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C uenpto  BeiABICHUS 3D eKTHBHOCTH
pa3pabOTaHHOTO COCTaBa Ha KadeCTBO II€YAaTHO-
TEXHUYECKUX CBOMCTBA KpalleHbId TKaHEH, HaMU
HCCIIE0OBAHbI HEKOTOpBIS XapaKTePUCTUKU
OKpaIllieHHbIE TKaHU.

[Ipu kpamieHnu XJI0M4aTOOYMaKHBIX TKaHH
OBTM  TIPOM3BEACHBI  KOMIUICKCHAs  OIICHKH
IIEYaTHO-TEXHUYECKHE CBOMCTBa TKaHH,
OKpaleHHblE KpacAammuMmu  kommoszumusmu. C
LEJBIO BBISIBIICHUIO 3 PEKTHBHOCTU
TIPEAIIOI0KEHHOTO crocoba KpaIeHIH
pa3pabOTaHHOW KOMITO3UIIMK OBLIN CPAaBHEHBI KaK
MeXIy coOOH, Tak W C MMIIOPTHBIMH COCTaBaMH,
KOTOPBIH  TPAAUIIMIOHHO  TNPUMEHSETCA  TIpH
KpaIIeHIHN KPACSIIUMHA KOMITO3UIIHSIMH.

OCHOBHBIM MOKa3aTeasIMHU CBOWCTB
OKpallieHHBIX  TKaHeW TIpU  HCIOIH30BAHUU
pa3paboTaHHOr0 crocoba M COCTaBa KpaimieHOTO
KOMITO3UIIMM, HaMH BbIOpaHAa HHTCHCHUBHOCTh
Kpackd, CTeMeHb TIOJE3HOTO  HCIOJh30BaHHS
KpacoK, a TakKe YCTOWYUBOCTH OKpPAacKu U3

TaOJIMLIBI 2, B KOTOpOH IIPUBE/ICHBL
COOTBETCTBYIOIIME  JaHHbIE, BUJIHO, 41O
TE€XHOKOMIIOHEHTHBIE CHUCTEMBbI, TAKUE KaK TKaHb,
AHTUJIPH]] YKCYCHOM KUCIIOTHI ¥ 3TUIICHIUAMHHA IO
TEXHHYECKHM pe3yJbTaTaM SBISIIOTCS Hauboiee
3(QEeKTUBHBIMHM JJIS UCIOJIb30BaHUS B KadyeCTBE
aMHUHUPYIOIUM peareHTaMu.

W3 momy4yeHHBIX JaHHBIX MOKHO BBISICHUTD,

9TO  HOBBIE  COCTaBbl  BBITOJAHBI  Kak €
SKOHOMHMYECKOM, TaK M JKOJOTHUSCCKOM TOUYKH
3pEHHUsL. Pesynbratsl, MOJIyYCHHbIE B
nab0paTOPHBIX YCIOBUSAX, TIOKA3bIBAIOTCS, 4YTO
(hU3UKO-MEXaHUTIECKUE CBOMCTBa TKaHU

COIOCTaBMMBI WM 0OJiee BBICOKOTO KayecTBa IO
CPaBHEHUIO ¢ IPUMEHEHHEM B HACTOSIICE BpeMsl Ha
OTJICIIOYHBIX TIPETPUSITHSL.

Heo0xoauMo NpoBepUTh Ha MPOU3BOAMMOCTD
MIOJTYYSHHBIX pe3yNIbTaToB B YCIIOBUSIX
npou3BozAcTBa. /[l 3TOro OBUIM  NPOBEACHBI
MPOU3BOJICTBCHHBIC HCIBITAHUSA B TKaHE IeXe Ha
npeanpustuu OO0 TSK.

Tadumua 2.

