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Annotatsiya. Mazkur maqgolada mahalliy chigindi biomassa — yong‘oq po‘stlog‘i
asosida ekologik jihatdan xavfsiz va iqtisodiy samarali "yashil” anionit sintezi va uning
xossalari tadqiq etilgan. Tadgigot davomida xomashyo tarkibidagi sellyuloza ulushini
oshirish va polietilenpoliamin (PEPA) yordamida modifikatsiyalash orgali aminoguruhli
anionit olingan. Sintez gilingan biosorbentning ayrim fizik-kimyoviy xossalari GOST
standartlari asosida aniqlangan. Olingan natijalar sanoatda keng qo‘llaniladigan AB-17-8
anioniti bilan qiyosiy tahlil gilinganda, biosorbentning tannarxi pastligi va tabiatda
parchalanish xususiyati bilan sezilarli afzallikka ega ekanligi isbotlangan.

Kalit so‘zlar: Yong‘oq po‘stlog‘i, biomassa, biosorbent, anionit, ion almashinuvi,
polietilenpoliamin, statik almashinish sig‘imi, ekologik toza material, yashil kimyo.

AHHOTanus. B 1aHHOW cCTaTtbe HCCIEAYETCS CHUHTE3 M CBOMCTBA SKOJOTHYECKU
0€30IMaCHOTO0 U DKOHOMHUYECKHU BQ)(I)GKTHBHOFO «3CJICHOTI'0» aHHMOHHTAa Ha OCHOBE MCCTHBIX
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OTXOJIOB OMOMACChl — CKOPJIYIIBI TPEIKOro opexa. B xoje uccienoBaHusl ObLI MOJyUYCH

AHUOHUT C aMHUHOTIpyHIIaMH ITIyTCM YBCIIMUYCHUA JOJMW LCJIIIOJIO3bI B COCTABC CHIPbA U
nocieaywieit Moaudukanuu ¢ nomompio noaudTuiaeHnonrnamuaa (I1211A). OnpeneneHs
HCKOTOPLIC (1)I/I3I/IKO-XI/IMH‘I€CKI/I€ CBOMCTBa CUHTC3UPOBAHHOT'O 6HOCOP6CHTa Ha OCHOBC
cranaaptoB ['OCT. CpaBHUTENbHBIA aHAIU3 MMOTYYEHHBIX PE3YJIbTATOB C MPOMBIIUICHHBIM
aHUOHUTOM Mapku AB-17-8 nokazan, 4To OHOCOPOEHT 00JIalaeT 3HAYUTEIbHBIMU
IpEeUMYyIIeCTBAMU OJ1aroapst HU3KOM ce0eCTOMMOCTH U CLIOCOOHOCTH K OMOPa3oKEHHIO.

KioueBbie cioBa: Ckopiyna Tpeukoro opexa, omomacca, OMOCOPOCHT, aHUOHMT,
WOHHBIN 06M€H, ITOJIUOTHUICHIIOIMaMHWH, CTATHYCCKadA oOMeHHasd C€MKOCTB, 3KOJIOTHYCCKU
YUCTHIN MaTcpuall, 3CJICHAsA XUMUSI.

Abstract. This article investigates the synthesis and properties of an environmentally
safe and cost-effective "green" anion exchanger based on local waste biomass — walnut
shells. During the research, an amino-group anion exchanger was obtained by increasing the
cellulose content in the raw material and modifying it with polyethylene polyamine (PEPA).
Certain physicochemical properties of the synthesized biosorbent were determined based on
GOST standards. A comparative analysis of the results with the widely used industrial anion
exchanger AB-17-8 proved that the biosorbent has significant advantages due to its low cost
and biodegradability.

Keywords: Walnut shell, biomass, biosorbent, anionite, ion exchange, polyethylene
polyamine, static exchange capacity, eco-friendly material, green chemistry.

