 

фосфаттар, нитраттар жэне агынды 

сулардан ауыр металдарды жою Yшiн 

паидаланылды [3-9].

К^ темен цоректiк цундылыцпен, 

химиялыц жэне физикалыц тезiм- 

дiлiкпен, темен тыгыздыгы мен кYлдiц 

кеп мелшерлiгiмен сипатталады. 

^ауыздыц негiзгi компоненттерi - 

органикалыц цосылыстар (шамамен 

75 %) целлюлоза, гемикеллулоза, 

лигнин) жэне кремний диоксидi 

(шамамен 15 %) [10]. Кремний - К^- 

дыц негiзгi минералды компонент 

болып табылады. Оныц цурамында 

калий, натрий, магний, кальций, темiр, 

фосфор жэне тагы басца элементтердщ 

аз мелшерi бар [11]. Курш цауызыныц 

кYлi мен кYрiш цауызыныц цурамын- 

дагы езгерiстер [12] пайдаланылатын 

ауыл шаруашылыгы эдiстерiмен 

(пайдаланылатын тыцайтцыштардыц 

келемi мен тYрi) климаттыц, 

географиялыц факторларга байланыс­

ты болып табылады. ^ р ш  цауызы 

кYлiнiц цурамы езгерш отырса да, 

кремний цурамыныц мелшерi 91-ден 

93 %-га дейiн езгередг Кремнййдiц 

кептiгiне байланысты кYрiш цауызы 

силикаттар мен кремнеземдж

материалдарды ендiру Yшiн 

экономикалыц тйiмдi шйкiзат болуы 

мYмкiн [13]. ^ызу температурасы 

(кYЙдiру), тезу уацыты жэне 

цолданылатын алдын-ала ецдеу 

эдiстерi алынган кремнййдiц сапасына 

эсер етедi. 500-650°C температура 

кезшде 2,5-6 сагат бойы жанып турган 

кYрiш цауызынан алынатын кремний 

непзшен аморфты болып табылады, ал 

цыздыру температурасы 700°C жогары 

болган кезде кристаллидтерге жетед^ 

Кристалды кремний керамика, болат, 

жылу оцшаулау жэне отца тезiмдi 

кiрпiштер [14] жэне бетон енеркэабш- 

де [13] цолданылады, аморфты кремне­

зем бетон ендiрiсiнде [15], целлюлоза 

жэне цагаз енеркэсiбi [16], зертханалыц 

шыны ыдыс [17], адсорбенттерде [18] 

цолданудыц элдецайда кец спектрш 

табады. Аэрогель [19], кремний карбидi 

[20], зеолит [21] жэне басца да тYрлi 

цосылыс енiмдерi к ^ ш  цауызынан 

алынган [22]. Осылайша, к ^ ш  

цауызынан цалган кYлдерi мен 

цалдыцтары кремнеземдi ендiру Yшiн 

экономикалыц тиiмдi шйкiзат ретiнде 

царастырылады [23]. Дегенменде, 

к ^ ш  цауызыныц бiрнеше

материалдардыц цайнар кезi ретiнде 

потенциалды пайдаланылуына цара- 

мастан, оны ецдеу кейде Yнемсiз немесе 

экологиялыц таза емес болып келедi 

[24]. Кремнййдi ецдеуде ^ р ш  цауызы 

мен кYрiш цауызыныц кYлi арцылы 

ецделетiн эдiстерiнiц цысцаша 

сипаттамасын [25] табуга болады жэне 

эдетте цышцыл мен термиялыц 

ецдеудiц цурамына негiзделген.

Бул зерттеу ^азацстанныц к ^ ш  

есiру аймацтарында есiрiлген кYрiш 

цауызынан жогары тазалыц кремнййi 

ендiрiсiн синтездеудщ жаца эдiстерiн 

зерттеуге багытталган. Жаца, эколо­

гиялыц эдк эдебиетте цабылданган 

дэстYрлi эдiспен салыстырылады. 

