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Annotatsiya: Tabiiy chiqindi polimer boʻlgan yongʻoq poʻsti sellyullozasiga sulfat 

kislota ishtirokida sulfoguruhlarning modifikatsiyasi oʻrganildi. Olingan materialning 

kimyoviy tuzilishi infraqizil spektroskopiya (IQ) hamda skanerlovchi elektron mikroskopiya 

(SEM) usullari yordamida tahlil qilinganda tarkibida sulfoguruhlari tutgan g‘ovaksimon 

tuzilishli kationit olinganligi isbotlandi. Chiqindi po‘stloq asosida olingan kationitning SAS 

qiymati 3,4 mg-ekv/g ekanligi aniqlandi. 

Kalit soʻzlar: Yongʻoq poʻstlogʻi,sellyuloza, sulfat kislota, sulfokationit, IQ-

spektroskopiya, SEM- mikrofotografiyasi, Ca2+ ionlarinig sorbsiyasi. 

 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ИОНИТОВ, ПОЛУЧЕННЫХ НА 

ОСНОВЕ НЕКОТОРЫХ ОТХОДОВ ПОЛИМЕРОВ 

 

Аннотация. Изучена модификация сульфогрупп в присутствии серной кислоты на 

целлюлозе скорлупы ореха – природном отходном полимере. При анализе химической 

структуры полученного материала методами инфракрасной спектроскопии (ИК) и 

сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) было доказано, что получен катионит 

с пористой структурой, содержащий сульфогруппы. Значение СОЕ катионита, 

полученного на основе короотходов, составило 3,4 мг-экв/г. 

Ключевые слова: скорлупа ореха, целлюлоза, серная кислота, сульфокатионит, 

ИК-спектроскопия, СЭМ-микрофотография, сорбция ионов Са2+ 
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PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF IONITES OBTAINED BASED ON 

CERTAIN POLYMER WASTE 

 

Abstract. The modification of sulfa groups in the presence of sulfuric acid on walnut 

shell cellulose, a natural waste polymer, was studied. When analyzing the chemical structure 

of the obtained material using infrared spectroscopy (IR) and scanning electron microscopy 

(SEM), it was proven that a cationite with a porous structure containing sulfo groups was 

obtained. The surfactant value of the cationite obtained on the basis of bark waste was 3.4 mg-

eq/g.  

Key words: walnut shell, cellulose, sulfuric acid, sulfacationite, IR spectroscopy, SEM 

micrograph, sorption of Ca2+ ions. 

 

 Kirish. Bugungi kunga kelib kimyo sanoatining jadal rivojlanishi, xom ashyo qazib 

olishning va ishlab chiqarish korxonalarining ko‘payishi atrof muhit (suv, havo, tuproq)ning 

ifloslanishi aholi salomatligining yomonlashishiga olib kelmoqda. Jahondagi ekologik 

muammolardan biri chiqindi suvlar bilan gidrosferaning ifloslanishi, jumladan O‘zbekistonda 

xam dolzarb bo‘lib kelmoqda. Suvning zaharli og‘ir metallar bilan ifloslanishi butun dunyo 

bo‘ylab ekologik muammoni vujudga keltirmoqda va Pb, Zn, Cu, Hg, Cd, Ni, Co kabi og‘ir va 

zaharli metal ionlari insoniyatga sezilarli darajada salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda[1,2]. Bunday 

zararli metall ionlarini suvdan olib tashlaydigan biosorbentlarni sintez qilish va fizik kimoviy 

xossalarini tadqiq qilishning amaliy ahamiyati juda katta hisoblanadi va bunday 

biosorbentlardan foydalanish samarali natija bermoqda[3]. Iqtisodiy va ekologik jihatdan 

samarali materiallar olishda tabiiy chiqindi sifatida tashlab yuboriladigan va tarkibida 

sellyuloza biopolimerini tutgan chiqindilar asosiy o‘rinni egallaydi va bu sohada [4,5] 

mualliflar bir qancha tadqiqotlar olib borishgan. Sellyulozaning kimoviy tuzilishini 

o‘rganganilganda kengligi 2-50 nm va uzunligi yuzlab uzunlikdagi yuqori nisbatdagi 

sellobioza takrorlanuvchi birliklarining sindiotaktik konfiguratsiyasiga ega bo‘lgan poli (1,4)-

