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and a space velocity of 100 h™* . The temperature was raised from 150 to 190 °C in increments of 10 °C. The
duration of daily operation at each temperature was 5 hours. At a temperature of 190 °C, the volumetric rate
of synthesis gas transfer increased from 200 to 400 h™. The calculated values of E for various gas transfer
volumetric rates and the calculated average values of k for each temperature are given. The root-mean-square
error in the calculation of the activation energy is 3.24 %. At a temperature of 190 °C, the average value of
the rate constant is 4.59 h* with a standard deviation of 8.65 %. The activation energy of the reaction at 190
and 210 °C can be calculated from two values of the rate constant. It is 89.24 kJ/mol.
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POLIVINILXLORID PLASTIKAT ASOSIDA OLINGAN YANGI IONITNING FIZIK-KIMYOVIY
XOSSALARI

M.M. Jurayev, S.Y. Xushvaqtov, N.M. Qutlimuratov

Kirish. Aholi soni ortishi bilan ularning
ehteyojini qondirish uchun sanoat korxonalarini
kengaytirish talab etiladi. Barcha sanoat korxonalari
uchun ishlatiladigan tabiiy ogava suvni tozalash
talab etiladi. Aks xolda ogova suvdagi ionlar
cho’kmaga tushib quvurlar va isitish qozonlarini
to‘ldirib qo‘yadi, bu esa energiya sarfini oshiradi,
ularni ishdan chiqishiga sabab bo‘ladi. Hozirgi
kunda sanoat miqyosida ogova suvlarni ionlardan
tozalashda sintetik ion almashinuvchi materiallardan
keng foydalaniladi [1]. Suvdning gattigligini keltirib
chigaruvchi Ca?* va Mg?" ionlarini tozalashda
kationitlardan KU-2, PC200FD, Purolite C100E,
Extrepure kabilar sanoatda keng qo‘llaniladi. Ushbu
kationitlar tarkibida kationalmashinuvchi manfiy
ishorali funksional guruhlarga ega bo‘lib, termik
barqarorlik, mexanik mustahkamlik, g‘ovaklilik
darajasi eng muhim fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari
hisoblanadi [2]. Yon zanjirlarga turli funksional
guruhlarini modifikatsiyalashda mualliflar
polivinilxloridni (PVX) tanlashgan. PVX asosida
sulfokationitlar olinishi ularning kimyoviy tuzilishi
o‘rganilgan bo‘lib ion almashinuvchi materialning
fizik kimyoviy xossalari to‘liq o‘rganilmagan [3-4].

Ushbu ishda PVXni oltingugurt bilan
modifikatsiyalab, keyingi bosgichda oksidlash orgali
olingan sulfoguruhlari tutgan ion almashinuvchi
materialning g‘ovokligi, termik barqarorligi va
sorbsion hususiyatlari kabi fizik-kimyoviy xossalari
o‘rganildi.

Materiallar va metodlar. PV X plastikatni
modifikatsiyalash ~ orgali yangi  kompazitsion
material,CaCly, MgCl6H.O k.t. reagentlari
go‘llanildi.

Olingan kompazitsion material g‘ovaklilik
parametrlari Autosorb iQ Station 1 uskunasida,
termik bargarorligi Netzsch Simultaneous Analyzer

k.t.
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STA 409 PG (Germaniya) uskunasi aniglandi va
statik va dinamik almashinuv sig‘imlari GOST
20255.1-89va  GOST 20255.2-89 lar bo‘yicha
aniglandi. PVX asosida olingan ion almashinuvchi
materialning statik (SAS) va dinamik almashinuv
sig‘imlari (SAS) quyidagi tenglama orgali hisoblab
topilgan

(V-K; —K-V; -K,)100- ¢

m(100 — W)

bu yerda: V —ishchi eritma hajmi (ml), K
— titrlanishga olingan, eritma hajmiga ishchi eritma
hajmining nisbatiga teng bo‘lgan koeffitsient,

Vi — ionit bilan ta’sirlashgandan so’ng
eritma namunasini titrlashga sarflangan eritma hajmi
(ml), m — ionit massasi (g), W — namlikning
massa ulushi ( %), ¢ — ishchi eritma va titrlash
uchun olingan eritmalarning berilgan
kontsentratsiyalari, N; ¢=0,1 barcha ionitlar uchun,
Kiva K> — ishchi eritma va titrlash uchun eritmaga
tegishli koeffitsientlar.

V - ¢ 1000
DAS = +————

SAS =

mgllekv/g

gllekv/m3

C

bu yerda, Vg -ishchi eritmaning ionlari
paydo bo’lishidan oldin sulfokationitdan o’tgan
filtratning umumiy hajmi, sm3, ¢ —ishchi
eritmaning kontsentratsiyasi, sm?, V. —
sulfokationit hajmi, cm?.

