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FUNKSIONAL ION ALMASHINUVCHI OLISHDA
SANOAT POLIMERLARINI
MODIFIKATSIYALASH VA ULARDAN ATROF-
MUHITNI MUHOFAZA QILISHDA FOYDALANISH

G.K.BABOJONOVA
Alfraganus Universiteti v.b.dotsenti, PhD

Annotatsiya

Sanoat miqiyosida ionalmashinuvchi materiallarni qo‘llanilish sohasiga, texnologik jarayonlar va
bajaradigan vazifasiga qarab turli fizik-kimyoviy xususiyatlarga ega bo‘lishi talab qilinadi. lonalmashinuvchi
materiallar gidrometallurgiya sanoatida kuchli agressiv muhitlarda qo‘llaniladi, bunda ionalmashinuvchi
materiallar asosan yuqori kimyoviy va termik barqarorlik talab gilinadi, boshqa sohalarda esa ionitlar yuqori
bosimdagi suv oqim muhitida qo‘llanilganligi uchun mexanik mustaxkam bo‘lishi, ma’lum bir solishtirma
hajmga va boshga xossalarga ega bo‘lishi talab gilinadi. Quyidagi muhokamizda polivinilxlorid (PVX)
asosidagi anion almashinuvchi materialning sintezi haqida ma’lumotlar keltiriladi.

Kalit so’zlar. [IBX, moaudukanus, karbamid, ionit, anianit, sorbsiya, kimyoviy barqarorlik.
AHHOTAHA

B mpowmbinmenHoM MacimTabe OT MAaIIMHOCTPOUTENBHBIX MaTepHalioB TpeOyeTcs Haludhe Pa3IndHbIX
(PU3UKO-XMMHYECKUX CBOWMCTB B 3aBUCHMOCTH OT OOJIACTH NPHMEHEHHS, TEXHOJIOTHYECKUX IMPOLECCOB U
pemaemoii 3anaun. loHo0OMEeHHbBIE MaTepHaIbl IPUMEHSIOTCS B THAPOMETAILTYPrHYeCKON TPOMBIIIUIEHHOCTH
B BBICOKOArpecCHUBHBIX Cpelax, 7€ OT HOHOOOMEHHBIX MaTepHajOB B OCHOBHOM TpeOyeTcsi BBbICOKas
XMMUYECKasi U TePMUYECKasi CTAOMIIBHOCTD, @ B IPYTUX OTPAcisiX HOHOOOMEHHbIE MaTepHalibl IPUMEHSIOTCS
B Ccpelax ¢ MOTOKaMH BOJBI IMOJI BBHICOKHM JaBICHHEM JUIsI MEXaHHYEeCKOTO BO3JEHCTBHS. MPOYHBIN, JO
OIIPEJICJICHHOTO YIENbHOrO0 o0beMa W Jpyrue CBOMCTBa He TpeOyroTca. B mocnemyromem oOcCyxneHHH
npejcTaBieHa nHPOPMAIUs 0 CHHTE3¢ aHHOHOOOMEHHOT0 MaTepuraa Ha ocHoBe noiuBuHmIKIopraa (IBX).

KmaoueBbie cioBa. [IBX, PPE-2, momudukarms, kapOamuu, HWOHHUT, COpPOLMsS, IUAHHUT, XUMHYECKas
YCTOWYHBOCTb.

Annotation

On an industrial scale, mechanical engineering materials are required to have different physico-chemical
properties depending on the field of application, technological processes and the task they perform. Ion-
exchange materials are used in hydrometallurgical industry in highly aggressive environments, where ion-
exchange materials are mainly required for high chemical and thermal stability, while in other industries, ion-
exchange materials are used in high-pressure water flow environments to be mechanically strong, to a certain
specific volume and other properties are required. In the following discussion, information is provided about
the synthesis of anion exchange material based on polyvinyl chloride (PVC).
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Kirish.

