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KIRISH

Jahonda sanoat rivojlanayotgan davlatlarda katta sanoat hududlari xrom,
go‘rg‘oshin, kadmiy, simob, ruh, nikel, kobalt kabi yer usti va yer osti suvlarida
saglanuvchi og‘ir metal ionlarining yuqori darajadagi zararlanishiga olib
kelmogda. Vaholanki, ushbu metal ionlarining ayrimlari oz miqdorda bo‘lsa ham
inson organizmi uchun zararli hisoblanadi. Atrof muhitda ularning katta miqdorda
to‘planishi esa inson salomatligi uchun havfli bo‘lgan muammolarni keltirib
chigaradi [1]. Ushbu og‘ir metallar orasida xrom AQSH atrof muhitni himoyalash
agentligi tomonidan gayd gilingan dunyodagi eng toksik ifloslantiruvchi og‘ir
metallar ro‘yhatida birinchi o‘rinni egallaydi [2].

Respublikamizda so‘ngi yillarida ishlab chigarish sohalariga zamonaviy
texnologiyalarni qo‘llash borasida keng gamrovli ishlar olib borilmogda. Sanoat,
ishlab chigarih sohasini yangi davrga olib chigish bo yicha ko plab dasturlar gabul
gilinmogda. Ushbu dasturlarni amalga oshirish maqgsadida, mamlakatimizda
ionitlarning yangi takomillashtirilgan turlarini yaratish bo‘yicha ko‘pgina ilmiy-
tadqiqot ishlari olib borilmoqgda.

Ionit va kompleks hosil giluvchi funksional polimerlar olish, ularni sintez
jarayonlarini tadqiq qilish yuqori molekulyar birikmalar kimyosining dolzarb
muammolaridan biri hisoblanadi. Ionitlarning sintez jarayonlarini boshqarish orqali
kerakli tarkib, shuningdek kompleks xossaga ega bo‘lgan ionalmashinuvchi
polimer materiallar olish imkoniyatlarini yaratadi.

Mamlakatimizda bunday sorbentlarga talab yuqoriligini hisobga olgan holda,
mahalliy xom ashyo asosida tolasimon sorbentlar olishning joriy etilishi
hukumatimiz tomonidan yangi turdagi kimyo mahsulotlarini ishlab chigarishni
o‘zlashtirishni  jadallashtirish, shu asosda respublikaning kimyo sanoati
korxonalarini yanada barqgaror rivojlantirish va import o‘rnini bosuvchi
mahsulotlarni  ishlab  chigarish bo‘yicha muammolarni hal qilishning
imkoniyatlarini yaratadi.

Bugungi kunda respublikamizda ionalmashuvchi tolasimon sorbentlar olish
kinetikasi va mexanizmini tadqiq qilish, ularning fizik-kimyoviy xossalarini
o‘rganish, afzalliklarini yoritish hamda metall ionlari analizi bo‘yicha, ekologiya



va gidrometallurgiyadagi texnologik muammolarni yechishga garatilgan ustivor
yo‘nalishlarda ilmiy izlanishlar olib borilmoqda [3].

Hozirgi kunda rivojlanayotgan davlatlarda katta sanoat hududlari xrom,
go‘rg‘oshin, kadmiy, simob, ruh, nikel, kobalt kabilarning yer usti hamda yer osti
suvlarida saqlanuvchi og‘ir metal ionlarining yuqori darajadagi muammosiga duch
kelishmoqgda. Vaholanki, ushbu metal ionlarining ayrimlari oz migdorda bo‘lsa
ham inson ratsioniga tushib qolish zarardir, atrof muhitda ularning katta migdorda
to‘planishi esa inson salomatligi uchun havfli bo‘lgan muammolar bilan bog‘liqdir
[4]. Og‘ir metallar bilan bog‘liq bo‘lgan asosiy muammolardan biri — bu ularning
biologik parchalanishga uchramasligi hamda bioakkumulyatsiya orqali ozig-ovgat
mahsulotlariga tushishidir. Sanoat oqava suvlarida Cr (VI) miqgdorining
belgilangan chegarasi 0,1 mg/l, ichimlik suvi uchun esa — 0,05 mg/1 tashkil etadi
[3]. Xrom odatda suvli eritmalarda ikkita oksidlovchi formada mavjuddir, Cr (III)
va Cr (VI). Cr (VI) tuproqda va suv sistemalarida o‘ta qo‘zg‘aluvchan, kanserogen,
mutagen va Cr (IIT) ga nisbatan 500 marta zaharlidir, Cr (IIT) hayvon va o‘simliklar
uchun zaruriy mikroelement hisoblanadi. Suvli eritmalarda Cr (VI) turli formalarda
pH va eritma konsentratsiyasiga bog‘liq holda uchraydi, masalan, HCrO,, Cr,O,>,
CrO/’. Galvanika, metallarga ishlov berish, terini oshlash, pigmentlash kabi sohalar
atrof mubhitni Cr (VI) ionlari bilan ifloslanishiga olib keluvchi asosiy manbalari
hisoblanadi [4].

