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Kumé Ba KUMEBUU TeXHOJIOTUAIAD

NOORGANIK MATRITSALAR ASOSIDA IONITLARNING OLINISH USULLARI VA
ULARNING XOSSALARI
Usmanova M.M.

Buxoro davlat texnika universiteti.

Annotatsiya. Magolada noorganik matritsalar asosida ionitlarning olinish usullari va ularning xossalari bayon
qilingan. lIonitlar o zining ion almashinuv xususiyati bilan tanilgan noorganik materiallar bo ‘lib, suyuqliklarni
tozalash, kimyoviy reaksiyalarni boshqarish va ishlab chiqarish sanoatlari jarayonlarida qo ‘llanadi. Magqolada
ionitlarning asosiy xossalari, shu jumladan, ion almashinuv, tanlanganlik, yutuvchanlik va termal barqarorlik kabi
parametrlar tahlil gilinadi. Bundan tashqari, ionitlarni olish uchun qo ‘llaniladigan turli kimyoviy va fizik metodlar,
masalan, solishtirish, almashinuv va pretsipitatsiva usullari batafsil ko ‘rib chigiladi. Tadqiqotlar natijasida
ionitlarning turli sohalarda, jumladan, suv tozalash, kimyoviy sintez va sanoat filtratsiyasida qo ‘llanilishi imkoniyatlari
hagida ma'lumot beriladi.

Kalit so‘zlar: noorganik matritsalar, suyuqliklarni tozalash, kimyoviy reaksiyalarni boshqarish, kislotalik va
asoslik, ionitlarning qo ‘llanilishi.

CIHOCOBBI IOJYYEHUSA NOHUTOB HA OCHOBE HEOPITAHUYECKHNX MATPHUI]
" UX CBOMCTBA
Ycmanosa M.M.

Byxapckuii zocyoapcmeennlii mexHuuecKuil yHugepcumenm.

Aunomauuﬂ. B cmamuve pacemampuearomcsi Memoobl noJy4enusl UOHOOOMEHHUKOB HA OCHOBE HeopeaHu4ecKux
mampuy U ux ceoticmea. Honoobmennuxu — 3mo HeopeaHu4decKue mamepuaibl, UseecmHvle C60UMU UOHOOOMEHHBIMU
ceoticmeamu u ucnojiibzyemvlie npu oducmke ofcudkocmezi, KOHmMpoJjie XumMudeckKux peam;uﬁ U 6 NnpoOMblUIEeHHbIX
npoyeccax. B cmamuve anaauupyromcst OCHO6Hbvle ceoticmeaa MOHOO6M€HHUK06, 6KJIlo4asl maxkue napamempsl, KakxK
UOHHBILL  0OMeH, celeKmusHocmv, abcopbyus u mepmuueckas cmadbunvhocms. Kpome moeo, nodpobho
pacemampuearomcs  pdas3iudnble XumudecKkue u (])us’ultecme Memoobl noJy4eHus UOHumoes, maxkue Kak Memoowl
CPABGHEHUA, obmena u ocaxcoenusi. Hccreoosamnue npedocmaeﬂ}zem qu)OpMaL{LﬂO O NOMEHYUAIbHbIX 603MONCHOCNIAX
NpUMeHerusl UOHOOOMEHHUKO8 6 PAaA3IUYHbLX 06]1(10}’}1}7}6, GKJlI04Aasl  O4ucmky 80()bl, XUMUYECKUll Ccunmes u
NPOMBIULEHHYIO PUTLIMPAYUIO.

Knrouesvie cnosa: HeopeaHudyecKkue mampuyvl, oducmia aicudkocmeﬁ, KOHMpPOJ1b XUMUYECKUX peam;m?,
KUCJIOMHOCNTb U OCHOBHOCNb, UCNOJIb30BAHUE UOHOOOMEHHUKOB.

METHODS OF PRODUCING ION EXCHANGERS BASED ON INORGANIC
MATRICES AND THEIR PROPERTIES
Usmanova M.M.

’Bukhara state technical university.