Dunyoda sintetik polimerlar asosida ion
almashinuvchi  sorbentlar  olinish  usullarini
aniqlash, jarayonlar borishi va mahsulot unumiga
turli omillarning ta'sirini o‘rganish, ishlab
chiqarish texnologiyalarini joriy etish, ularning
fizik-kimyoviy va sorbtsion xossalarini o‘rganish,
xususiy tavsiflari, texnik shartlari va talablarini
ishlab chiqish bo‘yicha keng qamrovli tadqiqotlar
bajarilmoqda[1;2]. Bu yo‘nalishda, neft-gaz va
ikkilamchi sanoat mahsulotlari ishtirokida olingan
sintetik polimerlar asosida ion almashinuvchi
sorbentlarni modifikatsiya qilish, ularning fizik-
kimyoviy xossalarini, kimyoviy tarkibi va
tuzilishini zamonaviy usullar yordamida aniqlash,
fizik-mexanik, selektiv sorbsiyalash xossalarini
tahlil qilish va amaliyotda keng miqiyosda ishlab
chigarish usullarini takomillashtirishga alohida
e'tibor garatiladi [3:4:5].

So‘nggi yillarda sintetik polimerlar
asosidagi ion almashinuvchi materiallar tog-kon
sanoatida rangli, kamyob, og‘ir va nodir metallarni
selektiv ajratib olish hamda, texnologik eritmalarni
konsentrlashda, atom va issiqlik energetika hamda,
kimyo sanoat korxonalari extiyoji uchun daryo
suvlarini tuzsizlantirishda, suvni yumshatishda
ogava suvlarni tozalashda keng migqiyosida
go‘llaniladigan hamda iqtisodiy jihatdan arzon va
samarali bo‘lgan usuli ionitlar ishtirokida

nisbatan yuqori sorbsiyalash xususiyatiga
ega bo‘lishi, kimyoviy bargaror bo‘lishi,
haroratning o‘zgarishiga barqaror bo‘lishi va arzon
bo‘lishi bilan birgalikda ko‘p marta qayta ishlatish
xususiyatiga, metall ionlarini  sorbsiyalash
jarayonida texnologik, ekologik va iqtisodiy
talablarga mos Kkelishi kerak [15;]. lonitlar
ishtirokida suvdagi mavjud ionlarni ajratish
usuli aynan shunday talablarga javob beradi
[16]. Shuning uchun yangi, yuqori sorbsion
xossali ionitlar sintez qilish katta amaliy
ahamiyatga ega.

Eksperimental gism.
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ionalmashinish usuli hisoblanadi [6].Shuning
uchun ham mahalliy xomashyolar asosida yangi
ion almashinuvchi materiallarni olish va ularning
muhim xossalarini o‘rganish dolzarb masalalardan
hisoblanib keladi.. Yuqori operatsion xususiyatlari
tufayli ion almashinadigan materiallar fan va
sanoat amaliyotining deyarli barcha sohalarida
keng qo‘llaniladi. Ular yordamida eng dolzarb
ijtimoiy va ekologik muammolardan hisoblangan
atrof-muhitni muhofaza qilish hal qilinmoqda.
[7;8]. Hususan turli metallarga nisbatan yuqori
sorbsiyalash xususiyatliligi, kimyoviy barqarorligi,
haroratning o‘zgarishiga barqaror bo‘lishi va tan
narxi arzon bo‘lishi bilan birga ko‘p marta gayta
ishlatish xususiyatiga egaligi, metall ionlarini
sorbsiyalash jarayonida texnologik, ekologik va
iqtisodiy talablarga mos kelishi zarur [9:10].
Ionitlar ishtirokida suvdagi mavjud ionlarni
ajratish usuli aynan shunday talablarga javob
beradi [11]. Shuning uchun yangi, yuqori
sorbsion xossali ionitlar sintez qilish katta
amaliy ahamiyatga ega.

Yuqori operatsion xususiyatlari tufayli ion
almashinadigan materiallar fan va sanoat
amaliyotining deyarli barcha sohalarida keng
go‘llanilmoqda. Ularning yordami bilan eng
dolzarb ijtimoiy va ekologik muammolardan biri
atrof-muhitni muhofaza qilish hal gilinmoqda. [12;
13;]. Hususan turli metallarga