Kimyoviy cho‘ktirish, ionli almashinuv, erituvchini ajratish, membranali
filtrlash, elektrodializ, qaytarilish va adsorbsiya kabi an’anaviy usullar ogava
suvlardan Cr (VI) ionlarini ajratib olish uchun qo‘llaniladi. Adsorbsiya usulidan
boshga usullar bir gqancha kamchiliklariga egadir. Kimyoviy cho‘ktirish jarayoni
katta miqgdordagi reagentlar harajatiga va katta hajmda cho‘kmalarning hosil
bo‘lishi bilan bog‘liq [5]. Ionli almashinuv usuli smolani regeneratsiyalash
zarurligi va toza xromli kislotani qaytarish kerakligi bilan murakkab sanaladi [6].
Boshga usullar esa katta miqdordagi ekspluatatsiyani talab qiladi [7]. Ushbu
usullar ichida adsorbsion usul istigbolli bo‘lib, u texnikaviy va iqtisodiy nugqtai
nazardan o‘zining oddiyligi bilan ajralib turadi [8].

Oqava suvlardan Cr (VI) ionini ajratib olishga mo‘ljallangan oddiy
adsorbsiyalovchi ~ materiallarga  faollashtirilgan  ko‘mir, metal  oksidi,
faollashtirilgan glinozem [7], silikagel va biomateriallar kiradi. Oddiy adsorbentlar,
masalan faollashtirilgan ko‘mir orqgali Cr (VI) ionlarini yo‘qotish bo‘yicha
tadqgiqotlar narxining balandligi va past samaradorligi tufayli igtisodiy jihatdan
qulay hisoblanmaydi. Hozirgi kunda iqtisodiy samarador, yuqori adsorbsion
gobiliyatga ega va suvli eritmadan gisqa vaqt ichida Cr (VI) ionlarini ajratib olish
qobiliyatiga ega adsorbentlar sintez qilish ishlari olib borilmoqda. [4]



Cr (V) ionini suvli eritmadan chiqgarib tashlash uchun adsorbent sifatida turli
eksperimental sharoitlarda uglerodli suspenziyadan foydalanilgan bo‘lib, ushbu
suspenziya o0‘z navbatida Hindistonning Gorakxpur viloyatidagi Fertilizer
Corporation korxonasida naftani ishlab chiqarishda ammiakli qurilmasi
chigindilardan hosil bo‘lgan. Xrom (VI) ni chiqgarib tashlash jarayoni pH ning past
ko‘rsatkichlarida, asosan pH=2-5 oraligda amalga oshirildi. Ushbu maqolada
yuqoridagi jarayonga konsentratsiya va haroratning ta’siri ham keltirib o‘tilgan.
Ushbu sistema uchun Lengmyur tenglamasidan turli haroratlarda foydalanildi.
Termodinamik parametrlar uglerodli suspeniziyadagi Cr (VI) adsorbsiyasining
endotermik hususiyatini namoyon qildi. Adsorbsiyalangan xromni takroriy
ishlatish uchun uni gaytarish jarayoni ham ushbu maqolada keltirilgan. [9]

