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STUDY OF SORPTION OF Cu®" IONS BY POLYAMPHOLYTIC FIBROUS ION EXCHANGES BASED ON
«NITRON» FIBER
Annotation

In the work, by chemical modification of the local "Nitron" fiber, a fibrous ionite with polyampholyte properties was obtained. Its
structure was determined by analyzing its IR spectra. The kinetics of static sorption of Cu?* ions from aqueous solutions was
studied spectrophotometrically, the main parameters of sorption were determined, and the thermodynamic functions of the process
were calculated. In the dynamic method, it was determined that the exchange capacity of ionite for Cu®" ions is maximum 320
mg/g.

Key words: fiber, modification, ionite, spectrophotometry, sorption, ion exchange capacity.

N3YYEHUE COPBLIMM MOHOB Cu? BOJIOKHUCTBIMU HOHUTAMMU MOJUAM®BOJIUTHOI'O XAPAKTEPA
HA OCHOBE BOJIOKHA «HUTPOH»
AHHOTaIUS

B pabore xummueckoit mogupukanueil BoaokHa «HHUTpOH» MECTHOTO NMPOW3BOJCTBA, OBUIM ITOMYYEHBI BOJOKHUCTBIE MOHHTHI
uMeronmid moarnaMpOIUTHBIN Xapakrep. VaeHTH(UKAIHMIO MOMyYeHHOTO HOHWTA MPOBONWIM aHamm3oM ero MK-cmexrpos.
HccreoBaHIeM KHHETHKH COpOIiy 1oHoB Cu’’ MOTydeHHBIM HOHMTOM W3 BOHBIX PACTBOPOB METOIOM CIEKTPOhOTOMETpHH
OTIPE/IENICHBl OCHOBHBIH IapaMeTphl COpPOIMM M PAacCCUNTAHBl TEPMOAWHAMHUECKHE (YHKIHHU IpoIecca. YCTaHOBIEHO, UYTO
MaKCHMAJTbHAs OOMEHHAST eMKOCTh HOHHTA B IHHAMIUECKHX YCIOBHAX 110 HoHaM Cu?* paBHa k 320 MI/T.

KunroueBsbie ci10Ba: BOJIOKHOA, MOAUGUKALYS, HOHUT, CHEKTPO(YOTOMETpPHS, COPOLIHSI, HOHOOOMEHHAs! €MKOCTb.

«NITRON»TOLASI ASOSIDAGI POLIAMFOLIT XOSSALI TOLASIMON IONITNING Cu? IONLARINI
SORBTSIYASINI TADQIQ QILISH
Annatatsiya

Ishda maxalliy «Nitron» tolasini kimyoviy modifikatsiya qilish orqali poliamfolitlik xossasiga ega bo‘lgan tolasimon ionit
olingan. Uning tuzilishi 1Q-spektrlarini taxlil gilish orgali aniglangan. Suvli eritmalardan statik usulda Cu®" ionlarini sorbtsiya
qilish kinetikasi spektrofotometrik usulda o‘rganilib, sorbtsiyaning asosiy parametrlari aniglangan, jarayonning termodinamik
funksiyalari hisoblab topilgan. Dinamik usulda ionitning Cu®* ionlari bo‘yicha almashinuv sig‘imi maksimal 320 mg/g ga teng
ekanligi aniglangan.

Kalit so‘zlar: tola, modifikatsiya, ionit, spektrofotometriya, sorbtsiya, ionalmashinuv sig‘imi.

