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Annotatsiya: Ushbu tezisda chiqindi po‘stloqdan olingan tabiiy sellyuloza asosida yangi ion 

almashinuvchi materiallarni sintez qilish va ularning fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganish natijalari 

yoritilgan. Tadqiqotda sellyulozani turli amin birikmalari bilan modifikatsiyalash orqali ion almashinuvchi 

fazalar hosil qilindi. Olingan namunalar strukturasi, sirt xossalari, funksional guruhlar mavjudligi hamda 

ion almashinish sig‘imi spektroskopik va analitik usullar yordamida baholandi. Yangi modifikatsiyalangan 

sorbentlarning ekologik xavfsizligi va ularni sanoatda qo‘llash istiqbollari muhokama qilinadi. Ushbu 

tadqiqot chiqindilardan yuqori qo‘shimcha qiymatga ega mahsulotlar olish imkoniyatini ko‘rsatadi. 

Kalit so‘zlar: Po‘stloq sellyulozasi, aminlar, modifikatsiya, ion almashinuvchilar, fizik-kimyoviy 

xossalar, bioasosli sorbentlar, chiqindilarni qayta ishlash, ekologik xavfsizlik, spektroskopik tahlil, selektiv 

adsorbsiya. 

 

Kirish. Atrof-muhitni muhofaza qilish hamda tabiiy resurslardan oqilona va samarali foydalanish 

masalalari hozirgi zamonning eng dolzarb global ilmiy va amaliy muammolaridan biri sifatida e’tirof 

etilmoqda. Aholi sonining keskin ortib borishi, urbanizatsiya jarayonining jadallashuvi, sanoat 

korxonalarining kengayishi hamda energetik va xom ashyo resurslariga bo‘lgan talabning muttasil oshib 

borishi natijasida turli xil chiqindilar, xususan, organik kelib chiqishga ega bo‘lgan chiqindilarning miqdori 

sezilarli darajada ortmoqda. Bu holat esa ekologik tizimlarda muvozanatning buzilishiga, atmosferaga zararli 

gazlarning ko‘payishiga, tuproq va suv resurslarining ifloslanishiga olib kelmoqda [1].  

Xususan, qishloq xo‘jaligi, oziq-ovqat va yog‘ochsozlik sanoatida hosil bo‘ladigan chiqindilar 

tarkibida katta miqdorda lignin, sellyuloza va gemisellyuloza kabi tabiiy polimerlarni o‘z ichiga oluvchi 

lignosellyulozali biomassa mavjud. Ular orasida o‘simlik po‘stlog‘i, somon, urug‘ qobiqlari va meva terilari 

alohida ahamiyatga ega. Ushbu biomassaning qayta ishlanmasdan to‘g‘ridan-to‘g‘ri tashlab yuborilishi esa 

nafaqat foydali tabiiy resurslardan foydalanmaslikni anglatadi, balki ekologik yuklamaning ortishiga ham 

sabab bo‘ladi. 

Shu nuqtai nazardan, chiqindi lignosellyulozali materiallardan yuqori qo‘shilgan qiymatga ega 

mahsulotlar – masalan, biologik parchalanadigan polimerlar, sorbentlar, bioyonilg‘i va kimyoviy reagentlar 

ishlab chiqarish orqali qayta foydalanish konsepsiyasi ilmiy jamoatchilik va sanoat sohasi tomonidan keng 

qo‘llab-quvvatlanmoqda. Ayniqsa, chiqindi po‘stloqdan ajratib olingan sellyulozaning kimyoviy 

modifikatsiyasi orqali ekologik xavfsiz, iqtisodiy jihatdan samarali va keng ko‘lamli qo‘llanilish 

imkoniyatiga ega materiallar olish yo‘nalishi atrof-muhitni muhofaza qilish bilan bir qatorda barqaror 

rivojlanishga xizmat qiluvchi istiqbolli yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. 

