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Kalit so'zlar: Polimer, immobilizatsiya, sorbsiya, o'gir metall, absorbsiya, organik reagent. 

Har xil anion almashinadigan guruhlar bilan modifikatsiyalangan nitron tolasi chiqindilaridan yangi 

sorbentlar sintez qilindi. Strukturapotentsiometrik titrlash va IQ spektroskopiyasi bilan o'rganildi. 

Metallionlarini aniqlash uchun ulardan foydalanish imkoniyati ko'rsatilgan, polimer sorbentlarning fizik-

kimyoviy xususiyatlari o'rganiladi. 

Ключевые слова: полимер, иммобилизация, сорбция, тяжелые металлы, абсорбция, 

органический реагент. 

Синтезированы новые сорбенты из отходов нитронного волокна, модифицированного 

различными анионообменными группами. Структуру исследовали методами потенциометрического 

титрования и ИК-спектроскопии. Показана возможность их использования для определения ионов 

металлов, изучены физико-химические характеристики полимерных сорбентов. 

Key words: Polimer, immobilizatsiya, sorbsiya, ogirmetall, absorbsiya, organik reagent. 

New sorbents have been synthesized from nitron fiber waste modified with various anion-exchange 

groups. The structure was studied by potentiometric titration and IR spectroscopy. The possibility of their use 

for the determination of metal ions is shown, the physicochemical characteristics of polymer sorbents are 

studied. 
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ҳам  жадал суръатларда тараққий этиб, ишлаб 

чиқарилаётган нефт ва газ маҳсулотлари  нафақат  

миқдор  жиҳатдан  кўпайтириш, балки  улар 

асосида юқори сифатли маҳсулотлар 

тайёрланишни тақазо қилади. 

Ҳозирги пайтда Шўртан газ-кимё 
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иштирокида полиолефинлар синтез қилинади. 

Ушбу технология полимер зичлигини кенг 

миқёсда ўзгартириш имконини беради ва 

полимер занжирида бутен-1 звеноларни киритиш 

йўли билан зичлиги паст ПЭ, зичлиги ўртача ПЭ 

ва зичлиги баланд ПЭ олинади. Ушбу корхонада 

олинаётган ПЭ аслида этилен ва бутен-1 нинг 

сополимеридир. 

Кичик босимлар остида олинаётган этилен 

сополимерлари макромолекулалари таркибида 

ёндош калта занжирчалар мавжуд бўлиб, 

уларнинг узунлиги сополимерланадиган монемер 

(бутен-1) га боғлиқ.  Шунинг учун Шўртанда 

ишлаб чиқарилаётган зичлиги паст ПЭ га чизиқли 

зичлиги паст ПЭ (ЛЛДРЕ)  дейилади.  ШГХГ 

корхонасида олинадиган ПЭ нинг 

макромолекулалари чизиқли эканлиги унинг 

асосида олинадиган пардаларнинг хоссасини 

анизотроплигига олиб келади. Чизиқли ЗППЭ 

нинг айрим кўрсаткичлари (парчаланиш 

пайтидаги кучланиши, ёрилишга чидамлилиги, 

иссиққа чидамлилиги) радикал полимерланиш 

йўли билан олинадиган  ЗППЭ га нисбатан ва 

бошқа кўрсатгичлари (пардаларининг 

мустаҳкамлиги, парчаланиш пайтидаги нисбий 

деформацияси) ЗБПЭга нисбатан юқоридир [1-3]. 

Полимерланиш ташаббускори – МЭК 

пероксидини ишлаб чиқаришда, аудио, видео, 

кассеталар ишлаб чиқаришда ҳал қилувчи 

сифатида, парфюмерия саноати ва бошқа 

соҳаларда юқори тозаликдаги МЭК (99,9%) талаб 

қилинади. МЭК нефтни қайта ишлаш ва нефт-

кимё саноатида ёғларни ёғсизлантириш ва 

керосинларни тозалаш мосламаларида 

қўлланилганда, маҳсулот тозалигига 

қўйиладиган талаблар бир оз пастроқ бўлади. 

