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Annotatsiya
Maqolada yangi PPM-1 ion almashinuvchi materialni ishlatilish sohalarini aniqlash maqsadida uning fizik-
kimyoviy xossalari o‘rganilgan. IQ-spektrlarini va potensiometrik titrlash usullari orqali PPM-1 sorbentini funsional
guruhlar tabiati tahlil gilingan. Statik sharoitlarda PPM-1 sorbentiga nikel ionlarining yutilishining kinetikasi o°rganilgan.
AHHOMauus
B cmambe uccnedosaHbl (hu3UKO-xumMu4yeckue ceolicmea H08020 UOHOObMeHHoeo Mamepuana [1IM-1 ¢
uenbto onpedeneHusi obnacmel e20 npumeHeHusi. [lpupody @yHKUuoHarnbHbix epynn copbeHma [1IM-1
aHanusuposasnu ¢ nomowbto MIK-cnekmpog u MemoOoM MomeHUUoOMempuyecKko2o mumposaHus. M3yyeHa KuHemuka
adcopbyuu uoHos Hukersi Ha copbeHme [NNM-1 8 cmamuyecKux ycrosusix.
Abstract
The article studies the physicochemical properties of the new ion-exchange material PPM-1 in order to
determine its application areas. The nature of the functional groups of the PPM-1 sorbent was analyzed using IR spectra
and potentiometric titration. The kinetics of nickel ion adsorption on the PPM-1 sorbent under static conditions was
studied.

Kalit so‘zlar: poliakrilonitril (PAN), polietilenpoliamin (PEPA), PPA-1 (poliakrilonitriini PEPA bilan modifkatsiya
qilib olingan sorbent), PPM-1 (poliakrilonitrilni monoxlorsirkakislota bilan modifikatsiya qilib olingan sorbent),
polikomplekson, nikel ionlari, sorbsiya, aninonit, poliamfolit.

Knrouyesnble cnoea: nonuakpunoHumpun (MAH), nonusmunexHnonuamurd (M3r1A), [1MA-1  (copbeHm,
ronyqyeHHbIl  Moducpukayuel nonuakpunoHumpuna [13l1A), [I[IM-1  (copbeHm, nony4yeHHbIl Modugpukayuel
ONUaKPUMIOHUMPUIa MOHOXIOPYKCYCHOU  Kucriomoli), MOMUKOMINIEKCOH, UOHbI HUKens, copbuyus, aHUoHUMm,
nonuamgonum.

Key words: polyacrylonitrile (PAN), polyethylenepolyamine (PEPA), PPA-1 (sorbent obtained by modifying
polyacrylonitrile with PEPA), PPM-1 (sorbent obtained by modifying polyacrylonitrile with monochloroacetic acid),

polycomplexon, nickel ions, sorption, anion exchanger, polyampholyte.

KIRISH
Bugungi kunda ionitlar va kompleks hosil giluvchi funksional polimerlar olish, ularning sintez
jarayonlarini o’rganish kimyogar olimlarning asosiy vazifalaridan biri hisoblanadi. lonit va
polikompleksonlar xossalarining, hosil bo’lishining fizik-kimyoviy xususiyatlarini o’rganish, ushbu
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muammoni yechishda asosiy vosita hisoblanadi hamda sintez jarayonlarini boshgarish orqali
kerakli tarkib, shuningdek kompleks xossaga ega bo’lgan ionalmashuvchi polimer materiallar olish
imkoniyatlarini yaratadi. lon almashinuvchi donador ionitlar bilan bir gatorda tolasimon materiallar
va polikompleksonlar ionitlarning istigbolli turlaridan biri hisoblanadi. Selektiv xossaga ega bo’lgan
sorbentlarni tolasimon materiallar asosida olish bir gqator afzalliklarga olib keladi. Jumladan, ular
katta solishtirma sirtga ega bo’lgani uchun ularda sorbsiya va desorbsiya jarayonlarini yuqori
tezlikda o’tkazishda, hamda atrof muhitdagi nihoyatda oz miqdorda bo’lgan zaharli moddalarni
tozalashda yuqori samaradorlikni ta’minlaydi. Bunday ion almashuvchi tolasimon materiallar
olishda, Respublikamizdagi «Navoiazot» AJning mahsuloti hisoblangan poliakrilonitril (nitron) tolasi
keng migyosda qo’llaniladi. Shu sababli bugungi kunda poliakrilonitril tolasi asosidagi anionitlar va
polikompleksonlar hosil bo’lishi va xossalarining fizik-kimyoviy xossalarini o’rganish dolzarb
hisoblanadi.
ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