Adabiyotlar tahlili. Sellyuloza — tabiiy polisaxarid bo‘lib, u yuqori reaktivlikka ega bo‘lgan 

gidroksil guruhlarining mavjudligi bilan ajralib turadi. Bu xususiyat uni turli kimyoviy modifikatsiyalarga 
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mos materialga aylantiradi. Ayniqsa, chiqindidan ajratib olingan sellyulozaning arzonligi, mavjudligi va 

ekologik xavfsizligi uni samarali adsorbent va ion almashinuvchi material sifatida tadqiq etishga asos 

bo‘lmoqda. Ion almashinish texnologiyalari sanoatda, xususan, suvni tozalash, metall ionlarini ajratish, 

farmatsevtika va kimyo sanoatida keng qo‘llaniladi. An’anaviy ion almashinuvchilar aksariyat hollarda 

sintetik polimerlar asosida tayyorlanadi, bu esa ularning ishlab chiqarilishi va utilizatsiyasida ekologik 

muammolarni yuzaga keltiradi. Shu boisdan tabiiy manbalardan, ayniqsa qayta tiklanuvchi va chiqindi 

resurslardan olingan bioasosli ion almashinuvchilar so‘nggi yillarda ilmiy tadqiqotlarning dolzarb 

yo‘nalishiga aylangan [2]. 

Ushbu tadqiqotning asosiy maqsadi — chiqindi postloqdan ajratib olingan sellyulozani aminlar bilan 

modifikatsiyalash orqali yangi ion almashinuvchi materiallar olish va ularning fizik-kimyoviy xossalarini 

o‘rganishdan iboratdir. Bunda modifikatsiyalangan namunalar tarkibi, strukturasi, termik barqarorligi, ion 

almashinish sig‘imi hamda ekologik xavfsizligi tahlil qilinadi. Tadqiqot natijalari chiqindilarning qayta 

ishlanishi va bioasosli texnologiyalarni ishlab chiqishda amaliy ahamiyatga ega bo‘lishi kutilmoqda. 

Chiqindi o‘simlik materiallaridan olingan sellyuloza avvalo mexanik va kimyoviy tozalash 

bosqichlaridan o‘tkaziladi. Tozalangan sellyuloza namunalarining tarkibida qolgan lignin va boshqa 

polisaxaridlar gidroksid eritmalari bilan ishlov berish orqali yo‘qotiladi. Ushbu bosqich sellyuloza 

zanjirlaridagi gidroksil guruhlarini ochish va ularning reaktivligini oshirishga xizmat qiladi. Modifikatsiya 

jarayoni aminlar bilan birikish orqali olib boriladi. Odatda, etilen diamin (EDA), trietanolamin (TEA) va 

polietilenimin (PEI) kabi birikmalar ishlatiladi. Bu aminlar sellyulozaning gidroksil guruhlari bilan 

kondensatsiya yoki efirlanish reaksiyalari orqali bog‘lanadi. Reaksiyalar 60–80 °C haroratda, neytral yoki 

bazik muhitda amalga oshiriladi. Harorat, pH va reaksiya vaqti modifikatsiyaning samaradorligini belgilaydi 

[3]. 

Materiallar va metodlar. Ushbu tadqiqotda chiqindi qishloq xo‘jaligi xomashyosidan ajratib olingan 

sellyuloza namunalarini kimyoviy modifikatsiyalash orqali ion almashuvchi materiallarga aylantirish 

maqsad qilingan. Bunda asosiy reaktivlar sifatida etilen diamin (EDA), trietanolamin (TEA) hamda 

polietilenimin (PEI) ishlatildi. Ushbu amin birikmalari o‘zlarining ko‘p funksional guruhlariga ega bo‘lib, 

og‘ir metall ionlarini selektiv ravishda bog‘lab olish xususiyatiga ega. 

Modifikatsiya jarayonida sellyuloza namunalarining yuzasiga aminlar biriktirildi. Reaksiya sharoitlari 

har bir amin uchun alohida optimallashtirildi. Reaksiya yakunida namunalar distillangan suvda yuvilib, 

quritildi va tahlillarga tayyorlandi. Modifikatsiyalangan sellyuloza namunalarining tarkibi infraqizil (IR) 

spektroskopiya yordamida tahlil qilindi. –NH₂ guruhining stretching tebranishi 3300–3500 cm⁻¹ diapazonda, 

–NH guruhining deformatsion tebranishi esa 1630–1650 cm⁻¹ oralig‘ida aniqlanib, modifikatsiyaning 

muvaffaqiyatli amalga oshganini tasdiqladi [4]. 