Bausinue Kpacﬂmeﬁ KOMITIO3HUIIMHA HA OCHOBE HOHOB COJIM MECTAJIJIOKOMIIJICKCOB HA TEXHUYIECCKHUE
PE3YJALTATHI NCYATAHUA AKTUBHBIM KPACUTC/IEM

Kpacsume Liper kpacsmue KIS, en Y CTOMYMBOCTH OKPACKH, OalI
KOMITO3ULINH KOMIIO3ULIHS He [IpombITHII CITUKK, % K crupke K mor
TIPOMBITHIH p Ne3 (60°C)|  Ne4 (95°C) Y

Ha OCHOBE Cunuit 13,3 7,0 64,8 5/5 5/4 5/5

KOMILIEKCA OpaHKeBblit 16,9 8,1 58,0 5/5 5/3 5/5

nona Cu*? 3enéHblit 11,4 6,9 66,5 5/5 5/4 5/5

Ha ocHoBe | TeMHO KOpUYHEBBIT 23,1 9,5 71,5 5/5 5/4 5/5

KOMILIEKCA BopmoBsrit 13,9 6,9 60,6 5/4,5 5/3 5/5

vona Fe*®* |  Témuo kpacHbIii 24,6 9,6 84,4 5/4,5 5/4 5/5

3akiioueHue. Pe3ynabTaTbl 3TUX HCIBITAaHUI AMUHHPOBAHHON XJIOMYAaTOOYMa)XKHOW TKaHU Ha
TTOATBEPTAITH 3(HEeKTUBHOCTH MIPUMEHEHUS OCHOBE MOHOB METAJUIOKOMITIICKCOB MPH KPEIICHUN
pa3paboTaHHOTO criocoba KpeIeHUsI KPaCSIIUMH KOMITO3UIUSIMH.
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XLORLANGAN POLIVINILXLORID ASOSIDA ANIONITNING OLINISHI

1Qoraboyeva N.M., !Gafurova D.A., ?Qurbonov H.G., !Ikramova S.M., *Rustamov M.K.

10 zbekiston Milliy universiteti, *Toshkent davlat tibbiyot universiteti,
30 ‘zbekiston texnologik metallar kombinati

Annotatsiya. Ushbu ishda kukunsimon xlorlangan polivinilxlorid va geksametilendiamin asosida yangi
turdagi anion almashinuvchi sorbent sintez gilindi. Tadgiqot davomida olingan anionitning statik almashinuv
sig‘imi (SAS) va ionitning olinishiga ta’sir qiluvchi omillar: reaksiya jarayonining davomiyligi, boshlang‘ich
moddalarning nisbatlari va reaksiyaning borish haroratlari o‘rganildi va 1Q-spektrlari tahlil gilindi.

Kalit so‘zlar: ion almashinuvchi material; sorbent; xlorlangan polivinilxlorid; geksametilendiamin.
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Kirish. Bugungi kunga kelib dunyoda va
respublikamizda ekologik xavfsizlikni ta’minlash,
sanoat chigindilarini gayta ishlash, texnogen
eritmalardan gimmatbaho komponentlarni ajratib
olish va suv resurslarini chuqur tozalashga alohida
e’tibor qaratilmoqda. Shu bois yuqori sorbsion
guvvatga, mexanik mustahkamlikka va kimyoviy
barqarorlikka ega bo‘lgan ion almashinuv
materiallarini  yaratish zamonaviy kimyo va
materialshunoslikning ustuvor yo‘nalishlaridan
biridir. Polimer kompozitsion materiallar asosida
olinadigan funksional sorbentlar gidrometallurgiya,
kimyo, neft-gaz, farmatsevtika sanoati va suv
tayyorlashda keng qo‘llanilishi tufayli ilmiy-amaliy
ahamiyat kasb etmoqda.

Mavjud ion almashtirish materiallarining
ba’zilari yuqori qiymat, agressiv muhitlarda yetarli
darajada bargarorlik va sorbsion-desorbsion
jarayonlarda ularning funksional xususiyatlarining
pasayishi bilan tavsiflanadi. Shu bois mahalliy
xomashyo va arzon polimerlar asosida yangi avlod
sorbentlarini sintez qilish, ularning fizik-kimyoviy
va sorbsion xossalarini boshgarish muhim ilmiy
vazifa sifatida ko‘rib chiqilmoqda. Polivinilxlorid
(PVX) asosida modifikatsiyalangan  polimer
materiallar olish va xossalarini o‘rganish alohida
qiziqish uyg‘otmoqda, chunki ulardagi xlorning
faol atomlari turli aminlar va funksional reagentlar

bilan kimyoviy modifikatsiyaga uchrab, ion
almashish guruhlarni hosil giladi.
PVX nisbatan arzonligi, mexanik

