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Annotatsiya 

Mahalliy xomashyo hisoblangan polivinilxlorid asosida olingan sulfokationitni aminlash orqali tarkibida ham 
kation almashinuvchi sulfoguruh ham anion almashinuvchi aminoguruhlar tutgan yangi ionalmashinuvchi materiallar 
olindi. Olingan ionalmashinuvchi materialga statik sharoitda suvli eritmalarda yod ionlarining yutilish kinetikasi va 
izotermalari hisoblandi. 

Аннотация 
За счет сульфокатионита, полученного на основе поливинилхлорида, являющегося местным сырьем, 

получены новые ионизирующие материалы, содержащие как катионообменную сульфогруппу, так и 
анионообменную аминогруппу. Для полученного иононосного материала в статических условиях рассчитаны 
кинетика поглощения и изотермы ионов йода в водных растворах. 

Abstract 
By providing sulfocationite obtained on the basis of polyvinyl chloride, which is a local raw material, new ionizing 

materials containing both cation-exchange sulfogroup and anion-exchange amino groups were obtained. Absorption 
kinetics and isotherms of iodine ions in aqueous solutions were calculated for the obtained ion-carrying material under 
static conditions. 

 
Kalit soʻzlar: polivinilxlorid plastikat, ionit, sorbsiya, yod ioni, kinetika, izoterma. 
Ключевые слова: поливинилхлоридный пластикат, ионит, сорбция, ион йода, кинетика, изотерма. 
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KIRISH 

Dunyo miqyosida yer osti suvlari yer usti suvlari bilan birga Respublikamiz suv fondining 
asosini tashkil qiladi va asosan ichimlik, hamda sugʻorish maqsadlarida xizmat qiladi. Soʻngi 
yillarda yer osti suvlari bo l̒gan konlarni oʻzlashtirish natijasida yuzaga keladigan suyuq 
chiqindilarning zararli taʼsiridan atrof-muhitni muhofaza qilish muammosi tobora dolzarb boʻlib 
bormoqda. Aslini olganda yer osti suvlari sanoat va yirik ishlab chiqarish ahamiyatiga ega boʻlgan 
turli xil mineral birikmalarning eng boy manbaidir. [1]. Sanoat suvlari iqtisodiy jihatdan foydali qazib 
olish va qayta ishlashni taʼminlaydigan alohida komponentlar konsentratsiyasiga ega tabiiy suvlar 
deb ataladi. Undagi zararli moddalarning miqdori mumkin qadar kam boʻlib, ruxsat etilgan meʼyorlar 
belgilangan konsentratsiyadan oshmasligi shart, jumladan: brom – 200 mg/dm3, yod – 10 mg/dm3, 
bor – 100 mg/dm3, litiy – 10 mg/dm3, rubidiy – 3 mg/dm3, seziy — 0,5 mg/dm3, kaliy – 1000 
mg/dm3, stronsiy – 300 mg/dm3 [2]. Bu kabi zaharli taʼsir koʻrsatuvchi ionlarni maʼlum meʼyorgacha 
tozalash talab qilinadi va tozalashni hozirgi kunda bir necha usullari bor [3]. 

Soʻngi yillarda sanoat korxonalarida hamda gidrometallurgiyada eritma tarkibidagi rangli va 
qimmatbaho metall ionlarini ajratib olishda, suvlarni tuzsizlantirishda va oqova suvlarini zaharli 
ionlardan tozalash uchun eng keng qoʻllaniladigan, iqtisodiy jihatdan arzon va samarali boʻlgan 
usuli ionitlar ishtirokida ion almashinish usulidir [4]. Ion almashinuvchi materiallar bu turli sunʼiy va 
texnologik eritmalardan ionlarni ajratib oladigan va erimaydigan moddalardir [5]. Muayyan turdagi 
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ion almashinuvchi materiallar tarkibidagi funksional guruhlar turiga qarab kuchli kislotali 
sulfoguruhli (-SO3H), kuchsiz kislotali karboksil guruhli (–COOH), kuchli asos toʻrtlamchi aminli (-
N+R3) hamda kuchsiz asos uchlamchi va ikkilamchi aminli (-N+R2 H va -N+RH2) guruhlar tutishi 
bilan farqlanadi [6]. Bundan tashqari eritmaning pH darajasiga qarab tarkibida ham kation ham 
anion almashinuvchi ionitlar mavjud. Bunday ion almashinuvchi qatronlar poliamfolitlar deyiladi. 
Hozirgi kunda AMF-1T, AMF-2T, AMF-2M, ANKB-35, KB-2T, Lewatit-S, Purrolit-C markali bir 
qancha poliamfolitlar sanoat korxonalarida keng qoʻllaniladi [7]. 