KIRISH. Hozirgi kunda sanoat va qishloq xofjaligida turli xil oqava suvlarni,
Xususan, suvning gattigligini kamaytirish, zaharli va toksik ionlardan tozalash hamda rangli
metall ionlarini ajratib olish muhim ahamiyat kasb etmogda. Bu muammoni hal etishda ion
almashinuvi usuli, xususan, anionit va kationitlardan foydalanish igtisodiy jihatdan samarali
va ekologik jihatdan qulay hisoblanadi. Ammo mavjud, sanoat miqyosida keng
qo‘llaniladigan ionitlar — KU-2-8, AB-17, Amberlite kabi ion almashinuvchi materiallar
sintetik usulda olinadi va ishlatilgandan so‘ng tabiatda parchalanmaydi, ya’ni ularning
utilizatsiyasi muammo tug‘diradi. Shu sababli mahalliy xomashyolar asosida iqtisodiy va
ekologik jihatdan samarali “yashil sorbentlar” olish muhim vazifa hisoblanadi. Chiqindi
biomassa — yong‘oq va yeryong‘oq po‘stlog‘i arzon, keng tarqalgan va gayta tiklanuvchi
materiallar sifatida ionit olish uchun istigbolli manba hisoblanadi [1]. Mazkur tadgigotda
ushbu xomashyolar asosida aminoguruhli anionitlar olinishi hamda ionitlar uchun muhim
bo‘lgan ayrim xossalar o‘rganildi.

Mahalliy chigindi xomashyo — yong‘oq po‘stlog‘i asosida “yashil” ionit olish uchun
dastlab qattiq po‘stloq maydalanib, 0,4-1,5 mm o‘lchamgacha keltirildi va elakdan
o‘tkazildi. Po‘stloq tarkibidagi sellyuloza ulushini oshirish magsadida u ishqor eritmasida
ekstraksiya qilindi, so‘ngra polietilenpoliamin bilan aminlash orqali modifikatsiya qgilindi.

Olingan materialning HCI bo‘yicha statik almashinish sig‘imi 3,4 mg-ekv/g ekanligi
aniglandi. Ushbu materialning ionit sifatida qo‘llanilishi uchun zarur bo‘lgan ayrim
xossalari, xususan, mexanik mustahkamligi va namligi o‘rganildi.
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ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR.

Tabiiy biopolimerlar va qishloq xo‘jaligi chigindilaridan ionitlar sintez qilish
jarayonida asosiy e’tibor xomashyo tarkibidagi sellyuloza va ligninni faollashtirishga
qaratiladi. Tadqiqotchi L.H. Wartelle va W.E. Marshall o‘z ishlarida o‘simlik chiqindilarini
to‘rtlamchi aminlar bilan modifikatsiyalash orqali anion almashinish xossasini berish
mumkinligini ~ isbotlagan. Ularning fikricha, biomassaning g‘ovakli  strukturasi
aminoguruhlarning polimer zanjiriga birikishi uchun qulay maydon hisoblanadi [2].

O‘simlik asosli sorbentlarning samaradorligi ko‘p jihatdan ularni kimyoviy ishlov
berish usuliga bog‘lig. N.A. Bektenov va E.E. Ergozhin tomonidan olib borilgan
tadqiqotlarda o‘simlik xomashyosini dastlab ishqoriy muhitda ekstraksiya gilish, tarkibdagi
gemitsellyuloza va lignin gismlarini yumshatib, faol markazlarni ochishga xizmat qilishi
ko‘rsatib o‘tilgan. Bu jarayon keyingi bosqichda polietilenpoliamin (PEPA) kabi
polifunksional aminlarning sellyuloza makromolekulasi bilan bargaror bog* hosil qilishini
ta’minlaydi [3].

Shuningdek, D. Sud va boshqgalar biomassadan olingan sorbentlarning mexanik va
fizik xossalari ko‘p hollarda sintetik ionitlardan (masalan, AB-17-8) biroz farq gilsa-da,
ularning biodegradatsiya (tabiatda parchalanish) xususiyati ekologik bargarorlikni
ta’minlovchi asosity omil ekanligini ta’kidlaydi [4]. H. Ashkenani yong‘oq po‘stlog‘i
asosidagi modifikatsiyalangan materiallarning statik almashinish sig‘imi (SAS) bevosita
aminlash darajasiga bog‘ligligini va bu ko‘rsatkichni reagentlar konsentratsiyasi orgali
boshgarish mumkinligini ilmiy asoslab bergan [5].

