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VERMIKULIT ASOSIDA OLINGAN YANGI IONITGA Cu?* IONLARINING SORBSIYA
KINETIKASI VA IZOTERMASI

KWUHETUKA COPBLIUA U UIBOTEPMbI MOHOB Cu?* Ansd HOBOro MOHUTA HA
OCHOBE BEPMUKYJTUTA

SORPTION KINETICS AND ISOTHERMES OF Cu?* IONS FOR NEW IONITE BASED ON
VERMICULITE

Tursunmuratov Obid Xamzayevich', Bekchanov Davronbek Jumazarovich?
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Annotatsiya
Ushbu maqolada Vermikulit asosida olingan ionitgasun’iy eritmalardagi Cu?*ionlariningsorbsiyasi 293, 303 va
313 K haroratda, sorbsiya davomiyligi muvozanat holatigacha (18-soat) va turli konsentratsiyalarda o‘rganish natijalari
keltirilgan. Jarayonlarning kinetikasi o‘rganildi, muvozanat holatidagi adsorbsiya mexanizmini ifodalash uchun Lengmyur
va Freyndlix izoterma modellaridan foydalanildi. Olingan natijalar asosida hisoblab topilgan izoterma parametrlari
R2(0,998-0,9998). qiymati barcha izoterma modellarida mos kelganligi aniglandi. Lengmyur izoterma modeli

bo'yicha] ., ...=40,161mg/g, Freyndlix izoterma modeli bo'yicha n=0,277 kelib chiqdi. Bu esa Vermikulit asosida olingan
ionitga Cu®*ionlari sorbsiyalashini ko‘rsatadi.
AHHOMauus

B danHol pabome npedcmasrneHbl pesyrbmamsi uccredosaHus copbuuu uoHog Cu?* 6 UCKYCCMmEeHHbIX
pacmeopax uoHuma Ha ocHose sepmukynuma rnpu 293, 303 u 313 K, npodomkumernsHocmu copbyuu 0o pasHosecusi
(18 yacos) u npu pas3nuyHbIX KOHUeHmpauusx. M3ydyeHa KuHemuka fpoueccos8 U UCMob308aHbl U30MepMuyecKue
modenu JleHamwopa u @pelHdnuxa OnA npedcmasneHuss mexaHudma adcopbuyuu 6 pasHosecuu. [lapamempsi
u3omepMbl, paccyumaHHble Ha OCHO8aHUU MOy4YeHHbIX pesynbmamos, cocmasnsiom R?(0,998-0,9998). 3HaueHue
oKa3asiocb MoCMOSsIHHLIM 80 8CEX U3omepmMuyeckux modessix. 1o modenu uzomepmsl JleHamopa Qmax = 40,161 me/e, a
o modenu uzomepmbl OpetiHdnukca n = 0,277. 3mo ceudemeribcmeayem 0 8bICOKOU copbuuu uoHos Cu®* 8 uoHUM Ha
OCHO8€ 8epMUKyuma.

Abstract

This paper presents the results of the study of the sorption of Cu?* ions in artificial solutions to the ion obtained
on the basis of vermiculite at 293, 303 and 313 K, the duration of sorption to equilibrium (18 hours) and at different
concentrations. The kinetics of the processes were studied, and Langmuir and Freundlix isothermal models were used to
represent the adsorption mechanism at equilibrium. The isotherm parameters calculated on the basis of the obtained
results are R?(0,998-0,9998). value was found to be consistent in all isothermal models. According to the Langmuir
isotherm model, qmax = 40,161 mg / g, and according to the Freundlix isotherm model, n = 0,277. This indicates a high
sorption of Cu?* jons into the ionite based on vermiculite.

Kalit so‘zlar: Vermikulit, mis ionlari(Cu?*), adsorbent,SAS, kinetika, Lengmyur, Freyndlixva izoterma.

Knroyeenle cnoea:Bepmukynum, uoHsl medu (Cu?*), adcopbenm, COE, kuHemuka, JleHamiop, ®@peliHOnuKke u
uzomepma.

Key words: Vermiculite, copper ions (Cu?*), adsorbent, SAS, kinetics, Langmuir, Freundlix and isotherm.

