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Annotatsiya 

Ma`lumki ion almashinuvchi qatronlarga turli xil ionlarni sorbsiyasini o‘rganishda eritma pH muhiti sorbsiya 
sig‘imiga o‘z ta’sirini ko‘rsatmay qolmaydi. Shu sababdan ushbu maqolada sanoat miqyosida ishlatiladigan AN-31 
anionitiga bixromat ionlari sorbsiyasiga eritma pH muhitining bog‘liqligi oʻrganilgan. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, 
bixramat ionlarining eritma pH muhiti kislotali bo‘lganda sanoat miqyosida ishlatiladigan AN -31 anioniga sorbsiyasi 
yuqori bo‘lishligi aniqlandi. 

Аннотация 
Известно, что pH среды раствора оказывает значительное влияние на сорбционную емкость при 

изучении сорбции различных ионов ионно-обменными смолами. Поэтому в данной статье рассматривается 
связь между pH раствора и сорбцией ионов бихромата анионитным материалом AN-31, который 
используется в промышленности. Результаты исследования показывают, что сорбция ионов бихромата на 
анионитном материале AN-31 выше при кислой среде раствора. 

Abstract 
It is known that the pH environment of the solution has a significant effect on the sorption capacity when 

studying the sorption of various ions by ion-exchange resins. Therefore, this article examines the relationship between 
the pH of the solution and the sorption of chromate ions by the AN-31 anion exchange resin, which is used on an 
industrial scale. The research results indicate that the sorption of chromate ions onto the AN-31 anion exchange resin is 
higher when the pH of the solution is acidic. 

 
Kalit so‘zlar: anion almashinuvchi material, AN-31, sorbsiya, kaliy dixromat, xrom(VI) ionlari 
Ключевые слова: анионно-обменный материал, AN-31, сорбция, калий дихромат, ионы хрома (VI). 
Key words: anion exchange material, AN-31, sorption, potassium dichromate, chromium (VI) ions. 
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KIRISH 

Dunyo aholisi tobora ko‘payib borgani sayin ular ehtiyojini tabiiy polimerlar bilan qondirish 
mushkul bo‘lib qolmoqda. Shu tufayli ham sintetik polimerlarga bo‘lgan ehtiyoj kundan kunga 
tobora ortib bormoqda. Sanoatning turli xil sohalarida sintetik ion almashinuvchi materiallar 
sanoatning turli xil sohalarida keng miqyosda qo‘llanilmoqda, jumladan, gidrometallurgiya 
sanoatida oqib chiqayotgan oqava suvlarini og‘ir va zaharli metal ionlaridan tozalash, kamyob, 
rangli va qimmatbaho metallarni selektiv ajratib olish hamda eritmalarni konsentrlashda, issiqlik 
elektr stansiyalari va ishlab chiqarish korxonalarida suvni tayyorlashda, kalsiy va magniy tuzlaridan 
suvni qattiqligini yumshatishda va boshqa sohalarda ko‘plab ahamiyat kasb etmoqda. Ta’kidlash 
joizki anionit xossasiga ega ion almashinuvchilar bir qancha ekologik muammolarni bartaraf 
etishda alohida o‘rin tutmoqda. Bundan kelib chiqadiki ion almashinuvchi materiallarni sorbsion 
xossalarini o‘rganish, hamda sanoatga tadbiq qilish bugungi kunning dolzarb vazifalardan biri 
hisoblanadi. 

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA 
So‘nggi yillarda sanoatning jadal rivojlanishi muhim ekologik muammolarni keltirib chiqardi, 

xususan, ifloslantiruvchi moddalarni o‘z ichiga olgan chiqindilarni noto‘g‘ri yo‘q qilish bilan 
bog‘liq[1,2]. Ba'zi metall ionlari, jumladan kadmiy, qo‘rg‘oshin, simob va xrom odatda elektr 
lampalar ishlab chiqarish, akkumulyator ishlab chiqarish, terini qayta ishlash, o‘g‘itlar va bo‘yoq 
sanoati kabi sanoat chiqindilarida uchraydi. Ushbu ifloslantiruvchi moddalar atrof-muhit va sog‘liq 
uchun jiddiy xavf keltirib chiqarishi mumkin[3]. 

