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Annotatsiya. Ushbu maqolada poliakrilonitril asosida samarali tarkibida sulfo guruh
tutgan ion almashinuvchi materiallar sintezi, shuningdek, tsellyuloza va kraxmal asosidagi gidrogel yashil
adsorbentlaridan foydalanib, farmatsevtika, neft-gaz, to'qimachilik, kimyo va qishloq xo'jaligi sanoatining
ogava suvlarini zaharli organik birikmalardan yuqori samarali tozalash imkoniyati isbotlab berilgan.

Kalit so‘zlar. Poliakrilonitril, sulfo guruh, ion almashinuvchi materiallar, sintez, fizik-kimyoviy
Xususiyatlar.

Kirish. Sanoat rivojlanayotgan davlatlarda bog‘ligligi tajribalar yordamida tekshirilgan. Cr(VI)
katta sanoat hududlari xrom, qo‘rg‘oshin, kadmiy, ning adsorbsiyasi uchun ushbu smolalarda optimal
simob, ruh, nikel, kobalt kabi yer usti va yer osti sharoit pH 3 ekanligi isbotlangan. Ushbu sharoitda
suvlarida saqlanuvchi og‘ir metal ionlarining yuqori Cr(VI) ni suvli eritmalardan tozalash ko rsatkichi
darajadagi  zararlanishiga  olib  kelmoqda. 93% dan yugqori ekanligi isbotlangan.[6]
Vaholanki, ushbu metal ionlarining ayrimlari oz Olimlar tomonida tadqiqotga magsad etib
miqdorda bo‘lsa ham inson organizmi uchun zararli glisidil metakrilat va metil metakrilatning kompleks
hisoblanadi. Atrof muhitda ularning katta miqdorda hosil qiluvchi agent oksietilidendifosfon kislotasi
to‘planishi esa inson salomatligi uchun havfli bilan kopolimerlariga asoslangan yangi ion
bo‘lgan muammolarni keltirib chigaradi. Ushbu almashinuvchi  qatronlarning  fizik-kimyoviy
muammolarni hal etish magsadida sanoatida yangi xususiyatlarini sintez qilish va tavsiflash belgilab
samarali natija beruvchi ion almashinadigan olingan. Glisidil metakrilat va metil metakrilatning
materiallarni olish va ularni turli xil metal ionlari oksietilen difosfon kislotasi bilan qo'shaloq
sorbsiyasi uchun sorbentlar sifatida foydalanishni kopolimeriga asoslangan ion almashinuvchilarni
muvaffaqiyatli hal etish katta ahamiyatga ega olishning optimal sharoitlari (harorat, vaqt va
bo‘lgan masallardan biri bo‘lib hisoblanadi [1, 2]. moddalar  konsentratsiyasi) aniqlangan. Ion
Ion almashinuvchi materiallarni  bir gancha almashinuvchilarning unumdorligi 78-80% ni
sohalarda shuningdek, sanoat chiqindi suvlarini tashkil qilgan. Olingan ion almashinuvchilarning
tozalash uchun ham keng ko‘lamda ishlatilinadi. tarkibi elementar tahlil o'tqazilgan va tuzilishi
Ushbu va shunga o‘xshash muammolarni xal infraqizil spektroskopiya yordamida aniqlangan.
qilishda tolasimon ionitlardan foydalanishni 0,1 M NaOH eritmasi uchun statik almashinuv
donador ionitlarga nisbatan bir qator texnik va sig'imi 5,92 mg-ekv/g ni tashkil gilagan. Olingan
iqtisodiy afzalliklari bilan tushuntirish mumkin [3, ion almashinuvchi kislotalar, ishqorlar va
4]. oksidlovchi moddalarga barqarorligi o'rganilgan.