KIRISH.

Jahonda sanoatning uzluksiz rivojlanishi va ilg‘or texnologiyalarning kirib kelishi suv va
havoning sifati pasayishiga sabab bo‘lmogda. Suv va havo tarkibida ifloslantiruvchi moddalar
konsentratsiyasining oshishi ekotizimga va inson hayotiga salbiy ta’siri kun sayin ortib bormoqda.
Bu ta’sirlarning xavflilaridan biri ifloslantiruvchi moddalar tarkibida og‘ir metallarning mavjudligidir.
Bu og‘ir metallar sanoat oqova suvlarini va atrof-muhitni ifloslantiradi. Ularning yuqori
konsentratsiyasi toksikligi tufayli inson va hayvonlarga kanserogen ta’sir kiladi. Yuqoridagilarga
asoslanib tarkibida Cu, Ag, Ni va Co kabi og'ir metall ionlari bo‘lgan ifloslantiruvchi moddalarni
chiqgindi suvlardan olib tashlash talab etiladi [1]. Bu hagida ilmiy ishda gisqacha to‘xtalib o‘tilgan.
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ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR.

Suvli eritmalardan og'ir metallardan misni olib tashlashning an’anaviy usullari ion
almashinuvi, ultrafiltratsiya va adsorbsiyani o'z ichiga oladi. Bu usullardan adsorbsiya usuli igtisodiy
jihatdan arzon, og‘ir metallarning konsentratsiyasi past bo‘lganda ham samarali, universal tabiati,
toksik moddalarga befargligi, regeneratsiya imkoniyati sababli chigindi suvlarni tozalashda
ishlatiladi[2].

Adsorbentni tanlashda quyidagi mezonlar hisobga olish kerak[3]:

<> adsorbentning sorbsiya qobiliyati;
sezuvchanligi, samaradorligi, mehanik mustahkamligi va kimyoviy barqarorligi;
biologik parchalanishi;
gayta ishlanishi yoki gayta ishlatish;
atrof muhitga ta’siri;
narxi;

<> kimyoviy bargarorligi va atrof muhitga chidamliligi

So‘nggi yillarda kimyoviy bo‘lmagan va arzon adsorbentlardan foydalanishga gizigish ortib
bormoqgda, bunga misol tarigasida alyumosilikatlar guruhi mansub vermikulit gil mineralini keltirish
mumkin.[4]

Loy minerallari tuzilishining kristalkimyoviy xususiyatlari tufayli eritmaning pH gqiymati
o‘zgarganda, loy zarrachalarining so‘nggi gismlari qayta zaryadlanadi (1-rasm).

53

¢

53

¢

7 7
0'0 0'0

53

¢

1-rasm Vemikulitning tuzilishi
Bu alyuminiy gidroksidi kabi o'zini tutadigan oktaedral mashning lateral bo'linish yuzasining
amfoter xususiyatlariga bog'liq. Ishqoriy muhitda oktaedral tarmogning bo'linishi kislotali tarzda
ajralib chiqadi:

Al(OH)3; — AI(OH), O~ + H*,
va kislotali muhitda bo‘linish ishqoriy turiga qarab ajralib chigadi[5]:
Al(OH)3; — AI(OH);" + OH~.

Xususan, ushbu ishda, vermikulit asosida olingan ionit Cu?* ionlarinig sorbsiyasining
kinetikasi va izotermasi sun’iy eritmalarida o‘rganishda statik almashuv sig‘imi HCI bo‘yicha 2,5
mgeekv/g bo‘lgan ionitdan 4 g/l migdorda olindi, unga Cu?* ionlari saglagan 0,01, 0,0125, 0,025 va
0,05 mol-I"" bo‘lgan har xil konsentratsiyali eritmalari tayyorlandi. 100 ml 293, 303 va 313 K
haroratlarda, muvozanatga kelguncha (18 soatgacha) sorbsiyasi o‘rganildi. (EMC-30PC-UV
Spectrophotometr yordamida) (Cu?* 800 nm to‘lgin uzunlikda)[6].

