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Аннотация: Бугунги кунда сув тайёрлаш корхоналаридаги мавжуд, фойдаланилаётган катион 

алмашинувчи полимерларни сорбцион хоссаларини такомиллаштириш мақсадида 

модификатсияланган сорбентлар яратиш бўйича қатор илмий - тадқиқот ишлари олиб борилмоқда. 

Аммо, ион алмашиниш полимерларини сувни юмшатиш, металл ионларини концентрациялаш 

жараёнларида қўлланилишида бир қатор ўзига хос муаммолар вужудга келади. Жумладан, сувлар 

таркибидаги металл ионлари билан тўйиниш даражасининг ортиб бориши, оғир металл ионларига 

нисбатан селективлигини камайиши натижасида сорбцион хусусиятларини йўқотиши кузатилади. 

Синтетик ион алмашиниш полимерлари асосида модификацияланган янги селектив, ион алмашиниш 

хоссалари янада яхшиланган ионитлар олиш технологиясини яратиш  устида тадқиқот олиб бориш 

долзарб бўлиб қолмоқда. 

Калит сўзлар: сорбент, сорбция, cтандарт КУ-2-8, модификация, катионит, адсорбция. 

 

Кириш. Сорбцион технологиялар сув 

тайёрлаш жараёнларида кўпинча динамик 

шароитларда узлуксиз ишлаш имкониятини 

таъминлайдиган ва осонликча 

автоматлаштириладиган ионалмашинувчи 

колонналарда мураккаб схемалар ёрдамида 

амалга оширилади. Юқори қувватга, 

селективликка эга бўлган, кимёвий қаршилик ва 

механик мустахкам ионитлардан фойдаланиш 

нафақат кўплаб саноат тармоқларининг 

ривожланишига ҳал қилувчи таъсир кўрсатади, 

балки технологик жараёнларни тубдан 

яхшилашга, кўплаб энергия ва меҳнат талаб 

қиладиган оператсияларни йўқ қилишга, 

маҳсулот таннархини пасайтиришга имкон 

беради. Бугунги кунда сув тайёрлаш 

корхоналаридаги мавжуд, фойдаланилаётган 

катион алмашинувчи полимерларни сорбцион 

хоссаларини такомиллаштириш мақсадида 

модификатсияланган сорбентлар яратиш бўйича 

қатор илмий - тадқиқот ишлари олиб 

борилмоқда [1; 51-58 б].   

Оқова сувлардан рангли оғир металларни 

хар хил сорбентлар билан ажратиш муҳим 

аҳамиятни касб этади. Nа- монтмориллинит Cd, 

Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn ларнинг сувли 

эритмаларидан хар хил лигандлар 

(нитрилоуксус кислота, ЭДТА, шавел кислота, 

малон кислотаси, мезовин кислота) қўшиб, хар 

хил рН муҳитлардан ажратиб олишда сорбция 

жараёнлари ўрганилган [2; 81-92 б]. 

Nа- монтмориллинитнинг тўлиқ 

алмашиниш сиғими Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn 

ионлари бўйича (мг/г) 

5,20;5,13;3,04;3,22;3,63;9,58;3,61 лардан иборат 

бўлган. Мухитнинг рН-5,5дан кичик бўлганда 

Pb2+,Cd2+, Cu2+  ионларининг сорбцияланиши 

75% гача пасайган. Айрим холларда ЭДТА ва 

НТА қўшимчалар қўшилганда Мn, Cr, Zn, Cu, 

Pb, Cd ионларининг сорбцияланиши 62-95% 

гача камайган, никель эса шу лигандларни 

қўшганда амалий жиҳатдан сорбцияланмаган. 

Ушбу ишида IRN77 ва SKN1 маркали 

катионитларнинг кобальт иони бўйича ион 

алмашиниш сиғимлари ўрганилган. 

Изланишлар хар хил рН, концентрация ва 

контакт вақтлари турлича бўлган шароитда олиб 

борилган. IRN77 маркали катионит стирол ва 

дивинилбензол (ДВБ) асосида модификация 

қилиб олинган, водород формали гелли ионит. 

фракциясининг ўлчами 0,3-1,18 мм ва SО3
- - 

функционал гурухига эга. IRN77 маркали 

катионитнинг тўлиқ ион алмашиниш сиғими 

кобальт иони бўйича 86,17 мг/граммга, SKN1 

маркали сорбентники 69,44 мг/граммга тенг [3; 

9-17 б].  

Таркибида Pb(II), Hg(II), Cd(II), Ni(II), 

V(V), Cr(III, VI), Cu(II) ва Zn(II) ионлари бўлган 

сувли эритмалардан хар хил сорбентлар билан 

танловчан ажратиб олиш бўйича систематик 

равишда чоп этилганлиги хақида маълумот 

берилган. 

