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TABIlY POLIMERLAR ASOSIDA BIOSORBENTLAR OLINISHI VA QO‘LLANILISHI

nron3soacTeBo " NPMUMEHEHUE BUOCOPBEHTOB HA OCHOBE NMPUPOAHDbIX
NOJNIMMEPOB

PRODUCTION AND APPLICATION OF BIOSORBENTS ON THE BASIS OF NATURAL
POLYMERS
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Annotatsiya

Ushbu magqgolada ekologiyaga, asosan ichimlik suvini zararli metall ionlari va konserogan moddalar bilan ifloslanish
yo'llari hamda ularni tozalashda foydalaniladigan kimyoviy, fizikaviy, texnologik usullarni afzallik va kamchiliklari hagida
ma’lumot berilgan. Bu usullardan sorbsiya jarayoning boshqa usullardan afzalliklari keltiriigan.  Shuningdek, mualliflar
tamonidan o‘rganilgan suvni zararli moddalardan tozalashda ishlatiladigan biosorbentlar olish sharoitlari va ularning sorbsion
xossalari keltirilgan. Biosorbent olishda tabiiy polimer chigindilari, manbalari va ularni qayta ishlash sharoitlari yoritib berilgan.
Sholi qobig'ini aktiflash, mehnik ishlov berish va uni mochavina bilan modifikatsiyalash mahsulotini boshqa biosorbentlarga
nisbatan sorbsion xossalari solishtiriigan. Bundan tashqari, tabiiy polimerlarni manbalariga ko‘ra turlari va ularning sun’iy metall
tuzlari eritmalaridan 1 g sorbent uchun sorbsiya miqdorlari keltiriigan. Biomateriallarning sorbsion xossalarini Fredlix va Lingmur
izoterma modeli metodlaridan foydalanilgan. Yutilgan metall ioni miqdorini aniqlashda SHIMADZU (UV-1900)
spektrofotometrdan foydalanild.

AHHOMauyus

B daHHoU cmambe ripusedeHbl ceedeHusi 06 okpyxaroujel cpede, 8 OCHOBHOM O Mymsix 3agpsi3HEHUs] Numbesoll
800bl 8peOHbIMU UOHaMU Memaslsioe U KaHuepo2eHaMu, a makxe O rfpeumywecmseax U Hedocmamkax XUMUYECKUX,
U3UYECKUX, MEeXHOMo2U4ecKUx Memooos, npUMeHseMbIX fpu Ux oducmke. M3 amux mMemodos ebimekarom npeumyuiecmsa
copbyuoHHO20 npouecca reped Opyasumu Memodamu. Asmopamu makxXe U3y4YeHbl ycrogusi nony4YyeHusi buocopbeHmos,
ucrnonb3yembix pu o4yucmke 800bl om 8pedHbIX gewecms, U ux copbyuoHHbIe ceoticmea. OnucaHb! MPUPOOHbIE NOUMEPHbIe
0mxo0bl, UCMOYHUKU U ycriogusi ux nepepabomku ripu rpousdsodcmee buocopbeHmos. [NposedeHo cpagHeHUe COpbUUOHHbIX
ceolicme npodyKkmoe akmueauyuu, MexaHudyeckol obpabomku u ModuchuKkayuu MOYe8UHbI puco8OU Wesnyxu o CPasHeHUK C
Opyaumu buocopbeHmamu. Kpome moeo, npusedeHbl 8uObl NPUPOOHbIX MOSIUMEPO8 MO UX UCMOYHUKaM U Korudecmeam ux
copbyuu Ha 1 2 copbeHma u3 pacmeopos UCKYycCmeeHHbIX cornel memarnnos. CopbuyuoHHbie ceolicmea buomamepuarnos
ucronb308anu  u3omepmMuyYyeckuMU MooesnbHbIMU Memolamu @pednukca u JluHamypa. [Ana onpedeneHus Konudecmea
abcopbuposaHHO20 UoHa Memarnna ucnone3oeanu criekmpogomomemp SHIMADZU (UV-1900).