Asosiy tashvishlardan biri yer osti suvlarining ifloslanishi bo‘lib, u aholi salomatligi va global 
miqyosda suv resurslarining barqarorligiga jiddiy tahdid soladi. Ko‘pgina mamlakatlarda xrom bilan 
ifloslangan yer osti suvlari aniqlangan bo`lib, bu muammo darhol butun dunyo e'tiborini talab 
qiladi[4-7]. 

Suv havzalarida simob, kadmiy, mishyak va ayniqsa xrom kabi zaharli elementlarning 
mavjudligi inson salomatligi va boshqa hayot shakllari uchun xavfli bo‘lishi mumkin. Sanoat 
korxonalarining faoliyati natijasida zavodlardan ajralib chiqadigan suvlar tarkibida zaharli va og‘ir 
metall ionlarining kontsentratsiyasini kamaytirmasdan hamda to‘g‘ri tozalamasdan oqava suvlarni 
tabiiy suv manbalariga oqizish ekotizimlarda zaharli moddalarning to‘planishiga olib kelishi mumkin 
[8]. Xrom xususan tog‘-kon sanoati, metallurgiya, elektroqoplama, teri ko‘nchilik, to‘qimachilikda 
bo`yash, bo‘yoq va pigment ishlab chiqarish, yog‘ochni saqlash kabi sanoatning oqava suvlarida 
topilgan muhim ifloslantiruvchi hisoblanadi. [9]. 

Xrom ikkita asosiy shaklda mavjud: uch valentli Cr(III) va olti valentli Cr(VI) shakllarda 
uchraydi [10]. Har bir shakl o‘ziga xos kimyoviy va biologik xususiyatlarga ega. Ular o‘z navbatida 
turli fizik-kimyoviy va biologik xususiyatlarga ega. Xromning uch valentli holati [Cr(III)] insonlarda 
uglevod almashinuvi uchun zarurdir, olti valentli xrom [Cr(VI)] esa zaharli hisoblanadi [11-12]. 
Xromning olti valentli shakli uch valentli xromga qaraganda 100 barobar zaharliroqdir. Chunki u 
kuchli oksidlovchilik xossasiga ega. U hujayra membranalarini osongina kesib o‘tib, dermatit, 
oshqozon yarasi, buyrak va jigar shikastlanishi, nafas olish muammolari, o‘pka saratoni va boshqa 
qator inson salomatligi bilan bog‘liq muammolarini keltirib chiqaradi [13]. 

Tadqiqotchilar tomonidan fizik-kimyoviy, elektrokimyoviy yoki ilg‘or oksidlanish jarayonlariga 
asoslangan Cr (VI) ni suvdan olib tashlashning turli usullari taklif qilingan. Kimyoviy cho‘ktirish, 
membranani filtrlash, ion almashinuvi, adsorbsiya, elektrokoagulyatsiya, elektrokimyoviy 
qaytarilish, elektrodializ, fotokataliz va nanotexnologiyalardan foydalanish kabi texnikalar shular 
jumlasidandir. Biroq, adsorbsiyadan tashqari, ushbu usullarning ko‘pchiligi kamchiliklarga ega, 
jumladan, yuqori operatsion xarajatlar, katta energiya talablari, murakkab tozalash protseduralari 
va tozalash jarayonidan keyin ikkilamchi chiqindilarni boshqarish muammolari. Bundan farqli 
o‘laroq, adsorbsiya mos adsorbentlar va eritmalar bilan birlashtirilganda yuqori samarali, arzon, 
oddiy va qayta foydalanish mumkin bo‘lgan texnika sifatida ajralib turadi[14-16]. 