Крршаган ортаныц эсерiн азайту Yшiн 

алдын ала ецдеу сатысында минералды 

цышцылмен эдетте эдебиетте
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калдьщты KeTipy ушш пайдаланылады 

[26], ал бул калдьщтарды KeTipy лимон 

кышкылымен немесе алдын ала 

ецдеумен ауыстырылады, бул синтез- 

деу жэне ецдеу кадамдарында 

колданылатын химиялык заттардыц 

мелшepiн азаитады. Баска баламалы 

синтез - бул кур^ак эдк, ягни лимон 

кышкылы epiтiндiсiн 25 мл [27], 7.5­

100 мл [28] жэне 16.7-20 мл [29] лимон 

кышкылы epiтiндiсiнiц 1 грамм курш 

кауызымен epiтiндi eтiп паидалану. 

Мундаи синтетикалык тэсiлдepдiц 

экономикалык паидасы да талкы- 

лануда.

ЗЕРТТЕУ НЫСАНЫ МЕН ЭД1СТЕР1

Курш цауызы

КYpiш кауызы ^азакстан 

Республикасыныц Yш TYpлi ^ р ш  

шаруашылыгынан алынган: KYpiш 

кауызы 1 - Алматы (Балкаш ауданы, 

сорты - Регул), KYpiш кауызы 2 - 

^ызылорда (Сырдария ауданы, сорты - 

Кешбасшы) жэне KYpiш кауызы 3 - 

О н^стж  ^азакстан (Жетюай, сорты - 42). 

Алынган барлык KYpiш кауызын 

ластыгын кeтipiп ерггу Yшiн 

деионизацияланган сумен жуылады, 

пеште кeптipy кeзiндe буланбас Yшiн 

TYтiн соргыштьщ ауасымен TYнi боиы 

кеп^ред^ содан кeйiн 105°C 

температурада 8 сагат боиы кeптipy 

пeшiндe кеп^рыед^ Жуылган жэне 

кeптipiлгeн KYpiш кауыздарын 

полйэтйлeндi капшыктарда колдан- 

ганга дешн белме температурасында 

сакталады (Carbolite, PF 300, Keison, 

¥лыбритания).

К,ышк,ылды вцдеу

Алдын ала кышкылмен ендеу 

^ р ш  кауызын жумсартады жэне онын 

катты курылымынын жумсаруы 

аркылы кальцинацияны жаксартады. 

КYpiш кауызын алдын ала ендеу 2 

сагат боиы 90°C температурада 

жYpгiзiлiп Yздiксiз шыны реакторда 

араластырылады, ол 2М туз

кышкылын 10 % (салмагы/келем^ [30] 

колдану аркылы ендeлдi. Туз 

кышкылымен енделгеннен кeйiн 

KYpiш кауызынын Yлгiлepiн pH 7 дешн 

деионизацияланган сумен жуылып, 

105°C кeзiндe 8 сагат шшде 

кeптipiлгeн. Алдын ала лимон 

кышкылын ендеуде керамикалык 

ыдыска 50 г ^ р ш  кауызын (жуылган 

жэне кеп^рыген) жэне лимон 

кышкылын (лимон кышкылы/100г/кг 

KYpiш кауызы) араластыруымен 

жYpгiзiлдi. Ыдыста кальцинациялану 

Yшiн пешке салынады. Alyosef айтуы 

бойынша [27] 80°C температурасында 

40 г ^ р ш  кауызын 5 %-ды 1000 мл 

лимон кышкылы epiтiндiсiмeн, Umeda 

[29] жасауы боиынша 50°C 

температурасында 20 г ^ р ш  кауызын

5 %-ды 500 мл лимон кышкылы 

epiтiндiсiмeн жэне Umeda [31] жасауы 

бойынша 80°C температурасында 30 г 

KYpiш кауызын 1-7 %-ды 500 мл лимон 

кышкылы epiтiндiсiмeн араласты- 

рылып керсеты-ген эдiс дымкыл 

эдiстepгe караганда кургак эдiс болып 

eсeптeлiнeдi.