mustahkamligi va kimyoviy reagentlar ta’sirlariga
chidamliligi uni ion almashtiruvchi sorbentlar olish
uchun istigbolli matrisa sifatida garash imkonini
beradi. Shu bilan birga, tarkibida azot bo‘lgan
funksional guruhlarning polimer zanjirga Kiritilishi
natijasida metallar ionlariga nisbatan sorbentning
selektivligi sezilarli darajada oshadi. Bunday
materiallarda hosil bo‘ladigan asotli faol markazlar
eritmalardagi turli anionlarni samarali bog‘lash
gobiliyatiga ega.

Hozirgi vagtda PVX asosidagi ion
almashtiruvchi sorbentlarni sintez gilish, ularning
tuzilishi va xossalari o‘zaro bog‘ligligini aniqlash,
funksional guruhlarni shakllantirish mexanizmini
o‘rganish, shuningdek, kinetika parametrlarini va
sorbsiya jarayoni muvozanatini o‘rganish dolzarb
ilmiy yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Molibden,
vanadiy, volfram kabi gimmatbaho metallar
ionlarini texnologik eritmalardan ajratib olish uchun
yugori samarali sorbentlar yaratish sanoat va
ekologiya nugtai nazaridan alohida ahamiyatga ega.

Adabiyotlar  tahlili va metodologiya.
Adabiyotlar  tahlili shuni ko‘rsatadiki, ion
almashinuvchi materiallar igtisodiyotning turli
sohalarida keng miqyosda qo‘llanilmoqda,
shuningdek ularga bo‘lgan talab tobora ortib
bormoqda. lon almashinuvchi polimer materiallar
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rangli, siyrak, og‘ir va nodir metallarni ajratib olish,
kontsentrlashda, shuningdek sanoat suvlarini
tayyorlash va tozalashda alohida o‘rin tutadi [1].
Ayniqsa, ion almashinuvchi sorbentlar ko‘plab
ekologik muammolarni hal gilishda muvaffagiyatli
go‘llanilib kelinmoqda [2].

PVX kimyoviy modifikatsiya uchun qulay
bo‘lgan muhim sintetik polimerlardan  biri
hisoblanadi. Uning makromolekulyar zanjirida
mavjud bo‘lgan xlor atomlari turli nukleofil
reagentlar bilan reaksiyaga Kkirishib, polimer
tuzilishiga yangi funksional guruhlarni Kkiritish
imkonini beradi. Shu sababli PVX asosida turli
funksional materiallar sintez qilish bo‘yicha ko ‘plab
tadgiqotlar olib borilgan [3]. Adabiyotlarda PV X ni
turli amin birikmalari bilan modifikatsiya gilish
orgali uning fizik-kimyoviy xossalarini o°zgartirish
mumbkinligi ko‘rsatib o‘tilgan. Bunday
modifikatsiya natijasida polimer zanjiriga amin
guruhlar Kiritilib, ion almashinuvchi xususiyatlarga
ega bo‘lgan yangi materiallar hosil qilish
mumkinligi ta’kidlangan [4].

PVX asosidagi materiallarning xossalarini
yaxshilash magsadida uni xlorlash jarayoni orgali
xlorlangan PVX (XPVX) olish keng o‘rganilgan.
Adabiyotlarda PVX ni gattig-gaz faza sharoitida
xlorlash orqali yuqori xlor migdoriga ega bo‘lgan
XPVX olish mumkinligi ko‘rsatib o‘tilgan. Bunday
jarayon natijasida polimer zanjiridagi xlor atomlari
soni ortib, materialning termik bargarorligi,
kimyoviy chidamliligi hamda mexanik xossalari
yaxshilanadi. Shuningdek, xlorlash jarayonini
ultrabinafsha nurlanish yordamida faollashtirish
reaksiyaning tezligini  oshirishi va jarayon
samaradorligini yaxshilashi aniglangan. Tadgigotda
UV nurlanish ta’sirida PVX ning xlorlanish
jarayoni kinetik jihatdan o‘rganilgan hamda XPVX
hosil bo‘lish mexanizmi modellashtirilgan [5].

