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Annotatsiya

Maqolada diglisidiltiokarbamid va melamin asosidagi kompleks hosil qiluvchi ionitda sorbsiya izotermasi Cu (ll)
ionlari misolida tadqiq etilgan. Tadgqiqot natijasida sorbsiya izotermasi quyi haroratlarda Freyndlix modeliga bo‘ysunishi
aniqglangan. Shunga ko'ra, sintez qilingan ionitda Freyndlix modeli bo‘yicha Cu (ll) ionlari sorbsiya izotermalarining
doimiyliklari hisoblangan. Cu (ll) ioni sintez qgilingan ionitda erkin energiya va entalpiyaning kamayib, entropiyaning ortishi
bilan o'z-ozidan sorbsiyalanishi, ionit fazasida koordinasion birikma hosil bo'lishi bilan sistema entropiyasining ortishini
ionit faol funksional guruhlarining solvat bulutlarining parchalanishi bilan asoslangan.

AHHOMauus

B cmambe uccnedyemcs usomepma copbuyuu uoHos Cu (ll) 8 komnnekcoobpasyrouweli UOHOObMeEHHOU cMmore
Ha ocHose OQuenucudunmuokapbamuda u menamuHa. B pesynbmame uccriedogaHusi ObIfI0 yCMaHOBMEHO, YMO
u3omepma copbyuu nodyuHsemcss modenu @pelHOnuxa npu HU3KUX memnepamypax. CoomeemcmeeHHO, 6binu
paccyumatbl nocmosiHHble Modenu ®peliHOnuxa Ona usomepm copbuyuu uoHos Cu (Il) e cuHmesuposaHHOU
UOHOObMeHHoU cmore. CrioHmaHHasi copbyusi uoHoe Cu (Il) 8 cuHme3uposaHHOU UOHOOBMEHHOU cMore 0ObsICHIemcs
yMeHbweHueM c80600HOU aHepauu U 3HMarnbiuu, a makxe ysenudeHueM 3HmMpPOonuu, Ymo OCHO8aHO Ha paspyweHuu
obosioyek congama hyHKUUOHarbHbIX 2Py CMOJIbl U 0bpa3osaHuu KOOPOUHAUUOHHbLIX KOMITIIEKCO8 8 ¢ha3e CMOSIbI.

Abstract

The article investigates the sorption isotherm of Cu (ll) ions in a complex-forming ion exchange resin based on
diglisidilthiocarbamide and melamine. The study found that the sorption isotherm follows the Freundlich model at lower
temperatures. Accordingly, the Freundlich model constants for the sorption isotherms of Cu (ll) ions in the synthesized
ion exchange resin were calculated. The spontaneous sorption of Cu (ll) ions in the synthesized ion exchange resin is
attributed to the decrease in free energy and enthalpy, along with an increase in entropy, which is based on the
breakdown of solvation shells of the functional groups of the resin and the formation of coordination complexes in the
resin phase.

Kalit so‘zlar: Diglisidiltiokarbamid, melamin, kompleks hosil qiluvchi ionit, sorbsiya, izoterma, Cu (ll) ionlari,
Freyndlix model, izoterma doimiyligi, erkin energiya, entalpiya, entropiya, koordinasion birikma, funksional guruh,
solvatlanish.

Knroyeebie cnoea: [uanucudunmuokapbamud, menamuH, Komrnekcoobpasyouwas UOHOObMeHHasi cMmona,
copbuus, usomepma, uoHbsl Cu (ll), modernb ®peliHOnuxa, MOCMOsIHHbIE U30MePMbI, C80600Hasi s3Hepausi, 3HMaIslbrus,
3HMPOMuUs, KOOPOUHAUUOHHbIU KOMIINIEKC, (hyHKUUOHabHas epyrnna, corigamupogaHue.

Key words: Diglisidilthiocarbamide, melamine, complex-forming ion exchange resin, sorption, isotherm, Cu (ll)
ions, Freundlich model, isotherm constants, free energy, enthalpy, entropy, coordination complex, functional group,
solvation.