D-glyukozaning chiziqli polimer zanjiridan iborat ekanligi aniqlangan[6]. Sellyuloza qayta 

tiklanadigan, barqaror va biologik parchalanadigan polimer bo‘lganligi sababli unga sulfo 

guruhlarni biriktirib sulfokationit sintez qilish muhim ahamiyatga ega hisoblanadi.  

Tadqiqot metodologiyasi  

Quyida chiqindi sifatida tashlab yuboriladigan yong‘oq po‘stlog‘i sellyulozasini 

modifikatsiyalash orqali olingan materialning fizik-kimyoviy xossalari tadqiq qilingan.  

Sorbent olinishida Yeryong‘oq po‘stlog‘i, H2SO4 “k.t.”, NaOH, HCl 36% eritmasi, CaCl2 

“k.t.” kabi reagentlari qo‘llanildi. Sulfoguruhlari tutgan ionit olinishida mini avtoklaf, 

quritgich shkaf (Quritgich pechi, Dry slosed), termostat, 1200oC Muffle pechi (Kukje scien 

Cio., LTD), sorbsiya jaraonida UB-spektrofotometr (SHIMADZU-1800) jihozlaridan 

foydalanildi. Yeryong‘oq po‘stlog‘i asosida olingan kompozitsion materialning tarkibi va 

tuzilishi SEM va X-ray,  kabi fizik-kimyoviy usullar yordamida o‘rganildi. Namunalarning 
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spektrlari prizma olmosli/ZnSe bilan bitta NIP prefiksi bilan to'ldirilgan IRTracer-100 IR-

Fourier spektrometri yordamida olinadi. MIRacle 10. U qattiq, suyuq, pasta, skanerlash 

oralig'ida jelga o'xshash va ishlov berish qiyin bo'lgan moddalar: 4000-400 sm- oralig‘ida 

yutilish sohalarni tasvirlaydi. 

Yeryong‘oq po‘stlog‘i asosida ion almashinuvchi material olish uchun dastlab 10 g 

poʻstloq analitik tarozida o‘lchab olindi va 0,4 – 2 nm o‘lchamgacha maydalandi, qattiq 

granulalar tagi yumoloq kolbaga solinib termostatda suv bilan yuvilib, NAOH ertimasi bilan 

ekstraktsiya qilindi, so‘ngra H2SO4 ning konsentratsiyasi 20% li, 30 ml eritmasi bilan 

modifikatsiyalash reaksiyalari 3 soat davomida olib borildi. Olingan namunalar neytral 

holatgacha distillangan suvda yuvildi. Olingan materialning NaOH bo‘yicha statik almashinuv 

sig‘imi (SAS) aniqlandi. Buning uchun hosil bo‘lgan namunadan bir gram olib natriy 

ishqorining (NaOH) 0,1 N li 100 ml eritmasiga bir sutka davomida solib qo‘yiladi va yana pH 

qiymat neytral holatga kelguncha distillangan suvda yuviladi. So‘ngra namunani faollashtirish 

uchun xlorid kislotaning 0,1 N li eritmasi bilan ishlov beriladi. Neytral holdagi kationit 0,1 N 

natriy gidroksidning eritmasida bir sutka qoldiriladi. Aktivlangan kationit solingan ishqor 

eritmasi xlorid kislotaning 0,1 N li eritmasi bilan titrlanib, kationit bo‘yicha SAS qiymati 

aniqlanadi. 

Kationitning SAS qiymati hisoblashda quyidagi formuladan foydalanildi [7]:

g

akk

SASkationit





10

10

100
100 21

 
k1–V(kislota)/V(ishqor)=1 nazariy, k2 – V(dastlabki ishqor)/V(kislota), α–sorbsiyadan keyingi NaOH 

eritmasiga sarflangan kislota hajmi, g – sorbent massasi, SAS-statik almashinish sig‘imi, mg-

ekv/g. 

