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Annotatsiya. Yongʻoq qobigʻi sellyulozasini sulfat kislota bilan 

modifikatsiyalab olingan yangi materialning termik barqarorligi oʻrganildi. 

Buning DSC va TGA spektrlari tahlil qilindi. Olingan matirialning hamda unga 

Ca(II) yuttirilgan namunaning DSC va TGA spektrlari tahlil qilindi. 

Kalit soʻzlar. Yongʻoq qobigʻi, sellyuloza, sulfokationit, DSC va TGA 

spektrari, Ca(II) ionlari. 

 

Hozirgi kunda butun dunyoda ichimlik suvi tanqisligi muammosi 

yuzaga kelgan, ogʻir metallarning suv ekotizimlariga tashlanishi soʻnggi 

bir necha oʻn yilliklarda tashvishli masalaga aylandi. [1]. Suv 

resurslarining ifloslanishining asosiy manbalari aholi sonining koʻpayishi, 

sanoatlashuv va ishlab chiqarish korxonalrining koʻpayishi sabab 

boʻlmoqda[2]. Shu sababli rivojlanayotgan mamlakatlar suvning 

ifloslanishidan aziyat chekmoqda. Yuqori xarajat bilan ishlaydigan 

tozalash tizimlari ushbu mamlakatlarda asosiy muammolarni keltirib 

chiqaradi. Ushbu biomateriallarning narxi ion almashinadigan qatronlar 

bilan solishtirganda ahamiyatsiz. Sintetik ion almashinadigan qatronlar 1 

kg 30-50 AQSh dollari narxida sotiladi. Xuddi shu samaradorlik bilan 

tabiiy chiqindi polimerlar asosida olingan yangi ionitlarning narxi 1 kg 5 

AQSh dollarini tashkil qiladi bu esa iqtisodiy samaradorlikni beradi[3,4,5]. 

Faollashgan uglerod bu maqsadda eng koʻp qoʻllaniladigan adsorbent 

hisoblanadi, chunki u organik moddalarni adsorbsiyalash qobiliyatiga ega, 

lekin uning narxi yuqori boʻlgani uchun foydalanish cheklangan [6,7]. 

Ca(II) va Mg (II)  bilan ifloslanishning asosiy manbalari sanoat ishlab 

chiqarish chiqindi oqava suvlaridir. Bu suvning qattiqligini oshirib 

yuborishi sababli Ca(II) ionlarini oqava suvlardan olib tashlash zarur[8]. 
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Texnologik suvda Ca(II) va Mg (II) kabi ionlar muqarrar boʻlib, ular odatda 

mis-molibden rudalarini ajratish uchun zararli hisoblanadi[9,10,11].  

Ushbu ishda quyidagi termogravametrik analizlardan foydalanildi: 

Differensial skanerlash kalorimetriyasida yoki DSC da tahlil haroratning 

oʻzgarishi (termoanalitik texnika) asosida amalga oshiriladi, yaʻni 

namunaning haroratini oshirish uchun zarur boʻlgan issiqlik qiymatining 

farqi va mos yozuvlar haroratga bogʻliq boʻlgan funktsiya nuqtai nazaridan 

oʻlchanadi, koʻproq namuna va mos yozuvlar ustidagi tajriba davomida 

taxminan bir xil haroratda saqlanadi. Tajriba davom etar ekan, namuna 

ushlagichining harorati ortadi, shuning uchun dastur ham shunday 

tuzilganki, harorat vaqt oʻtishi bilan chiziqli ravishda oshadi. Amaldagi 

namuna oʻlchanadigan haroratga nisbatan oldindan belgilangan issiqlik 

sigʻimiga ega boʻlishi kerak. TGA odatda parchalanish, oksidlanish yoki 

uchuvchi moddalarni (namlik kabi) yoʻqotish natijasida massa yoʻqotilishi 

yoki ortishini koʻrsatadigan materiallarning tanlangan xususiyatlarini 

aniqlash uchun ishlatiladi[12] 

 
1-rasm. Sellyulozaning TGA va DSC egri chizigʻi. 

Yongʻoq qopigʻidan ajratib olingan sellyuloza namunasining TGA tahlili 

oʻtkazildi va ikkita asosiy vazn yoʻqotish hududi. Birinchi mintaqa (75–

160 °C) suvning bugʻlanishiga bogʻliq va bu diapazonlarda namunaning 

vazn yoʻqotishi taxminan 5 % ni tashkil qiladi. Ikkinchi oʻtish hududi (260-

390°C) sellyulozaning strukturaviy degradatsiyasiga bogʻliq, umumiy vazn 

yoʻqotish esa taxminan 74 wt.% ni tashkil etdi[13]. 
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2-rasm. Sulfokationitning DSC (1) va TGA (2) spektiri 

Shunday qilib, 5% Ca2+ DSC spektri: 

- Shisha oʻtish harorati (Tg): 74°C. 

