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Sanoat miqyosida ion almashinuvchi materiallarni qo‘llanilish sohasiga, texnologik
jarayonlar va bajaradigan vazifasiga qarab turli fizik-kimyoviy xususiyatlarga ega bo'lishi talab
qilinadi. lon almashinuvchi materiallar gidrometallurgiya sanoatida kuchli agressiv muhitlarda
qo'llaniladi, bunda ion almashinuvchi materiallar asosan yuqori kimyoviy va termik barqarorlik talab
qgiliadi. Quyidagi muhokamizda polivinilxlorid (PVX) asosidagi anion almashinuvchi materialning ayni
muhim kimyoviy barqarorligi haqida ma’lumotlar keltiriladi.

WG AR PVX, modifikatsiya, karbamid, ionit, anianit, sorbsiya, kimyoviy barqarorlik.

XUMUYECKAS CTABUJIbHOCTD AHWOHOBMEHHUKOB
HA OCHOBE NOJIUBUHUNIXJIOPUA
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a2udpomemariypaudeckol nPoOMbIWIEHHOCMU 8 8bICOKOAa2PECCUBHbIX cpedax, 20e om UOHOOBMEHHbIX
Mamepuaros 8 0CHOBHOM mpebyemcsi 8bICOKasi XUMu4YecKkasi U mepmuyeckasi cmabusbHocmes. B
Hawem uccrnedogaHuu HUxe npedcmasneHa UHGopMayus 0 8axXHOU xumudeckol cmaburnbHocmu
aHUOHOOBMEHHO20 Mamepuarna Ha ocHoge nonusuHunxmaopuda (1BX).

AR A =20 [1BX, PPE-2, Mmodugbukayus, kapbamud, uoHum, copbuyusi, yuaHum, Xxumudeckasi
ycmouUt4ueocme.

CHEMICAL STABILITY OF ANION EXCHANGE
MATERIALS BASED ON POLYVINYL CHLORIDE

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. lon-exchange materials are used in hydrometallurgical industry in highly aggressive
environments, where ion-exchange materials are mainly required for high chemical and thermal stability.
In our discussion below, information is given about the important chemical stability of polyvinyl chloride
(PVC)-based anion exchange material.

PVC, PPE-2, modification, urea, ionite, sorbtion, cyanite, chemical stability.

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 issiglik energetika, shuningdek, kimyo sanoat korxonalari ehtiyoji uchun daryo suvlarini tuzsizlantirishda,
suvni yumshatishda, ogova suvlarni tozalashda keng migyosida qo‘llaniladigan, igtisodiy jihatdan arzon va
samarali bo‘lgan usuli ionitlar ishtirokida ion almashinish usulidir. Shuning uchun ham mabhalliy xomashyolar
asosida yangi ion almashinuvchi materiallarni sintez qilish va ularning muhim xossalarini o‘rganish dolzarb
masalalardan hisoblanadi. Yuqori operatsion xususiyatlari tufayli ion almashinadigan materiallar fan va sanoat
amaliyotining deyarli barcha sohalarida keng go‘llaniimoqda. Ularning yordami bilan eng dolzarb ijtimoiy va
ekologik muammolardan biri atrof-muhitni muhofaza qilish hal gilinmoqda. Xususan, turli metallarga nisbatan
yuqori sorbsiyalash xususiyatiga ega, kimyoviy barqaror, haroratning o‘zgarishiga barqaror bo‘lishi va arzonligi
bilan birgalikda ko'p marta gayta ishlatish xususiyatiga, metall ionlarini sorbsiyalash jarayonida texnologik,
ekologik va iqtisodiy talablarga mos kelishi kerak. lonitlar ishtirokida suvdagi mavjud ionlarni ajratish usuli
aynan shunday talablarga javob beradi. Shuning uchun yangi, yuqgori sorbsion xossali ionitlarni sintez qilish
katta amaliy ahamiyatga ega.

EKSPERIMENTAL QISM

Sanoatning turli tarmoglarida go‘llaniluvchi ion almashinuvchi materiallar bir gator talablarga javob berishi
kerak. Eng asosiylaridan biri ion almashinuvchi materiallarning turli agressiv muhitlarga nisbatan kimyoviy
bargarorligi hisoblanadi. Odatda, sanoat uchun tayyorlanayotgan suvlar yoki sonoatdan chigayotgan suvlarning
tarkibi murrakkab tarkibli xarakterga ega eritmalar hisoblanadi. Bu eritmalar tarkibida kuchli oksidlovchilar,
kislotalar va ishqorlar uchraydi. Shu sababli sanoat migyosida qo‘llaniladigan ion almashinuvchi materiallar
yuqori kimyoviy bargarorlikka ega bo'lishi talab etiladi.