[C2H3Cl] n+ xCh— [CoH3.xCly1if o +xHCI

Polietilenimin (PEI) yordamida
polivinilxloridni  aminlash  jarayoni  polimer
tarkibiga anionli birikmalarni selektiv bog‘lash
xususiyatiga ega amin guruhlarini kiritish imkonini
beradi. Natijada materialning adsorbsion sig‘imi va
gidrofilligi sezilarli darajada ortadi, bu esa o‘z
navbatida fosfat ionlarini ajratib olishda yugori ion
almashinuv samaradorligini ta’minlaydi [6, 7].

PVX ning nisbatan inert xossalariga garamay,
uning tarkibidagi C-Cl bog‘lari boshqariladigan
muhitda nukleofil almashinish reaksiyalari orqali
funksionallashtirish uchun mos keladi. Polimer
zanjirida amin guruhlarining joylashuvi sorbsiya
jarayonlarida asosiy rol o‘ynaydi. Biroq,
funksionallashtirish jarayonida yuz berishi mumkin
bo‘lgan nojo‘ya eliminatsiya reaksiyalari va
polimer strukturasining degradatsiyasi (zaiflashuvi)
ustidan qat’iy nazorat o‘rnatish zarur. Adabiyotlar
tahlili shuni ko‘rsatadiki, PVX ning mexanik
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mustahkamligi va funksional samaradorligini
muvozanatlash orgali yuqgori samarali anion
almashinuvchi sorbentlarni ishlab chigish istigbolli
yo‘nalish hisoblanadi [8].

Polimerlarni diamin asosidagi birikmalar bilan
modifikatsiyalash ~ jarayoni  suvli ~ muhitda
protonlanib, musbat  zaryadli adsorbsion
markazlarni hosil giluvchi birlamchi va ikkilamchi
amin guruhlarini kiritish imkonini beradi. Xususan,
PGMA-g-PVX  kopolimerlarini  ushbu usulda
modifikatsiyalash ularning rezorsin kabi organik
ifloslantiruvchilarga nisbatan adsorbsion sig‘imini
sezilarli darajada oshiradi [9]. Adsorbsiya
jarayonining Lengmyur izotermasi va psevdo-
ikkinchi tartibli kinetik modellari bilan mos kelishi,
jarayonning  xemosorbsiya ya’ni  kimyoviy
reaksiyaga kirishish orgali kechishini hamda amin
guruhlarining fazoviy joylashuvi muhimligini

tasdiglaydi.

Membranali tizimlarda esa ionlarning ajratib
olish samaradorligi asosan anionli
almashinuvchilarning  molekulyar  tuzilishiga

bog‘liq. Tadqiqotlar shuni tasdiglaydiki, bu anion
almashinuvchilarning egiluvchanligi
membrananing elektr o‘tkazuvchanligi va uning
suvni o‘ziga singdirish ya’ni gidratlanish darajasini
belgilaydi [10]. lon almashinuvchi moddalar
ganchalik moslashuvchan bo‘lsa, ular ionlarning
membrana ichida harakatlanishini shunchalik
osonlashtiradi va shu bilan birga polimerning
umumiy  mustahkamligini  va  strukturaviy
barqgarorligini saglab goladi.

Material va metodlar. Kuchli asos xossali ion
almashtiruvchi sorbent olish uchun XPVX ni
geksametilendiamin (GMD) bilan
modifikatsiyalash orgali sintez qilindi. Reaksiya
uchun GMD ning 50% li geksandagi eritmasidan
foydalanildi. Jarayonning optimal sharoitlarini
(harorat, reaksiya vaqti va GMD konsentratsiyasi)
aniglandi.

1 Avtoklav

. \\
SN

GMD | K XPVX

&/ 6 \
G \[5_\‘:3 Geksan [ e
. \ \_) /

X 5
\gltma o
N
5 \

\\ Quritish pechi

\\\Vakumli filtr

1-rasm. Xlorlangan polivinilxlorid asosida
anionit sintez qilishning sxemasi

SAS =

XPVX ni GMD bilan modifikatsiyalash
jarayoni anaerob (havosiz) sharoitda,
zanglamaydigan po‘latdan yasalgan germetik
avtoklavlarda va mufel pechida amalga oshirildi.
Dastlab, ma’lum miqdordagi XPVX avtoklavga
joylashtirildi, so‘ngra geksanda eritilgan GMD
go‘shildi. Bunda XPVX:GMD molyar nisbati 1:1
dan 1:5 gacha bo‘lgan oraligda tanlab olindi.
Avtoklav germetik yopilib, tanlangan harorat (40°C
dan 100°C gacha) oralig‘ida doimiy aralashtirish
bilan 1 soatdan 8 soatgacha bo‘lgan vaqt davomida
qgizdirildi.