- Erish harorati (Tm): 315°C va 360°C oraligʻida. 

- Kristallanish harorati (Tc): 328°C atrofida qayd etilgan. 

Sufokationit DSC spektri: 

- Shisha oʻtish harorati (Tg): 86°C. 

- Erish harorati (Tm): 340°C va 350°C oraligʻida. 

- Kristallanish harorati (Tc): 335°C atrofida. DSC termogrammasida 

472 °C da qoʻshimcha kichik endotermik choʻqqining mavjudligi, 

shuningdek, kalsiy yuttirilgan sulfokationitning TGA spektirida massa 

yoʻqolishining toʻrtinchi bosqichining mavjudligi sulfokationitga kalsiy 

yuttirilgan tasdiqlaydi.  

 
3-rasm. Kalsiy yuttirilgan sulfokationitning 

DSC (1) va TGA (2) spektiri 
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Kalsiy yuttirilgan sulfokationitning spektirini koʻrganimizda suvning 

bugʻlanishi natijasida dastlabki massa yoʻqotish 103-244°C haroratlar 

oraligʻida sodir boʻladi. Ushbu bosqichda massa 8 % ga kamayadi. Ikkinchi 

bosqichda 243 °C dan 377 °C gacha boʻlgan haroratlarda massa 60% gacha 

kamayadi bu sulfokationitdagi kabi -CH2 guruhlarning degradatsiyasi va 

parchalanishi hisobiga kuzatiladi. 323-480 °C haroratdagi massaning 80 

gacha % kamayishi esa -CH-OH kabi guruhlarning parchalanishini 

isbotlaydi. Nihoyat, 480-561°C oraligʻida kalsiy yuttirilgan 

sulfokationitning uchun 26% massa yoʻqotishning yangi bosqichi 

kuzatiladi bu sulfokationitga yuttirilgan kalsiy ionlarining ajralganligini 

bildiradi. 

Tadqiqot metodologiyasi 

Ushbu ishda mahalliy chiqindi mahsulati boʻlgan yongʻoq poʻstlogʻi 

asosida ajratib olingan sellyulozaning OH- guruhlarini sulfo gruhlarga 

almashtirish boʻlib, bundan maqsad tarkibida -SO3H guruhlarini tutgan ion 

almashinuvchi yangi materiallarni sintez qilish. Bu esa sanoat miqyosida 

suvniq qattiqligini kamaytirishda undagi Ca(II) ionlarini yoʻqotish 

imkonini beruvchi kationit quyidagicha sintez qilindi: 10 gr yongʻoq 

poʻstlogʻi 2-3 mm gacha maydalanadi va NaOH ning 20 % eritmasida 4 

soat davomida 358 K qizdiriladi. Bu namunalar neytral holga kelgunicha 

yuviladi va sulfat kislotaning 5 M eritmasida modifikatsiya qilish uchun 

373 K haroratda 4 soat davomida qaynatiladi. Modifikatsiyalangan va 

neytral holga keltilirilgan yangi kationitga Ca(II) ionlari yuttirildi va DSC 

va TGA spektrlari yordamida tahlil qilindi hamda quyidagi xulosaga 

kelindi. 

Xulosa. Sulfat kislota ishtirokida modifikatsiyalab olingan yongʻoq 

poʻstlogʻi tarkibidagi sellyuloza polimeri asosida yangi ion almashinuvchi 

material olindi va olingan namunalarga Ca(II) ionlari yuttirildi. Dastlabki 

sellyuloza va u asosida olingan sulfokationitning hamda yangi sitez 

qilingan sulfokationitga Ca(II) ionlari yutilganligini TGA va DSC – 

spektrlari yordamida aniqlandi. Sellyulozaning termik barqarorligi (260-

390 °C) oraligʻida u asosida olingan sulfokationitning termik barqarorligi 

esa (340-472 °C) ni tashlik qilishi sellyulozaga qaraganda sulfokationitning 

termik barqarorligi yuqori ekanligini koʻrsatmoqda. Bu esa shuni 

koʻrsatadiki, sellyulozani modifikatsiyalab olingan ionitning termik 

barqarorligi yuqori boʻlishi sorbentlarga qoʻyilgan talablarga mos kelishini 

isbotlaydi.  
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