Bugungi kunda rivojlanib  kelayotgan Olingan ion almashinuvchi sanoat chiqindi suvlarini
davlatlarda sanoatning jadal rivojlanishi korxona turli metall ionlaridan tozalash uchun sorbsion
joylashgan xududlarning yon atrofida, suvlarda, material sifatida ishlatilish tavsiya etilgan. [7]
shuningdek tuprog‘ida juda ko‘plab og‘ir metallar Polivinilxloridni azot tutgan asoslar bilan
va ularning birikmalari tarqalayotgani ekologiya modifikatsiyalash va natijada hosil bo'lgan anion
uchun jiddiy xavf keltirmoqda. Masalan kadmiy, almashinuvchilarning fizik-kimyoviy
qo‘rg‘oshin, rux, nikel, mis, simob va xrom kabi xususiyatlarini o'rganish bo'yicha tadgiqotlar olib
metall ionlari yoki birikmalari shular jumlasidan borilgan, ushbu tadqiqotlar ion almashinuvchi
bo‘lib, xavfli ifloslantiruvchi moddalar sifatida tan materiallarni ishlab chigarishning yangi, qulay, bir
olingan. Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, Mn bosgqichli usulini ishlab chiqish imkonini berishi,
(II), Ni (II) va Cu (II) kabi og‘ir metallarni ajratib sanoatda ishlab chiqarilgan, yuqori tonnajli
olish uchun o‘zgartirilgan aluminining potentsiali polimerdan  foydalanish ~ mumkinligini  isbot
statsionar ustunlida tajribalar olib borilgan. Nazariy gilingan.
va eksperimental tajribalar barcha og‘ir metallar Granulalangan polivinilxloridni ammiak bilan
uchun tagqoslangan. [5] modifikatsiyalash ~ uchun  optimal reaksiya

Olimlar tomonidan ushbu tadqiqot ishida sharoitlarini aniqlash, yangi anion
Cr(V]) ning suvli eritmasidan ion almashinuvchi almashinuvchilarni ishlab chiqarish va olingan
smolalar (Amberlite IRA96 va Dowex 1x8) anion almashinuv materiallarining fizik-kimyoviy
yordamida tozalash bo'yicha tadqiqotlar olib xususiyatlarini o'rganish ushbu ishning asosiy
borilgan. Smolalarning samaradorligini baholash vazifasi xisoblangan.

uchun vaqt, adsorbent dozasi, pH va haroratga
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Polivinilxlorid birinchi marta turli sharoitlarda
suvli ammiak eritmasi bilan modifikatsiya qilindi va
HCI uchun yuqori statik almashinuv qobiliyatiga
ega donador anion almashinuv materialini olingan.
Sorbentning  kuchli  oksidlovchi moddalarga
chidamliligi uning xrom (VI) ionlari uchun sorbsiya
qobiliyatida aks ettirilgan.

Polivinilxloridni ammiak bilan
modifikatsiyalash ~ orqali anion  almashinuv
granulalari sorbentlarini olish uchun optimal

sharoitlar aniqlangan. Polivinilxloridni ammiak
bilan modifikatsiyalash reaksiyasining kinetikasi
geterofaza  jarayonlari uchun kuzatilgan
gonuniyatlar bilan tavsiflanganligi va ammiak
konsentratsiyasida kasr tartibiga ega ekanligi
isbotlangan. [8]

Tadqiqot ishida nitronning gidroksilamin,
gidrazin, geksametilendiamin va etilendiamin bilan
o'zaro ta'sirlashish  xususiyatlari o'rganilgan.
Olingan anion almashtiruvchi materiallar va
polikompleksonlar oqava suvlardan xrom (VI) va
mis (II) ionlarini olish uchun tavsiya etilgan.
Arsenazolll tutgan polimer reagent og'ir metal
ionlarini tahlil gilish uchun, tarkibida yod bo'lgan
anion almashtiruvchi materiallar esa, gandli diabet
bilan murakkablashgan yumshoq to'qimalarning
yiringlinekrotik  kasalliklarini davolash uchun
tavsiya etilgan.[9-10]

Metodologiya. ‘“Nitron” tolasi mabhalliy
mahsulot bo'lib uning tarkibi, akrilonitril (92,5%),
metilakrilat (6,0%) va itakon kislota (1,3%)si
sopolimeri hisoblanadi. Modifikatsiya jarayonlarini
amalga oshirishdan avval tola turli sanoat
aralashmalaridan tozalandi, suv va inert erituvchilar
bilan yuvildi. Tolaning solishtirma pishiqligi 375-
400MPa, MM-56000.

Gidroksilaminning sulfatli tuzi —
(NHOH);H.SO4; M=164,14; p=1,216 g/sm?;
Tsuyuq.=443 K.

Natriy gidroksid — NaOH; M= 39, 997 g/mol;
Tsuyug=596 K; Tqy=1676 K.