Abstract. The article discusses the methods of obtaining ion exchangers based on inorganic matrices and their
properties. lon exchangers are inorganic materials known for their ion exchange properties and used in liquid
purification, chemical reaction control and in industrial processes. The article analyzes the main properties of ion
exchangers, including such parameters as ion exchange, selectivity, absorption and thermal stability. In addition,
various chemical and physical methods of obtaining ion exchangers, such as comparison, exchange and precipitation
methods, are discussed in detail. The study provides information on the potential applications of ion exchangers in
various fields, including water purification, chemical synthesis and industrial filtration.

Key words: inorganic matrices, liquid purification, chemical reaction control, acidity and basicity, use of ion
exchangers.

Kirish. Noorganik matritsalar asosida ionitlarning olinish usullari va ularning xossalarini
o‘rganish kimyoviy texnologiya va materialshunoslik sohasidagi juda muhim mavzu hisoblanadi.
Ionitlar, odatda, yuqori yutuvchanlik va tanlanganlik xususiyatlariga ega bo‘lib, ular suyuqliklarni
tozalash, kimyoviy reaksiyalarni tezlashtirish, ionli almashinuvda keng qo‘llanadi. O‘zi ionitlar
nima, degan savolga to‘xtalib o‘tsak.

1. Ionitlar — bu ion almashinish xususiyatiga ega bo‘lgan noorganik yoki organik polimer
materiallardir. Ular ionlarni o‘z ichiga oladi va ularning ionlari tashqi muhitdan kiruvchi ionlar
bilan almashinadi. Ionitlar, odatda, ion almashinuv resurslari sifatida, masalan, suvni yuvish yoki
sanoat tizimlarida kimyoviy reaksiyalarni nazorat qilishda ishlatiladi.

2. lonitlarning xossalari: Ionitlar, odatda, quyidagi xossalarga ega:
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= Jon almashinuv xususiyati: ionitlar ma’lum bir ionlarni o‘ziga jalb qilishi yoki tashqaridan
kiruvchi ionlar bilan almashtirilishi mumbkin.

= Yutuvchanlik: ionitlar o‘zlarining yuzasida ionlarni juda tez va samarali yutish qobiliyatiga
ega.

= Tanlanganlik: ionitlar ba’zi ionlarni boshqa ionlardan ko‘ra osonroq yutadi, bu ularga ma’lum
bir magsadlar uchun moslashtirilganlik imkoniyatini beradi.

= Kislotalik va asoslik: ionitlarning pH darajasi ularning kimyoviy xususiyatlarini belgilaydi.

= Termal barqarorlik: ularning issiqlikka chidamliligi yuqori bo‘lishi kerak.

3. Ionitlarni olish usullari: ionitlarning noorganik matritsalardan olinishi, asosan, kimyoviy
reaksiyalar yordamida amalga oshiriladi. Quyidagi usullar keng qo‘llaniladi:

o Solishtirish metodlari: ionitlar ba’zan ma’lum bir anorganik birikmalarni suvda yoki boshga
erigan moddalar bilan eritish orqali olinadi. Misol uchun, natriy yoki kaliy xlorid kabi tuzlar
sulfatlar bilan aralashtiriladi va ionitlar hosil bo‘ladi.

e Boshqga ionlardan almashinuv: bu usulda, xlorid yoki sulfatlar mavjud bo‘lgan noorganik
matritsalar, turli ionlarni 0°z ichiga olgan ionitlar bilan almashtiriladi.

o Kation va anion almashinuv: bunda, kation almashish yoki anion almashish jarayonlari orqali
ionitlar olinadi. Masalan, kation almashinuv uchun natriy xlorid (NaCl) dan foydalanish
mumkin.

o Pretsipitatsiya: ionitlar ba’zan kimyoviy reaksiyalar yordamida hosil bo‘lgan suyuqlikdan
yutiladi. Misol uchun, bir turdagi tuzni yutilgan noorganik ionlar bilan aralashtirib olish
mumkin.

4. lonitlarning qo‘llanilishi: ionitlar ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi, jumladan:

— Suv tozalash: suvni yumshatish va ionlarni olib tashlashda, masalan, kalsiy va magniy

ionlarini kamaytirishda.

- Kimyoviy sintez: turli xil kimyoviy reaksiyalarni kataliz qilishda.

