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ION ALMASHUVCHI MATERIALLAR YORDAMIDA NODIR METALLARNI AJRATIB OLISH
(SHARXIY MAQOLA)

X.X. Usmonova, C.X. Botirov, Y.S. Fayzullayev, M.G. Muxamediyev

Kirish. Har xil turdagi moddalarni, aynigsa
tabiiy moddalarni o'zgartirish orgali tayyorlangan
ba'zi ion almashtirgichlar ion almashish gobiliyatiga
go'shimcha  ravishda, mukammal  sorbsion
xususiyatlarini namoyish etadi . Eng keng targalgan
kation almashinuvchilari -SOsH, -COOH va -OH
kabi funktsional guruhlarga ega va anion
almashinuvchilar - birlamchi, ikkilamchi va
uchlamchi amin, to'rtlamchi ammoniy, to'rtlamchi
fosfat guruhlari. Almashinuv xromatografiyasida
selektiv  (xelatlovchi) ion  almashinuvchilari,
shuningdek, funktsional trimetilammoniy va
dimetilgidroksietilamoniy guruhlarning kuchli asosli
va kuchsiz asosli polimerlanish turidan keng
foydalaniladi. lon almashinuvchilaridagi funktsional
guruhlarning turi almashinish reaksiyasining tabiati
va uning qo'llanilishi uchun hal giluvchi ahamiyatga
ega.

Dunyo migyosida atrof-muhitni  zaharli
metallar  bilan  ifloslanishi  ko’plab  sanoat
korxonalari, gidrometallurgiya sanoati faoliyati,

bo'yoq mahsulotlarini ishlab chigarish, harbiy
harakatlar, qishloq xo’jaligi chiqindilari natijasida
ko plab muammolar yuzaga kelmoqda [1]. Yoqilg’i
va energetika sanoati faoliyati tufayli har yili 2,4
million tonnagacha As, Cd, Cr, Cu, Pt, Pd, Au, Hg,
Ni, Pb, Se, V va Zn kabi elementlar chigindi sifatida
hosil bo’ladi. Atrof-muhitga chigariladigan bu
turdagi metallarni ko’p gismini qayta ajratib olish,
iqtisodiy samaradorlikka katta hissa qo’shishi
mumkin [2]. Ko’pgina sanoat tarmogqlaridan
chigadigan oqova suvlar tarkibida turli xil og’ir
metallarning ko’pchiligini uchratish mumkin [3].
Aynigsa Co2+, Cr3+, Cu2+, Pd2+, Ptd+, Ni2+,
Pb2+, Zn2+ kabi ionlarning bunday suvlardagi
konsentratsiyalarining oshishi atrof muhitga zararli
ta’sir ko’rsatmoqda [4, 5]. Ko’plab sanoat
korxonalaridagi oqova suvlarda og’ir metall ionlari
miqdorini nazorat gilish ekologiyaning dolzarb
vazifalaridan biri hisoblanadi [6].