Sanoatning turli sohalarida qoʻllanuvchi sorbentlar qator talablarga javob berishi kerak. 
Xususan turli metallarga nisbatan yuqori sorbsiyalash xususiyatiga ega boʻlishi, suvda erimasligi, 
kimyoviy barqaror boʻlishi, haroratning oʻzgarishiga barqaror boʻlishi va arzon boʻlishi bilan 
birgalikda koʻp marta qayta ishlatish xususiyatiga, metall ionlarini sorbsiyalash jarayonida 
texnologik, ekologik va iqtisodiy talablarga mos kelishi kerak [8]. Shuning uchun metall ionlarini 
yuqori sorbsiyalash xususiyatiga ega boʻlgan, yangi ion almashinuvchi ionitlar sintez qilish dolzarb 
masalalardan biridir. Yangi polimer moddalar olish usullaridan biri mavjud polimerlarni yon zanjirini 
modifikatsiyalash orqali metall ionlarini ajratib olish xususiyatiga ega boʻlgan ion almashinuvchi 
polimer materiallar sintez qilishdir [9]. Bunday polimerlarni olish uchun polivinilxloridni (PVX) 
oltingugurt bilan modifikatsilash reaksiyalari oʻrganildi [10]. PVX tarkibida oltingugurtni oksidlash 
orqali kationalmashinuvchi sulfoguruhga oʻzgartirish mumkin. PVXni aminlash reaksiyalari 
etilendiamin, geksametilendiizosianat kabi bir qancha aminobirikmalar bilan olib borilgan. Bu 
reaksiyalarda aminlanish darajalari 15, 30 va 60 min vaqtlarda tegishli ravishda 3,5; 11,8 va 16% 
gacha boʻlgan [11-12]. Epixlorgidrin bilan polietilenpoliamin (PEPA) oʻzaro reaksiyasidan sanoatda 
qoʻllanuvchi ion almashinish xususiyatiga ega boʻlgan ionit EDE-10P sintez qilingan [13]. Ayni 
vaqtgacha polivinilxlorid asosida olingan ionitlarni sorbsion xususiyatlari oʻrganilgan [14]. 

Soʻngi yillarda yuqoridagi muammolarni samarali hal qilishda eng keng qoʻllaniladigan 
usullardan biri ionitlar ishtirokida ion almashinish usulidir [15]. Shuning uchun yangi ionitlar sintez 
qilish hamda ularni turli xil metall ionlarini ajratib olishda qoʻllash kimyo sohasining muhim 
vazifalaridan biridir. Shu muammolarni inobatga olgan holda polivinilxlorid (PVX) asosida tarkibida 
amino va sulfoguruhlari tutgan poliamfolit sintez qilindi. Olingan ionalmashinuvchi materialga suniy 
eritmalardan yod ionlarini sorbsiyasi oʻrganildi. 

MATERIALLAR VA METODLAR 
Polivinilxlorid plastikat asosidagi poliamfolitga yod ionining sorbsiyalash jarayonlarida 