Кальцинациялау

Термогравиметриялык анализ- 

ден алынган экспepймeнттiк непз- 

дерге сYЙeнiп, 600°C температураны 

кальцинация температурасы деп 

тандалды. Жуылган жэне кeптipiлгeн 

кауызын керамикалык ыдыска салып 

жэне пeштi пайдаланып 4 сагат бойы 

ауада кальцинацияланды (Carbolite, 

CWF 1200, Keison, UK). Эр ыдыска 50 

грамды ^ р ш  кауызымен толган. Таза 

силикатты алу Yшiн, ак KYp™ кауызы 

KYлi жиналды. Бул кальцинация эдiсi 

туз кышкылымен (эдeттeгi эдк) жэне 

лимон кышкылымен енделген KYpm 

кауызынада пайдаланылды.

Синтездеу процедурасына сэикес 

кeлeсi бeлгiлep пайдаланылды:

Тжелей ертелген Yлгiлep К^Т1-3 

(енделген KYp™ кауызы) деп аталады
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ж8не ККК (кYрiш кауызыныц кYлi) - 

нен алынган кремнии Yлгiсi SiO2 Т1-3 

деп аталады;

Туз кышкылыныц ецдеу Yлгiлерi 

КК_А1-3 (SiO2_A1-3) ж8не лимон 

кышкылыныц ецдеу Yлгiлерi КК_СА1-3 

(SiO2 _СА1-3) деп аталады.

Таза силикатты алу

Катты кремниИдi суда еритш 

натрии силикатына (НС) аИналдыру 

Yшiн кальцинациядан кеИiн жиналган 

ак кYрiш кауызын 90°C температурада 

100 мл 2М NaOH-мен 2 сагат Yздiксiз 

араластырдык. Натрии силикаты 

ерiтiндiлерi ерiмеИтiн калдыктарды 

ж8не кемiртегi калдыктарын (кара кYл) 

жою Yшiн целлюлозалык мембрана 

сYзгiсiнен (Millipore, 0.45 м) сYзгiлендi. 

Содан кешн натрии силикатымен 2М 

туз кышкылын туракты араласты- 

румен ерiмеИтiн кремнии кышкылына 

аиналдырдык. Соцгы енiм ретшде оны 

ыстык деионизацияланган сумен рН 7 

дешн жуып, содан кешн пеште 4 сагат 

боиы 105°С температурада кептiрдiк.

Сипаттамасы

Термалды анализ азот атмосфера- 

сында 50-ден 950°C деИiнгi температу- 

ралык диапазонда минималды 

температура диапазонында 10°C 

кыздыру температурасымен Perkin 

Elmer STA 6000 кемепмен жYргiзiлдi. 

Рентгенограммалар (XRD) 2 10-90° 

диапазонында 0.02°С сканерлеу 

жылдамдыгы бар CuK с8улелену кезi 

бар Rigaku дифракция жYЙесi (SmartLab 

рентген) кемегiмен жазылган. 

Yлгiлердi бакылап отыру Yшiн 

электронды микроскопты сканерлеу 

(SEM, FEI Quanta 3D) паИдаланылды. 

Инфракызыл спектрлердi жинау Yшiн 

атласты толкынныц толыктыгы 

темендеген (TTT) шашкышымен бiрге 

Nicolet 6700 FT инфракызыл 

спектрометрi (Thermo Scientific) 

паидаланылды. Brunauer-Emmett-Teller 

(BET) бетшщ ауданы ж8не кремнии 

кеуектiлiгi мелшерi N2 адсорбция- 

сыныц елшемдерiнен аныкталды.

Yлгiлер кез-келген ылгалды немесе 

сiцiрiлетiн ластауыштарды жоюга 

деИiн 150°C температурада 10 сагат 

боиы газсыздандырылды. Алынган 

кремниИдiц химиялык курамы 

PANalytical Axious mAX куралы аркылы 

рентген флуоресценциясы (XRF) аркы­

лы зерттелд^

ЗЕРТТЕУ НЭТИЖЕЛЕР1 ЖЭНЕ ОЛАРДЫ 

ТАЛКЫЛАУ 

1 суретте ^ р ш  кауызыныц 

салмагы термогравиметриялык ана- 

лизден кешн жогалганы керсетiлген. 