Синтез реакторидан чиқадиган реакция 

массасида метанол, н-бутан, сув, кислород ва 

МЭК мавжуд. Энг катта қийинчилик тижорат 

МЭКни сувдан ажратишдир. МЭК ни сувли 

эритмалардан ажратиб олишнинг турли усуллари 

адабиётларда маълум [1]: босим остида 

дистиллаш; экстрактив дистиллаш; ҳал қилувчи 

экстракция; азеотроп дистиллаш; тузлаш орқали 

сувсизланиш. 

МЭКни сувли эритмаларидан 

концентрациялашнинг энг анъанавий усули 

ректификация ҳисобланади. МЭК ни сувли 

эритмалардан ажратиш учун дистиллашдан 

фойдаланиш МЭК нинг физик-кимёвий 

хусусиятларидан келиб чиққан ҳолда 

чекловларга боғлиқ. МЭК-сув тизимидаги 

суюқлик-буғ мувозанати бўйича адабиёт 

маълумотларининг таҳлили шуни кўрсатадики, 

МЭК-сув тизимида Тқайнаш = 73,5°С азеотроп 

аралашма ҳосил қилади. 

МЭК нинг сувли эритмалари нисбатан 

ғайриоддий бўлиб, унда тўлиқ эрувчанлик соҳаси 

(18 дан 85 % метилэтилкетонгача) мавжуд, 

минимал қайнаш нуқтаси бўлган азеотроп 

эрувчанлик чегарасидан ташқарига чиқади ва 

шунинг учун конденсация пайтида битта 

суюқлик фазасини ҳосил қилади. 

Ректификация ва экстракция усуллари 

билан реакция аралашмасидан МЭК 

изоляциялаш жараёнининг самарадорлигини 

таҳлил қилиш тоза моддаларнинг буғ босими ва 

аралашмаларнинг таркибий қисмларидан ҳосил 

бўлган тизимлардаги суюқлик-буғ ва суюқлик-

суюқлик мувозанати ҳақидаги маълумотларга 

асосланади. МЭК ни ўз ичига олган тизимларда 

кўп миқдордаги азеотропларнинг мавжудлиги 

ушбу аралашмани ажратишда ректификация 

усулидан фойдаланишга маълум чекловлар қўяди 

ва экстрактив ректификация, эритувчи 

экстракция, азеотропик ректификация ёки тузлаш 

орқали сувсизлантириш усулларини қўллашни 

афзал кўради. 

Метилэтилкетонни этанолдан тозалаш 

учун [2, 3] о-, п-, м-ксиленлар, нитрометан, изо-

пропил ацетат, диметил адипат, диметил 

карбонат, метил бензоат, бутил бензоат, гексил 

форматдан фойдаланиш таклиф қилинган. 

Усул [4] метилэтилкетон ва этанолнинг 

сувли аралашмасидан МЭК ни ажратиб олиш 

жараёнини тавсифлайди, бу МЭКни изо-пентан, 

о-, м-, п-ксилен ёки уларнинг аралашмалари 

экстрактор сифатида олишдан иборат. 

Экстрагент дистиллаш орқали МЭК дан 

ажратилади ва экстракция босқичига қайта 

ишланади. Бу усулнинг камчилиги шундан 

иборатки, қайта ишланган эритувчида МЭК нинг 

нисбатан катта миқдори мавжуд бўлиб, бу 

МЭКнинг тикланишининг камайишида ва қайта 

ишланган эритувчидан МЭК ажратиб олишга 

сарфланган энергия миқдорининг кўпайишида 

намоён бўлади. 

Марчионни ва бошқалар [5] МЭКни сувли 

эритмасидан фтордан олинган экстракторлар 

(гидрофторполиэтерлар, гидрофторуглеродлар, 

гидрофторэтерлар ёки уларнинг аралашмаси) 

билан ажратиб олишни таклиф қилдилар. 

Усул [6] бўйича МЭК ни этанолдан 

азеотроп дистиллаш йўли билан ажратиб олиш 

таклиф қилинган. Бу ҳолда энг самарали азеотроп 

моддалар амил ацетат, метил формат, 2,2-

диметилбутан ва 2,3-диметилбутандир. Ишлар [7, 

8] метилэтилкетонни азеотроп ҳосил қилувчи 

моддалар сифатида циклогексанон, бензол ёки о-

, п-, м-ксиленлар ёрдамида сувли ва алкоголли 

эритмалардан ажратиш усулини тавсифлайди. 