— Sanoatdagi filtratsiya: tizimlarda anion va kationlarni to‘plashda.

- Biotibbiyot: ionitlar tibbiy tadqiqotlarda va ayniqgsa, dializda ishlatiladi.

Noorganik matritsalar asosida ionitlarni ishlab chiqarishning ko‘plab usullari mavjud bo‘lib,
bu jarayonlarning har biri ularning magsadli foydalanish sohasiga qarab tanlanadi. Bu usullarni
yanada chuqur o‘rganish orqali yangi, samarali materiallar yaratish mumkin.

Metodlar. Noorganik matritsalar asosida ionitlarning olinishi usullari va ularning xossalarini
o‘rganish metodlari kimyo va materialshunoslik fanlarida keng qo‘llaniladigan ilmiy tadqiqot
yo‘nalishlaridan biridir. Ushbu soha ionlarni ajratish, yutish va tahlil qilishda noorganik
matrikslarning samaradorligini o‘rganadi. lonitlar - bu ion almashinuvi yoki adsorbsiyalash orqali
ma’lum ionlarni tutish yoki ajratish imkoniyatiga ega bo‘lgan materiallardir. Ular turli kimyoviy
reaksiyalar, filtratsiya jarayonlari, ekologik tozalash va sanoatda qo‘llaniladi. Quyida ionitlarning
olinishi usullari va ularning xossalarini o‘rganishda ishlatiladigan metodlar to‘liq bayon etilgan.

lonitlarning olinishi usullari va ularning xossalarini o‘rganish metodlari:

1. Ton almashinuvi (Ion Exchange) metodlari: ion almashinuvi — bu bir ionning boshqa ion
bilan almashtirilishi jarayonidir. Noorganik matrikslar, masalan, silikatlar, oksidlar yoki fosfatlar,
ion almashinuvi jarayonida samarali ishlaydi. Ion almashinuvi jarayonida ionitlar yordamida
kationlar va anionlar ajratiladi. Ushbu jarayonning samaradorligini o‘rganish uchun quyidagi
metodlar qo‘llaniladi:

v Yuqori samarali ion almashinuvi tizimlarini sinash uchun ionitlarning turli xossalari
o‘rganiladi, jumladan, ularning selektivligi va ion almashinuv qobiliyati, bu metod, masalan,
tuzlar, og‘ir metallar yoki sanoat chiqindilaridan ionlarni ajratish uchun ishlatiladi.

v Ton almashinuv kinetikasi: ion almashinuvi jarayonining tezligini va samaradorligini
o‘rganish uchun laboratoriya sharoitlarida kinetik tadqiqotlar o‘tkaziladi. Bu metodda ion
almashinuvi tezligi, ionlarning miqdori va boshqa parametrlar tahlil qilinadi.
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v’ Regeneratsiya usullari: ionitlar regeneratsiya gilinishi kerak. Bu jarayon ionitlarning yana
ishlashiga imkon beradi. Regeneratsiya jarayonida, ionitlarning yangi ionlar bilan
almashtirilishiga va ularning ishlash samaradorligini saqlab qolishga garatilgan usullar
qo‘llaniladi.

2. Adsorbsiyalash metodlari: adsorbsiyalashda ionlar yoki molekulalar matriksning yuzasiga
fizik yoki kimyoviy o‘zaro ta’sirlar orqali yopishadi. Noorganik matrikslar, masalan, zeolitlar,
oksidlar va boshqa noorganik materiallar, adsorbsiyalashda keng qo‘llaniladi. Adsorbsiyalash
jarayonini o°‘rganish uchun quyidagi metodlar qo‘llaniladi:

¢ Izotermal tahlil: adsorbsiyaning izotermalari yoritiladigan metodlardan  biridir.
Adsorbsiyalash jarayonining samaradorligini tahlil gilish uchun Langmuir yoki Freundlich
izotermalari yordamida ma’lumotlar yig‘iladi. Bu usulda ionitlarning turli ionlarni adsorbsiya
qilish qobiliyati o‘rganiladi.

