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VERMIKULIT ASOSIDA OLINGAN YANGI IONITGA Сu2+ IONLARINING SORBSIYA 
KINETIKASI VA IZOTERMASI 

 
КИНЕТИКА СОРБЦИЯ И ИЗОТЕРМЫ ИОНОВ Cu2+ ДЛЯ НОВОГО ИОНИТА НА 

ОСНОВЕ ВЕРМИКУЛИТА 
 

SORPTION KINETICS AND ISOTHERMES OF Cu2+ IONS FOR NEW IONITE BASED ON 
VERMICULITE 

 
Tursunmuratov Obid Xamzayevich1, Bekchanov Davronbek Jumazarovich2 

 
1Tursunmuratov Obid Xamzayevich − Toshkent viloyati Chirchiq davlat pedagogika 

instituti, Chirchiq,tayanch doktorant 
2Bekchanov Davronbek Jumazarovich − Mirzo Ulug‘bek nomidagi O‘zbekiston Milliy 

Universiteti, Toshkent, k.f.d., dots. 
 

Annotatsiya 
Ushbu maqolada Vermikulit asosida olingan ionitgasun’iy eritmalardagi Cu2+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 aniqlandi. Lengmyur izoterma modeli 
bo‘yicha =40,161mg/g, Freyndlix izoterma modeli bo‘yicha n=0,277 kelib chiqdi. Bu esa Vermikulit asosida olingan 
ionitga Cu2+ionlari sorbsiyalashini ko‘rsatadi. 

Аннотация 
В данной работе представлены результаты исследования сорбции ионов Cu2+ в искусственных 

растворах ионита на основе вермикулита при 293, 303 и 313 К, продолжительности сорбции до равновесия 
(18 часов) и при различных концентрациях. Изучена кинетика процессов и использованы изотермические 
модели Ленгмюра и Фрейндлиха для представления механизма адсорбции в равновесии. Параметры 
изотермы, рассчитанные на основании полученных результатов, составляют R2(0,998-0,9998). значение 
оказалось постоянным во всех изотермических моделях. По модели изотермы Ленгмюра qmax = 40,161 мг/г, а 
по модели изотермы Фрейндликса n = 0,277. Это свидетельствует о высокой сорбции ионов Cu2+ в ионит на 
основе вермикулита. 

Abstract 
This paper presents the results of the study of the sorption of Cu2+ 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 R2(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 Cu2+ ions into the ionite based on vermiculite. 

 
Kalit so‘zlar: Vermikulit, mis ionlari(Cu2+), adsorbent,SАS, kinetika, Lengmyur, Freyndlixva izoterma. 
Ключевые слова:Вермикулит, ионы меди (Cu2+), адсорбент, COE, кинетика, Ленгмюр, Фрейндликс и 

изотерма. 
Key words: Vermiculite, copper ions (Cu2+), 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‘lmoqda. 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 
chiqindi suvlardan olib tashlash talab etiladi [1]. Bu haqida ilmiy ishda qisqacha 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 iqtisodiy 
jihatdan arzon, og‘ir metallarning konsentratsiyasi past bo‘lganda ham samarali, universal tabiati, 
toksik moddalarga befarqligi, regeneratsiya imkoniyati sababli chiqindi suvlarni tozalashda 
ishlatiladi[2]. 

Adsorbentni tanlashda quyidagi mezonlar hisobga olish kerak[3]:  
 adsorbentning sorbsiya qobiliyati; 
 sezuvchanligi, samaradorligi, mehanik mustahkamligi va kimyoviy barqarorligi; 
 biologik parchalanishi;  
 qayta ishlanishi yoki qayta ishlatish;  
 atrof muhitga ta’siri;  
 narxi; 
 kimyoviy barqarorligi va atrof muhitga chidamliligi 
So‘nggi yillarda kimyoviy bo‘lmagan va arzon adsorbentlardan foydalanishga qiziqish ortib 

bormoqda, bunga misol tariqasida alyumosilikatlar guruhi mansub vermikulit gil mineralini keltirish 
mumkin.[4] 

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

 
1-rasm Vemikulitning tuzilishi  

Bu alyuminiy gidroksidi kabi o‘zini tutadigan oktaedral mashning lateral bo‘linish yuzasining 
amfoter xususiyatlariga bog‘liq. Ishqoriy muhitda oktaedral tarmoqning bo‘linishi kislotali tarzda 
ajralib chiqadi:  

Al(OH)3 → Al(OH)2O– + H+, 
va kislotali muhitda bo‘linish ishqoriy turiga qarab ajralib chiqadi[5]: 

Al(OH)3 → Al(OH)2
+ + OH– . 