Yuqorida ko‘rsatilgan talablarni inobatga olib, polivinilxlorid va karbamid asosida modifikatsiya qilib olingan
(PPE-2) anioniti turli agressiv muhitlarga nisbatan kimyoviy barqarorligi tadqiq qilindi. Sintez gilingan anion
almashinuvchi materiallarning kimyoviy barqgarorligini aniglash uchun anionitlarga turli kuchli oksidlovchi,
kislotali va ishqoriy muhitlar ta’siri o‘rganildi. Buning uchun 10 soatdan 48 soatgacha anionitlarni kuchli
oksidlovchi, kuchli kislota va ishqoriy muhitlarda saglandi. Keyinchalik anion almashinuvchi materiallar
eritmalardan filtrlab olinib, tuzsizlantirilgan suvda yuvildi va aktivlandi.
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1-jadval
Agressiv sharoitlarda PPE-2 , PPE-1 va AN-31 anionitlarining kimyoviy barqarorligi j
COE,
ETT Tadqiqot sharoiti — COE,, % Massa o‘zgar; %
COE,,,
T,K Soat 0X. bosh.
PPE-2 (PVX va karbamid asosida)
1%HNO3 298 48 2.07 2,34 88,4 3.10
5%HNO3 298 48 1.85 2,34 79,0 4.45
1%HCIO4 298 48 1.82 2,34 77,6 7.23
5%HCIO, 298 48 1.62 234 69,1 7.42
5%NaOH 373 10 2.16 2,34 922 2.40
PPE-1 (PVX va PEPA asosida)
1%HNO;3 298 48 3,96 420 943 2.80
5%HNO;3 298 48 3,62 4,20 86,6 3.75
1%HCIO4 298 48 3,60 4,20 85,7 2.84
5%HCIO4 298 48 3,03 4,20 72,1 4.20
5%NaOH 373 10 3.91 4,20 93,1 2.10
AN-31 (Ammiak, Epixlorgidrin va PEI)
1%HNO3 298 48 1.29 2,32 51.8 1.30
5%HNO;3 298 48 1.62 2,32 78.8 -
1%HCIO4 298 48 0 2,32 0 17.2
5%HCIO4 298 48 0 2,32 0 17.4
5%NaOH 373 10 2.00 2,32 96.0 -

Keyinchalik anion almashinuvchi materiallarning turli agressiv muhitlarga nisbatan barqgarorligini aniglash
magsadida anionitlarning xlorid kislota bo‘yicha SAS giymatlari aniglandi va shu anionitlarning dastlabgi SAS
giymatlari bilan solishtirish orgali kimyoviy barqarorliklari aniglandi.

Anionitlarning kimyoviy bargarorligi bo'yicha olingan ma’lumotlar quyidagi jadvalda keltirilgan. Shuningdek,
quyidagi 1-jadvalda anionitlarning kimyoviy barqgarorligini solishtirish magsadida sanoat miqyosida qgo‘llaniluvchi
AN-31 va O‘zbekiston Milliy universiteti polimerlar kimyosi kafedrasi olimlari tamonidan sintez gilingan PPE-1
anionitlarining kimyoviy barqarorliklari bilan solishtirildi. Bunda PPE-1 anioniti kuchli kislotali muhitda o‘zining
statik almashinish sig‘imini 86,6 %gacha, AN-31 anioniti esa 78,8 %gacha saglab qolgan bo‘lsa, PPE-2 anioniti
esa 79 %gacha saqglab goldi. PPE-1 anioniti kuchli ishgoriy muhitda statik almashinuv sig‘imini 93,1 %gacha
saglab golgan bo‘lsa, PPE-2 anioniti 92,2 %gacha saqlab qoldi.