Natijalar va muhokama. Sorbentlarni
sanoatda qo‘llash uchun asosiy talablardan biri bu
uning g‘ovakligi hisoblanadi. Shuning uchun PVX
asosida olingan yangi ion almashinuvchi materialni
Autosorb 1Q uskunasida g‘ovaklilik parametrlari
o’rganildi. Autosorb IQ seriyasi g‘ovak bo‘lmagan,
mezog‘ovak va mikrog‘ovak materiallarning eng
giyin o‘Ichovlarini aniqlik bilan amalga oshiradi. 20
dan ortiq ASTM, DIN va ISO standart sinov
usullariga muvofiq 0,01 m?%g dan past bo‘lgan
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o‘ziga xos sirt maydonlarini, faol maydonlarni,
g‘ovak hajmlarini va 0,35 nm gacha bo‘lgan g‘ovak
o‘lchamlarini tagsimlashni aniglash imkoniyatiga
ega.Olingan natijalarga ko‘ra PVX asosida olingan
sorbent yuzasi BJH bo‘yicha sorbent yuzasi 67.9299
m?/g, g‘ovaklar hajmi 0.001797 cm?/g, adsorbsion
o‘rtacha g‘ovak kengligi 40.284 A ni tashkil etgan.
Bu esa suvni tozalashda ionit g‘ovaklariga Ca?*(4,2
A) va Mg?*(4,4 A) ionlari kirishiga mos keladi.
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Sorbentlarning turli muhitda xususan yugori
haroratlarda ishlatilishinini hisobga olib PVX
asosidagi  sorbentning  termik  bargarorligini
aniglashda Netzsch Simultaneous Analyzer STA
409 PG (Germaniya), uskunasi, (Low RG Silver)
termopara bilan va alyuminiyli tigeldan foydalanib
o‘rganildi.  Polimer  materiallarning  termik
barqarorligini o‘zgarishini tadgiq gilish azotli inert
muhitda azot ajralib chigish tezligi 50 ml/min da olib
borildi.

DSC /(mw/mg)
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1-rasm. PV X asosida olingan sulfokationitni termik analizi
TG- termogravimetrik egri; DSC - differentsial skanerlovchi kalorometrik analiz egrisi

Haroratning o‘zgarish diapazoni 25- 350
°C da gizdirish tezligi 5 K/minutda olib borildi.
Tekshirilayotgan moddalar 20-30 mg giymatda
olindi. Jarayonning o‘zgarishi KNOs, In, Bi, Sn,
Zn moddalardan tashkil topgan standart nabordan
foydalanildi. Yugoridagi 2-rasmda PVX asosida
olingan sorbentning termik analiz natijalariga
ko’ra namunaning kristall strukturasi borligini
tasvirlaydi, 23-370 °C harorat intervalida
massaning yo‘qotilishi ikkita bosqichda sodir
bo‘ladi, birinchisi 130-160 °C intervalda, ushbu
intervalda -6,07 % massaning yo‘qotilishi bilan
namunaning suyugqlanishi sodir bo‘ladi. DCK ning

yutilishi  bilan endotermik pik kuzatiladi —
Tmak=154,8 °C. 254 °C dan yugori haroratda
namunalarni  gizdirishda destruksiya hodisasi
kuzatiladi, u dastlabki massadan namuna
massasining 32 % gacha yo‘qotilishiga va -130
Dj/g miqgdordagi energiyaning (endotermik pik)
yutilishiga olib keldi. PV X asosidagi sulfokationit
130-255 °C haroratlarda deyarli  massasi
kamaymasdan o‘zining tarkibiy tuzilishini saqlab
golishi kuzatildi. Olingan ionit yuqori termik
bargarorlikka ega ekanligi aniglandi.

PVX asosida olingan ion almashinuvchi
materialning sorbsion xossalari quyidagi jadvalda

egri chiziglarida -28,13 Dj/g energiyaning keltirilgan
1-jadval
PV X asosida olingan sulfokationitning sorbsion xususiyatlari
Ko’rsatkichlar nomi Me’yorlar .
— Aniglash
Kationit usullari
H - shakl Na - shakl
Statik almashinuv sig‘imi NaOH 3,5 -
0,1 N eritmalar uchun, mmol-ekv/g, kam CaCl, 1,9 2,2 GOST
emas MgCl, 1,9 2,1 20255.1
Umumiy dinamik almashinuv sig‘imi NaOH 1400
g-ekv/m? CaCl, 1170 GOST
MgCl, 1250 20255.2
Yuqorida keltirilgan 1-jadvaldan ko‘rinib tuzilishliligi  va g‘ovaklar radiusi 20 A°

turibdiki, PVX asosida olingan sulfokationitnig
fizik-kimyoviy ko‘rsatkichlari sanoatda qo‘llash
mumkin bo‘lgan sorbsion talablarga javob bera
oladi.