Меисснер ва бошқалар [9] МЭК-сув-

ноорганик туз тизимини (литий хлорид ва 

сульфат, калций хлорид, натрий хлорид, натрий 

ацетат, калий ацетат, магний хлорид ва сульфат, 

калий бромид, натрий) ўргандилар. Максимал 
120
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сувсизланишга* литий хлорид ёрдамида* 

эришилди (МЭК таркибида атиги 0,3 г. % сув 

мавжуд). Усулда [10], МЭК нинг концентрланган 

кальций хлорид шўр суви билан пуркагич 

устунида узлуксиз қарши оқим сувсизланишини 

амалга ошириш таклиф қилинди. Силикагель, 

калций сулфат, натрий карбонат, кальций оксиди, 

натрий сульфат ёки кальций хлорид билан 

қуритиш сувнинг кам миқдорини олиб ташлаш 

учун ишлатилади [11]. 

Адабиёт маълумотларини таҳлил қилиш 

метилэтилкетонни турли концентрацияли 

эритмаларидан ажратиб олишнинг у ёки бу усули 

самарали эканлиги ҳақида хулоса чиқаришга 

имкон беради. Шундай қилиб, тўғридан-тўғри 

дистиллаш усули фақат метилэтилкетонни 

концентрланган эритмалардан ажратиш учун 

самарали бўлади, метилэтилкетонни ҳар қандай 

концентрацияли эритмалардан ажратиш учун 

азеотроп ва экстрактив дистиллашдан 

фойдаланиш мумкин, аммо маҳсулот 

йўқотилиши ва энергия харажатлари таркибнинг 

пасайиши билан ортади. Метилэтилкетонни 

сувли МЭК эритмаларидан ажратиб олишнинг 

энг самарали усули бу уни органик эритувчи 

билан экстракция қилиш, сўнгра тижорат 

маҳсулотини ажратиб олиш ва эритувчини қайта 

тиклаш учун дистиллашдир. 

Метилэтилкетон ишлаб чиқаришнинг 

технологик схемасининг тавсифи. Олинган 

маълумотларни таҳлил қилиш асосида биз н-

бутанни водород пероксиднинг сувли 

эритмалари билан титан силикалит (ТС-1) дан 

катализатор сифатида фойдаланган ҳолда суюқ 

фазали оксидланиш йўли билан МЭК ишлаб 

чиқаришнинг схематик технологик схемасини 

ишлаб чиқдик (1-расм)). н-бутан 7 атм босимдаги 

миксерга киради, у ерда эритувчи (метанол) ва 

водород пероксиднинг сувли эритмаси билан 

аралаштирилади. 

Бирлаштирилган оқим Т1 иссиқлик 

алмаштиргичида 70 °C га қадар иситилади ва Р1 

синтез реакторига киради.

 
1-расм. н-бутанни водород пероксид билан суюқ фазада оксидлаб МЭК олиш технологик 

схемаси 

Оксидланиш реактори (П1) қувур 

бўшлиғида катализаторга эга бўлган қобиқ ва 

қувурли иссиқлик алмаштиргичдир. Жараён 70 
оС ҳароратда ва 7 атм босимда амалга 

оширилади. 

П1 реакторидан кейинги реакция массаси 

2 атм босимгача тиқилиб, C1 сепараторига 

киради, унда конденсацияланмайдиган газлар 

(асосан кислород) чиқарилади. 

Кислороддан озод қилинган реакция 

массаси К1 устунига киради, унда реакцияга 

киришмаган н-бутан метанол ва сув 

аралашмасидан ажратилади. Н-бутанни 

ажратиш устуни 2 атм босим остида ишлайди. 

н-бутан ТЗ иссиқлик алмаштиргичда шўр 

сув билан 5-10 оС ҳароратгача совутилади ва Ш 

насоси ёрдамида янги оқим билан 

аралаштириб, синтез блокига қайтарилади. 

7 атм босимда ишлайдиган К2 устунига 

кирадиган К1 устунининг пастки қисмидан 

метанол, сув ва метилэтилкетон аралашмаси 

чиқарилади. Колонка дистиллатида эритувчи 

(метанол) ажралиб чиқади, у Т4 иссиқлик 

алмашинувчиларидан кетма-кет ўтиб, К2 

устуни олдидаги дастлабки реакция массасини 

ва Т1 синтез блоки олдида дастлабки реакция 

массасини иситади. Т2 иссиқлик 

алмаштиргичида эритувчи оқими 70 °C га қадар 

совутилади ва Н2 насоси билан синтез блокига 

бориб тушади. 