So'nggi yillarda ko‘plab polimer materiallariga asoslangan gatronlar, kation almashinuvchi,
anion almashinuvchi va kompleks hosil qilish xususiyatlarga ega polimer tolalar olish
texnologiyalari yaratiimoqda. Bu ekologik muammolarni muvaffagiyatli hal qilish imkonini beradi [1-
2].

lonalmashinuvchi tolasimon materiallar olish va ularni turli ionitlar ko'rinishida go‘llash
gidreometallurgiya sanoatida yangi ionalmashinuvchi sorbentlar yaratishda muhim ahamiyat kasb
etadi [3].

lonalmashinuv materiallarning dunyo bozoridagi o'sishi 2021-yilga 9,5 mird. AQSh
dollarini tashkil etgan. 2016-yilda bu giymat 5,5 mird. AQSh dollarini tashkil etgan holda, umumiy
olganda vyillik o'sish surati 2016-yildan 2021-yilgacha 11,8% tashkil etdi. lonalmashinuvchi
materiallar bozorining yirik sohalaridan biri bu suvni tozalash texnologiyasi hisoblanadi. Bu
sohadagi o'sishlar 2016-yil 1,8 mird. AQSh dollaridan 2021-yilgacha 2,5 mird. AQSh dollariga,
umumiy olganda vyillik o'sish surati 2016-yildan 2021-yilgacha bo’lgan vaqt mobaynida 6,7% ga
oshadi deb prognoz qilinganining o‘zi bu sohani qay darajada istigbolli ekanligidan dalolat beradi
[4].

Ushbu ishda [5] sanoatda keng qo‘llaniladigan an'anaviy ion almashinadigan materiallarga
nisbatan bir gator muhim afzalliklarga ega bo‘lgan tolasimon yangi ion almashinuvchi materiallar
olish keltirilgan. Ushbu yondashuvda ion almashinadigan tolalar arzon narxlardagi shisha tolali
substratlarni tegishli oligomer bilan goplash, o‘zaro bog'lash va anion yoki kation almashinuv
gobiliyatni berish uchun qoplamani funksionallashtirish orqali tayyorlangan. Yupga qoplamalar
natijasida oxirgi foydalanishdan oldin tayyor mahsulotning funksionallashtirish va bo‘kishidan oldin
erituvchilardan foydalanish yo‘q qilindi. Bu joriy sintez usullarini sezilarli darajada soddalashtirishni
anglatadi. Kinetik tajribalar shuni ko‘rsatdiki, ushbu tizimlarning aloga samaradorligi yuqori sirt-
hajm nisbati va qisqaroq diffuziya yo'li uzunligi bilan an'anaviy materialar bilan solishtirganda
ancha yaxshilagan. Bu yaxshilanish ion almashinuvi va regeneratsiya tezligining o‘sishiga olib
keldi. Yana bir afzalligi - ko‘'p martali regeneratsiyadan keyin ham tolalarning osmotik zarbaga
mukammal qarshiligidir. Ushbu tizimlar og'ir metallarni ifloslantiruvchi moddalarni juda kichik
konsentratsiyada ham ancha samarali tarzda sorbsiyalashi ko‘rsatilgan.