Odatda oqova suvlar tarkibidan metall
ionlarini  ajratib  olishda  teskari ~ osmos,
nanofiltratsiya, elektrodializ, oksidlanish-gaytarilish,
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cho’ktirish, bug’latish kabi ana’naviy usullardan
foydalaniladi, lekin bu usullar ko’p energiya talab
giladi va katta miqdordagi chigindilar hosil giladi
[8]. So'nggi  paytlarda  ion  almashinish
xromatografiyasi asosan savdoda mavjud bo'lgan
yangi turdagi ion almashinuvchilarning paydo
bo'lishi bilan bog'liq bo'lib, ularning ikkita turi keng
go'llaniladi: birinchisi selektiv va
modifikatsiyalangan ~ ion  almashtirgichlar  va
ikkinchisi  suyuq ion almashinuvchilar. Nodir
metallar ionlarini ajratish juda giyin, chunki ular
tabiatda sezilarli darajada kimyoviy yaginlikka ega
izomorf aralashmalar hosil giluvchi agregatlar
shaklida uchraydi. Bu metallarning ko'pchiligi turli
oksidlanish holatlarida bo'ladi. Bundan tashgari, ular
osongina turli xil murakkab birikmalar hosil giladi.
Platina guruhi metallari (PGM) ham aralash
ligandlar bilan ko'p yadroli komplekslar hosil gilishi
mumkin. Bundan tashqari, ajratish sifati eritmaning
tarkibi va kelib chigishiga bog'lig. [8]. Tabiatda
platina guruhi metallarining oz migdori va ularning
tabiiy resurslari  kamayishi tufayli PGMlarni
ikkilamchi  manbalardan, masalan: sarflangan
katalizatorlar, stomatologik qotishmalar, sanoat
chigindi suvlaridan olishda ion almashinish usullar
keng qo’llaniladi. Bu usul Palladiy, platina, rodiy va
iridiy ionlarini  ko'pincha tegishli  tagsimlash
koeffitsientiga  erishilgunga  qadar  valentlik
o'zgarishidan foydalangan holda xlorid eritmalaridan
sorbsiya gilishga asoslangan. So'nggi paytlarda xelat
ion almashtirgichlar yordamida oz va milligramm
miqdoridagi nodir metal ionlarini sorbsiyalash va
ajratishda juda yaxshi natijalarga erishildi. Bayer
birinchi bo'lib bargarorlik va kimyoviy tadgiqotlar
asosida ushbu turdagi ion almashinuvchining
muhimligini ta'kidladi va xelat birikmalarining
tarkibi, funktsional guruhlarning nishiy joylashuvi
va ularning konfiguratsiyasi sorbsiya selektivligiga
ta'sir giladi, matritsaning xususiyatlari esa kamroq
ahamiyatga ega degan xulosaga keldi. Ushbu
gatronlarning ion almashinish qobiliyati asosan
funktsional guruhlar soniga va eritmaning pH
giymatiga bog'liq.[9]
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Funktsional xelatli ion almashtirgichlar S, N
va O donor atomlarini 0'z ichiga olgan. Shulardan
Tiol guruhlariga ega bo'lgan ion almashtirgichlar,
masalan, Duolite GT-73 va Spheron Thiol 1000 (ST
1000) Pd (1) va boshga nodir metal ionlari uchun
yuqori sellektivlikni ko'rsatadi. Sferon tiol Smar va
Gradiltomonidan sintez gilingan metil metakrilat
gelining sorbsion quvvati 1 g gatronga 2,01 mmol ni
tashkil giladi. Pd (Il) ionlari va Au (I1I) uchun
Spheron Tiol 1000 yugori selektivlik bilan
tavsiflanadi (0,949 mmol/g-1qgatronlar). Shuning
uchun ular geologik materiallar va silikat jinslaridan
metallarni olish uchun ishlatiladi.
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1-rasm Spheron tiol 1000 va Duolite GT-73
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2-rasm Sferon Oksin (ion almashish gobiliyati
Pd(11)0,57mol/g)

Pd (1 ionlarini oldindan
kontsentratsiyalash va kamaytirish uchun piperazin
guruhlari (AEPZR) bilan yangi polistirol gatroni
sintez gilindi. AEPZR gatroni
(3-rasm) yuqori selektivlik va ion almashish
qobiliyati bilan ajralib turadi (1 g gatron uchun
funktsional guruhlar 2,78 mmol g?'). AEPZR
gatronining nodir metall ionlari uchun ion
almashinish qobiliyati: Au (I1l) - 5,38 mmolg?,
Pd(I1) - 3,67 mmolg*
Ru(lll) -3,46 mmolg?, Os(VI) - 3,10 mmolg?,
Pt(IV) - 2,46 mmolg?, Ir (IV) - 2,24 mmolg™.
Qatronlar regeneratsiyasi uchun tiokarbamidning 0,1
mol/l dagi 2% li HCI eritmasi ishlatiladi. Ushbu
gatron Au (111) va Pd (1) ionlarini Fe (1), Cu (I1) va
Ni (1) ionlaridan ajratish uchun amaliy go'llanilishi
mumkin [10].
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3-rasm AEPZR gatroni
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Ko'pgina qizigarli tadgigotlarda 1,2,4,5-
tetrazin reaktsiyaga ko'ra, birlamchi amin guruhlari

(P-Am)  bilan  makroporali stirol-divinilbenzol
sopolimeriga kiritilgan:
N—N
P——CHzNH; + Br / \
P-Am N==N
N——N
P-Tz N=—N

1,2,4,5-tetrazin qatroni (P-Tz) konsentrlash
va ajratish uchun ishlatilgan har biri 0,001 mol/I*
konsentratsiyada nodir metall ionlari , Zn (lI), Co
(1), Cu (1), Fe (1), Ni (1) va Cd (1) mavjud
bo’lganda ham, P-Tz va P-Am smolalarining nodir
metall ionlariga nisbhatan faollik gatori quyidagicha:

Au(ln) ~ Ir(1V) > Os(1V) > Pt(1V) > Pd(lI)
> Ru(lI1) > Rh(11I)

modifikatsiyalangan polimer (P-Tz) uchun
gator quyidagicha o'zgaradi:

Pd(I1) > Au(l1l) >> Ir(IV) > Os(IV) > Pt(IV)
> Ru(111) > Rh(1lI)

P-Tz gatronining P-Am gatroniga nisbatan
Pd (II) ionlarining sorbsiyasiyalash qobilyati
nisbatan yugoriligi Grote va Topp [11] tomonidan
tushuntirilgan metall va ligand stehiometriyasi 1:1
nisbatga olib keladigan koordinatsion reaktsiya
mexanizmi va gatronning gidrofobikligini oshirish
bilan bog'lig.

Anion almashtirgichlar boshga metallarning
eritmalaridan platina metall ionlarini tanlab olib
tashlash imkonini beradi. Ammo platina metall
ionlarining  kuchli  sorbsiyasi tufayli ularning
adsorbsiyasida ba'zi muammolar mavjud. Nodir
metall ionlarining kamayishi ion almashinish
bosgichida sodir bo'lishi mumkin, bu ham to'lig
bo'Imagan pasayishga olib keladi. Rodiy yoki
iridiyning xlorid komplekslarida bo’ladigan turli hil
ajratish jarayonida bo’ladigan gidroliz jarayoniga
bog'lig, chunki ular gidrolizga eng katta moyillikka
ega. Kation almashtirgichlardan foydalanganda
oralig metallari, ishqoriy va ishqariy yer metallari
zaif anionli yoki bargaror kationik komplekslarni
hosil  giladi, shuning uchun ular kation
almashinuvchiga yutiladi, platinali metallar esa
kation almashinuvchilari tomonidan ushlanmasdan
kolonnadan o'tadi, bu yuqorida gayd etilgan
metallarning ionlarini ajratish imkonini beradi.

Adabiyotlarda platina metall ionlarining oz
miqdorini  konsentratsiyalash va ajratish uchun
kation almashinuvchilardan foydalanish bo'yicha
ko'plab ma'lumotlar mavjud. lon almashinuvi,
shuningdek, sis-platina shaklida qo'shilgan qon
zardobidagi bog'langan va erkin platina tarkibini
nazorat  qilish  uchun  keng  qo'llaniladi.
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Ma'lumki, platina metallari xlorid tizimlarida anion
komplekslarini hosil giladi, shuning uchun vodorod
shaklidagi Dowex 50Wx8 polistirol sulfon kation
almashinuvchisi rudalar va kontsentratlardagi platina
guruhi  metallarini aniglash uchun ishlatilgan.
Izolyatsiya  gilingan  gimmatbaho  metallar
gravimetrik va spektrofotometrik tarzda aniglandi .
Shunga o'xshash usul gimmatbaho metallarni
aniglash va Cu-N-Fe qotishmalari va ferronikelni
yig'ish uchun ishlatilgan. Nodir metall ionlarini olib
tashlash uchun Dowex 50Wx8 kation almashtirgich
ham ishlatilgan. lon almashinuvi bosgichidan
oldingi vyig'ish jarayoni eritilgan galay yordamida
amalga oshirildi. Olingan qotishma  HCI-H;0,
eritmasida  eritilgan. Qalay (IV) HCI-HBr
eritmasidan bug'lanish yo'li bilan chiqgariladi va hosil
bo'lgan eritma 12 M HCI [12] ishtirokida bir necha
marta qurug holga keltirildi. Qimmatbaho metallarni
rudalardan ajratib olish uchun kation almashish,
so'ngra anion almashinuvi usuli go'llanilgan. Cu (11),
Ni (I) va Fe (lI) ionlari Dowex 50Wx8 kation
almashtirgichda pH = 1,5 da adsorbsiyalanadi, nodir
metall ionlari esa Amberlit IRA-400 ning xlorid
shaklida kuchli asosli anion almashinuvchi bilan
to'ldirilgan ustunga o'tkaziladi.