Fizik-kimyoviy xossalarni baholashda quyidagi metodlar qo‘llanildi: 

• Yuzaki maydon (BET usuli) — ion almashish faolligiga ta’sir qiluvchi omil sifatida o‘lchandi; 

• Namlikni yutish darajasi va zichlik — modifikatsiyadan oldin va keyin solishtirildi; 

• Termogravimetrik tahlil (TGA) — issiqlik barqarorligini aniqlashda qo‘llanildi; 

modifikatsiyalangan namunalar 250–300 °C gacha termik barqarorlik ko‘rsatdi [5]. 

Ion almashinish sinovlari Na⁺, Cu²⁺ va Zn²⁺ kabi kationlar ishtirokida olib borildi. Har bir 

modifikatsiyalangan namunaga tegishli ion eritmalari qo‘shilib, ma’lum vaqt davomida muhitda saqlangan. 

So‘ngra ajralib chiqqan ionlar konsentratsiyasi atom-absorbsiya spektroskopiyasi (AAS) orqali aniqlanib, 

sorbsiya sig‘imi hisoblab chiqildi. Natijalarga ko‘ra, etilen diamin bilan modifikatsiyalangan sellyulozaning 

Cu²⁺ ionlariga nisbatan maksimal sorbsiya sig‘imi 1,8 mmol/g ni tashkil etdi. 

Modifikatsiyalangan namunalar tarkibida ekologik xavfli komponentlar aniqlanmagan bo‘lib, 

ularning yuqori biologik parchalanuvchanligi va qayta ishlanishi ushbu materiallarni sanoat oqava suvlari 

tozalash, ichimlik suvlarini sifat jihatdan yaxshilash va qishloq xo‘jalik ehtiyojlari uchun suv 

resurslarini optimallashtirish sohalarida qo‘llash imkonini beradi [6]. 

Tahlil va natijalar. So‘nggi yillarda bioasosli polimerlarning, ayniqsa chiqindi manbalaridan ajratib 

olingan sellyulozaning kimyoviy modifikatsiyasi orqali yuqori samarali sorbentlar va ion almashinuvchi 

materiallar olishga doir ilmiy izlanishlar jadal rivojlanmoqda. Tabiiy sellyulozaning ekologik tozaligi, 

biodegradatsiyalanish xususiyati, qayta tiklanuvchanligi va funksional guruhlar bilan modifikatsiyalanish 

imkoniyati uni atrof-muhitni muhofaza qilish hamda sanoat chiqindilarini utilizatsiya qilishda istiqbolli 

material sifatida ilgari surmoqda. 

O‘zbekiston olimlari, jumladan, Karimova va Akbarov (2022) o‘z tadqiqotlarida chiqindi o‘simlik 

materiallaridan olingan sellyulozani aminlar bilan modifikatsiyalash orqali Cu²⁺ va Zn²⁺ ionlariga nisbatan 

yuqori selektivlikka ega yangi sorbentlar sintez qilganliklarini qayd etganlar. Ularning ma’lumotlariga ko‘ra, 
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hosil bo‘lgan modifikatsiyalangan sorbentlar barqarorlik va regeneratsiya bo‘yicha ham ijobiy 

ko‘rsatkichlarga ega [7]. 

Rossiyalik tadqiqotchilar — Petrova va Kuznetsova (2020) sellyuloza molekulalarini etilen diamin 

kabi birikmalar bilan modifikatsiyalab, barqaror kompleks hosil qilinishini IR-spektroskopiya, TGA va 

elementar tahlil yordamida tasdiqlaganlar. Bu yondashuv sellyulozani metallar bilan selektiv bog‘lanish 

xossasini kuchaytirish imkonini beradi [8]. 