¢ Dinamik adsorbsiyalash: dinamik adsorbsiyalash usulida ionitlarning adsorbsiyalash jarayoni
vaqt o‘tishi bilan kuzatiladi. Bu metodda ionitlarning samaradorligini o‘lchash va ularning
ishlash muddatini baholash mumkin.

¢ Termodinamik tahlil: adsorbsiyaning termodinamik jarayonlarini o‘rganish uchun issiglik va
entropiya o‘zgarishlari tahlil qilinadi. Bu usulda ionitlarning adsorbsiyalash qobiliyati va
ularning samaradorligi harorat va bosim kabi sharoitlarga bog‘liq ravishda o‘rganiladi.

3. Chelatlash metodlari: chelatlashda ionlar kompleks shaklida ionitlar bilan bog‘lanadi.
Chelat agentlari yordamida og‘ir metallarni ajratish yoki ularning konsentratsiyasini kamaytirish
mumkin. Chelatlash usuli ba'zi maxsus kimyoviy reaksiyalarni o‘rganishda qo‘llaniladi. Chelatlash
jarayonini o‘rganish uchun metodlar:

» Kompleksometrik tahlil: bu usulda chelat agentlari bilan ionlar o‘rtasidagi reaksiyalar
o‘rganiladi. Chelat agentlarining ionitlar bilan reaksiyalari va kompleks hosil qilish xossalari
tahlil qilinadi.

» Stabilitetni baholash: Chelatlangan komplekslarning barqarorligi o‘rganiladi. Bu metodda
chelatlangan ionlarning tuzilishi va ularga ta'sir etuvchi sharoitlar o‘rganiladi.

4. Pretsipitatsiya metodlari: ionlar boshqa ionlar bilan reaksiyaga kirishib, tuzlar hosil qiladi
va kristallanish jarayoni sodir bo‘ladi. Pretsipitatsiya jarayoni ko‘pincha tahlil qilish yoki ionlarni
ajratish uchun ishlatiladi. Bu metodni o‘rganish uchun:

= Kristallizatsiya va tuzlash: tuzlar hosil qilish jarayonini optimallashtirish uchun
kristallizatsiya sharoitlari, ionlarning konsentratsiyasi va harorat o‘rganiladi.

= Pretsipitatsiya kinetikasi: tuzlar hosil bo‘lish jarayonining tezligi va samaradorligini tahlil
qilish uchun kinetik tadqiqotlar o‘tkaziladi.

5. Mikroskopik va spektroskopik metodlar: ionitlarning xossalarini o‘rganish va ularning
ishlash samaradorligini tahlil qilishda mikroskopik va spektroskopik metodlar muhim rol o‘ynaydi.
Bu metodlar quyidagi sohalarda qo‘llaniladi:

e FElektron mikroskopiya (SEM, TEM): ionitlarning morfologiyasini va tuzilishini o‘rganishda;

e X-ray difraksiya (XRD): noorganik matrikslarning kristall tuzilishini aniqlash uchun;

e FTIR spektroskopiya: ionitlar va ionlar o‘rtasidagi kimyoviy o‘zaro ta'sirlarni o‘rganishda;

6. Yuzaki maydon va porositetni o‘lchash metodlari: ionitlarning samaradorligini
aniqlashda yuzaki maydon va porositet o‘lchovlari ham muhimdir. Bu metodlar ionitlarning yuqori
yutish va ajratish qobiliyatiga ega ekanligini ko‘rsatadi. Metodlar:

— BET tahlili: yuzaki maydonni o‘lchash uchun qo‘llaniladi. Bu metodda adsorbsiyalashdan
olingan ma’lumotlar yordamida ionitlarning yuzaki maydoni hisoblanadi.

— Porosimetriya: ionitlarning porosity (tuzilish) darajasini baholash uchun ishlatiladi. Bu
metodda ionitlarning ichki tuzilishi va poralarining kattaligi tahlil gilinadi.