Бастапкы салмак жогалту 50-150°С 

температурада ылгалдыц булануымен 

баиланысты. 210°С-дан 360°C 

температурасында салмак жогалту тез 

ж8не мацызды эрi негiзгi органикалык 

компонент ретшде гемикеллулозды 

целлюлозаныц термиялык ыдырауына 

баиланысты [26]. Дифференциалдык 

термогравиметрия кисыктары барлык 

Yлгiлер Yшiн 330-360°C аукымында 

шыцды керсетедi, ал н8тижелер ^ р ш  

кауызымен мен кYрiш кауызыныц кYлi 

Yшiн 8дебиеттерге [1] уксас. Термалды 

талдаудыц аИырмашылыгыныц эно- 

термиялык шыцы 345°C температура­

сында аргон атмосферасындагы жылу 

целлюлоза унтактары аркылы 

баикалады, бул кемiркышкылдандыру- 

дыц кYИдiрмеуiне баиланысты [29]. 

Yшiншi жаппаИ жогалту, ягни шамамен 

30 масса салмагы жалпы массадан 

алганда, бул 380°C-тан басталады, 

барлык Yлгiлердегi температуралык 
диапазонга караганда ерекшеленедi 

ж8не лингиннiц 380°C ж8не 600 (КК2 

Yшiн 800°C) бiртiндеп ыдырауымен 

баИланысты. КYрiш кауызыныц 1 ж8не

3 термиялык профильдерi бiрдей ж8не 

Yлгiлердiц салмагы 560°С ж8не одан 

жогары температурада турактанды- 

рылган. КYрiш кауызы 2-шi улгiсiнiц 

жылу профилшдеп аИырмашылыгы 

кYрiш сорттарыныц аИырмашы- 

лыгымен, сондаИ-ак топырак- 

климаттык еам аИмагымен 

тYсiндiрiледi. КYрiш кауызыныц 3 Yлгiсi
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Ymrn 560°C температурасында жаппай 

жогалуды турацтандыру цубылмалы 

компоненттерд1ц толыц KYЙдiрiлгенiн 

керсетед1 жэне Yлгiлердi кальцийлеу 

Ymrn ауаныц атмосферасында шамамен 

600°C температурасын усынады. 

Yлгiлердiц цалдыц массасы: 15.3 (кYрim 

цауызы 2), 17.04 ( ^ р ш  цауызы) жэне 3 

^ р ш  цауызы - 19.08 % салмагын 

цурайды. Тацдалган кальцинация 

сйлйкагельдi тундыру Ymiн WRH NaOH 

жэне туз цышцылыныц стехиомет- 

риялыц мелmерi пайдаланылды. 

температурасы басца зерттеулерде де 

цолданылган [26]. Силикагельдi 

тундыру Ymiн ац к ^ ш  цауызы KYлiнiц 

цышцылымен NaOH туз цышцылыныц 

стехиометриялыц саны пайдаланылды.

Процесс ею кезецдi цамтиды: 

сштшж ерiтiндi жэне цышцылды туну.

2NaOH+xSiO2^Na2SiO3+H2O

Na2SiO3+2HCl^SiO3(gel)l+2NaCl+H2O

Сiлтiлi ерiтiндiлердi туз 

цышцылымен тазарту силанолды 

(R3Si-OH) топтардыц цалыптасуына 

жэне конденсациясына ыцпал етедi, 

бул кецейтiлген Ym елшемдi Si-O-Si 

желiсiн цалыптастыруга экеледi. К ^ ш  

цауызы Yлгiсi 2 мен SiО2 T2 рентгендi 

дифракциялыц спектрлерi 3 суретте 

керсетшгендей ац KYрim цуызыныц 

KYлiнен алынган. Шыцдардыц 154°, 21° 

жэне 34° салыстырмалы ылгалдылыгы 

целлюлоза I-мен толыц сэйкес келедi.