Таркибида тиокарбамид функционал 

гурухлари бўлган ион алмашинувчи смолалар 

оғир рангли метал ионларига нисбатан юқори 

мойиллиги билан фарқ қилади. Кенг тарқалган 

иминодиацетатли ион алмашинувчи сорбент 

“Chelaz-100” билан Ni(II) ионларини рН-8 гача 

ва Ni(I) ионларининг концентрациялари 6 

метргача бўлган шароитларда сорбциялаш учун 

фойдаланиш мумкин. Ушбу сорбентнинг ион 

алмашиниш сиғими 2,15 ммоль/граммга тенг. 

Металлургия жараёнларида оқова сувлардан 

Ni(II) ионларини самарали ажратиб олиш учун 
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ноорганик ион алмашинувчи сорбент натрий 

титанат (Na2Ti9O20) дан фойдаланиш мумкин. 

Натрий-титанати – титан оксиди устига ион 

аламшинувчи пленка сепилган бўлиб, у Ni(II) 

ионларини рН-5 бўлган муҳитда 2,65-2,7 мг-

экв/грамм самарали ажратиб олиш қобилиятига 

эга. 

Кучсиз карбо кислотали катионитларга 

Zn(II) ионларининг селектив сорбцияланиши 

бўйича изланишлар олиб борилган. Duolite C-

467 маркали сорбентдан фойдаланилган. 

Сорбция жараёни таркибида цианидли 

комплекслар бўлган сувлардан рН>4 бўлган 

муҳитда олиб борилган. Гальваник ишлаб 

чиқаришда ҳосил бўлган эритмалардан Zn(II) 

ионларини сорбциялаб, ажратиб олинганда 

сорбентнинг сиғими Zn(II) иони бўйича 1,78 мг-

экв/граммни ташкил этган. Полистирол 

матрицали ва сульфокислотали функционал 

гурухларга эга бўлган макроғовакли катион 

алмашинувчи полимернинг кенг тарқалган тури 

D-001 маркали сорбентдан ишларда 

фойдаланилган. Бу сорбентнинг тўлиқ ион 

алмашиниш сиғими 4,3 ммоль/граммни ташкил 

этган. Таркибида кальций ионлари бўлган 

сувдан Sd2+, Zn2+, Pb2+ ионлари сорбция 

қилинганда, сорбентнинг ион алмашиниш 

сиғими кескин камайган. Мg2+ ва Nа+ионлари 

қўшилганда, сорбциянинг самарасига анча кам 

таъсир этиши аниқланган [4]. 

Магнитли материаллар асосидаги 

модификацион сорбентлар-Магнит хусусиятга 

эга бўлган адсорбентларнинг афзалликлари 

шундаки, ишлатилган магнитли сорбентларни 

магнит майдони ёрдамида дисперс муҳитдан 

осонгина ажратиб олиш мумкин. Магнит 

хусусиятга эга бўлган адсорбентлар оқова 

сувларни сув хавзаларидаги нефть 

махсулаотларини тозалашда ҳамда тиббиётда 

ишлатиш мумкин. Унинг афзаллиги яна 

шундаки, нисбатан нархлари арзон ва механик 

мустахкамлиги юқорилигидир. Маълумки 

магнитли сорбентларда ферритли фазаси (яъни 

магнетит) магнит хусусиятини ташувчи 

сифатида ишлатилади, адсорбцияси учун бошқа 

моддалардан фойдаланилади. Масалан, органик 

қопламамлар магнит матрицаларига суртилади, 

гарчи синтез вақтида олинган магнит 

кукунларининг дисперс даражаларининг юқори 

бўлишидан қатъий назар, ўзини мустақил 

сорбент сиатида ишлатилмаган бўлса ҳам. 

Адсорбентнинг адсорбция хусусиятини 

оширишнинг йўлларидан бири бу 

адсорбентнинг сиртини модификациялашдан 

иборат. Адсорбентнинг сиртини қайта ишлаб, 

сорбцион сиғим ва танловчанлигини оширувчи 

бир қанча усуллар мавжуд. Марганец-рух-

шпинелнинг сиртини модификациялаб 

магнитли адсорбентлар синтез қилинган [5]. 

Шпинель намунанинг бир қисми FeCl3 ёки 

Zn(NO3)2 тузлар билан модификацияланган, 

бошқа қисми Mn0,3Zn0,7Fe2O4 бирикмаси билан 

чўктириш жараёни охирида Zn(NО3)2 тузини 

қўшиб, модификация қилинган. Яратилган янги 

адсорбентларнинг адсорбция қобилиятларини 

оғир металлар (мис ва қўрғошин) бўйича 

ўрганилган. Марганец-рух билан модификация 

қилинаётган шпинел синтез жараёнида Zn(NО3)2 

қўшилганда шпинелнинг оғирлигига нисбатан 

15% ZnО ҳосил бўлганда адсорбентнинг 

адсорбция хусусияти нисбатан ошган. 