Reaksiya yakunlangach, aralashma xona
haroratigacha sovutildi va modifikatsiyalangan
polimerni ajratib olish uchun vakuumli filtrlashdan
o‘tkazildi. Olingan  mahsulot  reaksiyaga
kirishmagan geksametilendiamin va qo‘shimcha
mahsulotlarni chigarib tashlash uchun geksan bilan,
so‘ngra qoldiq aralashmalarni tozalash magsadida
deionizatsiyalangan suv bilan neytral holatgacha
yuvildi va 50°C haroratda 24 soat davomida
o‘zgarmas massaga kelguncha quritildi.

Olingan natijalar va ularning muhokamasi.
Sorbentni tavsiflash va ion almashinuv sig ‘imini
statik usulda aniglash. Anion almashinuvchi
materialning ion almashinuv sig‘imi (SAS) statik
usulda aniglandi va quyidagi formula yordamida
hisoblandi:

(200-K; 200/ 25-a-K,)-0,003651000 200-K; -8-a-K,

36,5-9 10-g

Bu yerda: a — titrlash uchun sarflangan 0,1 n
NaOH hajmi (ml); K1 — HCI ni 0,1 n ga keltirish
uchun tuzatish koeffitsiyenti; K — NaOH ni 0,1 n ga
keltirish uchun tuzatish koeffitsiyenti; g -
anionitning og‘irligi (g).

Asosiy parametrlar - reaksiya harorati,
davomiyligi va geksametilendiamin
konsentratsiyasining ion almashinuv sig‘imiga
ta’siri, boshqa parametrlarni o‘zgartirmagan holda,
har birini alohida o‘zgartirish usuli bilan tizimli
ravishda o‘rganildi.

5-

(g ('S e
1 1 1

SAS (mg-ekv/g)

0‘. T T 1

310 330 350 370
Harorat (K)
2-rasm. XPVX ni GMD bilan modifikatsiyalash
jarayonida SAS ni haroratiga bog‘ligligi.
([GMD]=50%, 0=8, m(XPVX)=1g)
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2-rasmdan ko‘rinib turibdiki, sintez gilingan
materiallning ion almashinuv sig‘imi
modifikatsiyalash haroratini oshish bilan ortib
boradi, bu esa xlorlangan polivinilxloridga
geksametilendiaminning miqdori ortishi bilan
izohlanadi. 353 K dan yuqori haroratlarda
polimerning SAS kamaygan, bu esa XPVX ning
termik parchalanishi bilan izohlanadi. Bu taxminan

353 K dan yuqori haroratlarda olingan
mahsulotlarning massa  kamayishi bilan
tasdiglanadi.

Ushbu sorbentni sintez gilishning optimal
sharoitlarini aniglash uchun kimyoviy
modifikatsiyalash jarayonining kinetik

gonuniyatlari tekshirildi. Natijalarga ko‘ra, 353 K
haroratda eng magbul reaksiya davomiyligi 8 soat
deb topildi (3-rasm).

6 -

5 4

4

L
1

SAS (mg-ekv/g)
2

0 5 10
Reaksiya davomiyligi, T
3-rasm. XPVX ni GMD bilan modifikatsiyalash
jarayonida SAS ni reaksiya davomiyligiga
bog‘liqligi (IGMD]=50%, =353 K,
m(XPVX)=1g)

Sorbent sintez gilishda maksimal SASga
erishish uchun XPVX turli molyar nisbatlarda
geksametilendiamin bilan reaksiyaga Kkiritildi.
Tajriba natijalari shuni ko‘rsatadiki XPVX:GMD ni
massa nisbatlari 1:5 bo‘lganda eng yuqori statik
almashinuv sig‘imiga ega bo‘lgan sorbent olingan.
([GMD]=50%)

1-jadval.
XPVX ni modifikatsiyalash jarayoniga GMD ni
konsentratsiyasini ta’sirini (T= 353 K, 0=8 soat,

m (XPVX)=1g)
[GMD] % SAS (mg-ekv/g)
20% 15
30% 2.2
40% 3.1
50% 4.3

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki olingan polimer
sorbentning HCI bo‘yicha maksimal SAS ga GMD
ning 50% li eritmasida erishilgan.