Sulfoanilin  —  Molekulyar  formulalar:
CeH7NOsS; M= 173.19000; p = 1.485; Tgay = 500
°C; Tsuyuq = 288 °C; Suvda eruvchanligi: 0,1 g/100
ml (20 °C))

Modifikatsiyalash reaksiyasini amalga
oshirishdan oldin poliakrilonitril tolasining sian
guruhlarini gidroksilamin bilan faollashtirib olindi.
Buning uchun sig‘imi 250 ml li tubi tubi dumaloq
kolbaga 6 g gidroksilaminning sulfatli tuzi, 5 g
NaOH, 5 g PAN-tolasi joylashtirildi, kolbani
termostatga joylashlab 373K haroratda, 10-15
daqiqa qizdirildi. Keyin tolani distillangan suvda
neytral muhitgacha yuvib, havoda doimiy
massagacha quritildi. So‘ngra 200 ml hajmli tubi
dumaloq kolbaga 50 ml 30, 40, 50% li SAva2 g
dan gidroksilamin bilan faollashtirilgan PAN tolasi
solindi. Kolba termostatga o‘rnatildi va reaksiya

davomiyligi 1, 3, 4, 5, 7, 9 soat, harorat 353, 363,
373K larda modifikatsiya reaksiyasi olib borildi.

Modifikatsiyalangan tola (PSA-1) distillangan
suv bilan neytral muhitgacha yuvildi, xavoda
doimiy vaznga kelguncha quritildi va 0,1 N NaOH
yordamida SAS aniqlandi.

Olingan natijalar va ularning tahlili.
Sulfoguruh tutgan polimer materiallar boshqa
kation almashinuvchi materiallarga nisbatan yuqori
sorbsion xossaga ega bo‘lib, ular yuqori sorbsiya
qobiliyati va bir qator og‘ir va rangli metallarga
nisbatan selektivligi bilan ajralib turadi. Odatda,
bunday ionitlar har xil oltingugurtli moddalar bilan
azotli anion almashinuvchilarni modifikatsiya qilish
yo‘li bilan olinadi. Ushbu tadqiqot ishida birlamchi
aminoguruhlar mavjud bo'lgan va keyinchalik
modifikatsiya qilish uchun ishlatiladigan polimer
sifatida anion almashinuvchi sorbent SMA-2
(poliakrilonitrilni gidroksilamin bilan modifikatsiya
qilish natijasida olingan polimer) materialidan
foydalanildi.

Avvaldan ma’lum bo'lgan metodikadan
foydalangan xolda poliakrilonitril tolasi (PAN)nI
gidroksilamin bilan modifikatsiyalash jarayoni
quyida ko‘rsatilgan sxema bo‘yicha amalga
oshirildi, bundan magsad nitril guruxlarini
amidoksim (C(=NOH)NH2) va amin guruhlariga
aylantirishdan iborat hisoblanadi. Amidoksim
guruhlarining hosil bo'lishi klassik usul bo‘lib: (R-
C=N + NH;OH R-C(=NOH)-NH)
modifikatsiya jarayonini amalga oshirishning
daslabki bosgichi xisoblanadi. Shuningdek, gisman
gidroliz yoki boshga jarayonlar natijasida amin
guruhlari ham paydo bo'lishi mumkin.

Keyingi bosgichda PAN va GAning
reaksiyasidan hosil bo‘lgan mahsulotga sulfoanilin
bilan ishlov berildi va tarkibida sulfo guruh tutgan
(PSA-1) kationit tabiatli sorbent sintez qilindi.
Adabiyotlardan ma’lumki, birinchi bosqichda hosil
bo'lgan polimer o'zida gidroksil guruh saqlagan
bo’lib modifikatsiya jarayonida sulfoanilinda
mavjud bolgan aminoguruxdagi vodorod ioni bilan
almashinishi xisobiga aynan shunday
modifikatsiyalash jarayoni ketishi mumkin deb
hulosa qilindi:

—

—CHyCH— + NH, —> —CHyCH— + H,0
C—NH, C—NH,
N—OH N

K
SOzH
SOgH
Hosil bo‘lgan polimer tarkibidagi yangi
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funksional guruhlarni aniglash alohida sharoitlarni
talab etadi va u bir qator qiyinchiliklar tug‘diradi,
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shuning uchun yangi xosil bo'lgan sulfo guruhni o

tutgan ionalmashinuvchi materiallarning 06 -‘
almashinish darajasini tavsiflash uchun statik o 05 o ¥ = 0,2807x - 0,0825
almashuv sig‘imini (SAS) aniglash usulidan CL RE=0,9007
foydalanildi. Polimerlarni kimyoviy o‘zgartirish =03

jarayonida aylanish darajasi sifatida sintez gilingan s

sorbentlarning statik almashuv sig‘imi (SAS) 0’;

gqiymati HCI va NaOH ning 0,IN eritmalari 22 23 24 25 26 27 23
yordamida aniqlangan. IgC(SA)