Бошланғич намуна учун адсорбция чегаравий 

сиғими мис иони бўйича 25 мкгмоль/грам га, 

FeCl3 учун 28 мкгммоль/г, ZnО билан қопланган 

шпинелнинг адсорбция сиғими Cu2+ иони 

бўйича 200 мкмоль/грамга тенг. ZnО билан 

модификация қилинган шпинелнинг Cu2+ ва Pb2+ 

ионлари бўйича адсорбция сиғими деярли бир 

хил бўлган.  

Толали модификацияланган ион 

алмашиниш полимерлар-Толали 

сорбентларда фазовий чегараланмаган каналлар 

бўлиб, вақт бирлигида катта сирти билан 

ифлосликлар контакда бўладилар. Сорбентнинг 

юқори алмашиниш сиғимини сақлаб қолиш 

билан боғлиқ бўлган фильтрли материал 

“Бентосорб” яратилган. Матрицаси базальтли 

тола, активланган монтморилонит билан 

модификация қилинган бўлиб, базальт 

толасининг ички сирти кенглиги ва механик 

мустахкамликка эга бўлгани учун матрица 

сифатида танланган. Шунингдек, базальт 

толанинг таркибидаги ноорганик компонентлар 

унинг кимёвий активлигини оширади, 

матрицаси органик ва ноорганик активаторлар 

билан енгил модификация қилиниб, керакли 

хусусиятни беради. Монтоморилонитли 

заррачалар толанинг сиртида бир текисда 

тарқалиб, кимёвий активлигини ошириб, ион-

алмашиниш хусусиятини намойиш этган. 

Изланишлар натижаси шуни кўрсатдики, 

кулранг бентонитни статик алмашиниш сиғими 

қўрғошин иони бўйича 52 мг/грамни,  пушти 

ранглиси 12 мг/грамни, аралаш ранглиси 61 

мг/грамни ташкил этган. Кейинги иўланишда 

олимлар томонидан динамик алмашиниш 

сиғими ўрганилган бўлиб, активатор сифатида 

юқори сорбцион сиғимга эга бўлган аралаш 

рангли бентонит танланган [7]. 

Экспериментал қисм. Титан эритмалари 

билан КУ-2-8 катионитини модификациялаш-

КУ-2-8 маркали катионит сувларни 

тузсизлантириш учун сув таъминоти, кимё ва 

озиқ-овқат саноати, гидрометаллургия ва қатор 
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бошқа ишлаб чиқариш сохаларида қўлланиб 

келинмоқда. Гарчи бу катионитнинг ион 

алмашиниш самарадорлиги юқори бўлсада, 

сувларни юмшатиш жараёнида оғир металл 

ионларининг (темир, марганец, мис, рух, 

қўрғошин ва бошқалар) тўйиниш холатлари 

кўплаб учраб туради. Масалан, КУ-2-8 

катионитнинг статик алмашиниш сиғими 

паспорти бўйича 1,720 мг-экв/граммни ташкил 

этган бўлса ҳам, сувнинг қаттиқлиги юқори 

бўлган тузли сувларни тозалашда рангли 

металлар бўйича сиғими 0,012мг-экв/грамгача 

пасайган [8; 1421 б]. Бундай муаммони ечишда 

турли функционал гуруҳлар билан 

модификатция қилинган катион алмашинувчи 

сорбентлардан фойдаланиш мумкин. 

 
1-расм. Модификация қилинган катионит КУ-2-8 нинг ИҚ-спектри 

 

Тажриба асосида олинган натижаларни 

тасдиқлаш учун КУ-2-8 стандарт катионитнинг 

дастлабки ва модификация қилинган 

намуналари ИҚ-спектрлари олинди. Бошланғич 

намунанинг ИҚ-спектрида инфра қизил 

нурларнинг намунадаги –SО3H-; -SО3; -CH2-; -

CH3 боғларга интенсив ютилиши натижасида 

2850-2990 см-1 соҳаларида ҳосил бўлган 

чизиқларни кўриш мумкин (1-расм).  

Модификация қилинган намунанинг ИҚ-

спектрларида 1650-1690 см-1 соҳаларида –C=C– 

ва 1122-1003 см-1 сохаларида янги боғлар ҳосил 

бўлганлигини кўриш мумкин. Бундан шуни 

хулоса қилиш мумкинки, натижада полимер 

таркибига киритилган янги функционал гурух 

ҳисобига сорбцион марказ ҳосил бўлган деб 

қараш мумкин [9].  