Yong‘oq po‘stlog‘i sellyulozasini sulfoguruhlari modifikatsiyalab olingan kationitning 

statik almashinish sig‘imi quyidagicha  

𝑘1 =
𝑉1

𝑉2
=  1   𝑘2 =

10

5.95
= 1.68 

𝑆𝐴𝑆 =
100𝑥 1 −

100
10 10𝑥1.68𝑥3.95

10x1
= 3.36 𝑚𝑔 − 𝑒𝑘𝑣/𝑔 

hisoblandi va unga ko‘ra 3,36 mg-ekv/g tengligi aniqlandi.  

Olingan natijalar va ularning tahlili  

Chiqindi biopolimer sellyuloza asosida olingan kation almashinuvchi materialning 

tarkibini identifikatsiyalash uchun infraqizil spektroskopiya (IQ) va skanerlovchi elektron 

mikroskopiya (SEM) usullari qo‘llanildi.  

IQ (infraqizil) - spektr tahlili  

Yongʻoq poʻstlogʻining dastlabki na’munasi va u asosida olingan sellyuloza tabiiy 

polimerining sulfat kislota ishtirokida modifikatsiyalangan, kalsiyli hamda natriyli 

formalarining, IQ-spektr tahlili o‘tkazildi.  
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Sulfokationitga kalsiy biriktirilgandan so‘ng namunaning IQ – spektr o‘rganildi. 1700 sm-

1 sohadagi yangi yutilish sohalarining paydo bo‘lganligi sulfokationit tarkibida Ca metali 

mavjudligini ifodalaydi 

 
1-rasm. (a)yongʻoq poʻstlogʻining dastlabki na’munasi, (b)natriyli, e) kalsiyli (d) va 

sulfo guruh tutgan formalarinining IQ-spektrlari. 

Sellyuloza IQ-spektrida 3100 cm-1 to‘lqin uzunligidagi –OH va guruhining valent 

tebranishlariga ishora qiluvchi yutilish sohasi kuzatilgan, shuningdek, 2900 cm-1 da –CH2 

guruhlarining tebranishlari hosil bo‘ladi va 1423-1321 cm-1 sohada -OH, -CH- guruhlari, 1000-

1150 cm-1 oralig‘ida efir bog‘lanishlarining –C-O-S- valent tebranishlari kuzatiladi. 

-SO3-Na guruhlarining tebranishlari 1623 cm-1 oraligʻida qo‘shimcha yutilish sohalari 

namoyon qilgan (1-(b) rasm). 

Olingan sulfokationitning infraqizil-spektroskopik (1-(d) rasm) tadqiqot ma’lumotlari 

qiyosiy analizi kationit tarkibida sulfoguruh borligini ko‘rsatadi. Na’munalarda yana 

sulfolangan sellyulozaga xos boʻlgan (R–SO3H) guruhi va 1700 cm-1 sohada va sulfat (S=O) 

guruhlarining 1000, 1015, 1150 cm-1 sohalarda valent tebranishlari mavjudligini ko‘rsatuvchi 

tavsifiy yutilish chiziqlari kuzatildi. Sulfokationit hosil bo‘lishida sulfatlovchi agent 

ishtirokida 1000, 1015, 1150 cm-1 sohalarda (C–O–S bog‘lari) kislorod va oltingugurt bogʻi 

orasidagi valent tebranishlarini tavsiflovchi yutilish maksimumlari aniqlandi. Barcha 

o‘rganilgan namunalar uchun (1-(a, b, e) rasm) 2966, 2922 va 2862 2933 cm-1 doiralarda 

yutilish chiziqlari kuzatilib, ular polimer zanjir tarkibida C-C, C-H va CH2 deformatsion 

tebranishlariga xosdir. Olingan ma’lumotlar asosida yong‘oq po‘stlog‘i sellyulozasiga sulfat 

kislota ishtirokida sulfoguruhlarini modifikatsiyalash reaksiyasini quyidagicha borishi 

mumkin: 
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Yuqoridagi sxemada a) oʻzgartirilmagan sellyulozaning kimyoviy tuzilishi; b) 

sulfatlangan sellyulozaning kimyoviy tuzilishi keltirilgan. 