Bizga ma’lumki, granulalangan plastikat
polivinilxlorid donador o‘lchami 0,063 mm
bo‘lgan suspenzion usulda olingan kukunsimon
polivinilxloridni plastifikatsiyalash orqali olinadi.
Olingan granulalangan plastikat polivinilxlorid
tarkibida PVX bilan birgalikda plastifikator,
stabilizator va boshqa to‘ldiruvchilarni saqlaydi.
Granulalangan plastikat polivinilxlorid tarkibida

plastifikator ~ sifatida  asosan alkilftalatlar
go‘llaniladi. Polivinilxloridni
modifikatsiyalashdan oldin tarkibidagi

plastifikator va boshga qo‘shimcha materiallarni
chigarib yuborish lozim[17:18]. Plastikat PVX ni
ekstraksiya qilish orqali tarkibidagi qo‘shimcha
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moddalarni chiqarib tashlanadi. Biz tadqiqot
ishimizda ekstarksiya qilish uchun etilasetat va etil
spirtining turli hajmiy nisbatdagi aralashmalaridan
foydalanib ekstraksiya davomiyligini 1, 2, 3, 4 va
5 soat davomida olib bordik. Buning natijasida
granula o‘lchami 1-3 mm bo‘lgan granulalar
o‘lchami 0,5-2,5 mm gacha kichiklashgani
ekstraksiyadan  keyin = polimerning  massasi
dastlabgi massaga nisbatan 5-38% gacha
kamaygani kuzatildi [19].

Quyidagi 1-rasmdan ko‘rinib turibdiki,
ckstraksiya  qiluvchi aralashma tarkibidagi
etilasetatning hajmiy miqdori ortishi bilan
ekstraksiya gilingan PVX ning massasi kamayib
borgan va ekstraksiya uchun maqgbul hajmiy nisbat
8:2 bo‘lganda quzatilgan. Maksimum 100%
etilasetat ishtirokida ekstraksiyalangan
polivinilxloridni  maqbul  sharoit  sifatida
olinmaganiga, 100% etilasetat  ishtirokida
ekstraksiyalangan PVX  granulyar  shaklini
yo‘qotganligi sabab bo‘ldi.

Ekstraksiya natijasida PVX ning massa
kamayishi plastikat polivinilxlorid tarkibidan
plastifikator va boshqa qo‘shimchalar chiqib
ketganidan dalolat beradi. Bu esa ekstraksiyadan
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keyin polivinilxlorid granulalar ichida yangi
g‘ovaklar paydo bo‘lishiga va materialning sirt
yuzasi kengayishiga olib keladi va modifikatsiya
unumi yuqori bo‘lishiga olib keladi. Buni
geterogen reaksiyalarda qattiq moddalar sirt yuzasi
ortishi bilan reaksiyaga kirishish ko‘lami ortishi
bilan oldindan xulosa qilishimiz mumkin. Keyingi
modifikatsiyalash ishlarini amalga oshirishda
ekstraksiya qiluvchi aralashma etilasetat va etil
spirtlarining  hajmiy nisbatlari 8:2 bo‘lgan
aralashmadan foydalangan holda
ekstraksiyalangan granulalangan
polivinilxloriddan foydalanilgan [19].

Granulalangan polivinilxloridni karbamid
ishtirokida modifikatsiyalash maqsadida turli
massa nisbatlarda polimer va modifikatorlar olinib
germetik yopiq idishda turli haroratlarda turli
reaksiya davomiyligida polivinilxlorid
modifikatsiyasi olib borildi va modifikatsiyalash
jarayoniga turli tashqi omillar ta’sirini o‘rganish
orqali polivinilxloridni karbamid ishtirokida
modifikatsiyalashning qonuniyatlari o‘rganildi.
Quyida polivinilxloridni karbamid ishtirokida
modifikatsiyalashga tashqi omillar ta’siri natijalari
keltirilgan:

1-Rasm. PVX va karbamid turli massa nisbatlarida ta’sirlashishining anionit SAS qiymatiga

bog-ligligi

Granulalangan polivinilxloridni karbamid
bilan modifikatsiyalash jarayoniga polimer va
modifikator massa nisbatlari ta’siri o‘rganildi.
Bunga ko‘ra polivinilxlorid va karbamidlar mos
ravishda 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6, 1:7 va 1:8
massa nisbatlarda qo‘shish orqali modifikatsiya
jarayonlari olib borildi. 1-rasmdagi
ma’lumotlardan ko‘rishimiz mumkinki, PVX ga
nisbatan karbamid massa nisbati oshib borishida