50 250 450 650 850

Temperature, °С

1 - Сурет. Термогравиметриялыц ан 

мен термогравиметриялыц

Алынган басца кремний Yлгiлерiнiц 

радиографтары кез-келген реттелген 

кристалдыц цурылымныц жоцтыгын 

растайды. Белг^ болгандай, KYрim 

цауызынан алынган цышцылды ецдеу 

химиялыц кристалды немесе аморфты 

цурылымына емес, цурамга эсер етед^ 

кремнййдiц тYрi кальцинация 

температурасы арцылы аныцталады 

жэне кристалдыц формалар 700-900°C 

жогары температурада цалыптасады 

[12]. СЭМ суретке сэйкес (3-сурет) 

ецделмеген Yлгi салыстырмалы 

ылгалдылыцца тэн цурылымдыц 

торды керсетедi [32], осы Yлгi туз 

цышцылымен ецделген, цышцыл 

ерiтiндiсi мен кремнййдiц mегiндiсi 

салдарынан айтарлыцтай цурылымды 

жоюга ие. Туз цышцылынан алынган 

алдын ала ецделген ^ р ш  цауызы 

толыгымен 50 нм шамасымен болатын 

аморфты наноматериалга айналаты- 

нын керсетедi.

SEM-нiц ецделмеген жэне алдын 

ала лимон цышцылымен ецделген 

^ р ш  цауызынан алынган кремний 

Yлгiлерiнiц сурет 4 суретте 

керсетiлген. Силикатты шепндшер 

наноелmемдi массалыц фазада 

шашыраццы тYрдi керсетедi. 

^ышцылдыц эсерiн алдын ала ецдеу 

термогравиметриялыц анализ арцылы 

зерттелген. Термогравиметриялыц 

анализ К^1 мен К^А1 1 суретте 

керсетшген.

Temperature, °С

К^1 мен К^А1 жэне 3 (YCтiцгi сол жац) 

из К^1 жэне К^А1 (YCтiцгi оц жац)
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2 - сурет. Курш кауызынын рентгенограммасы_2 жэне SiO2vT2 улпа

К^ A1 Yлгiсiндегi алгашкы салмак 

жогалуы шамамен 100°C судын 

булануымен байланысты болган. 

Гемикеллулозанын жэне целлюлозанын 

термйялык ыдырауы 220°С-тан 

басталса, ал лигниннщ ыдырауы 400°C 

басталды. Нэтижеде енделген жэне 

енделмеген Yлгiлер арасында жалпы 

салмак жогалтудын айырмашылыгы

3 %-га тен екенi керсетiлген. Кур™ 

кауызымен SiO2 тунбасында болатын 

функционалды топтар FTIR-ATR спектрi 

аркылы аньщталган (6 суретте). 6 

суретте керсетыгендей 3500 см-1 шын - 

O-H-валентл тербелiстерiне сэикес. 

2926 см-1-дегi шын, целлюлозада, 

гемикеллюлозада жэне лигнин 

курылымдарында -СНз жэне CH2 

топтарындагы симметриялык жэне 

асимметриялык валенттi тербелiстерге 

сэикес ал -CH-созылу метилен топтары 

2114, 1423 жэне 1383 см-1 шынына 

сэикес келед^ 1632 см-1 бижтжтеп 

шынмен альдегидтер мен

кетондардагы -C-O карбонил 

топтарымен тYсiндiрiледi. 1515 см-1 

шыны -C-O карбоксилатынын созылу 

топтарына сэикес келедi. 1095, 898, 796, 

662, жэне 471 см-1-деп кен шындар 

силоксан топтарынын созылу 

тербелiстерiне катысты. 6 Суреттеп 

аитарлыктаи шынды (теменгi) 1055 см-1 

кашыктыктагы силоксин (Si-0-Si) 

желiсiнiн дiрiлдеу режймдерiне 

жаткызылуы мYмкiн, ол жогары

конденсирленген кремнии желiсiн [33] 