Mahalliy tadqiqotchilar, xususan R.A. Nazirova qishloq xo‘jaligi chiqindilarini
utilizatsiya qilishning eng samarali yo‘li — ulardan sanoat ogava suvlarini tozalashda
ishlatiladigan "yashil" adsorbentlar olish ekanligini gayd etadi. Ushbu ilmiy qarashlar
yong‘oq po‘stlog‘i kabi mahalliy xomashyolarni PEPA ishtirokida aminlash orqali yuqori
sig‘imli anionitlar olish imkoniyatini nazariy jihatdan tasdiqlaydi [6].

Namlik migdori standart gravimetrik usul yordamida aniglandi (GOST 10898.1-84).
Sorbent namunalaridan 5 g olinib, 0,001 g aniglik bilan byuksda tortildi. lonitlar doimiy
og‘irlikka yetguncha 90+£5°C haroratda quritish shkafida (Dry Closed) quritildi. Tortishdan
oldin byuks kalsiy xlorid ishtirokida eksikatorda quritildi [7].

Namlik miqdori (W, %) quyidagi formula bo‘yicha hisoblandi:

my
W = X 100%
m

bu yerda: m — quritilishdan oldingi namuna massasi (g); mi — quritilgandan keyingi
namuna massasi (g).

lon almashinuvchi materiallarning samaradorligi ularning mexanik mustahkamligiga
bevosita bog‘liq. Shu sababli olingan sorbentning mexanik mustahkamligini aniglash muhim
ahamiyatga ega. Olingan sorbentning mexanik mustahkamligi GOST 17338-88 standartiga
muvofig aniglandi. Anionitning mexanik mustahkamligini aniglash uchun nam holatdagi
anionitdan (50,0 £ 0,5) ml olinib, 150 ml hajymli o‘Ichov silindriga joylashtirildi. So‘ngra
uning ustiga (100 £ 1) ml distillangan suv quyilib, silindr tiqin bilan germetik yopildi.
Silindr gorizontal holatda tebranish qurilmasiga o‘rnatilib, (23 £+ 5)°C haroratda, minutiga
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(100 = 1) zarba tezligida (6,0 = 0,1) soat davomida tebratildi. Sinov yakunlangach, hosil
bo‘lgan suspenziya teshik diametri 0,25 mm bo‘lgan elakdan o‘tkazildi va elakda golgan
anionit hajmi o‘lchandi.

Anionitning statistik almashinuv sig‘imini aniglash — GOST 20255.1-89

Anionitning to‘liq almashinuv sig‘imi (TAS) odatda HCI ning 0,1 N eritmasi bo‘yicha
aniglanadi. Anionitni (1 g qurugq modda hisobida) xlorid kislotaning 0,1 N li 100 ml
eritmasiga solinadi va 24 soat davomida muvozanat holatiga kelguncha ushlab turiladi.
So‘ngra olingan filtratning 25 ml qismi 2-3 tomchi metiloranj (yoki aralash indikator)
ishtirokida natriy ishgorining (NaOH) 0,1 N eritmasi bilan titrlanadi.

Hisoblash formulasi

Anionitning almashinuv sig‘imi quyidagi formula orqali hisoblanadi:
VK, —K=V, *K,)100 * ¢

SAS = (100 — W) mg —ekv/g;

Bu yerda:

V — dastlabki ishchi eritma (HCI) hajmi, ml;

K — umumiy eritma hajmining titrlash uchun olingan namuna (alyukvota) hajmiga
nishati (masalan, 100/ 25 = 4);

V1 — anionit bilan ta’sirlashgandan so‘ng qolgan kislotani titrlashga sarflangan ishqor
(NaOH) hajmi, ml;

M — anionitning og‘irligi (massasi), g;

W — anionitning namlik ulushi, %;

¢ — eritmalarning normalligi (0,1 N);

K: va Kz — tegishli ravishda kislota va ishqor eritmalarining tuzatish koeffitsiyentlari
(titrlar).