Gidrometallurgiya sanoati uchun yangi turdagi, samarali ion almashinuvchi materiallar
yaratish magsadida ioninlar sintezi qilish va ulardan sorbentlar sifatida foydalanish muhim
ahamiyatga ega. Ushbu muammoni hal etishga tolasimon ion almashinuvchilar donador ion
almashinuvchilarga nisbatan bir qgator texnik va iqgtisodiy afzalliklarga ega. Donador tuzilishli
sorbentlarga nisbatan tola kurinishidagi ionalmashinuvchilar taxminan yuz, ikki yuz marta yuqori
solishtirma sirtga ega. Donador sorbentlarning solishtirma yuzasi 100m%*kg ni tashkil giladi,
tolasimonlarni solishtirma sirti 20000-30000m?kg ga etadi, bu esa kimyoviy sorbsiya tezligiga ta’sir
giladi. Kimyoviy sorbsiya jarayonlari tolasimon va donador sorbentlarda o’rganilganda sorbsiya
tezliklari tolali ionitlarda bir necha baravar yuqori ekanligi ma’lum bo’lgan [6]. Poliakrilonitril (PAN)
ning modifikatsiya qilinishi orqgali uni ion almashinuvi yoki sorbsiya xususiyatlarini yaxshilash
mumkin, bu esa uni ionit sifatida ishlatish imkoniyatlarini yaratadi [7]. Bundan tashqari etilendiamin
va dixloretanning "Nitron" tolasi bilan kimyoviy reaksiyaga kirishish jarayoni tahlil gilingan. Ushbu
modifikatsiya, tolalar bilan turli kimyoviy modifikatsiyalash jarayonlarining tezligini, shuningdek,
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reaksiya kinetikasini o‘rganishga qaratiigan. Natijada, "Nitron" tolalarining kimyoviy
xususiyatlaridagi o‘zgarishlar va bu o‘zgarishlarning turli sohalardagi, masalan, materiallar ilmida
yoki texnologiyalarda qo‘llanishi uchun imkoniyatlar ko‘rib chigilgan [8]. PAN asosida yaratilgan
yangi anionitlarning fizik-kimyoviy xususiyatlari va ularning ion almashinuvi jarayonidagi
samaradorligi tahlil gilingan. PAN, o‘zining modifikatsiya qgilingan shakllari bilan, anionit sifatida
foydalanishga yaroqgli material sifatida ishlab chigilgan. Yangi anionitlar manfiy zaryadli ionlarni
o'zlashtirishda samarali ishlaydi. PAN asosidagi anionitlarning kimyoviy modifikatsiyasi jarayonlari
va uning natijasida materiallarning adsorbsion va ion almashinuvi xususiyatlari ganday
yaxshilanganligi ko'rib chigilgan. Poliakrilonitrilning turli kimyoviy moddalar bilan reaksiyasi orqgali
uning xususiyatlari o‘zgartiriladi, bu esa anionitlarning samaradorligini oshiradi. Yangi yaratilgan
anionitlarning kimyoviy tarkibi, struktura, adsorbsion xususiyatlari va ion almashinuvi jarayonlari
keng tahlil gilingan. Bu materiallarning ion almashinuvi va sorbsion jarayonlari uchun ganday
qulayliklar yaratishini o‘rganish maqsadida eksperimental ishlanmalar o‘tkazilgan. Yangi anionit
materiallarini ishlab chigish orqali atmosferani tozalash, suv resurslarini saglash va boshga
ekologik muammolarni hal qilishda foydalanish imkoniyatlarini o‘rganishga garatilgan. Shuningdek,
yangi materiallarning texnologik yutuglari, ularning sanoat ishlab chigarishida samarali qo‘llanilishi
hagida ilmiy takliflar tagdim etilgan [8]. Og‘ir metall ionlari va zaharli anionlar kabi keng targalgan
ionli ifloslantiruvchi moddalarga ta’sir gilish, ularning inson salomatligi va atrof-muhitga potensial
ta’siri tufayli butun dunyoda katta tashvish tug'‘diradi [9]. Maqolada Ni(ll) ionlarini shablon ion
sifatida ishlatib, maxsus polimerlar ishlab chiqilishi va bu polimerlarning Ni(ll) ionlariga nisbatan
tanlab olish xususiyatlari o‘rganilgan. Tayyorlangan polimerlar Ni(ll) ionlarini tanlab, o'z ichiga
gabul qilib, keyinchalik bu ionlarni ushlab turish uchun mos joylarni yaratadi. Ushbu materialining
Ni(ll) ionlarini suvdan ganday samarali so'rishi, uning adsorbsion qobiliyati, seleksiyasi va
kinetikasi tahlil gilingan. Maqolada adsorbsion jarayonining tezligi va qanday sharoitlarda
(masalan, pH darajasi, ion kuchi) eng yuqori samaradorlikka erishish mumkinligi ko‘rib chigilgan
[10].