Olingan namunalarning modifikatsiyasidan oldingi va keyingi struktur morfologiyasi 

skanerlovchi elektron mikroskop yordamida olingan mikrofotografiyalar asosida tadqiq 

qilindi. Bunda yong‘oq po‘stlog‘ining dastlabki na’munasi, u asosida olingan sulfokationit, 

natriyli va kalsiyli formalarining mikrofotografiyalari quyidagi 2-rasmda keltirilgan. Dastlabki 

yongʻoq poʻstlogʻi yuzasini ko‘rganimizda deyarli gʻovakliklar yoʻqligini ko‘rishimiz mumkin 

(2-(a) rasm). Olingan kationit tarkibida sulfoguruh tutgan namunaning mikrografik 

tuzilishidan (2- (b) rasm) ko‘rish mumkinki, ushbu sorbent yuzasining barcha joylari deyarli 

bir xil tuzilishli g‘ovaklardan iborat. Bunday tuzilish sorbent yuzasiga metall ionlarining 

adsorbsiyasini yaxshilaydi. 

 а  b 

 e  d 
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2-rasm. (a) dastlabki yongʻoq poʻstlogʻi, (b) SO3H guruh tutgan sulfokationit (e) 

natriy metali yuttirilgan sulfokationit va (d) kalsiy metali yuttirilgan sulfokationit 

polimerlarining SEM mikrofotografiyalari. 

Yuqoridagi (2-(e va d) rasm)larda sulfokationit metall ionlarini sorbsiyalashi natijasida 

polimer morfologik tuzilishi o‘zgarganligini ko‘rish mumkin.  

Yong‘oq po‘stlog‘i sellyulozasiga sulfoguruhlari modifikatsiyalanishi natijasida olingan 

kationitning sorbsion xossalari suvning qattiqligini keltirib chiqaruvchi Ca2+ ionlariga nisbatan 

o‘rganildi. Buning uchun 0,5 g dan quruq sorbent o‘lchab 300 mlli konussimon kolbalarga 

solindi ularning ustiga oldindan tayyorlangan turli konsentratsiyali Ca2+ ionlari tutgan sun’iy 

eritmalaridan 200 mldan quyildi. Bir sutka statik sharoitda qoldirildi va eritma konsentratsiya 

o‘zgarishi kompleksonometriya usuli yordamida titrlab topildi. Olingan natijalarga ko‘ra 

yong‘oq po‘stlog‘i sellyulozasiga asosidagi sorbent sun’iy eritmalardan Ca2+ ionlarini 

yutishining maksimal qiymati 4,2 mg-ekv/g ekanligi hisoblab topildi. 

Xulosa: 

Iqtisodiy va ekologik jihatdan afzal bo‘lgan, chiqindi homashyo yong‘oq po‘stlog‘i 

sellyulozasining yon guruhlariga sulfoguruhlari modifikatsiyalanganligi IQ va g‘ovaksimon 

tuzulishligi SEM analiz natijalari asosida tasdiqlandi. Olingan sorbentning SAS qiymati NaOH 

bo‘yicha 3,4 mg-ekv/g ga teng bo‘lib, sun’iy eritmalardan Ca2+ ionlarini yutish xususiyati 

aniqlandi. Bu esa yong‘oq po‘stlog‘i asosida olingan kationit suvdagi metall ionlarini 

sorbsiyalasi natijasida suvning qattiqligini kamaytiradi. Shuningdek tabiiy chiqindi sellyuloza 

asosida sorbentlar olinishi, ularnining kimyoviy tuzilishini fizik-kimyoviy usullar bilan 

aniqlash hamda ionitning xossalarini yaxshilash istiqbolli biosorbentlar sintez qilishning bir 

yo‘nalishi bo‘lishi mumkin.  
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