Mexanik mustahkamlik (M, %) elakda qolgan anionit hajmining (V1) dastlabki anionit
hajmiga (ml) (Vo) nisbati orqali quyidagi formula asosida hisoblandi:

M= 41 X 100%
Vo
Natija sifatida ikkita parallel o‘Ichovning o‘rta arifmetik qiymati qabul qilindi va ular

orasidagi farq 5% dan oshmasligi lozim [8].

NATIJALAR VA MUHOKAMA.

Chigindi biomassa tarkibidagi sellyulozani PEPA ishtirokida modifikatsiyalab olingan
biosorbentning fizik-kimyoviy xossalari aniglandi. Olingan natijalar sanoat miqyosida keng
ishlatiladigan AB-17 anioniti [9] bilan taggoslangan va quyidagi 1-jadvalda keltirilgan

1-jadval.
Sintez gilingan anionit va AB-17-8 anionitning fizik kimyoviy xossalarji
Ko‘rsatkich AB-17-8 Biosorbent | Tekshirish usuli
Narxi, 1 kg/so‘m 43000 12 700 Igtisodiy hisob
Tabiatda parchalanishi Parchalanmaydi | Parchalanadi | Biologik usul
SAS giymati, mg-ekv/g 3,75 3,40 GOST 20255.1
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Osmotik barqgarorlik, % 91 82 -85 GOST 17338

Granula o‘lchami, mm 0,315-1,25 04-15 GOST 10900

Namlik, massa ulushda % | 42,4 61,2 GOST 10898.1

1-jadvalda keltirilgan natijalar biosorbent va AB-17-8 anionitning fizik-kimyoviy
xossalari o‘xshash, ammo bir qator muhim farqlarga ega ekanligini ko‘rsatadi. Biosorbent
narxining pastligi uni igtisodiy jihatdan afzal giladi, shuningdek, uning tabiiy parchalanishi
ekologik xavfsizligini oshiradi, AB-17-8 esa parchalanmaydigan sintetik material
hisoblanadi. Statik almashinish sig‘imi va granula o‘lchami bo‘yicha biosorbent AB-17-8 ga
yaqin natijalarni ko‘rsatgan, bu esa uning amaliy qo‘llanish imkoniyatini tasdiqlaydi. Biroq
osmotik bargarorlik biosorbentda biroz pastroq (82—85%) bo‘lib, bu uning biopolimer asosli
tuzilmasi bilan izohlanadi. Namlik migdori biosorbentda yuqoriroq (61,2%), bu PEPA bilan
modifikatsiya natijasida gidrofil aminoguruhlar hosil bo‘lishi va suvni yutish qobiliyatining
ortishi bilan bog‘liq.

XULOSA.Chiqindi biomassa asosida modifikatsiyalab olingan “yashil” anionitning
fizik-kimyoviy xossalari o‘rganildi va u sanoat anioniti AB-17-8 bilan tagqoslandi. Natijalar
biosorbentning asosiy ekspluatatsion ko‘rsatkichlari amaliy qo‘llash uchun yetarli ekanligini
ko‘rsatdi. Biosorbentning past tannarxi va tabiiy parchalanish xususiyati uning ekologik va
igtisodiy jihatdan afzalligini belgilaydi. Shu bilan birga, u ion almashinish sig‘imi va
mexanik ko‘rsatkichlari bo‘yicha sanoat namunalariga yaqin natijalar berdi.

Olingan natijalarga tayanib, ushbu biosorbentni turli tabiatli anionlar hamda zaharli
toksik metallar sorbsiyasi jarayonlarida samarali qo‘llash bo‘yicha sinov ishlarini amalga
oshirish imkoniyati mavjud.

Umuman olganda, chiqindi biomassa asosida olingan ushbu material an’anaviy
sintetik ionitlarga istigbolli ekologik mugobil hisoblanadi.
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