Polielektrolitlar orasida kuzatiladigan uzoq
tartibga asoslangan ion almashinuvchi materiallar
hozirda keng qo’llanilmogda. Mavjud sorbentlardan
sorbsion qobilyati yuqori bo’lgan interpolimer
sistemalar yaratish orgali chuqur darajada metall
ionlarini ajratib olish xusisiyatiga ega bo’lgan ion
almashinuvchi tizimlar bo’yicha bir qancha ishlar
olib borilgan [13]. Ushbu magqolada eritmalardan
seriy ionlarini sorbsiyalashning bozorda mavjud
bo'lgan va arzon ion almashtirgichlardan, masalan,
KU-2-8 va AB-17-8 lardan tashkil topgan ion
almashuvchi tizimdan foydalanilgan. Ma'lumki, KU-
2-8 ion almashtirgich kuchli sulfo kationit va AB-
17-8 ion almashtirgich esa kuchli anionit
hisoblanadi. Polimerlarning uzoq tartibdagi o'zaro
ta'sirida faollashishi tufayli ular yuqori ionlangan
holatga o'tadi, bu esa alohida turgan ionitlarga
nisbatan ulardan hosil bo’lgan interpolimer tizim
tomonidan metall ionlarining sorbsiya darajasining

sezilarli darajada oshishiga olib keladi. Masalan AB-
17-8 bilan solishtirganda, ushbu interpolimer tizimi
6 soatlik o'zaro ta'sirdan keyin seriy ionlarining
sorbsiya darajasi 1,5 martadan ko'proq oshgani
ekanligini ko'rsatdi, KU-2-8 bilan solishtirganda,
xuddi shu interpolimer tizimi 24 soatlik o'zaro
ta'sirdan so'ng, seriy ionlarining sorbsiya darajasi 7
marta ortishiga olib keldi. Natijada interpolimer
tizimida seriy ionlarining sorbsiya darajasi. Tashkil
giluvchi anionit va kationitning molyar nisbati 3:3
bo’lganida 51% ni tashkil etdi [13].

Neodim va skandiy ionlarining ion
radiuslarini ikki xil ion almashtirgichlar: Amberlite
IR120, AB-17-8 dan Amberlite IR120-AB-17-8
interpolimer  tizimi  yaratilgan [14]. Ushbu
interpolimer sistemasi yordamida mos sulfatlar
eritmalaridan  skandiy va neodim  sorbsiya
jarayonlari o'rganilgan. Tajribalar konduktometriya,
pH-metriya, Kkolorimetriya va atom-emissiya
spektroskopiyasi kabi turli xil fizik-kimyoviy tahlil
usullari yordamida o'tkazilgan. Taqdim etilgan
ma'lumotlarga asoslanib, Amberlite IR120-AB-17-8
interpolimer  tizimi  Amberlite  IR120 va
AB-17-8 bilan solishtirganda neodim ionlari uchun
sezilarli darajada yuqori sorbsion xususiyatlarga ega
ekanligi yani, sorbsiyaning o'sishi neodim ionlari
uchun
Amberlite IR120 ga nisbatan 90% dan ortiq va AB-
17-8 ga nishatan deyarli 70% dan ortigni tashkil
giladi. Skandiy ionlari uchun sorbsiyaning o'sishi
Amberlite IR120 ga nisbatan 65% dan ortiq va AB-
17-8 ga nishatan deyarli 90% ni tashkil giladi.

Xulosa. Nodir metallarni sorbsiya gilishda
sanoatining ko'plab sohalarida turli xil ion
almashtirgichlardan keng foydalaniladi.
Qimmatbaho va metallarni ajratishda aynigsa xelat
hosil giluvchi ionitlar samarador va sellektiv
hisoblanadi desak adashmagan bo’lamiz. Ammo
selektivlikni va sorbsiya unumini oshirishda
sanoatda qo'llanadigan kationit va anionitlardan
tashkil topgan va uzoq tartibdagi ta'sirlanishga ega
bo’lgan interpolimer ion almashuvchi tizimlar eng
qulay hisoblamnadi degan hulosaga kelindi.
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Kalit so’zlar: Nodir metallar, ion almashinuvchilar, ajratish.

lon almashinuvi nodir metall ionlarini kKimyoviy ajratish texnologiyasida keng go'llaniladi. Bu kimyo
sanoatining ko'plab sohalarida ajralmas bo'lgan turli xil ion almashinadigan reagentlardan foydalanish
usullarining targalishi bilan bog'lig. Tabiatda nodir metallarning oz miqdori va ularning tabiiy xom ashyolari
doimiy ravishda kamayishi tufayli, ikkilamchi manbalardan, masalan, eskirgan chigindi gaz
konvertorlaridan, kimyoviy katalizatorlardan, tish gotishmalaridan, anodli loydan olishning fizik-kimyoviy
usullari mavjud. Shuningdek, tarkibida gimmatbaho metallarning oz miqgdori bo'lgan neftni gayta ishlash
zavodlaridan chigindi va ogava suvlari alohida ahamiyatga ega. Bunday xom ashyolardan nodir metallarni
olish har bir materialga individual yondashishni va ularni ajratishning selektiv usullaridan foydalanishni
talab giladi. Bundan tashqari, geologik namunalardan, sanoat mahsulotlaridan, sintetik aralashmalardan
nodir metallarni, xususan, platina metallarini va oltinni boshga elementlar bilan birgalikda ajratib olish
hozirgi kunning dolzarb muammosidir. Magolada nodir metallarni ajratish uchun har xil turdagi ion
almashtirgichlarning go'llanilishi tagdim etiladi.