KIRISH
Dunyo migyosida tanlovchan, samarali kompleks hosil qiluvchi sorbentlar olishda tarkibida
azot, fosfor, oltingugurt bo‘lgan ligandlarni organik polimer va mineral matritsalarga immobillashga
yo‘naltirilgan ilmiy-tadqigot ishlari olib borilmoqgda. Bu borada bir gator o‘zbek olimlari tomonidan
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epixlorgdirin asosida polimer birikmalar sintez qilinib, ularga azot, fosfor, oltingugurt va kislorod
kabi funksional guruhli ligandlarni biriktirish orqali yangi turdagi kompleks hosil giluvchi ionitlar
sintez gilingan hamda ularning rangli va gimmatbaho metallarda sorbsiya izotermasi o‘rganilgan [1-
5].

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Gadjieva S.R. va boshgalar tomonidan [6] malein angidridning stirol bilan sopolimerini
rubeanovodorod kislota bilan modifikasiyalab, yagi ionit sintez qilingan. Olingan ionitning statik
sorbsion sig‘imi o‘rganilgan va ionogen guruhlarining ionlanish konstantasi potensiometrik titrlash
usulida aniglangan. Sintez qilingan ionitda kobalt (ll) ionlari sorbsiya izotermasi tuzilgan va uni
konsentrlashning optimal sharoiti o‘rganilgan. Optimal sharoitda kobalt (II) ionlarining ajralish
darajasi 95% dan yuqori bo'lishi ko‘rsatib berilgan. Shuningdek, dengiz suvidan kobalt (1) ionlarini
aniglashning sorbsion fotometrik usuli ishlab chiqilgan.

Diglisidiltiokarbamid va melamin asosida yangi turdagi ionit F.B. Eshqurbonov va boshqalar
tomonidan [2-4] Toshkent kimyo texnologiya ilmiy-tadgiqot instituti laboratoriyasida sintez qilindi,
hamda ushbu ionitning bir qator rangli va gimmatbaho metall ionlariga nisbatan sorbsiya darajasi
aniglandi. Ushbu tadqiqot ishida tadqiqot ob’yekti sifatida ushbu ionitdan foydalanildi.

Sorbsiya izotermasi barcha ionitlar uchun statik sharoitda pH=6 da o‘tkazildi. Eritmalar
muhiti CHsCOOH va NH4OH eritmalari bilan o‘rnatildi. Tarkibida 2:10° dan 5-10* g-ekv/l
konsentrasiyali komponent va 0,1 n. KCI bo‘lgan eritmalar seriyasi tayyorlandi hamda optimal
muhit o‘rnatildi. 25 mg ionit tortimi olinib, 10 ml distillangan suvda 1 soat davomida qoldirildi.
So‘ngra bo‘kkan ionit o‘rganilayotgan eritmaga solinib, termostatlangan suv hammomida 4 soat
oraligiida aralashtirib turildi. So‘ngra ionit eritmadan ajratilib, filtratning pH giymati o‘lchandi.
Dastlabki va sorbsiyadan keyingi eritmalarning optik zichligi farqgi bo‘yicha komponentlar
konsentrasiyasi fotometrik usulda aniglandi. Sorbsiya har bir ionit uchun 20, 30, 40, 50 °C
haroratlarda o‘tkazildi. Sorbsiya samaradorligi a (mol/g) ionit fazasidagi komponent miqdori
bo‘yicha quyidagi formuladan aniglandi:

=—(C,—C
a g )]

Bu yerda, V-eritma hajmi, |; g — ionit massasi, g; C, —komponentning dastlabki
konsentrasiyasi, mol/l; C- sorbsiyadan keyingi komponentning konsentrasiyasi, mol/I.
1. Sorbsiya muvozanatini miqdoriy tavsiflash uchun 2 ta modeldan foydalanildi [7,8]
(1-jadval).

1-jadval
Sorbsiya izotermasining modeli
Model Tenglama Ne
a=0G — 1
Lengmyur L1 L+ f’"w ' ‘}i ;
—_— =4 .
a Go GuoK; Cous
a=KgCT
— hpg -
Freyndlix . 2
Ina =Inkg+ o InC .0

Jadvalda keltiriigan tenglamalardagi K. va Kr —Lengmyur va Freyndlix tenglamalariga
muvofig muvozanat doimiyliklari, Cmw — komponentlarning eritmadagi muvozanat konsentrasiyasi,
mol/l; G- - ionitning maksimal sig‘imi, mol/g; n — sorbsiya intensivligini ko‘rsatuvchi Freyndlix
izotermasi doimiysi.