Ushbu metodlar ionitlarning olinishi va ularning xossalarini o‘rganish uchun zarur bo‘lgan
asosan analitik va eksperimental usullardir. Ularning har biri turli magsadlar uchun qo‘llaniladi va
ilmiy tadqiqotlarda, sanoat amaliyotida va atrof-muhitni tozalashda samarali vositalar hisoblanadi.
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Natijalar. Noorganik matritsalar asosida ionitlarning olinish usullari va ularning xossalarini
o‘rganishning natijalari quyidagi asosiy jihatlarni o‘z ichiga oladi:
1. Ionitlarning sifat xossalari:

v Ion almashinuv qobiliyati: noorganik matritsalar asosida olinadigan ionitlarning asosiy
xususiyatlaridan biri ularning ion almashinuv qobiliyatidir. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki,
turli xil matritsalar va sintez sharoitlari ionitlarning almashinish tezligi va samaradorligini
sezilarli darajada o‘zgartirishi mumkin. Masalan, kation almashinuv usulidan foydalanilgan
ionitlar, anion almashinuv usuliga nisbatan ko‘proq ionlarni o‘ziga jalb qilishi mumkin.

v Tanlanganlik va yutuvchanlik: ionitlarning tanlanganligi (ya’ni, ularning ma’lum bir ionlarga
nisbatan ganchalik yutuvchanligi) o‘rganilgan. Bunda noorganik matritsalar, masalan,
aluminosilikatlar yoki zirkoniya, ma’lum ionlar bilan yuqori tanlanganlikni ko‘rsatadi. Bu
aynigsa, ionitlarning sanoat filtratsiyasi yoki suvni tozalashda qo‘llanilishiga yordam beradi.

v" Mikrostruktura va kristall tuzilishi: ionitlarning mikrostruktura va kristall tuzilishi o‘rganildi.
Ko‘plab tadqiqotlar natijasida ionitlarning kristall tuzilishi ularning ion almashinuv
qobiliyatiga hamda mexanik va termal barqarorligiga ta’sir qilishini ko‘rsatdi. Noorganik
matritsalar, xususan, ba'zi amorf yoki yarim amorf materiallar, yuqori samarali ionitlarni hosil
qilishga yordam beradi.

2. Sintez usullari:

¢ lon almashinuv jarayonlari: sintez jarayonlari natijasida turli ionitlar turli sintez sharoitlariga
qarab, yaxshilangan ion almashinuv tezligi va samaradorligiga ega bo‘lgan. Masalan, pH,
harorat va tuz konsentratsiyasini o‘zgartirish orqali ionitlarning almashinish samaradorligini
oshirish mumkin.

¢ Pretsipitatsiya va almashinuv metodlari: Pretsipitatsiya va almashinuv jarayonlari yordamida
ionitlar sintez qilinganida, ular yuqori kristallanish va aniq ion almashinuv xususiyatlarini
ko‘rsatdi. Bular, masalan, kalsiy sulfat (CaSO.) yoki natriy sulfat (Na.SO.) yordamida
olinadigan ionitlar uchun xosdir.

3. Ionitlarning xossalari:

» Termal va kimyoviy barqarorlik: ionitlarning issiqlik va kimyoviy barqarorligi yuqori ekanligi
aniqlangan. Noorganik matritsalar asosida hosil bo‘lgan ionitlar, yuqori haroratlarda yoki
kislotalar va asoslar ta’sirida barqaror bo‘lishi mumkin, bu esa ularni sanoat tizimlarida
keng qo‘llanilishiga imkon beradi.

> Suvni tozalash samaradorligi: tadqiqotlar natijasida 1ionitlarning suvni tozalashda
samaradorligi tahlil qilindi. Ionitlar, masalan, kalsiy va magniy ionlarini olib tashlashda,
anion va kation almashinuvi yordamida yuqori samaradorlikka erishdi.

» Mexanik va kimyoviy xossalar: ionitlarning mexanik mustahkamligi va kimyoviy
o‘zgaruvchanligi o‘rganilgan. Ba'zi noorganik matritsalar, masalan, zeolitlar va
aluminosilikatlar, yuqori mexanik mustahkamlikni va kimyoviy qarshilikni ta'minladi.

4. Qo‘llanilish sohalari:

= Suvni yumshatish: noorganik matritsalar asosida ishlab chiqarilgan ionitlar, aynigsa, suvni
yumshatishda, ya’ni, kalsiy va magniy ionlarini olib tashlashda samarali bo‘lib chiqdi.