Abstract

The article provides information on the environment, ways of contaminating the water of fixed assets with harmful
metal ions and carcinogenic poisoning, as well as the advantages and material disadvantages of purified, physical,
technological methods of their treatment. Removal of the sorption process from these methods by other methods. The author
studied the conditions for obtaining biosorbents in the treatment of water and the site sorption. Natural polymers, sources and
conditions of their processing are described in the production of biosorbents. The sorption properties of rice activation,
mechanical harvesting and urea modification products were compared with other biosorbents. In addition, 1 g sorption capacity
is extracted from sources of natural polymers by type and source of artificial metal salts. The sorption properties of biomaterials
were used by the Fredlix and Lingmur isothermal model methods. A SHIMADZU (UV-190) spectrophotometer was used to
estimate the amount of metal ion absorbed.

Kalit so‘zlar: tabiiy polimer, biosorbent, modifikatsiya, sorbsiya, oqova suv, biomassa, sholi qobig‘i, metall ioni, sun’iy
eritma.

Knroueebie cnosa: npupodHbili nonumep, buocopbeHm, modugpukayus, copbyusi, cmoyHbie e00bl, buomacca,
pucoeas wersnyxa, UOH Memarina, UCKyCCmeeHHbIU pacmeop.

Key words: natural polymer, biosorbent, modification, sorption, wastewater, biomass, rice husk, metal ion, artificial
solution.

KIRISH.
Barcha tirik organizmlar uchun suvga bo‘lgan asosiy talab uning ifloslanmaganligi va
tozaligidir. Yer yuzasining 71% dan ortiq gismini suv tashkil etadi. Ammo turli xil ifloslanishlar tufayli
xalqaro standartlarga muvofiq fagat 1% dan kamroq suv ichish uchun yaroqli. Suv ifloslanishining

l 2022/Ne3 335




Aniq va tabiiy fanlar

KIMYO

asosiy manbalariga sanoat korxonalarining ogova suvlari, gishloq xojaligi faoliyati, shahar oqova
suvlari, atrof-muhit ifloslanishi va global o‘zgarishlar kiradi. Og‘ir metallar ionlari, bo‘yoglar va
mikroorganizmlarning oz migdorda bo‘lishi ham inson salomatligi, suv tizimlari va atrof-muhit uchun
juda xavflidir[1]. Og‘ir metallar va organik moddalar tabiatan zaharli, turg‘un, kanserogen va
mutagen xususiyatga ega. Sanoat chigindi suvlari suv havzalarida metall ionlari bilan ifloslanishi,
shuningdek, sirt ifloslanishida asosiy manbaalardan biri hisoblanadi. Oqgova suvdan og‘ir metal
ionlarini olib tashlashning ion almashinuvi, membranali filtrlash, elektroliz, koagulyatsiya, flotatsiya
va adsorbsiya kabi turli xil usullari mavjud. Biroq, bu usullar yuqori operatsion xarajatlar, loy hosil
bo'lishi va metallarning selektivligi kabi bir gator kamchiliklarga ega. Ular orasida adsorbsion
jarayonlar keng targalgan usul bo’lib, og‘ir metall ionlarini va boshqa ifloslantiruvchi moddalarni olib
tashlash uchun eng samarali usuldir. Adsorbentlar go‘llanilganda sorbsiya jarayoni, asosan, ion
almashish bilan boradi. Bu esa bir necha afzalliklarga ega bo‘lib, muammolarni bartaraf etish
imkonini beradi. Jumladan:

- Nodir va rangli metallar gidrametallurgiyasida ionlar va organik moddalarni konsentrlash.

- Texnologik jarayonlarda suvni tuzsizlantirish, suvni yumshatish va to‘liq ionsizlantirish.

- Sanoat ishlab chigarish gazlarida mavjud bo‘lgan kimyoviy faol aralashmalardan tozalash.