Suvli eritmalardan faollashtirilgan ko‘mirda adsorbsiyalash orqali organik
birikmalarni sorbsiyalash wusuli adsorbsiya to‘g‘risidagi mulohazalar nashr
qilinishidan avval amaliyotda qo‘llanila boshlangan. Adsorbsiya usuli orqali
zaharli og‘ir metallarni yo‘q qilish bir necha yil avval amaliyotga kirib keldi.
Oqgava suvlarni tozalashda uglerodli suspenziyadan foydalanish uning yuqori
adsorbsion qobiliyati tufayli igtisodiy jihatdan ancha foyda keltiradi. Ushbu usul,
shuningdek nafta asosidagi va boshqa sohalardagi gazilmalardan hosil bo‘luvchi
chiqgindilarni utilizatsiyalash muammosini ham hal etishi mumkin. [9-10]

Olti valentli xrom ioni galvanik ogava suvlarda, charm ishlab chiqarish,
tog‘dagi qazib olish, bo‘yovchi va mineral korxonalar ogava suvlarida mavjud
bo‘lib, bu 0z navbatida atrof muhit uchun katta havf tug‘diradi. Olti valentli xrom
ioni hayvonlar va inson [11] uchun zaharlidir, shu bilan birga u katserogen hamdir
[12,13]. Bundan tashqari, ushbu metal flora va faunaga biologik jihatdan singib
ketadi, natijada esa turli xil ekologik muammolarni yuzaga keltiradi [14,15].
MINAS bo‘yicha (Minimal National Standart) (Minimal halqgaro standart) Cr (V1)
ionining yuqori chegaraviy miqdori 0-1 mg/dm® tashkil etadi. Ushbu chegarani
nazorat qilish uchun sanoat korxonalari uchun o‘zlarining oqava suvlarini
tozalashlari talab etiladi, chunki Cr (VI) ionining miqdori talab darajasigacha
pasaygan bo‘lishi kerak. Bu yerda umumlashtirilgan tadqgiqotlar ogava suvlardan
Cr (VI) ionini yo‘q qilish uchun nafta asosida qazilmalarni ishlab chigarish
bo‘yicha sanoatlardagi uglerodli suspeniziyalarning samaradorligini baholash
uchun o‘tkazilgan eksperimentning bir qismi hisoblanadi. Adsorbsiya usuli bilan
oqava suvlarning tozaligiga ta’sir ko‘rsatuvchi parametrlar o‘rganildi, ushbu
parametrlarga konsentratsiya, harorat, pH va zarrachalar o‘lchami kiradi. Takroran
ishlatish uchun adsorbsiyalangan xromni ajratish maqgsadida ko‘plab tajribalar
amalga oshirildi. [15]

Xrom aslini olganda bo‘yovchi agentlarni ishlab chigarishda, shuningdek teri
oshlash jarayonlarida himoyalovchi qoplama (galmvanik qoplamalar) sifatida keng



go‘llaniladi va toksikligi yuqori bo‘lgan kanserogen modda hisoblanadi. Juda kam
miqdordagi metallarni saqglovchi ifloslangan tabiiy suvlardan va gayta ishlangan
texnologik eritmalardan xromni ajratish oldimizga murakkab muammoni
go‘ymoqda. Katta hajmdagi suvlarni detoksikatsiyalash reagentsiz usullarni,
aynigsa arzon va olinishi oson bo‘lgan sorbentlardan foydalangan holda sorbsion
usullarni qo‘llashni talab gilmogda. Ushbu sohadagi eng yaxshi yutuvchilar
o‘simliklardan tayyorlangan tabiiy materiallar (yog‘ochli yoki gishloq ho‘jaligi
chigindilari, sellyuloza, lignin va h.k.) hisoblanadi, chunki bular o‘z navbatida
tuganmas homashyo manbaiga egadir hamda har yili tiklanish (qaytarilish)
gobiliyatiga ega [16-20]. Ularning ichki va tashqi gatlamlarida to‘plangan
funksional faol guruhlarning katta to‘plami o‘z navbatida ularning yuqori
ekstraksiyalanish gobiliyatini namoyon qilib beradi.