lonitning CAC qgiymati quyidagicha hisoblandi[7]:

100
_ lﬂﬂ'kl_W' k:' s
ionit 10 » q

ki — 0,1xV (ishqor)/ V (kislota) = 0,1 nazariy, ko — 0,1xV (dastlabki kislota)/V (sarflangan
ishgor)

a — sorbsiyalangan HCI ga sarflangan ishqor hajmi, g — sorbent massasi

CAC birligi mg <ekv/g

Sorbsiya migdori esa quyidagi formula orqali hisoblandi[8]:

_ (CD_CE) XV

CAC

q
s m
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Vermikulit asosida olingan ionitning sorbsiya jarayonining muvozanati asosida adsorbsiya
mexanizmini o‘rganish uchun Lengmyur va Freyndlix modellariga mos kelishi o‘rganildi:

Lengmyur izotermasi modeli quyidagi keltirilgan chizigli ko‘rinishidan foydalanib, gmax va K.
giymatlarini Ce¢/qe ning Ce bog'liglik grafigidan kesishish qiyaligining burchak giymati orqali
topiladi[9].

G 1 1

q.n q.an qm;v\' 5
Freyndlix izoterma modeli modelning chizigli tenglamasini quyidagi ko‘rinishda ifodalash

mumkin[10].

1
logq.=logK.+ (—) logC,
n
NATIJALAR VA MUHOKAMA

Quyidagi rasmda Vermikulit asosida olingan ionitga mis(ll) ionlarining turli vaqtlarda va
yutilish davomiyligi keltirilgan.

40
30 - ~
3 |
E ol | 0,05 M
: —=-0,025M
“ 104 { 0,0125 M
0,01 M
0 & .
0 5 10 15 20

T, soat

2-rasm. Vermikulit asosida olingan ionitga Cu?* ionlarining yutilishining vaqtga
bog‘ligligi grafigi.
Adsorbsiya jarayonlaridagi muvozanat holatidagi izotermasini o‘rganish natijalari quyidagi (a
va b ) grafikda keltirilgan:

150

100
g
C 50

0 _ " s 1’1 . T T T
0 1000 2000 3000 26 2,7 28 29 3 31 32 33 34 .
C. log C,
a b

3-rasm Vermikulit asosida olingan ionitga Cu?* ionlari sorbsiyasining Lengmyur(a) va
Freyndlix(b) izoterma modellari grafiklari.

1-jadval
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Cu? ionining yutilish izotermasi konstantalari
Lengmyur izoterma modeli q max Ko RL R?
293 K 30,3 0,00194 0,1467 0,998
303K 35,714 0,002 0,1427 0,9991
313K 40,161 0,00294 0,1044 0,9998
Freyndlix izoterma modeli 1/n n Kk R?
293 K 3,433 0,291 2,5604 0,974
303K 3,4855 0,287 3,152 0,994
313K 3,9355 0,254 4,783 0,9825

XULOSA VA TAKLIFLAR.

Xulosa qilib aytganda yuqoridagi 2-rasmda ko‘rinadiki vaqt va konsentratsiya ortishi bilan
Cu(ll) metall ionlarining ionitga sorbsiya miqdori ortib borganligini ko‘rish mumkin. Bu esa Cu(ll)
ionlarining Vermikulit asosida olingan ionitga yutilishidan dalolat beradi.

Yuqoridagi jadval(1-jadval)da ko‘rinadiki Cu(ll) metall ionlarining ionitga sorbsiya miqgdori
R?(0,998-0,9998). Lengmyur izoterma modeli bo‘yicha g,,..=40,161mg/g, R. giymatining barcha
o‘rganilgan konsentratsiyalarida 0,131 ega ekanligi sorbsiya jarayoni qulay bo‘lganligidan dalolat
beradi. Freyndlix izoterma modeli bo'yicha n=0,277 sobrsiya qulay bo‘lgan. Bu esa yangi ionitga
Cu?* ionlarini kimyoviy sorbsiyaga orgali yutilganligini bildiradi. Bu esa yangi ionitga Cu?* ionlarini
sorbsiyalashini ko‘rsatadi.
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