керсетумен катар эдебитке де сэикес 

[31]. Алынган Si02 спектрi органикалык 

немесе беиорганикалык коспалармен 

баиланысты баска да жолактарды 

керсетпейдi. Yлгiлердiн бетк ауданы 1 

кестеде керсетiлгендей азот адсорбция/ 

десорбция изотермасы a, b, с жэне 

форманын мелшерiн белу 6-суретте 

керсетiлген. 1-шi кYрiш кауызы мен 3- 

шi кYрiш кауызынан алынган 

материалдын беткi ауданы дереп 

бойынша 115-тен 174 м2 аралыгын 

курайды, бул эдебиеттерге караганда 

темен, мысалы 198-212 м2 [28], 174­

294 м2 [1] 208-218 м2 [11] жэне 220­

313 м2 [10] бiрнеше кышкыл енделген 

Yлгiлер Yшiн. Дегенмен, 625-тен 980 м2- 

ге дейiн тiркелген барлык жер 

учаскыершен караганда 2-шi кYрiш 

кауызынан алынган дерек беткi 

ауданнын кеп белiгiн курайды. Бул 

эртYрлi касиеттерi бар енiмдерге 

экелетiн, енделмеген ^ р ш  кауызынын 

езгермелiлiгiн керсетедi. Элсiз 

гистерезис циклы жэне темен 

кысымдар кезшде Si02, A1 жэне Si02, A3 

Yлгiлерiнiн изотермалары III типке 

жакын, бул мезопорлы-макро- 

поративтж материалдарды бiлдiредi. 

Теменгi кысымда гистерезис циклы мен 

кисык сызыгымен тыгыз орналаскан 

Si02, A2 Yлгiсi изотермия II титне 

жакынырак, ол баска жерде алынган 

изотермаларга уксас кейбiр микропо-
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роздык мезопорлы макропоритт 

материалды нускаиды. Бул тужырым- 

дар унтак кецiстiгiнiц кeлемiн жэне 

унтак кещстшнщ орташа кeлемiн жэне 

Yлгiлердiц елшемшщ Yлестiрiлуiмен (7-

сурет) дэлелденедi. Ягни, КК2 Yлгiсiнiц 

курылымдык кеуегi КК2 мен КК3-ке 

Караганда элдекаида аиырмашылыгы 

бiлiнедi.

3 - сурет. SEM-нщ бцделмеген КК 1 (сол), КК А1 (ортасы) жэне SiO2 А1 (оц).

4 - сурет. (МА)-ныц SiO2 T1 (сол), SiO2_CA1(оц) Yлгiлерi

«ООО 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 450
Vtove numbers (cm-1) W avenumber cm-1

5-сурет. КК-ныц FTIR спектры (жогары) жэне SiO2 T1 (темен)

Осы макалада талкыланган Yш 

эдiстi колдана отырып, тазалыгы жога- 

ры, аморфты кремнеземнщ шыгуын 

ескере отырып, кYрiш кауызынан

eндiрiлетiн кремний Казакстанныц 

кYрiш еару  облыстарыныц аимактык 

экономикасы Yшiн мацызды баилык 

кeзi болуы мYмкiн.
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0,4 0,6

Relative pressure, Р/РО

6 - cурет. SiO2 A1 (жогаргы), Si02 A2 (ортасында) жэне SiO2 A3 (теменгi белiгiнде) 

темен температуралы азот адсорбциясы.

7 - сурет. Si02 A1, SiO2 A2 жэне SiO2 A3 кеуектiн мелшерiмен белшу^

Жыл сайын ^азакстандагы 2561 

тонна ак кYрiш кауызы кYлiнiн жобалык 

енiмi енiрлiк кауымдастыктардын 

каржылык турактылыгына айтарлык- 

тай эсер етуi мYмкiн. КYрiш кауызынан 

кремний ендiретiн юшкене ендiрiстер- 

дiн дамуы негiзiнен ауыл шаруашылык 

когамдарында жумыс орындарын 

куруга мYмкiндiк бередi, сондай-ак ауыл 

шаруашылык калдыктарынын агынын 

баскару мэселесiн шешед^ 0ндеу 

желiсiнде лимон кышкылын пайдалану

дэстYрлi эдiспен салыстырганда 

ендiрiстi таза етед^ себебi кYрiш 

кауызын кышкылдандыру Yшiн пай- 

даланылатын органикалык кышкыл 

жану кезiнде ыдырайды, ал органи­

калык кышкылдар (HCl, H2S0 4 , H3PO4 

жэне т.б.) жуганнан кейiн алынган 

материалдарды беитараптандыру ке- 

рек етедi. Реагенттердiн кажеттi 

мелшершен (670 мл 37 % туз кышкылы 

жэне 100 г ^ р ш  кауызы) туз 

кышкылымен (37 %) ($ 200 т) лимон
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цышцылын ($ 600 т) нейтрализация тшмдШгш арттырады. ДэстYрлi туз

Yшiн ($ 350 т) ^ ш т  цышцылдар мен цышцылымен алдын ала ецдеуге

негiздердi пайдалану салдарынан цараганда, цургац лимон цышцылымен

болатын NaOH цажетiнсiз, экологиялыц алдын ала ецдеу, экологиялыц жэне

таза процестщ де арзан екендт экономикалыц артыцшылыцтарга ие.