Modifikatsiyalangan tolaning SASiga reaksiya 2-rasm. IgV ni IgC ga bog‘ligligi. [SA]=50%, 7 =7 soat.
borish vaqtining davomiyligi, harorat va sulfoanilin
eritmasi konsentratsiyasi ta’sirini o‘rganildi.

Sulfoanilin eritmasi konsentratsiyasi 50%
gacha ortganda sorbentning SASi ham ortib bordi,
keyinchalik esa o‘zgarmay qoldi.

Xulosa shuki, reaksiya davomiyligi va
reagentlarning konsentratsiyasi ortishi bilan SAS
ortadi. Ushbu bosqich uchun kinetik parametrlar
xam aniqlandi.

PANni sulfoanilin bilan modifikatsiyalash
jarayonida olingan kinetik  ma’lumotlardan
foydalanib ushbu reaksiya uchun faollanish
ensergiyasi hisoblandi.

Sulfoanilin  bo‘yicha reaksiya tartibini
yuqorida keltirilgan chizmadan to‘g‘ri chizigning
qiyalik burchak tangensidan topiladi va uning
qiymati 0,9 tashkil qildi. Shunday qilib, PANni
sulfoanilin bilan modifikatsiyalash kinetikasini
tadqiq etish natijasida qulay reaksiya sharoit
aniglandi va NaOH bo‘yicha 4,8 mg-ekv/g SASga
teng bo‘lgan kation almashtiruvchi guruhlar tutgan
ionit sintez qilindi. Bu natijaga sulfoanilin
konsentratsiyasi 50%, harorat 373K, reaksiya
davomiylik vaqti 7 soat bo‘lgan sharoitlarda
erishildi. Sintez qilingan ionitni erituvchilarida,
xususan organik erituvchilarda, kuchli kislota va

e P asoslarda erimasligi kuzatildi, bu esa polimer
| ¥ = 2,2558x+ 93613 .. modifikatsiyalanish natijasida tikilgan xolatga
2 R*=10,9929 o‘tganligidan dalolat beradi.

15 Tahlil natijalaridan aytish mumkinki, PSA-1

4-+1gV

ning spektrida yangi 932, va 1643 sm™ da intensiv
yutilish chiziqlar mavjud bo‘lib, bu bo‘lsa
05 S(0)%(OH) guruhlari borligiga yorqin dalildir.
1447sm* dagi yutilish chizig‘ini =N-N bog‘larning
266 268 27 272 27 276 278 28 282 284 2386 deformatsion  tebranishlariga tegishli, 2800-
1/T)10° 2850sm’? lardagi yutilishlarni bo‘lsa
1- rasm. IgV ni 1/T ga bog‘ligligi. [SA]=50%, 7 =7 soat. aminometilenfosfonat-guruhlari ~ borligiga  va
svitter-ion ko‘rinishida ekanligining isbotidir.
Xulosa qilib aytganda, sintez qilingan kationit
tabiiy resurslarni muhofaza qilish, suv sifatini
oshirish va ekologik barqarorlikni ta’minlashda
muhim rol o‘ynaydi. Aynigsa, suvni yumshatish,
og‘ir metall ionlarini adsorbsiyalash jarayonlarida
yugqori samaradorlikka ega bo‘lib, energetika, oziq-
ovqat, farmatsevtika va kimyo sanoatlarida
texnologik jarayonlarni barqarorlashtirishga xizmat
qgiladi.
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Poliakrilonitril ~ tolasini  sulfoanilin  bilan
modifikatsiyalanish reaksiyasi geterogen jarayon
bo‘lib, bunday jarayonlarda reaksiya tezligi faqat
suyuq yoki  gazsimon fazadagi modda
konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘ladi. Shuning uchun
PANni sulfoanelin bilan kimyoviy
modifikatsiyalash kinetikasidan olingan natijalar
asosida sulfoanelin konsentratsiyasi bo‘yicha
reaksiya tartibi hisoblandi.
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