' e-mail: cajis@afu.uz

olingan anionitning xlorid kislota bo‘yicha statik
almashinish sig‘imi 1:5 massa nisbatgacha ortib
bordi, keyin esa o‘zgarmay qoldi. Bunga sabab,
dastlab aralashmada kam massa qo‘shilgan
karbamid yugqori haroratda suyuqlanganda donador
polivinilxlorid donalarini to‘liq qoplamaganligi
sababli modifikatsiya unumi past bo‘lgan.
Karbamid yuqori massa giymatda qo‘shilganda
olingan anionitning statik almashinish sig‘imi
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o‘zgarmagani  suyuq karbamid
polivinilxlorid  tarkibidagi  xlor  atomlarini
modifikatsiyalashga yetarli miqdordan ortigcha va
modifikatsiya jarayonida mokromolekulalararo
choklanish sodir bo’lganligi sababli hamma
karbamid molekulalari PVX ichki
mikrog‘ovaklarigacha kirib borishi extimolligi
kamligi deb taxmin qilishimiz mumkin. Demak,
polivinilxloridni karbamid bilan modifikatsiya
gilishda maqbul sharoit 1:5 massa nisbat qilib
belgilandi va bu sharoitda olingan ion

holatdagi

almashinuvchi materialning xlorid kislota bo‘yicha
SAS giymati 2,9 mg-ekv/g ni tashkil qildi.

PVX ni karbamid bilan
modifikatsiyalashga harorat ta’sirini o‘rganishda
393 K dan 443 K gacha bo‘lgan haroratlarda
olingan anionitning xlorid kislota bo‘yicha SAS
giymatining o‘zgarishiga asoslanib
modifikatsiyalash jarayonining mugqobil harorati
topildi. Bunda polivinilxlorid tarkibida harorat
ortishi bilan HCI ajralib chiqishi, qo‘shbog‘ hosil
bo‘lishi, karbamidning suyuqlanish harorati 405 K
atrofida ekanligini bilgan holda modifikatsiyaga
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harorat ta’siri o‘rganildi. Modifikatsiyalash
jarayoni muhit harorati ortishi bilan hosil bo‘lgan
anionitning SAS qiymati 433 K gacha ortgan,
keyin harorat yana oshirilganda statik almashinish
sig‘imi ham massa o‘zgarishi ham kamaygan,
bunga sabab harorat 423 K dan boshlab PVX
termik destruksiyaga uchray boshlaganligi va 443
K haroratda polivinilxlorid termik destruksiyasi
modifikatsiyaga nisbatan sezilarli darajada
ortganligidan dalolat beradi. Olib borilgan mazkur
tadqiqotlar natijasida polivinilxloridni karbamid
ishtirokida modifikatsiyalash harorat bo‘yicha
maqbul sharoit 433 K qilib belgilandi.

Granulalangan yuqori g‘ovaklikka ega
polivinilxloridni karbamid ishtirokida
modifikatsiyalash jarayonining davomiyligi
makromolekula tarkibidagi xlor atomlarining
karbamid tarkibidagi amino guruhlarga
almashinish darajasiga ta’sir qilganligi sababli,
keyingi tadqiqotlarimizda modifikatsiyalash
jarayoniga reaksiya davomiyligi ta’sirini
o‘rgandik. Olingan natijalar quyidagi rasmda
keltirilgan:

0 2 4 6

8 10

2-Rasm. PVX va karbamid asosidagi anionit SAS giymatiga reaksiya davomiyligi bog‘ligligi (massa
nisbat 1:5, harorat 433K)

Olib borilgan tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatdiki, granulalangan PVX ni karbamid
ishtirokida modifikatsiyalash davomiyligini 8
soatgacha oshirib borilganda olingan anion
almashinuvchi materialning statik SAS qiymati
ortib bordi, keyinchalik esa sezilarli darajada
o‘zgarish kuzatilmadi. Shunga asoslanib, PVX ni

' e-mail: cajis@afu.uz

karbamid bilan modifikatsiyalash magbul vaqt 8
soat etib belgilandi.

Granulalangan polivinilxloridni karbamid
ishtirokida modifikatsiyalashga ta’sir qiluvchi
omillarni o‘rganish davomida quyidagi magbul
sharoitlar belgilab olindi: polivinilxlorid va
karbamid modifikatsiya reaksiyasiga maqbul
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massa nisbatlar 1:5 massa nisbat, modifikatsiya
davomiyligida maqbul vaqt 8 soat hamda, reaksiya
mubhiti maqgbul harorati 433 K ekanligi topilgan.
Polivinilxlorid modifikatsiyalash bo‘yicha keyingi
ishlarimiz yuqorida topilgan maqgbul sharoitlarda
olib borildi.