NATIJA VA MUHOKAMALAR 
Ushbu ishda ham sanoatda qo‘llaniluvchi AN-31 ionitiga K2Cr2O7 (Sigma-Aldrich) tuzining 

sun’iy eritmalaridan Cr(VI) ionlarining sorbsiyasin eritma pH muhitiga bog‘liqligini  o‘rganishga 
qaratilgan. 
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Sorbsion jarayonlarni eritma pH muhitiga bog‘liqligini o‘rganishda kaliy dixromat tuzi 
(K2Cr2O7) eritmalari ishlatilgan; Tayyorlangan sun’iy eritmalarning pH ko‘rsatkichi sirka kislota 
(Sigma-Aldrich) va NH4OH (MAXAM CHIRCHIQ O‘zbekiston) yordamida 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 va 9 
ko‘rinishiga (inoLab pH 7310P, Xylem Analytics Germany) pH metir yordamida keltirildi. Hajmi 250 
ml bo‘lgan konussimon kolbalarga 1gr AN-31 anioniti solindi va 100 ml dan oldindan tayorlangan 
turli xil pH darajaliy K2Cr2O7 ning eritmalari solindi. Sorbsiyadan oldingi va keyingi eritmalardagi Cr 
(VI) ionlari konsentratsiyasining o‘zgarishini aniqlash maqsadida spektrofotometr (Shimadzu 
Corporation. UV-1900i) (Yaponya) dan foydalanildi (Cr (VI) uchun to‘lqin uzunligi 360 nm). 

Quyda keltirilgan rasmda sanoat miqyosida ishlatiladigan AN-31 anionitiga sun’iy 
eritmalardan Cr(VI) ionlarining sorbsiyasini o‘rganishda avvalo ionitlarning sorbsion qobiliyati pH ga 
bog‘liq bo‘lganligi uchun 1-rasmda ushbu bog‘liqlik keltirilgan. 

1-rasm 

 
Yuqorida keltirilga 1- rasmdan ko‘rinib turibdiki anionitga Cr(VI) ionlarini yutishqobiliyati 

maksimal qiymati muxitni pH 3ga teng bo‘lganda maksimal bo‘lmoqda. Shuni xam aytib o‘tish 
kerakki AN-31 anioniti xlorid kislotani tuzi xolatida bo‘lib suvli eritmalarda yuqorida ko‘rsatilgan 
pHda maksimal ionlangan va funksional guruxlari to‘liq musbat zaryadlangan bo‘ladi. pH ni 3dan 
kamayishi eritmada protonlar miqdorini oshiradi va anionitni ionlanishini qiyinlashtiradi. pH 3dan 
oshsa anionitni tarkibidagi musbat zaryadlar soni yutilgan protonlar kamayishi xisobiga pasayadi 
bu yesa dixromat ionlarini yutilishini qiyinlashtiradi. Binobarin, olti valentli xrom ionlarining 
adsorbsion qobiliyati pH pasayganda HCrO4

- ionlarining ko‘p hosil bo‘lishi hisobiga ortadi. Biroq, 
vaziyat faqat pH 3,0 gacha saqlanib qoladi. Keyinchalik pH ning 3,0 dan pastga tushishi olti valentli 
xrom ionlarining adsorbsion qobiliyatini keskin pasayishiga olib keladi.  

XULOSA 
Sorbsiya jarayoniga eritma pH muhitini tasirini o‘rganish eritmalardan og‘ir va zaxarliy metal 

ionlarini maksimal miqdorda ajratib olishga va oqava suvlarni tabiatga, hayvonot va o‘simliklar 
dunyosiga hamda inson salomatligiga ta’sirini kamaytirishga hizmat qiladi. Sanoat miqyosida 
ishlatiladigan AN-31 anionitiga Sun’iy eritmalardan bixramat ionlarini sorbsiya jarayonini eritma pH 
muhitiga bog‘liqligini o‘rganildi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki sorbsiya jarayonlarid eritmaning pH 
qiymati 3da olib borishlik kerak degan hulosaga kelindi. 
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