- Tuprogda ion almashinishini yaxshilash va o‘simliklarning osishi uchun zarur bo‘ladigan
mikroelement va o‘g‘itlarni kiritish.

Adsorbsiya jarayonida biosorbentlar keng tadqiq etilayotgan adsorbentlar bo'lib, ular
ekologik toza, bargaror, tez va iqtisodiy tejamkor jarayonlar asosini tashkil etishi, uning keng
go'llanilishiga sabab bo‘ladi. Biosorbentlar manbalariga ko‘ra odatda o‘simliklar biomassasi,
gisgichbaqasimonlar, hasharotlarning ekzoskeleti, kutikulasi hamda mikrobialogik biomassalarga
bo‘linadi. Bu mahsulotlar biosorbsiya jarayonida juda samarali va istigbollidir. Biosorbentlarning
juda ko'p gismi tabiatda mahalliy chigindilar hisoblanadi. O‘simlik biomassalari odatda sanoat
chigindi suvlari va oqova suvlarni tozalash uchun biosorbentlar sifatida ishlatiladi. Ogova suvlarini
metall ionlaridan tozalashda adsorbent sig‘imi, adsorbentning tabiati, pH qgiymati, sorbsiya vaqti,
zarrachalar hajmi va metall konsentratsiyasiga qarab o‘zgaradi. Ushbu magqgolada mualliflar
tamonidan tabiiy polimerlar asosida olingan biosorbentlarning olinishi va sorbsion xossalari hagida
ma’lumotlar keltirilgan[2].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR.

Xitinni adsorbsiya jarayonida qo‘llash eng istigbolli tabiiy ion almashinuvchi materiallardan
biri hisoblanadi. U mos ravishda gisgichbagasimonlar, hasharotlar va mikroorganizmlarning
ekzoskeleti, kutikulasi va hujayra devorining asosiy tarkibiy gismidir. Xitinning deasetilatsiyasi,
xitozan va uning hosilalari hosil bo‘lishiga olib keladi, bu adsorbsiya uchun xitindan ham
istigbollidir[3]. Xlorofenollar bilan kimyoviy jihatdan o‘zgartiriigan xitozan suvli eritmadan 2,4-
dixlorofenol va 2,4,6-trixlorofenolni olib tashlash 315,46 mg/g va 375,94 mg/g maksimal giymatni
tashkil etgan. Suvni konseragan xususiyatli moddalar kislota ko'ki va ozig-ovqat sarig‘lardan
tozalashda qisqichbaqgalar qobig‘idan olingan xitozan kukuni yordamida amalga oshirilgan.
Natijada, pH-qiymati, sorbsiya vaqti va aralashtirish tezligi kabi parametrlarning adsorbsiya
jarayoniga ta’siri aniglangan va optimal sharoitlar kislota ko'ki uchun pH-3, 60 min va 150 rpm va
ozig-ovqat sarig‘i uchun pH-3, 60 min va 50 rpm deb topilgan. Bu sharoitda adsorbsion sig‘imlari
kislota koki uchun 210 mg/g va ozig-ovqgat sarig' uchun 295 mg/g ekanligi aniglangan. Bundan
tashqari kaltsiy alginat (CA), xitozan bilan qoplangan kaltsiy alginat (XCA) va xitozan bilan
goplangan silika (XCS) biosorbentlar sifatida ishlab chiqilgan Nikel (I) ioning CA, XCA va XCS da
adsorbsiya muvozanatini dinamik usullari yordamida tekshiriigan. Ma’lumotlar shuni ko‘rsatdiki,
biomateriallar Ni (Il) ionini suvli eritmadan samarali yo‘qotishda yaxshi adsorbentlardir. Metall
ionining adsorbsiyasi adsorbent miqdoriga, metall ionlarining konsentratsiyasiga, aralashtirish
vaqgtiga va metall eritmasining pH ga bog'ligligi o‘rganilgan. Biopolimer sorbentlarda nikel (ll) ioning
maksimal sorbsiyasi pH 5,0 da ekanligi aniglangan. Muvozanat adsorbsiyasi ma’lumotlari Langmuir
va Freundlix izotermasi modellari bilan yaxshi korrelyatsiya gilingan. CA, XCA va XCS ning
maksimal monolayer adsorbsion gobiliyati Ni (II) ioni uchun mos ravishda 310,4 mg/g, 222,2 mg/g
va 254,3mg/g ni tashkil etgan. Ushbu tadgiqotda ishlab chigilgan biosorbentlar tomonidan Ni (ll)
ionini o‘zlashtirilishi adabiyotda qayd etilgan xitozan, alginat va silikalarnikidan ancha yuqori
ekanligi aniglangan. Ni (Il) ionining biosorbsiyasi psevdo-ikkinchi tartib kinetikasiga bo‘ysungan[4].
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Bundan tashqari, mikrobiologik biomassalar tamonidan suvni tozalash, yani ular tarkibidagi
metall ionlarini yutish migdorlari mualliflar tamonidan o‘rganilgan. Bu jarayonning turli jihatlarini
o‘rganilib biomassadan foydalanish va jarayonga ta'sir qiluvchi omillar (pH, metallning dastlabki
kontsentratsiyasi, metallarning spetsifikatsiyasi, biomassa konsentratsiyasi, harorat, boshqa
kationlar va anionlarning mavjudligi, biomassani oldindan tozalash); matematik modellashtirish;
mexanika; termodinamik va kinetik jihatlar, shuningdek, turli ekstragent reagentlar yordamida
biomassani qayta tiklash imkoniyatlari o‘rganilgan. So‘nggi o'n yillikda suv o'tlaridan foydalanib bir
nechta metall ionlarini yutish miqgdorlari topilgan(1-jadval) [5].