METADOLOGIYA

“Nitron” tolasi “Navoiazot” OAJ maxsuloti bo‘lib, akrilonitril (92,5%),
metilakrilat (6,0%) va itakon kislota (1,3%)si sopolimeri hisoblanadi.
Foydalanishdan oldin tola turli sanoat aralashmalaridan tozalandi, suv va inert
erituvchilar bilan yuvildi. Tolaning solishtirma pishiqligi 375-400MPa, MM-56000
(“Navoiazot”, O‘zbekistan). Polietilenpoliamin —ISh |-2413-010-75678843-2012,
mexanik aralashmalarsiz sariq rangli suyuglik, unda polietilenpoliaminning massa
ulushi 98%. Gidroksilaminning sulfatli tuzi —-(NH>OH) (ximreaktiv, Rossiya).

OLINGAN NATIJALAR VA ULARNING TAHLILI

Nitron asosida kuchli asos xossali sorbent olish uchun PAN “nitron” tolasini
polietilenpoliamin (PEPA) bilan modifikatsiya reaksiyasi o‘tkazildi.
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Adabiyotlar tahlilida gayd etilganidek oddiy sharoitda nitril guruhini azot
tutgan asoslar yoki aminlar bilan ta’sirlashish reaksion qobiliyati sust hisoblanadi.
Ularning reaksion faolligini oshirish maqgsadida katalizatordan foydalaniladi.
Shuning uchun PANni aminlar bilan modifikatsiyalashdan oldin nitril guruhini
gidroksilamin (GA) bilan faollashtirib olinadi, bu faollashtirish yuqori almashinish
sig‘imiga ega bo‘lgan ionalmashinuvchi materiallar olish imkonini beradi. PAN
tolasini PEPA bilan kimyoviy modifikatsiyasining magbul haroratini aniglash
uchun modifikatsiyalash jarayonining kinetikasini turli haroratlarda o‘rganildi.
Hosil bo‘lgan polimer tarkibidagi yangi funksional guruhlarni aniglash alohida
sharoitlarni taqgazo etadi va u bir gator giyinchiliklar tug‘diradi, shuning uchun



ionalmashinuvchi almashinish darajasini tavsiflash uchun statik almashuv

sig‘imini (SAS) aniqglash usulidan foydalanildi.
1-2- rasmlarda modifikatsiyalangan tolaning SASiga reaksiya borish

vaqtining davomiyligi, harorat va PEPAning konsentratsiyasi ta’sirini o‘rganish
natijalari keltirilgan.

Rasmlardan ko‘rinib turibdiki, reaksiya vaqti va haroratning ortishi bilan
modifikatsiyalangan tolaning SAS oshadi, bu polietilenpoliaminli zanjirni tolaga

birikishidan dalolat beradi.

373K (100)
373K (50)
—@— 373K (30)

-

1-rasm. PPA-1 sorbentining SASini reaksiya davomiyligiga va PEPA
konsentratsiyasiga bog‘ligligi. T=373K, [PEPA] =100(1), 50(2), 30(3)%
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2-rasm. PPA-1 sorbent SASini modifikatsiya davomiyligiga bog°‘ligligi.
T=373(1), 363(2), 353(1)K, [PEPA]=50%
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3- rasm. PPA-1 sorbent SASini PEPA modifikatsiyalovchi agent
konsentratsiyasiga bog‘ligligi.
T=373(1),363 (2),353 (3)K, =3 soat.
3-rasmda sintez qilingan sorbentning SASiga PEPA konsentratsiyasi ta’siri
keltirilgan. Undan ko‘rinib turibdiki PEPAning konsentratsiyasi 50% bo‘lganda
yuqori almashinish darajasiga, ya’ni SASiga erishilgan, keyinchalik
konsentratsiyani yanada ortishi sorbentning SASini kamayishiga olib kelishi
kuzatildi. Ushbu jarayonda PEPA konsentratsiyasini ortishi bilan oligomerning
govushqoqligi ortishi, natijada polimer zanjirlari orasiga diffuziyalanishi
giyinlashishi va kamayishini tushintirish mumkin.
PANnNi polietilenpoliamin bilan modifikatsiyasining kinetik ma’lumotlardan
reaksiyaning faollanish energiyasi hisoblandi va u 38,3 kJ/molni tashkil etdi.
Faollanish energiyasi giymati reaksiya tezligini haroratga bog‘ligligi chizmasi (4-