Infraqizil (1Q) spektroskopiya tahlili. Sintez
gilingan  anionitning  funksional  guruhlarini
tavsiflash  uchun 1Q-spektroskopiya usulidan
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Absorbance Units

Absorbance Units

foydalanildi.  Modifikatsiyalanmagan ~ XPVX
spektrida alifatik —CH>— guruhlarining valent
tebranishlariga mos keladigan 29202850 sm™" da
xarakterli yutilish chiziglari mavjud, 1430-1250
sm' da joylashgan chiziglarda esa CH: guruhining
deformatsion  tebranishlari kuzatiladi bu
polivinilxlorid zanjirining mavjudligini ko‘rsatadi.
700-600 sm™! sohasida kuchli yutilish cho‘qqisi C—
Cl bog‘iga tegishli tebranishlar mavjudligi XPVX
ning xlorlangan tuzilishini tasdiglaydi.

"

100

95

90

oo
Ch

oo
=3

75

—
=
Q

c-Cl

T
0

2500 2000 1500 1000

Wavenumber cm-1

4-rasm. XPVX ning 1Q-spektri

3500 3000 500

—3
b

mioom oz
z (O SR

C-Cl

70
4000

ZSIDO ZUI()O 151)0 1[.‘;[)0
Wavenumber cm-1
5- rasm. Modifikatsiyadan so‘ng olingan
anionitning 1Q spektri.
Modifikatsiyadan so‘ng, ion almashinuvchi
materialda sezilarli spektral o‘zgarishlar kuzatildi.
3300-3200 sm™ sohalarida yangi keng yutulish
chiziglari N-H valent tebranishlari bilan bog‘liq
bo‘lib, strukturaga bu amin guruhlari borligidan
dalolat beradi. 1650-1550 sm™ sohasidagi
qo‘shimcha yutilish chiziglari esa N—H guruhining
deformatsion tebranishlariga tegishlidir. 1200-1000
sm! oralig‘ida yutilishning kuchayishi C—N valent
tebranishlariga mos keladi, bu kovalent C-N
bog‘lanishlarining hosil bo‘lishini ko‘rsatadi.
Bundan tashqari, xarakterli C—Cl bog‘iga xos
yutilish chizig‘i (700600 sm™) sezilarli darajada
pasayishi kuzatiladi, bu xlor atomlarining amin
guruhlari bilan gisman almashinish jarayonini
tasdiglaydi.
Olingan natijalar asosida XPVX ni GMD bilan
modifikatsiyalash reaksiyasini quyidagi sxema
bo‘yicha ketadi deb tushuntirish mumkin:

3500 3000 500
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Xulosa: O‘tkazilgan tadqiqotlar natijasida almashinuv sig‘imi sezilarli darajada oshdi. Olingan
xlorlangan polivinilxlorid va geksametilendiamin anionitning tuzilishi 1Q-spektroskopiya usulida
asosida anion almashinuvchi sorbentining yangi tahlil qgilindi va polimer tarkibida birlamchi va
turini  sintez qilish uchun magbul sharoitlar ikkilamchi amino guruhlari borligi tasdiglandi.
aniglandi. Tadgiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, Tadgiqot natijalariga ko‘ra, olingan yangi
reaksion muhit parametrlari, shu jumladan anionitdan sanoat ogova suvlarini zararli ionlardan
reagentlar nisbati, harorat va jarayon davomiyligi tozalash, texnologik eritmalardan gimmatbaho
sorbentning fizik-kimyoviy Xususiyatlariga metall ionlarni ajratib olish va ikkilamchi
bevosita  ta’sir  qiladi.  Ushbu  omillarni resurslarni qayta ishlash jarayonida istigbolli
magbullashtirish  natijasida anionitning statik sorbent sifatida foydalanish mumkinligi ko‘rsatadi.
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