дэлелдендi. Дорыта келе, КК тiкелей термиялыц

КОРЫТЫНДЫ ецдеуде химиялыц жэне уацытты талап

Казацстанныц эртYрлi ецiрлерi- ететiн пр°цедура екенi белгiлi болды,

нен к ^ ш  цауызы арцылы тазартылган бiрац алын^ан кремнйЙдiц тазалыгы

99,96 % аморфты кремний, 20 %-ы 95,6 %-га дейiн жетедi. Алынган

белiнген жэне 980 м2 алатын жер бет деректердiц сйпатттама айырмашылы-

сйнтезделдi. Алдын ала ецдеудщ ™ н керсеттi, эстресе бетiнiц ауданында,

органикалыц жэне бейорганикалыц 112-ден 980 м2/г-ца дейiнгi диапазонда

цышцылмен пиролиз температурасы- аиырмашылыцтар болды. Тузды

мен кремнййдiц тазалыгына эсерi ТТ/ цышцылмен алдын-ала ецдеу таза

ДТ талдау арцылы багаланды. ТТ енш дерге экелсе де, лимон

нэтйжелерi бойынша КК цышцылмен цышцылымен ецдеу тазалыгы жогары

ецделгеннен кейiнгi езгерген KYrn 95,67 %, темен шыгындары жэне

керсетiлген, бул жану процесi кезшде цоршаган ортага эсердiц темендеуiне

органикалыц заттардыц алыну байланысты бэсекеге цабыет,п екендiгi
дэлелдендi.
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ ЧИСТОГО ОКСИДА КРЕМНИЯ ИЗ

РИСОВОЙ ШЕЛУХИ 
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Данное исследование направлено на разработку нового метода получения 

высококачественного чистого оксида кремния из рисовой шелухи из разных регионов 

Казахстана. Предлагаемый способ является экологически чистым и использует 

значительное количество неорганических щелочей и кислот, описанных в литературе, и 

сравнивается с методом прямого сжигания. Чтобы минимизировать воздействие на 

окружающую среду, минеральная кислотная фаза была удалена или заменена 

органической кислотой в предварительной обработке. На основании 

термогравиметрического анализа была выбрана температура прокаливания 600°C. 

Средняя чистота образцов оксида кремния, полученных различными методами, 

находилась в диапазоне от 84,5 до 99,66 %. При использовании экологического метода 

чистота оксида кремния была высокой, а площадь поверхности достигала 625 м2/г.

Ключевые слова: рисовая шелуха, соляная кислота, кремний, оксид кремния, БЭТ.

SUMMARY 

K. Askaruly1, S. Azat23 

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR PRODUCTION OF PURE SILICA FROM RICE

HUSKS

1Satbayev University, 050013, Satbayev st. 22a, Almaty, Kazakhstan 

2Al-Farabi Kazakh National University, 050040, Al-Farabi av. 71, Almaty, Kazakhstan 

3Institute of combustion problems, 050012, Bogenbai batyr st. 172, Almaty, 

Kazakhstan, e-mail: seytkhan.azat@gmail.com 

This study aims to develop a new method of obtaining high-quality pure silicon oxide from 

rice husk from different regions of Kazakhstan. The proposed method is environmentally friendly 

and uses a significant amount of inorganic alkalis and acids described in the literature, and is 

compared with the method of direct combustion. To minimize environmental impact, the mineral 

acid phase was removed or replaced with organic acid in a pretreatment. Based on the thermo- 

gravimetric analysis, the calcination temperature of 600°C was chosen. The average purity of the 

silica samples obtained by various methods ranged from 84.5 to 99.66 %. When using the 

ecological method, the purity of silicon oxide was high, and the surface area reached 625 m 2/g. 

Key words: rice husk, hydrochloric acid, silicon, silicon oxide, BET.
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