       Xalqaro darajada olib borilgan tadqiqotlar ham sellyulozaning yuqori samarali ion almashinuvchi 

material sifatida qo‘llanilish potensialini tasdiqlamoqda. Masalan, Smith va Liu (2019) chiqindi sellyulozani 

aminlar bilan modifikatsiyalab, Pb²⁺ va Cd²⁺ kabi og‘ir metallarni suvdan samarali ajratib olishga muvaffaq 

bo‘lishgan. Ular tomonidan aniqlangan ion sig‘imi va sirt maydonining oshishi, bu materiallarning sanoat 

miqyosida qo‘llanish imkoniyatlarini ochib bermoqda [9]. Bundan tashqari, Hernandez va Salazar (2021) 

aminlar bilan bog‘langan modifikatsiyalangan sellyulozaning 300 °C gacha bo‘lgan termik barqarorligini 

aniqlab, uni yuqori haroratli sharoitlarda ham foydalanish mumkinligini isbotlaganlar [10]. 

Zamonaviy o‘zbek ilmiy adabiyotlarida ham ushbu yo‘nalish bo‘yicha dolzarb izlanishlar olib 

borilmoqda. Saidova (2023) o‘z tadqiqotida modifikatsiyalangan tabiiy polimerlarning ekologik xavfsizligi, 

biologik parchalanish xossalari va qayta ishlanish imkoniyatlarini chuqur tahlil qilgan [11]. Zhao va 

hamkorlari (2022) esa bioasosli ionitlarning pH ga bog‘liq selektivligi, qayta tiklanish darajasi va iqtisodiy 

samaradorligini o‘rganib, ularning suv tozalash texnologiyalarida muvaffaqiyatli qo‘llanishi mumkinligini 

asoslab bergan [12]. 

Shuningdek, Usmonova (2024) Rossiya tajribasiga tayanib, o‘simlik chiqindilaridan tayyorlangan 

sorbentlarning strukturaviy xususiyatlari va ion almashish kinetikasini nazariy jihatdan yoritgan. Uning 

ishida modifikatsiyalangan sellyuloza asosidagi materiallarning ion sig‘imi va adsorbsiyalash kinetikasi 

bo‘yicha muhim ko‘rsatkichlar keltirilgan [13]. 

Yuqoridagi tahlillar shuni ko‘rsatadiki, chiqindi lignosellyulozali manbalar asosida ekologik xavfsiz, 

iqtisodiy jihatdan maqbul va sanoatda qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan ion almashinuvchi materiallar sintezi 

bo‘yicha yetarli ilmiy asoslar yaratilgan. Ayniqsa, amin guruhlariga ega modifikatsiyalangan sellyuloza 

sorbentlarining yuqori selektivlik, barqarorlik va termik chidamlilikka ega bo‘lishi ularni amaliyotda 

qo‘llash imkoniyatlarini kengaytiradi. 

Xulosa. Yuqoridagi tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, chiqindi o‘simlik xomashyosidan ajratib 

olingan tabiiy sellyulozani amin birikmalari bilan kimyoviy modifikatsiyalash natijasida yuqori ion 

almashish qobiliyatiga ega bo‘lgan, ekologik xavfsiz va bioasosli ionit materiallarini olish mumkin. 

Modifikatsiya jarayonida sellyuloza zanjirlaridagi gidroksil guruhlar bilan aminoguruhlar (–NH₂) o‘zaro 

reaksiyaga kirishadi va polimer zanjirga kovalent bog‘langan holda birikadi. Natijada hosil bo‘lgan 

modifikatsiyalangan sellyuloza ionitlarining ionlarni selektiv ushlab qolish va qayta tiklash qobiliyati ancha 

ortadi, bu esa ularning sorbsiya samaradorligini oshiradi. 

Strukturaviy tahlillar, jumladan FTIR-spektroskopiya va termogravimetrik tahlil (TGA) yordamida, 

hosil bo‘lgan sorbentlarning kimyoviy o‘zgarishlari va issiqlikka nisbatan barqarorlik darajasi tasdiqlandi. 

Ayniqsa, etilen diamin asosida modifikatsiyalangan sellyuloza namunalarining og‘ir metallar – masalan, 

Pb²⁺, Cu²⁺, Cr³⁺ – ga nisbatan yuqori sorbsiya sig‘imiga ega ekani eksperimental ravishda isbotlandi. Bu kabi 

xususiyatlar sellyuloza asosidagi yangi sorbentlarning sanoat chiqindilarini neytrallash, ichimlik suvini 

tozalash, shuningdek ekologik xavfsiz texnologiyalarni ishlab chiqishda keng qo‘llanilish imkoniyatlarini 

ochib beradi. 