rasm) orqali quyidagi formula bilan topildi: £ =2,307 R-tga

f(x)==4.67737588930212 In(x) + 5.1556 1364862833
R2=0.98337143707431

1/T*10-4
2.85

4- rasm. 1gV ni 1/T ga bog‘ligligi.
[PEPA]=50%, =3 soat.
Nitron tolasini PEPA bilan modifikatsiyalanish reaksiyasi geterogen jarayon
bo‘lib, bunday jarayonlarda reaksiya tezligi fagat suyuq yoki gazsimon fazadagi



modda konsentratsiyasiga bog‘lig bo‘ladi. Shuning uchun PANni PEPA bilan

kimyoviy modifikatsiyalash kinetikasidan olingan natijalar asosida PEPA

konsentratsiyasi bo‘yicha reaksiya tezligi hisoblandi. Olingan natijalar 1-jadval va
5-rasmda keltirilgan

1-jadval

Poliakrilonitrilni PEPA bilan ta’sirlashish reaksiya tezligini
modifikatsiyalovchi agent konsentratsiyasiga bog‘liqligi
(T=373K, vanna moduli 40)
gV -3,6 |-3,5 | -3,3
lg [PEPA] 0,8 | 06 | 05

f(x)==.1.1975051975052 x + 1.27446985446985
R2=0.954029037016589

Ig[PEPA]
0.8

0.7 0.75

5-rasm. PPA-1 reaksiya tezligini
PEPA konsentratsiyasiga logarifmik bog‘liqligi. T=373K, [PEPA]=50%.
PEPA bo‘yicha reaksiya tartibini yuqorida keltirilgan grafigidan, to‘g‘ri
chizigning qiyalik burchak tangensidan topildi.
Shunday qilib, nitronni PEPA bilan o‘zaro ta’sirlashish reaksiya tezlik
tenglamasi qo‘yidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi.

V=K [PEPA] 0,9

Shuni ta’kidlash joizki, jarayonning geterogen tavsifi reaksiya tartibiga ta’sir
etib, polietilenpoliamin bo‘yicha tartib birdan kichik giymatni egalladi va u tolani
sian guruxi konsentratsiyasiga bog‘liq emas.

Shunday qilib, poliakrilonitrilni polietilenpoliamin bilan modifikatsiyalash
kinetikasini tadqiq etish natijasida qulay reaksiya sharoit aniqlandi va HCI
bo‘yicha 5,3 mg-ekv/g SASga teng bo‘lgan tolalar sintez qilindi. Bu natijaga
PEPA konsentratsiyasi 50%, harorat 373K, reaksiya davomiylik vaqti 3 soat,
bo‘lgan sharoitda erishildi.

XULOSA



Ion almashinuvchi materiallar sintezi va ularning sorbsion faolligi hozirgi
kunda sezilarli gizigish uyg‘otayotgan sohalardan biri hisoblanmogda. Ushbu
ionitlar sanot chiqindilarini tozalashda va ekologik jihatdan atrof muhitni
zararsizlantirishda keng go’llanilmoqda.

«Nitron» tolasini polietilenpoliamin bilan modifikatsiyalash natijasida olingan
sorbent o‘zining sorbsion xossalari bo‘yicha sanoatda miqyosida qo‘llanadigan
Amberlayt (AQSH) va boshqa sorbentlardan qolishmaydi.

Shunday qilib sintez qilingan sorbentni sun’iy eritmalardan xrom ionlarini
sorbsiyalash jarayoni diffuzion uzilishlarsiz borishi va sorbentning Cr(VI) ionlari
bo‘yicha sig‘imi 70 mg/g tashkil qilishini ko‘rsatdi. Sintez qilingan sorbentni
texnologik eritmalarni konsentrlash va xromlashni qo‘llaydigan galvanik sexlari
ogava suvlarini Cr(VI) ionlarida tozalashda qo‘llashni tavsiya etish mumkin.
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