= Sanoat jarayonlari va katalizatorlar: ionitlar sanoat kimyosi, ayniqsa, katalizatorlar sifatida
qo‘llanildi. Ularning yuqori ion almashinuv qobiliyati kimyoviy reaksiyalarni tezlashtirishda
va yanada samarali gilishda yordam beradi.

= Filtratsiya va tozalash tizimlari: ionitlar sanoat filtratsiya tizimlarida ishlatildi. Ularning
o‘ziga xos ion yutish xususiyatlari, atrof-muhitni tozalashda samarali bo‘lishini ta’minlaydi.

5. Natijalarni yaxshilash:

o Nanomateriallar bilan takomillashtirish: nanomateriallar qo‘llanilishi orqali ionitlarning
samaradorligi oshirildi. Nanopartikullar yordamida ionitlarning yuzasi kattalashdi va bu
ularning ion almashinish xususiyatlarini yaxshiladi.
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e Modifikatsiya qilingan ionitlar: turli kimyoviy modifikatsiyalar, masalan, amin yoki silan
guruhlari bilan ionitlarni o‘zgartirish orqali ularning maxsus xossalari takomillashtirildi, bu
esa ionitlarning aniq maqsadlar uchun ishlatilishini kengaytirdi.

6. Kelgusidagi tadqiqotlar: Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, noorganik matritsalar
asosida ionitlarni olish va ularning xossalarini o‘rganish nafaqat yangi materiallarni yaratishda,
balki mavjud texnologiyalarni yanada samarali qilishda katta imkoniyatlar taqdim etadi. Kelajakda
bu sohada davom etadigan tadqiqotlar ionitlarning samaradorligini oshirish, ularning yangi
qo‘llanilish sohalarini aniqlash va atrof-muhitga zararli ta'sirlarni kamaytirish imkoniyatlarini
yaratishi mumkin.

Xulosalar. Noorganik matritsalar asosida ionitlarning olinish usullari va ularning xossalarini
o‘rganish jarayoni, ionitlarning samaradorligini oshirish va ularni turli sanoat sohalarida qo‘llash
imkoniyatlarini yanada kengaytirishga katta hissa qo‘shadi. Tadqiqotlar natijasida quyidagi asosiy
xulosalarga kelindi:

v lonitlarning yangi sintez usullari: noorganik matritsalar asosida ionitlarni olish uchun
qo‘llanilgan kimyoviy va fizik metodlar (masalan, pretsipitatsiya, ion almashinuv, gel
texnologiyasi) samarali natijalar beradi. Bu usullar orqali ionitlarning sifatini yaxshilash va
ularni aniq magqsadlar uchun optimallashtirish mumkin.

v Qo‘llanilish sohalari: ionitlar, asosan, suvni tozalash, kimyoviy sintez va sanoat filtratsiyasida
keng qo‘llaniladi. Yangi sintez usullari yordamida yaratilgan ionitlar, masalan, suv
yumshatish, metall ionlarini ajratish va kimyoviy reaksiyalarni tezlashtirishda yanada
samarali bo‘ladi.

v Nanomateriallar bilan takomillashtirish: nanomateriallardan foydalanish ionitlarning yuzasini
kattalashtirishi va wularning ion almashinuv xususiyatlarini yaxshilashi mumkin.
Nanostrukturalar yordamida ionitlar samaradorligi sezilarli darajada oshdi.

v’ Kelajakdagi tadqiqotlar: kelajakda, noorganik matritsalar asosida ionitlarni olish va ularning
xossalarini takomillashtirish uchun yangi metodlar ishlab chiqish va ilmiy izlanishlar davom
ettirilishi kerak. Bu sohada yangi materiallar yaratish, ularning ekologik xavfsizligini
ta'minlash va sanoat jarayonlarida samaradorlikni oshirish uchun keng imkoniyatlar mavjud.

v Umuman olganda, noorganik matritsalar asosida ionitlar yaratish va ularning xossalarini
o‘rganish sohasida amalga oshirilgan tadqiqotlar yangi, samarali materiallar ishlab chiqish
imkoniyatlarini ochib beradi va bu materiallar turli sanoat, ekologik va texnologik sohalarda
qo‘llanilishi mumkin.
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