Yuqoridagi 1-jadvalda keltirilgan ma’lumotlarga asoslanib, polivinilxlorid va karbamid asosida olingan PPE-
2 anion almashinuvchi material sanoat migyosida go‘llaniluvchi anionit AN-31 ga nisbatan yuqgori kimyoviy
barqarorlikka ega, lekin PVX va PEPA asosidagi PPE-1 anionitiga nisbatan pastroq ekanligini ko‘rishimiz
mumkin. Shunday bo‘lishiga garamasdan, PPE-2 anioniti asosan 100 % mahalliy xomashyolardan olinganligi
uchun tannarxi jihatidan arzon turadi. Keltirilgan ma’lumotlarni inobatga olgan holda, polivinilxlorid va karbamid
asosida olingan PPE-2 anionitini sanoat miqyosida qo‘llashga tavsiya qgilish mumkin.

lon almashinuvchi materiallarni sanoatda turli texnologik jarayonlarda qo‘llash uchun eng asosiylaridan biri
termik barqarorlik, ya’ni ionitlar yuqori haroratlarda o‘zining tuzilishi va tarkibini o‘zgartirmasligi, yuqori effektiv
sorbsion xossalarini saglab golishi va boshga xususiyatlarini yo‘gotgan holda termik turg‘unligini namoyon
qilishi muhim jihatlaridan biridir. lon almashinuvchi materialning quruq sharoitda destruksiyasining dastlabgi
vagt va haroratini aniglash, ayni ion almashinuvchi materiallarning matritsasi va ionogen guruhlarining termik
barqarorligini baholashga imkon beradi.

lon almashinuvchi materiallarning termik bargarorligini baholash uchun ionitlar termik yoki termooksidlanish
destruksiyasi natijasida dastlabki quyimolekulyar birikma ajralib chigishigacha yuqori haroratgacha qizdirish
orqali aniglanadi. Anionitlarning termik barqarorligini aniglash uchun anionitlarni termogravimetrik uskunasida
harorat ortishi bilan material massa yo‘qotishi bog‘ligligi orgali o‘rganiladi.
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1-rasm. Polivinilxlorid derivatogrammasi

TG — termogravimetrik egri (0‘ng ordinata o‘qi); DSK — differensial skanerlovchi kalorimetr;

Yuqoridagi 1-rasmdan ko'rinib turibdiki, plastikat polivinilxloridni 250°C gacha gizdirilganda, o‘zining 20 %ga
yaqin massasini yo‘qotgan, bu asosan polivinilxlorid tarkibidagi plastifikator va to‘ldiruvchilarning chiqgib ketishi
bilan tushuntiriladi, keyinchalik gizdirish davom ettirilganda 270°C atrofida keskin massa yo‘qotish kuzatildi
va bu jarayon 350°C gacha davom etadi. Bu jarayonda polimer makrozanijir termik destruksiyasi borgan va
buning natijasida uglerod allatropiya shakllaridan biriga aylangan bo‘lishi mumkin. Shuningdek, differensial
skanerlovchi kalorimetr egri chizig‘ida 273°C atrofida yangi cho'qqgi endotermik jarayon kuzatilgan bu esa
makromolekula gayta guruhlanish orqali ichki sikllanish reaksiyasi borganidan dalolat beradi, mazkur jarayon
energiyasi — 140,2 Dj/g.
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2-rasm. Polivinilxlorid asosidagi PPE-2 anionitining derivatogrammasi

TG — termogravimetrik egri (0‘ng ordinata o‘qi); DSK — differensial skanerlovchi kalorimetr;
Yugqorida keltrilgan 2-rasmdan ko‘rinishicha polivinilxlorid asosida olingan PPE-2 anion almashinuvchisini
250°C gacha gizdirilganda, u 0‘z massasini saqlab qoldi, ammo keyinchalik yana qizdirish davom ettiriiganda,
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harorat oshishi bilan anionit 0z massasini asta-sekinlik bilan yo‘qotib bordi. Demak, polivinilxlorid asosidagi
PPE-2 va PPE-3 anionitlarining yuqgori haroratlardagi texnologik sharoitlarda ham oz takibi va xossalarini
saglaganligi uchun ayni anion almashinuvchi materiallarni sanoat miqyosida keng qo‘llash mumkinligidan
darak beradi.

XULOSA

Yugorida ko‘rib chigilgan tadgiqot ishining modifikatsiya jarayonlari o‘ziga xos bo'lib, aynigsa PVX
chigindilarini gayta ishlash va uning modifikatsiyasida tannarxi arzon bo‘lgan xomashyolardan foydalanilganligi
bilan ahamiyatlidir.
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