Xususan, ushbu ishda, vermikulit asosida olingan ionit Cu2+ ionlarinig sorbsiyasining  
kinetikasi va izotermasi sun’iy eritmalarida o‘rganishda statik almashuv sig‘imi HCl bo‘yicha 2,5 
mg•ekv/g bo‘lgan ionitdan 4 g/l miqdorda olindi, unga Cu2+ ionlari saqlagan 0,01, 0,0125, 0,025 va 
0,05 mol·l-1 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) (Cu2+ 800 nm to‘lqin uzunlikda)[6]. 

Ionitning САС qiymati quyidagicha hisoblandi[7]:  

 
k1 ― 0,1×V ( ishqor)/ V (kislota) = 0,1 nazariy, k2 ― 0,1×V (dastlabki kislota)/V (sarflangan 

ishqor) 
а ― sorbsiyalangan HCl ga sarflangan ishqor hajmi, g ― sorbent massasi  
САС birligi mg •ekv/g 
Sorbsiya miqdori esa quyidagi formula orqali hisoblandi[8]: 
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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 chiziqli ko‘rinishidan foydalanib, qmax va KL 
qiymatlarini Ce/qe ning Ce bog‘liqlik grafigidan kesishish qiyaligining burchak qiymati orqali 
topiladi[9]. 

 
Freyndlix izoterma modeli modelning chiziqli tenglamasini quyidagi ko‘rinishda ifodalash 

mumkin[10]. 

 
 

NATIJALAR VA MUHOKAMA 
Quyidagi rasmda Vermikulit asosida olingan ionitga mis(II) ionlarining turli vaqtlarda va 

yutilish davomiyligi keltirilgan. 

 
2-rasm. Vermikulit asosida olingan ionitga Cu2+ ionlarining yutilishining vaqtga 

bog‘liqligi grafigi. 
Adsorbsiya jarayonlaridagi muvozanat holatidagi izotermasini o‘rganish natijalari quyidagi (a 

va b ) grafikda keltirilgan: 

  
a b 

3-rasm Vermikulit asosida olingan ionitga Cu2+ ionlari sorbsiyasining Lengmyur(a) va 
Freyndlix(b) izoterma modellari grafiklari. 

 
 

1-jadval 
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Cu2+ ionining yutilish izotermasi konstantalari 

Lengmyur izoterma modeli q max KL RL R2 

293 K 30,3 0,00194 0,1467 0,998 

303 K 35,714 0,002 0,1427 0,9991 

313 K 40,161 0,00294 0,1044 0,9998 

Freyndlix izoterma modeli 1/n n KF R2 

293 K 3,433 0,291 2,5604 0,974 

303 K 3,4855 0,287 3,152 0,994 

313 K 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(II) metall ionlarining ionitga sorbsiya miqdori ortib borganligini ko‘rish mumkin. Bu esa Cu(II) 
ionlarining Vermikulit asosida olingan ionitga yutilishidan dalolat beradi.   

Yuqoridagi jadval(1-jadval)da ko‘rinadiki Cu(II) metall ionlarining ionitga sorbsiya miqdori 
R2(0,998-0,9998). Lengmyur izoterma modeli bo‘yicha =40,161mg/g, RL qiymatining 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 
Cu2+ ionlarini kimyoviy sorbsiyaga orqali yutilganligini bildiradi. Bu esa yangi ionitga Cu2+ ionlarini 
sorbsiyalashini ko‘rsatadi. 
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