Kirish. Xozirda oqava suvlar tarkibidagi og‘ir metallarni ajratib olish yoki ular kontsentratsiyasini kamaytirishda
ionalmashinuv materiallardan (ionitlar) foydalanish eng samarali usullaridan biri xisoblanadi. Tonitlarning turlari ko‘p bo‘lib, ular
orasida tolasimon ionitlar alohida o‘ringa ega. Chunki, ularning sirt yuzasi donador ionitlarga qaraganda katta bo‘lib, bu
ionalmashinuv jarayonini tezlashishiga hamda almashinish sig‘imini boshqa ionitlarga nisbatan yuqoriroq bo‘lishiga olib keladi.
Tolalsimon ionitlarning muhim afzallik tomonidan yana biri ulardan nafagat ipsimon balki turli o‘lchamga ega matolar
ko‘rinishidagi ionitlar ishlab chigarish imkoniyatining mavjudligidir [1-4]. lonalmashinuvchi tolalar odatda tabiiy yoki sintetik
tolalarni kimyoviy modifikatsiyalash usuli bilan olinadi [5,6]. Respublikamizda sanoat migiyosida sintetik «Nitron» tolasi ishlab
chigarilib, uning tarkibidagi sian guruxlarini xar xil reagentlar bilan modifikatsiyalash yordamida turli tuzilishga ega bo‘lgan
ionitlar olish imkoniyatlari mavjud. Xozirda ushbu tola asosida turli ionitlar olingan bo‘lib [7, 8] bu soxada izlanishlar davom
etmoqda. Ushbu ishning magsadi «Nitron» tolasini kimyoviy modifikatsiyalash yordamida poliamfolit xususiyatiga ega bo‘lgan
yangi tolasimon ionit sintez gilish hamda uning suvli eritmalardan Cu?" ionlarini sorbtsiya gilish qobiliyatini tadgiq gilishdir.

Foydalanilgan reagentlar va tajribalar olib borish metodikasi. Foydalanilgan reaktivlar: «Nitron» tolasi-akrilonitril
(90% dan yuqori) va boshga monomerlar asosidagi sopolimer (“Navoiazot” OAJ, O‘zbekiston). Etilendiamin (NH,C,H4NH,)-
rangsiz suyuqlik, “toza” markali (Rossiya). Gidroksilaminning sulfatli tuzi (NH,OH-H,SO,) — oq kristall modda, “analiz uchun



toza” markali (Rossiya). Fosfit kislotasi (HsPO3)- oq kristall modda, “toza” markali (Rossiya). Ishda foydalanilgan erituvchilar
ishlatilishidan oldin standart usullar yordamida tozalandi.

lonit olish metodikasi: lonitlar olishda avval «Nitron» tolasi gidroksilamin ishtirokida faollashtirildi. Buning uchun tola
gidroksilaminning sulfatli tuzi va natriy gidroksi suvli eritmasida 100 °C haroratda 5-6 dagiga davomida ishlov berildi. So‘ngra
uni 90 °C haroratda 3 soat davomida avval etilendiamin bilan kimyoviy modifikatsiyalash amalga oshirildi. So‘ngra ushbu
modifikatsiyalangan tola fosfit kislotasining 40ml 60 % hamda 20ml 20% formalin eritmalari bilan 5 soat davomida 100 °C
haroratda ishlov berildi. Modifikatsiyalangan tola distillangan suvda yaxshilab yuvildi hamda massasi o‘zgarmay qolgunicha
quritildi.

Ionitning statistik almashinuvchi sig‘imi (SAS) quyidagi tenglama yordamida hisoblandi:

(200-K; —200/25-a-K;)-0,00365-1000

- 365-g

Bu yerda: a- titrlash uchun sarflangan 0,1N NaOH, ml; K;- HCI ni 0,1Nga keltirish uchun tuzatish koeffitsenti; K,- NaOH
ni 0,1N ga keltirish uchun tuzatish koeffitsenti; 0,0036- 0,1 N HCI titri; 36,5- HCI ning molekular massasi; g - anionit og‘irligi, g.

lonitlarning eritmadan Cu®" ionlarini sorbtsiyasi statik sharoitda spektrofotometrik usulda aniglandi. Bunda eritmada Cu?*
ionlarini ammiak ishtirokida intensiv xavo rangli [Cu(NHs;),]?" kompleks hosil qilishidan foydalanib, 749 nm to‘lqin uzunligida
eritma optik zichligini aniglash orgali metall ionining konsentratsiyasi topildi.

Olingan natijalar va ularning taxlili. Ma’lumki, «Nitron» tolasi tarkibidagi nitril guruhlari giyin reaksiyaga kirishadi.
Shuning uchun ham tola avval uni gidroksilamin bilan ishlov berish yordamida faollashtirildi, so‘ngra uni reagentlar bilan
kimyoviy modifikatsiya gilindi (1-rasm).
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1-rasm. «Nitronx»tolasini kimyoviy modifikatsiyalashning reaksiya sxemasi