Bundan tashqari, modifikatsiyalangan sellyuloza sorbentlarining biologik parchalanuvchanligi va 

qayta tiklanuvchanligi ularni boshqa sintetik ionitlar bilan solishtirganda ancha afzalliklarga ega ekanligini 

ko‘rsatadi. Shu sababli, chiqindi manbalarini qayta ishlash orqali arzon, barqaror va yuqori samarali sorbent 

materiallar olish konsepsiyasi nafaqat ilmiy izlanishlar, balki sanoat ilovalari nuqtai nazaridan ham dolzarb 

va istiqbolli yo‘nalish hisoblanadi. Bu esa tabiiy resurslardan oqilona foydalanish, chiqindilarni kamaytirish 

va atrof-muhitni muhofaza qilishga xizmat qiladi. 
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Annotatsiya: Ushbu ilmiy ishda 2-amino-6-oksipurinning gidrazin bilan reaksiyalari orqali 

bioaktiv gidrazon birikmalarining sintezi va texnologiyasi o‘rganildi. Reaksiya uchun optimal sharoitlar 

(harorat, vaqt, erituvchi, pH) aniqlanib, hosil bo‘lgan mahsulotlarning tuzilmalari IQ, YQQX tahlil usullari 

yordamida tasdiqlandi. Gidrazonlar yuqori biologik faollikka ega bo‘lib, ularni farmatsevtik va 

agrokimyoviy vositalar sifatida qo‘llash imkoniyati mavjud. Tadqiqot natijalari asosida sintez jarayonining 

texnologik sxemasi ishlab chiqildi va reaksiyaning selektivligi, unumdorligi va tozalash bosqichlari puxta 

asoslangan. Ish natijalari qishloq xo’jaligi sohasi va dori vositalari ishlab texnologiyasi sohalarida amaliy 

ahamiyatga ega. 

Kalit so‘zlar: Guanin, nukleofil reaksiyalar, elektrofil raksiyalar. Kirish. Purin va uning hosilalari 

biologik faol birikmalar sifatida kimyo, farmakologiya va biotexnologiya sohalarida keng o‘rganilayotgan 

moddalardandir. Xususan, purin asoslari — adenin, guanin, va ularning kislorodli va aminli hosilalari — 

nuklein kislotalar (DNK va RNK) tarkibida asosiy strukturaviy komponent bo‘lib xizmat qiladi. Ularning 

kimyoviy modifikatsiyasi orqali yangi biologik faol birikmalar, shu jumladan antitumor, antivirus, 

antibakterial va antioksidant xususiyatlarga ega dori vositalari yaratish imkoniyati tug‘iladi. 2-amino-6-oksi 

purin (shuningdek, guanin nomi bilan tanilgan) purin strukturasi asosida yaratilgan muhim azotli 

geterotsiklik birikma hisoblanadi. Uning molekulyar strukturasi bir vaqtning o‘zida amin (-NH2) va karbonil 

(-C=O) guruhlariga ega bo‘lib, bu esa uni elektrofil va nukleofil reagentlar bilan reaksiyaga kirishishga qodir 

reaktiv modda sifatida tavsiflaydi. Ayniqsa, gidrazin (N2H4) kabi reagentlar bilan bo‘ladigan reaksiyalar, 

purin yadrosining modifikatsiyasi va yangi gidrazon yoki triazol strukturali hosilalarni olish uchun istiqbolli 

yo‘nalishlardan biridir. Gidrazin va uning hosilalari o‘zining yuqori reaktivligi, ko‘p funksiyali reaksiyaga 

kirishish xususiyati, shuningdek, farmakologik ahamiyati bilan ajralib turadi. Gidrazin tarkibli birikmalar 

ko‘plab dori vositalari tarkibiga kiradi va ular antituberkulyoz, rak hamda MAO (monoaminooksidaza) 

antibiotiklar sifatida keng qo‘llaniladi. Shu sababli, gidrazin bilan reaksiyaga kirishuvchi purin birikmalarini 

o‘rganish ilmiy va amaliy jihatdan katta ahamiyatga ega[1-12].  
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