NATIJA VA MUHOKAMA
Kuchli asos xossali sorbent olish uchun nitron tolasini polietilenpoliamin (PEPA) bilan
modifikatsiyalash reaksiyalari olib borilgan bo'libb, unda SAS=5,5mg-ekv/g boflgan ion
almashtiruvchi sorbent (PPA-1) quyidagi sxema bo‘yicha sintez qilingan.

H[NCHCHNH].H>
~CHy~CH— ~ —CHy~CH—CHy~CH—

CN CN (C=NH

—(CHy~CHy~NH)(CHy~CHy-NH)—

Sintez qilingan ionitning statik almashuv sig‘imini va ionogen guruhlar sonini oshirish,
poliamfolit xususiyatli ion almashinuvchi materiallar olish maqsadida, poliakrilonitril tolasini
polietilenpoliamin va monoxlorsirka kislota (MXSK) bilan ketma-ket modifikatsiyalash reaksiyasi
olib borilgan [8].

H, €N H, q + CICH,COOH Hy N Hy
—C—C C C B —C % C C—
H NH - HCI NH
H Hy Hj 2 H Hy H H, H,
%N C C%N c—c7L N UL YE I N c—cC
m C Hy /x "
COOH

Ma’lum metodika asosida yuqorida reaksiyalar asosida PPM-1 ion almashinuvchi material
sintez qilindi. Sintez qilingan polikompleksonlardagi ionogen guruhlarning tabiatini o‘rganish
magqgsadida ham kislota, ham asos bo‘yicha statik almashuv sig‘imini aniglandi.
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Jadval
Poliakrilonitril tolasi asosida sintez gilingan PPM-1 polikompleksoning HCI va NaOH
bo‘yicha statik almashuv sig‘imi
(T=373K, [PEPA]=50%, [MXSK]=15%)

. SAS, mg-ekv/g SAS, mg-ekv/g
Sorbent T, min (0,1n HCI bo' yicha) (0,1n NaOH bo'yicha)
PPM-1 210 3,0 5,3

Bu PPM-1 polikompleksoni tarkibida ham kation, ham anion guruhlar tutganidan dalolat
beradi.

Modifikatsiyalangan PPM-1 tolasining kimyoviy tuzilishini tavsiflash uchun [Q-spektrlari
olindi. Modifikatsiyalangan polikomplekson 1Q-spektrida 3410-3544sm™ sohalardagi yutilish
chiziglari =NH va —NH, guruhlarining valent tebranishlariga, 1563sm™ yutilish chiziglarida >NH
guruhga taallugli deformatsion tebranishlar va 1638 sm™ yutilish chizigida >C=N- bog‘lariga mos
keluvchi valent tebranishlari kuzatildi.

PPM-1 tolasining 1Q-spektrida karboksil guruhiga mos keluvchi 1676 sm™ da yangi yutilish
chiziglari kuzatildi.

Olingan PPM-1 sorbentini ionogen guruhlarni tavsiflash uchun potensiometrik titrlash
o'tkazildi. Titrlash alohida tortimlar usuli yordamida statik sharoitda amalga oshirildi, bunda
kislotalilik sorbent tortimlariga turli miqdordagi 0,1 n osh tuzi eritmasiga 0,1 n HCI ni go‘shish orgali
o‘zgartirildi.