1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, «Nitrony» tolasini (I) gidroksilamin bilan kimyoviy reaksiyasi natijasida tola tarkibidagi nitril
guruhlari faol amidoksim guruhlariga (II) aylanadi (8). Ushbu usul bilan faollashtirilgan tola etilendiamin bilan reaksiyaga
kiritildi, natijada etilendiaminnig ma’lum miqdori tolaning asosiy zanjirlarini bir biri bilan bog‘lasa, qolgan gismi esa tola
tarkibida reaksion gobiliyatli amin guruxlari mavjud funksional guruhlar hosil giladi (I11). Tolaning asosiy zanjirlari orasida
etilendiamin yordamida choklar hosil gilishdan magsad uning erib ketishini oldini olishdir. So‘nggi bosqichda tola formaldegid va
fosfit kislotasi bilan ishlov berildi. Natijada tarkibida fosfit, birlamchi va ikkilamchi amin hamda imin guruhlari tutgan tolasimon
poliamfolit (IV) hosil bo‘ladi. Ushbu poliamfolit tolasi etilendiamin va fosfit kislotalari asosida sintez gilingani uchun ham ular
PEF deb nomlandi. PEF poliamfolitining identifikatsiyasi uning 1Q-spektrini taxlil gilish orgali amalga oshirildi. 2- rasmda ionit
olishda foydalanilgan ‘“Nitron” tolasi, uni gidroksilamin bilan modifikatsiyalash asosida olingan tola hamda tolasimon ionitlarning
1Q-spektrlari keltirilgan.
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2-rasm. «Nitrony tolasi hamda sintez gilingan ionitlarning 1Q-spektrlari
2-rasmdan ko‘rinib turibdiki nitron tolasini etilendiamin bilan modifikatsiyasidan olingan tolani fosfit kislotasi bilan
formalin ishtirokida kimyoviy o‘zgartirishdan oldingi va keyingi 1Q-spektrlari kel yutilish chiziglari tirilgan. Modifikatsiyadan
oldingi nitron tolamizni 1Q-spektrini ko‘radigan bo‘lsak -CN guruxining 2242 sm™' da deformatsion tebranishi va 1729 sm™' da



C=0 va COO ning 1450 sm ' da guruxiga talugli, 2920 sm™' -2860 sm™ da -CH, va -CH guruxlariga tegishli valent tebranishlar
kuzatilgan. Nitron tolasini gidroksilamin va etilendiamin bilan modifikatsiyasidan keyingi IQ spektrlarini kuzatadigan bo‘lsak
3323 sm™ va 1647 sm™ da yutilish chiziglar =NH va —NH, guruhlarining valent tebranishlariga,va 1568-1456 sm™ yutilish
chiziglarida >NH guruhga talugli deformatsion tebranishlar va fosfit guruhga mos keluvchi valent tebranishlar 1230, 1068 va 713
sm ' mos ravishda P=0, va P-O-H guruxlarining valent tebranishlarini ko‘rishimiz mumkin.

Ma’lumki, sorbentlarning ionalmashuv xossasini belgilab beruvchi funksional guruhlar miqdorini potensiometrik titrlash
yordamida SAS giymatini aniglash orgali aniglanadi. Shuning uchun ham sintez gilingan poliamfolit HCI va NaOH eritmalari
bilan titrlanib, SAS giymatlari hisoblab topildi. Olingan natijalar ushbu poliamfolit HCI bo‘yicha 2,7 mg-ekv/g, NaOH bo‘yicha
esa 5,2 mg-ekv/g SASga ega ekanligini ko‘rsatdi. Bu natijalar ishda olingan ionit xaqiqatdan ham poliamfolit xususiyatiga ega
ekanligini isbotlaydi.