Устуннинг пастки қисмидан МЭК ва сув 

аралашмаси Е1 қарши оқим экстракторига 

экстракция учун юборилади. Аралаш Т7 

иссиқлик алмаштиргичдан ўтади, МЭК ва 

экстрактор аралашмасини КЗ ва Т6 устунлари 

олдидан иситади, 20 С ҳароратгача совутганда. 

Т7 иссиқлик алмаштиргичдан сўнг реакция 

массаси атмосфера босимига қадар 

дросселланади. 

Е1 экстракторида аралашма оқими 

юқоридан, экстрактор эса экстракторнинг 

пастки қисмидан киритилади. Экстракция 20 °C 
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ҳароратда ва атмосфера босимида амалга 

оширилади. Сув фазаси экстракторнинг пастки 

қисмидан олинади. 

Тахминан 52 % МЭК, 48 % экстрактор ва 

оз миқдорда сувни ўз ичига олган экстракт 

экстракторнинг юқори қисмидан чиқади ва КЗ 

ректификация устунида тижорат МЭКни 

ажратишга йўналтирилади. КЗ устунининг 

дистиллати тижорат МЭК ҳисобланади. 

Экстрагент К3 устунининг пастки қисмидан 

олинади, у Т7 музлатгичида 20 °C га 

совутилгандан сўнг, пастки пластинкадаги Е1 

экстракторига қайта айланиш учун берилади. 

Метилэтилкетон-сув-экстрагент 

тизимида суюқлик-суюқлик мувозанатини 

ўрганиш методикаси. Бинодаль эгри чизиғи 

тавсифи хиралашгунга қадар изотермик 

титрлаш усулида ўтказилди. Бўлинувчи 

воронкаларда белгиланган таркибдаги 

метилэтилкетоннинг сувли эритмаси ва 

органик эритма (экстрагент) га эга бўлган сувли 

эритма аралаштирилди. Аралашма 2 дақиқа 

мобайнида интенсив равишда аралаштириб 

турилди ва қаватларга ажралгандан кейин 1 мл 

дан сувли ва органик фаза таҳлил учун олинди. 

Сувли ва органик фазаларда органик 

моддалар таркиби газохроматографик тарзда 

ўтказилди. 

Газохроматографик таҳлил шиша 

колонкали (3м х 3 мм) «Цвет 100» русумли 

хроматографда бажарилди. Сорбент сифатида 

N-AW хроматонга 15 % масс. миқдорда 

туширилган Carbowax 6000 қўлланилди. 

Органик фазада сув таркиби шиша 

колонкали (1 м х 3 мм) «Цвет 100» русумли 

хроматографда бажарилди, сорбент сифатида 

фторопласт-4 га 15 % масс. миқдорда 

туширилган апиезон R қўлланилди. Детектор -

катарометр. Газ-ташувчи-азот, унинг 

оқимининг колонка орқали тезлиги 30 мл/мин 

га тенг. Таҳлилнинг жами хатоси +5 % нисб. 

Хулосалар: 

1. Реакцион массани ажратиш босқичида 

технологик ускунани ҳисоблаш учун зарур 

бўлган МЭК ва сувнинг ўзаро эрувчанлиги, 

МЭК-сув-углеводород тизимларида суюқлик- 

суюқлик мувозанати бўйича маълумотлар 

белгиланди (толуол, о-ксилол, п-ксилол, м-

ксилол, изопропилбензол, н-пентан). МЭКни 

сувдан тозалашда экстрагентлар сифатида 

ароматик углеводородлар афзаллиги кўрсатиб 

берилди. 

2. МЭК олиш бўйича технологик 

схемасининг асосий параметрлари 

оптимизацияси ўтказилди ва таклиф қилинган 

усул бўйича метилэтилкетоннинг тахминий 

таннархи белгиланди. 

3. “50 кг/сутка қувватли МЭК ни олиш 

бўйича тажриба-саноат қурилмани 

лойиҳалаштириш учун дастлабки 

маълумотлар” ишлаб чиқилган.
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