Xulosa: Polivinilxlorid asosida olingan
ion almashinuvchi materialning g‘ovaksimon
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bo‘lganligidan tutash g’ovakli sorbentlar tipiga
kirishi aniglandi. Termik bargarorligi 154,8 °C ga
teng ekanligi termogravimetrik (TG) analiz orgali
isbotlandi.

Olingan inonitning sorbsion sig‘imi Ca?"
va Mg?*ionlari bo’yicha SAS qiymati tegishlicha
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22 va 2.1 mmol-ekv/gga, DAS qiymati material olinganligini isbotlaydi. Olingan natijalar
tegishlicha 1170 va 1250 g-ekv/m®ga tengligi PVX asosidagi yangi ionitni suvdagi Ca?* va Mg?*
aniqlandi. Bu esa g‘ovaksimon tuzilishli, termik ionlarini  kamaytirishda ishlatish mumkinligi
bargaror va yuqori sorbsion xossali polimer ko‘rsatadi
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Plastikat polivinilxloriddan olingan ion almashinuvchi material termik barqarorligi va g‘ovaklilik
ko‘rsatkichlari zamonaviy fizik usullar yordamida o‘rganilganda ushbu xossalari bo‘yicha chet el ionitlari
bilan ragobatlasha olishi aniglandi. Statik (SAS) va dinmik (DAK) almashinuv sig‘imlari Ca?" va
Mg?#ionlari saqlagan sun’iy eritmalarda o‘rganildi, olingan natijalarga ko‘ra ushbu ionitni suvning
qattigligini kamaytirishda qo‘llash mumkinligi xulosa qilindi.

KuaroueBnle ci1oBa: MOJIMBUHUIIXJIOPU I, HOHUT, TCPMOI'PABUMETPUS, TIOPHUCTOCTD, COp6I_II/I$I.

HpI/I HU3YyUYCHHUU TepMOCTa6I/IJ'IBHOCTI/I M TI0Ka3aTeJien MMOPUCTOCTH HMOHOOOMEHHOTI'0 Matcpuaia,
MOJIY4YE€HHOTO M3 IUIaCTUYHOI'O MOJMBUHUIXJIOpUAA, COBPEMCEHHBIMU (1)I/ISI/I‘ICCKI/IMI/I MeToaAaMun OBLIO
YCTAHOBJICHO, YTO IIO0 3THUM CBOMCTBAM OH MOXET KOHKYpPUPOBATh C Bapy6e)KHLIMI/I HoHUTaMH. B
MCKYCCTBEHHBIX pacTBOpax, cojepxkamux wuousl Ca®* m Mg?*, uccnemoansl cratuueckas (COE) u
nHamuueckas (JJOE) oOMeHHbIe eMKOCTH, M TIO MTOJTYYSHHBIM pe3yiibTaTaM cJellaH BBIBOJ O BO3MOXKHOCTH
HCIIOJIB30BaHUA JaHHOI'O HOHUTA HJIsI CHUKCHHA ) KECTKOCTHU BOABI.

Key words: polyvinyl chloride, ionite, thermogravimetry, porosity, sorption.

When the thermal stability and porosity indicators of the ion exchange material obtained from plastic
polyvinyl chloride were studied using modern physical methods, it was found that it can compete with
foreign ionites in terms of these properties. Static (SEC) and dynamic (DEC) exchange capacities were
studied in artificial solutions containing Ca?* and Mg?* ions, and according to the obtained results, it was
concluded that this ionite can be used to reduce the hardness of water.
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HEKOTOPBIE IPEJAITOCBIJIKA ITIOJABOPA KATAJIM3ATOPOB CHUHTE3A IIUPPOJIA U ET'O
T'OMOJIOT'OB B ITAPOBOM ®A3E

A.J1O. lycToB, O.X. AdaysinaeB, M.A. AGgypaxumoB

B Hacrosimiee BpeMs eIWHON TeopuUH CBOHCTBAMH W T.JA., OOJBIIOE KOJUICCTBO
moxbopa KaTraau3aTOpOB HE CYIIECTBYET. XOTS KaTaJTUTHYECKUX peaxIuii Tpedyer
aBTopamu [1] BBIBHHYyTa rumore3a o moadope PAllMOHANIBHOTO MOJ0Opa KaTalu3aTopoB IS
KaTajgu3aTopoB, HM3MEHEHWH  TPUPOABl X TOCTH)KEHHUS KEJAeMOT0 Pe3yJbTaTa.
aKTUBHBIX IIGHTPOB, a TaKXKe Mpeaaraercs Pa3pabarbiBaemMple  KaTaaw3aTOpbl  JTOJDKHBI
pa3paboTaHHas METO/IMKA H3Y4YCHUS o01anaTh BBICOKOM KaTaJIUTUYECKOM
KaTallu3aTopoB c 3apaHee 3a/IaHHBIMU AKTHBHOCTBIO, CEJEKTUBHOCTBHIO, MEXaHHUYECKOU
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