Poliamfolitni ishqor eritmasi bilan ishlov berish orgali uning tarkibidagi fosfit guruxlari faollashtirish orgali (PEF-K)
kationit xossasini, kislota bilan ishlov berish orgali ularni (PEF-A) anionitlik xossalarini kuchaytirgan holda foydalanish mumkin.
Shuning uchun ham ishda poliamfolitning xar ikki xolatida ham eritmadan Cu?" ionlarini sorbtsiya gilish qobiliyati tadgiq gilindi.
3- va 4-rasmlarda PEF-K va PEF-A ionitlarining turli haroratlarda CuSO, suvli eritmasidan metall ionlarini sorbsiya gilish
izotermalari keltirilgan.
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3-rasm. PEF-K ionitining eritmadan Cu®* 4-rasm. PEF-A ionitining eritmadan Cu?*ionlarini
ionlarini sorbtsiya qilish izotermasi sorbtsiya qilish izotermasi
3- va 4-rasmlardan ko‘rinib turibdiki, ionit har ikki xolatidan ham eritmadan Cu?* ionlarini o‘z-0‘zicha sorbsiya qilish
qobiliyatiga ega. Shuningdek rasmlardan PEF-K ionitining sorbtsiya giymati PEF-A ionitiga nisbatan yugoriroq ekanligini ham
kuzatish mumkin. Haroratni ko‘tarilishi esa xar ikki xolatda ham metall ionlarini sorbtsiya giymatini ortishiga olib kelmoqgda. Bu
jarayonning kimyoviy bog‘lanish hisobiga sodir bo‘lishi bilan borishidan darak beradi. Tadgiqotlar natijasida olingan natijalar
asosida AG=-RTInK tenglamadan foydalangan xolda grafik usulida (5-rasm) AG hamda AG=AH-TAS tenglamadan esa AH va AS
kabi sorbsiya jarayonining termodinamik funksiyalari giymatlari xisoblab topildi.
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5-rasm. RInK ning 1/T ga bog ‘liqligi
1-jadvalda PEF-K va PEF-A ionitlarining suvli eritmadan Cu?" sorbsiyasini tadgiq qilish natijasida xisoblab topilgan
sorbtsiya jarayoni asosiy parametrlari hamda termodinamik funksiya giymatlari keltirilgan.

1-jadval.
PEF sorbentiga Cu?* ionlarining sorbtsiyasida termodinamik funksiyalarning o‘zgarishi.
I. -AG, AH, -AS,
LK mmolig K Ky/mol ky/mol KI/mol 'K
PEF-A anioniti uchun
203 25 23 0,676 0,05571
303 30 35 2,014 17,0 0,04946
313 34 4,0 3,410 0,04342
PEF-K Kationiti uchun
293 34 1,1 5,843 0,1404
313 4,0 4,7 6,773 41,0 0,1328
323 48 159 7,104 0.1272

1-Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, demak Cu?* ionlarining natriy ionlariga almashinish jarayoni o‘z-o‘zicha, erkin energiya
va sistema entropiyasi kamayishi xamda entalpiyaning esa ortishi bilan boradi.
Mis ionlari konsentratsiyasi va eritmani PEF- sorbenti joylangan kolonkadan o‘tish vaqtini dinamik almashinuv sig‘imiga
(DAS) ta’siri o‘rganildi.
2-jadval



lonitning Cu*'ionlari bo‘yicha DAS giymatiga eritma pH muhitining ta’siri

cu* Eritmaning o‘tish tezligi, Py e

konsentratsiyasi, g/l mig/daq. 8 | DAS, Cu”* boyicha, mg/g pH
1,0 6 220 2
05 6 250 12
01 6 320 R
0.5 2 318 B
0.5 4 308 R
0.5 6 250 12
1,0 5 160 4,2
0.5 5 163 2.2
01 5 168 2.2

PEF- sorbentining sorbsion qobiliyati eritmani o‘tish tezligi 3—4 marta oshirilsa ham amalda yuqori bo‘lib qolaverdi va
suv tozalash sharoitlarida mos kelishi mumkin.

Xulosalar. Ushbu keltirilgan ma‘lumotlarda poliakrilonitiril asosida avval polimerlar kimyosi kafedrasida sintez gilingan
nitron tolani etilendiamin bilan modifikatsiyasidan olingan anionitiga fosfit guruhi kiritish orgali tarkibida azot va fosfor tutgan
poliamfolit xususiyatli PEF-ionalmashinuvchi materiali olindi. Shu poliamfolit xususiyatli PEF-sorbentiga Cu?* ionlari statik
sharoitda yutilishi jarayonining kinetikasi o‘rganildi, olingan natijalari asosida termodinamik funksiyalarning o‘zgarishi
hisoblandi.Shuningdek boshlang‘ich eritmada mis ionlari konsentratsiyasi va haroratning ortishi bilan mis ionlarini sorbentga
yutilishi ortishi kuzatildi va jarayon kimyoviy sorbtsiya ekanligi aniglandi. Sorbtsiya jarayoning muvozanat konstanta giymati
birdan katta bo‘lib, bu PEF-sorbenti Cu®* ionini sorbtsiyasi jarayoni o‘z-o‘zicha borishdan dalolat beradi.
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