qoʻllanilgan reagentlar: plastikat polivinilxlorid I40-13A markali, 8/2 GOST 5960-72, oltingugurt 
kukuni, k.t, GOST 127.4-93, polietilenpoliamin (PEPA) GOST10587-84. Nitrat kislota k.t, GOST 
4461-77. Yod eritmasi GOST 25794.2 – 83. Tajribada poliamfolit (PVX-PA)ga KJ va J2 dan 
foydalanib J- ionlarining 0,005; 0,0025; 0,00125; 0,001 mol•l-1 konsentratsiyali eritmalar tayyorlandi 
va tayyorlangan sunʼiy eritmalardan yod ionining sorbsiya davomiyligi 1, 2, 4, 6, 8, 10 soatlarda, 
293, 303 va 313 K haroratlarda oʻrganildi. Buning uchun HCl boʻyicha statik almashinish sigʻimi 5,2 
mg- ekv g-1, NaOH boʻyicha 4,5 mg-ekv g-1 bo l̒gan quruq sorbent 0,5 g dan analitik tarozida 
o l̒chab olinib, xajmi 250 ml boʻlgan konussimon kolbalarga solindi va 110 ml dan eritmalar quyildi. 
Sorbsiyadan oldingi va keyingi eritmalardagi metall ionlarining konsentratsiya oʻzgarishi 
spektrofotometr (Mikroplanshet rider Perkin Elmer) (AQSh) yordamida aniqlandi (J- uchun 290-320 
nm toʻlqin uzunlikda) [16]. 

Sorbentga yutilgan yod ioni miqdori quyidagi tenglama orqali xisoblab chiqilgan: 
( )

V
m

CC
Г p 

−
= 0

 

Bunda: Г — ionitga yutilgan yod ioni miqdori mol•g-1, C0 — yod ionining dastlabki 
konsentratsiyasi mol•l-1, Cp — yod ionining muvozanat konsentratsiyasi mol•l-1; V – eritma hajmi l; 
m — quruq sorbent massasi (g) [17]. 

NATIJALAR VA ULARNING TAXLILI  
Ionalmashinuvchi materiallarni sorbsion xossalarini oʻrganish maqsadida turli xil sunʼiy 

eritmalardan yod ionining sorbsiya davomiyligi 1-8 soatlarda, 293, 303 va 313 K haroratlarda 
oʻrganildi [18]. Quyidagi rasmlarda poliamfolitga yod ionining turli vaqtlarda yutilish davomiyligi 
keltirilgan. 
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1-rasm. PVX asosidagi poliamfolitga yod ionlarining sorbsiya kinetikasi. (293K) 

 
 

2 — rasm. PVX asosidagi poliamfolitga yod ionlarining sorbsiya kinetikasi. (303K) 
 

 
 

3 — rasm. PVX asosidagi poliamfolitga yod ionlarining sorbsiya kinetikasi. (313K) 
Yuqorida keltirilgan rasmlardan koʻrinadiki yod (I-) ionlarining poliamfolitga yutilish miqdori 

vaqt ortgan sari ortib bormoqda. yod ionlarining sorbsiyasi yod anionlari va ionit yuzasidagi 
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guruhlari orasidagi ion bogʻlanishlar taʼsiri asosida boradi. Bu esa jarayon kimyoviy sorbsiya bilan 
borganligidan dalolat beradi. 

Yod ionining turli haroratlardagi yutilish izotermasi 4-rasmda keltirilgan (293, 303 va 313 K) 
J- ionining PVX-PA ga sorbsion izotermalari koʻrsatilgan. 

 

 
 

4 — rasm. PVX asosidagi poliamfolitga yod ionlarining yutilish izotermasi 
4 — rasmda turli haroratlarda poliamfolitga yod ionlari miqdorining eritma muvozanat 

konsentratsiyasiga bogʻliqlik grafigi keltirilgan. Bundan koʻrinadiki, harorat ortishi bilan poliamfolitga 
yutilgan yod (I-) ionlarining miqdori oshib borgan. Chunki harorat ortishi bilan poliamfolit va manfiy 
yod ionlari oʻrtasida ionlar harakati tezlashishi hisobiga ion almashinish jarayoni yaxshilanadi. 

XULOSA 
Polivinilxlorid asosida olingan sulfokationitni aminlash orqali tarkibida ham kation 

almashinuvchi sulfoguruh ham anion almashinuvchi aminoguruhlar tutgan yangi ionalmashinuvchi 
materiallar olindi. Statik sharoitda suvli eritmalarda yod ionining poliamfolit va anionitga yutilish 
kinetikasi va izotermalari hisoblandi. Tajriba asosida olingan natijalardan koʻrinadiki, polivinilxlorid 
asosida olingan ionalmashinuvchi material turli xil neftgazli qatlam suvlarida uchraydigan yod 
ionlari yutish qobiliyati ega. 
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