 
2-расм. Стандарт катионит КУ-2-8 нинг ИҚ-спектри 
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Натижалар ва уларнинг таҳлили. 
Аморф титан диоксидининг ИҚ-спектрида 556, 

441-456 ва 773 см-1 сохаларда чизиқлар ҳосил 

бўлганлиги аниқланган. Анатаз ёки рутил 

структурали кристалл титан диоксидининг ИҚ-

спектрида 773 см-1 соҳасидаги чизиқ ТiО4 

тетраэдрнинг симметрик валент боғи Тi-О 

борлигини кўриш мумкин . Агар 1682 см-1 

соҳадаги максимал чизиқларга эътибор 

берадиган бўлсак, бу соҳада ТiО2 борлигини 

кўриш мумкин. Модификация қилинган 

намунанинг ИҚ-спектрида 2928 см-1 соҳадаги 

чизиқларнинг 3365 см1 соҳага сурилганини 

кўриш мумкин. Бу эса модификация жараёнида 

сорбентга киритилган карбоксилметил 

таркибидаги карбоксил гуруҳининг пайдо 

бўлганлиги  билан тушинтирилади [10; 96-99 б]. 

Спектрлардаги ўзгаришларни сорбент 

структурасига эркин сульфо гуруҳининг 

киритилиши билан боғлиқлигини тушинтириш 

мумкин, шунингдек, модификаторнинг 

ТiО2/НNО3 киритилиши билан янги функционал 

гурух – полидентантли сорбцияловчи 

марказнинг пайдо бўлиши билан тушунтириш 

мумкин. ИҚ-спектрдаги 2900 - 2950 см-1 

сохаларидаги ўзгаришлар водород 

атомларининг C, О, N ва S атомларига киритиши 

билан тушинтириш мумкин.  Шундай қилиб, 

ИҚ-спектрда содир бўлган ўзгаришлардан 

хулоса қилиб, катионитга нитрат кислотали 

муҳитда титан диоксидининг модификация 

қилиниши натижасида оғир металл ионларини 

сувли эритмалардан самарали адсорбциялаб, 

ажратиб олувчи янги сорбент олингани 

тасдиқланди.

  

 
Элемент таҳлили ва ИҚ-спектроскопия 

усуллари асосида олинган натижалар бўйича 

сорбентнинг модификацияси вақтидаги 

кимёвий реакцияларнинг механизмини ва янги 

сорбентнинг структура тузилишини қуйидагича 

тахмин қилинади (1-расм). Бунда катионит 

титан (IV) тузи билан 20% ли нитрат кислотали 

мухитда таъсирлашиб, янги сорбент 

модификация қилинган.  

Сўнгра янги модификация қилинган 

сорбент 327-337оK ҳароратда сувли муҳитда 

гидролизнаиб, унинг таркибидаги нитрат 

гуруҳлар депротонирланиб, гидроксил ионлари 

билан алмашинган: 

 
Ҳосил бўлган модда концентрланиб, 

таркибида Тi(ОH)3 гидроксотитандан иборат 

гидратланган қаттиқ фаза олинган [10; 315-320 

б]. Катионитдаги функционал гуруҳларни 

миқдорларининг кўплиги унинг сорбцион 

сиғими қийматининг юқорилигини кўрсатади.  

Стандарт КУ-2-8 ҳамда 

модификатсияланган КУ-2-8-SО3-Тi(ОH)3 янги 

ион алмашиниш полимерининг функционал 

гуруҳлари ва микроструктурасини ИК-

спектроскопик, сканирловчи электрон 

микроскопик (СЭМ), элемент таҳлили ва 

потенциометрик тадқиқотлар ёрдамида 

ўрганилди. 

Хулосалар. КУ-2-8 ион алмашинувчи 

полимерини матрица сифатида фойдаланиш 

орқали титан(IV) тузлари билан кимёвий 

модификациялаб, янги функционал гурухли 

ҳамда ион алмашиниш сиғими 1,5-2 марта 

ортган сорбент синтези келажаги порлоқ 

эканлиги замонавий адабиёт манбаларидан 

ўрганилди. Потенциометрик титрлаш эгрилари 

модификацияланган ва стандарт КУ-2-8 

катионитларида бир турдаги функционал -

SO3H+ гуруҳларнинг мавжуд бўлиш 

имкониятини кўрсатди. Динамик шароитда 100 

мл стандарт КУ-2-8 катионити 0,1 н мис сульфат 

эритмасини таркибидан 2356 мл мис ионларини 

тўлик сорбция килди. Айнан шу шароитда 100 
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