1-jadval
Mikrobialogik biomassa Metall ioni Qma, (mmol/g)
Cd? 0.34-1.91
Ascophyllum nodosum (B) Ni2* 1.35-2.32
Pb2* 1.31-2.31
Chaelomorha linum (G) Cd?* 0.48
- Cu?* 0.366
Chlorella miniata (G) NiZ* 021-1.02
Cd?* 0.30
. Pb2* 0.47
Chlorella vulgaris (G) 7 037
Cu? 0.25-0.76
Cladophora glomerala (G) Pb?* 0.355
, Ni2* 0.443
Chondrus crispus (R) PbZ* 0,941
Codiumfragile (G) Cd?* 0.082,7
. , N 0.099
Codium laylori (G) PbZ* 1815

Shuningdek, gishloq xofjaligi goldiglari; meva va sabzavot po'stlog‘i tashlab yuboriladigan
chigindi mahsulotlar bo'lib, ulardan amalda foydalanilmaydi. Ularga ishlov berishdan so‘ng arzon
narxlardagi biosorbent sifatida ishlatilishi mumkin. Apelsin qobig‘i6], pomelo qobig‘i[7], limon
gobig‘i[8], banan qobig‘i[9] va guruch qobig‘i[10] kabi boshga biosorbentlar oqova suvlarni
zararsizlantirishda foydalanilmoqda. Ularning sun’iy eritmalardan metall ionlarini yutish sharoitlari
migdorlari o‘rganilgan.

2-jadval
Ifloslantiruvchi Adsorbsiya Samaradorlik A_dsorbS|ya
Adsorbent : 7 izoterma
moddalar turi sharoitlari (mg/g) )
modeli
- As3* 0.139 ,
Guruch qobig‘i As5* pH-7pH-4 0147 Langmuir
Cu? 46.09
Mango qobigfi Ni2* p6H-5 dhan 39.75 Langmuir
Zn2* gacha 28.21
Banan qobig'i Cu?* pH-6.5 27.78 Langmuir
Choy Cu?* pH-5 dan 48.0 Lanamuir
chigindilari Pb2* 6 gacha 65.0 9