Quyidagi 1-rasmda modifikatsiyalangan PPM-1 sorbentining potensiometrik titrlash egri
chiziglari keltirilgan. Keltiriigan ma’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, titrlashning egri chizig‘i [H"]=4,0
mg-ekv/g da, shuningdek [H']=1,0 mg-ekv/g va [H']=7,0 mg-ekv/g larda ham sakrashlar
kuzatiimogda. Ushbu ma’lumotlar turli asoslilikka ega funksional guruhlarning mavjudligi to‘g‘risida
dalolat beradi.

pHg _ &
8 1 50
7 1 /
6 _::40
3 %30
4 o,
<]
3 20 /E\
. 10 \3/ \
1
0 | — S S 0 L B T S
1 3 5 7 39[HY, mg-ekv/g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11[HY), mg-ekvig

1- rasm. PPM-1 sorbentini potensiometrik titrlash integral (a) va differensial (b)
egrilari.

Modifikatsiyalangan tolaning kimyoviy tuzilishini o'tkazilgan 1Q- spektroskopik va
potensiometrik tadgigot natijalari tasdiglaydi.

PPM-1 sorbentining sorbsion xossalarini tadqiq gilish magsadida, unga nikel ionlarining
yutilishi organildi. Yutilish jarayoniga harorat, sorbsiya vaqtining davomiyligi va boshlang‘ich
eritmadagi nikel ionlari konsentratsiyasi ta’sirlari o‘rganildi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki,
harorat, yutiluvchi ionning konsentratsyasi ortishi bilan sorbsiya jarayoni ortib boradi. Barcha
holatlarda tola bilan eritma orasidagi sorbsion muvozanat 30-40 dagiga davomida qaror topmoqda.
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2-rasm. PPM-1 ionalmashinuvchi tolasiga turli haroratlarda nikel ionlarining sorbsiya
izotermasi

Turli haroratlarda PPM-1 sorbentiga nikel ionlari sorbsiyasining izotermasidan ko'rinib
turibdiki, haroratni va boshlang‘ich eritmadagi nikel ionlarining konsentratsiyasi ortishi bilan sorbent
tomonidan ionlarni yutilishini ortishiga olib keladi. Bu esa sorbsiya jarayoni kimyoviy bog‘lanish
hisobiga sodir bo'lishi bilan borishidan darak beradi, ya’ni kimyoviy sorbsiyalanish kuzatiladi.
Sorbentga ionlarini yutilishini tekshirish maqgsadida rentgenfluoressent analiz tahlili o‘tkazildi.
Olingan natijalar quyidagi 3-rasmda keltirilgan.

Analvzed resultFP method, Scamer)
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3-rasm. PPM-1 poliamfolitiga nikel (ll) ioni sorbsiyasining
rentgenfluoressent analizi

Olingan natijalardan shuni ko‘rishimiz mumkinki, OH" formadagi PPM-1 poliamfolitga nikel
(11 ionining almashinish darajasi 10,0% ni tashkil etgan. Bunga sabab OH" formada faol holatdagi —
karboksil guruh bilan nikel (Il) ioni o‘zaro ion bog'-NH funksional guruhi bilan kordinatsion bog*
yordamida birmuncha barqaror kompleks birikma hosil gilishini kuzatish mumkin.

XULOSA

Poliakrilonitril tolasi asosida sintez gilingan PPM-1 polikompleksoning HCI va NaOH
bo‘yicha statik almashuv sig‘imi aniglandi. PPM-1 polikompleksonini 1Q-spektrlarini va
potensiometrik titrlash usullari orqali funsional guruhlarini tabiati tahlil gilindi va tarkibida ham asos,
xam kislota xususiyatli guruhlar borligi aniglandi. Statik sharoitlarda PPM-1 polikompleksonlarga
nikel ionlarining yutilishini o‘rganish orqali sun’iy eritmalardan ularni ajratib olish imkoniyatlari
ko'rsatildi. Poliamfolitga nikel ionlari sorbsiyasi ion bog‘lanish hisobiga borishi bilan izohlandi. PPM-
1 sorbentining rentgenfluoressent analiz tahlil qilindi va unga Ni** ionlarini yutganligi isbotlandi.
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