KiaroueBnble cioBa: Penkre MeTamisl, HOHOOOMEHHHKH, CeTrapartus

HouHelii 00MeH OIMPOKO HCIOJB3YETCSA B TCXHOJOTHHM XHUMHYCCKOTO pas3aCiCHUs HWOHOB
6HaFOpOILHBIX METAJNIOB. OTO CBSI3aHO C pacrnpoCTpaH€HUEM METOAOB HUCIIOJB30BAHUA PA3JIMIHBIX
HOHOOOMEHHBIX pCarcHToB, HE3AMCHUMBIX BO MHOT'UX 00J1aCTAX XUMHYECKON IMPOMBIITJIICHHOCTH. B cBs3u ¢
MaJIOUYHCIICHHOCTBIO OJIarOpOAHBIX META/UIOB B MPHUPOJIE W HEMPEPHIBHBIM HCTOIIEHHEM WX IPHUPOIHOTO
ChIpbA BOCTpe6OBaHI>I (I)I/I3I/IKO-XI/IMI/IT-IGCKI/IC MCTOJBI IMOJTYUCHUA UX U3 BTOPUYHBIX UCTOUYHHUKOB, HAIIPUMED,
H3 CTapbIX 0Tpa60TaBI_LH/IX KOHBEPTOPOB Ira3oB, XUMHUYCCKHUX KATAJINU3aTOPOB, CTOMATOJOTMYCCKUX CIIJIaBOB,
aHOﬂHOﬁ rauael. Oco0oe 3HaUEeHHE UMEIOT TaK)KE CTOYHBIE U IMPOMBIBHBIC BOAbI He(bTenepepa6aTLIBanu_[HX
3aBOJIOB, COJEpIKaIie HEOOBINOE KOJIWYSCTBO APArOICHHBIX METAUIOB. 3BiieucHue 6JIaF0p0)Z[HI)IX
MCTAJIJIOB U3 TAKOI'O CBIPbs Tpe6yeT WHIWBUAYAJIBHOI'O MIOAXO0JAa K KaXKI0OMY MaTepualy U HCIIOJIb30BaHUA
CCJICKTUBHBIX METOAOB HX H3BJIICUCHMHI. KpOMe TOro, Ha CEFOZ[HSIIHHI/Iﬁ JCHb aKTyaHLHOﬁ HpO6J’IeMOI71
ABJISACTCA HU3BJIICUCHHEC 6J18.F0p0,Z[HI:IX METAJIOB U3 TCOJIOTHYCCKUX Hp06, MMPOMBIIUJICHHBIX IMPOAYKTOB M
CHHTCTUYCCKUX CMCCCﬁ, B YaCTHOCTHU IJIATUHOBLIX METAJUIOB M 30JI0Ta BMECTC C APYTMMHU 3JICMCHTaMU. B
CTaTbC MPEACTABJIICHO HCCICAOBAHUC NMPUMCHCHUSA PA3JIUYHBIX THUIIOB MOHOOOMEHHHUKOB AJid pa3acJIiCHUA
0JIaTOPOTHBIX METAJIIOB.

Key words: Noble metals, ion exchangers, separation

lon exchange is widely used in the technology of chemical separation of noble metal ions. This is
due to the spread of methods for using various ion-exchange reagents, which are indispensable in many areas
of the chemical industry. Due to the scarcity of noble metals in nature and the continuous depletion of their
natural raw materials, physical and chemical methods for obtaining them from secondary sources, for
example, from old spent gas converters, chemical catalysts, dental alloys, anode clay, are in demand. Of
particular importance are also the waste and washing waters of oil refineries, which contain a small amount
of precious metals. The extraction of noble metals from such raw materials requires an individual approach
to each material and the use of selective methods for their extraction. In addition, today an urgent problem is
the extraction of precious metals from geological samples, industrial products and synthetic mixtures, in
particular platinum metals and gold, together with other elements. The article presents a study of the use of
various types of ion exchangers for the separation of noble metals.
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