Keltirilgan gishloq xo‘jaligi chigindilari asosi lignin, gemiselleloza va sellyulozadan iborat
bo'lib, bu tabiiy polimerlarning o‘ziga xos tuzilishi va kimyoviy xossalari tufayli muqobil adsorbentlar
vazifasini bajaradi. Alkogol, fenol, aldegid, karboksil va keton kabi o‘ziga xos funksional guruhlar
tabiiy polimer zanjirlarida mavjud bo‘lib, ular suvdan turli ifloslantiruvchi moddalarni olib tashlashga
yordam beradi. Shu kabi biosorbentlarning metall ionlarini yutish miqdorlari va sharoitlari 2-
jadvalda keltirilgan[11].
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O‘zbekiston iglim sharoitida sholi eng ko‘p ekiladigan donli o‘simlik hisoblanadi. Sholi qobig'i
mahalliy chigindi hisoblanib, biosorbent sifatida foydalanish mumkin. Tadqigotchilar tamonidan turli
xil moddalar bilan modifikatsiyalangan sholi qobig‘idan turli xil magsadlardan foydalanish mumkin
bolgan biometeriallar va yuqori sorbsion xossali biosorbentlar sintez qilingan. Hususan
etilendiamin bilan modifikatsiyalangan selleloza tutgan materiallarni olish uchun reaksiya borish
sharoitlari o‘rganilgan[12].
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Olingan sorbentni ikki valentli metall ionlari yutishi o'rganilganda Co?*>Cu?>Zn?*>Ni?* tartibi
bo‘yicha o‘zgarishi aniglandi. Shunungdek, Besh a’zoli siklik organik angidridlar bilan atsillanish
modifikatsiyasi reaksiyasi ham o‘rganilgan[13]. Ushbu sellyuloza hosilalari suvni ifloslantiruvchi
moddalardan tozalashda qo‘llash mumkin. Masalan, malein (a) va ftal(b) angidridlari bilan
modifikatsiyalangan sellyuloza hosilalari yashil malaxit bo‘yog‘ining adsorbsiyasi o‘rganilganda sof
sellyulozadan ko‘ra samaraliroq ekanligi aniglangan.
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(b)
Bundan tashqari malein angidrid bilan o‘zgartiriigan sellyuloza hosilasi ikki valenli
metallarning (Co?* va Ni**) adsorbsiyasi va adsorbsiya mexanizmi o‘ranilgan. Karboksil guruhlari va
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ikki valentli kationlarning asosiy markazlari orasidagi kompleks hosil bo‘lishi bilan yutilishi

aniglangan[14].
”"33 _NOyg
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Fosfot kislota bilan modifikatsiyalashda dastlab eritiigan karbamid bilan sellyuloza
reaktsiyasi olib borilgan. Olingan sellyuloza suspenziyasiga suv va fosfat kislota qo‘shilgan.
Reaksiya quydagi sxemada ko‘rsatilganidek, 423 K da 30 minut davom olib borilgan[15].
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NATIJALAR VA MUHOKAMA

Bizning izlanishlarimiz sholi gobig‘ini mochevinaning suvli eritmalari bilan modifikatsiyalab
biosorbentning sorbsion xossalarini o‘rganishdan iborat. Olingan biosorbentni metall ionlarini
sorbsiyasi o‘rganilganda Ni (ll) ionini yutish miqdori xona haroratida 179.15 mg/g ni tashkil gilgani
aniglandi. Sorbsiya migdori SHIMADZU (UV-1900) spektrofotometrda aniglandi.

XULOSA.

Xulosa qilib shuni aytish mumkinki, biosorbent mahalliy xomashyolardan sintez qilinadi. Bu
esa 0'z navbatida biomaterialning tannarxi arzon bo'lishiga olib keladi. Biosorbentning sorbsion
xossasi boshqga biosorbentlarga qaraganda bir muncha katta ekanligi uni sanoat korxonalarining
ogava suvlarini tozalashda foydalanish mumekinligini ko‘rsatadi.
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