Donador polivinilxlorid polimerini karbamid
ishtirokida modifikatsiya qilish orqali sintez
qilingan ion almashinuvchi materialni
identifikatsiya qilish va tarkibidagi mavjud
funksional guruhlarini aniqlash maqgsadida FT-IR
spektraskopik tahlili olib borilgan va olingan

natijalar keltirilgan:
Polivinilxlorid va karbamid asosida olingan

anionalmashinuvchi  materialning  FT-IQ
spektraskopik tahlili
- 100
s ¥
- 80
— PPE-2
PVC
. ; ; : : ; ; 70
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
cm-1

3-Rasm Polivinilxlorid va karbamid asosidagi polimer materiallarning FT-IR spektrlari (a- PVX, b-

PPE-)

Demak 3-rasmdagi PVX va u asosida
olingan anion almashinuvchi PPE-2 materialimiz
FT-IR  spektrlari keltirilib, olingan FT-IR
ma’lumotlari quyidagicha tahlil qilamiz.

Modifikatsiyalash  natijasida  olingan
material FT-IR spektrida 1630-1680 sm™! sohalarda
yutilish chiziqlari kuzatilgan bo’lib, ushbu yutilish
sohalari >C=C< bog‘larning valent tebranishlarini
bildiradi, bu esa polivinilxloridni karbamid
ishtirokida modifikatsiyalash jarayonida
haroratning oshishi natijasida polivinilxloridda
degidroxlorlash  jarayoni ham ketganligini
bildiradi. Dastlabgi PVXning (3 (a)-rasm) IK-
spektrida 693-635 sm™' sohalarda jadal yutilish
chiziglari aniglangan bo’lib, ular o‘z navbatida C-
Cl valent tebranishlari uchun xarakterli, ammo
yugorida keltirilgan sohalarda modifikatsiyalangan
PVX ning (3 (b)-rasm) IQ spektrida intensivlik
keskin kamayadi, bu esa PVX tarkibidagi xlor
atomlari karbamid tarkibidagi aminoguruhlarga
almashinganligi bilan tushuntirishimiz mumkin.

' e-mail: cajis@afu.uz

Boshlang’ich polimer va modifikatsiyalangan
polimerlar 1Q spektrlaridan ko‘rishimiz mumkinki
1480 cm!, 2922 sm! va 2862 sm! yutilish sohalari
mos ravishda C-C bog‘larni , shuningdek C-N
deformatsion, CH. guruhlar  deformatsion
tebranishini bildiradi. Modifikatsiyalangan
polimerimiz 1Q spektrida 3000-3500 c¢m
sohalaridagi ~ kuchli  yutilish  intensivligi
aniqlanilgan, bu esa amino guruhlariga harakterli
bo‘lib, 3288 cm! yutilish sohasi >N-H
bog‘larining deformatsion tebranishini
xarakterlaydi va 1650 cm™ yutilish sohasi O=C-N-
H bog‘lar mavjudligini bildiradi.

Xulosa.

Yugqorida ko‘rib chiqilgan tadqiqot ishi
modifikatsiya jarayonlari o‘ziga xos bo‘lib,
aynigsa PVX chiqindilarini qayta ishlash va uni
modifikatsiyasida  tan narhi arzon bo’lgan
xomashyolardan foydalanilganligi ~ bilan
ahamiyatlidir. Yuqoridagi II bob bo‘yicha xulosa
qilib aytadigan bo‘lsak, mahalliy xomashyolar
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“NAVOIYAZOT” AJ da ishlab chigariluvchi sharoitlari aniglandi, polimer va modifikator
polivinilxlorid, karbamid va tiokarbamidlar maqgbul massa nisbatlari 1:5 va 1:4 massa nisbat,
ishtirokida anionitlar olindi. Anionitlar olishda reaksion muhit maqbul harorati PPE-2 va PPE-3 lar
polivinilxloridni  karbamid va tiokarbamid sintezi uchun mos ravishda 433K va 448K ni
ishtirokida modifikatsiyalashga turli tashqi omillar tashkil qildi, modifikatsiyalash davomiyligida
ta’siri  o‘rganish natijasida polivinilxloridni mabul vaqt 8 va 6 soat qilib belgilandi.

modifikatorlar bilan modifikatsiyalashning magbul
Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati
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