Lengmyur va Freyndlix izoterma tenglamalaridan kelib chigadigan doimiyliklarning
giymatlarini kichik kvadratlar usuli bo‘yicha aniglash uchun ushbu modellarning chiziqli shaklidan
foydalanildi (jadvaldagi 2- va 4-tenglamalar). Hisoblashlar Microsoft Excel 2010 ofis paketidagi
LINEYN funksiyasi yordamida kichik kvadratlar usulida o'tkazildi. Modelning adekvatligi Fmezon
bo‘yicha quyidagi tenglamadan olingan Fjiba qiymatiga taqqoslab tekshirildi.
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. ns:
tajriba 5;,3 o

Bu yerda S53-qoldiq dispersiya, S, . -takrorlanish dispersiyasi, n-parallel tajribalar soni.

Frezon giymati F.OBR|P,f;=m-2, f-=m-(n-1)] funksiyasidan Microsoft Excel 2010 ofis paketida
olindi. m — to‘g'ri chizigdagi nuqgtalar soni. Fjiva V@ Fmezon Qiymati tagqoslanib, tenglamaning
adekvatligi to‘g‘risida xulosa qilindi.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Sintez qilingan ionitlarda sorbsiya izotermasi Cu (Il) ioni bo‘yicha o‘rganildi va olingan

natijalar quyidagi 1-rasmlarda grafik ko‘rinishida keltirildi.

A
33 Nl ————
3
95
T ——20°C
B =30 °C
E '1 40 °C
bz =>=50 °C
0 ; T T T 1 T T 1 T T T T 1 T T T T 1 T T T T 1
0 0.03 0.06 0.09 0.12 0.15

C, mg-ekv/l

1-rasm. DGT+M (TEM) ionitida Cu (ll) ionlarining turli haroratlardagi sorbsiya
izotermalari (tson=25 mg, 7=4 s, pH=6, V=25 ml).
Tajribalarda olingan natijalar Lengmyur va Freyndlix modellari bo‘yicha gayta ishlandi
[9,10].

1,00
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2-rasm. Lengmyur modeli bo‘yicha Cu (ll) ionlarining DGT+M ionitida chiziqli
shakldagi sorbsiya izotermalari.

0,2 -
% 0,1 i
2 0.0 . 1gC
0.1 0{5 2,0
0.3 4
-0,3 - €20 °C
0.4 - W30 °C
2054 40 °C
-0:6 i ® 50 °C
0,7

3-rasm. Freyndlix modeli bo‘yicha Cu (ll) ionlarining DGT+M ionitida chiziqli
shakldagi sorbsiya izotermalari.

2,3- rasmlarda keltirilgan izoterma grafiklaridan ko'rinib turibdiki, berilgan ionitlarda Cu (Il)
ionlari sorbsiyasi Lengmyur modeliga bo‘ysunadi. Shunga ko‘ra, berilgan ionitlarda Lengmyur
modeli bo‘yicha Cu (ll) ionlari sorbsiya izotermalarining doimiyliklari hisoblandi.

2-jadval
Cu (Il) ionlarining o‘rganilgan ionitlarda sorbsiya modeli uchun F,; va determinasiya
koeffisientlari (R?) giymatlari (Fmezon=2,74; P=0,95; f1=6; f,=16)

. Harorat, °C
lonit Model 20 30 20 50
Lengmyur R? 0,989 0,987 0,987 0,993
modeli Fig 0,58 0,62 0,88 0,79
DGT+M Freyndlix R? 0,951 0,965 0,992 0,995
modeli Fia 7,63 5,29 2,17 1,93
Fia 10,77 6,71 6,03 4,26

2-jadvaldan ko'rinib turibdiki, muvozanat doimiysi yetarlicha katta giymatga ega bo'lib,
ionitlarning Cu (1) ionlariga nisbatan tanlovchanligi to‘g‘risida xulosa qilish mumkin. Harorat ortishi
bilan ionitlarning hisoblangan maksimal sorbsion sig‘imining ortib borishi polimer matritsasining
o‘ziga xosligidan dalolat beradi. Ya'ni harorat ortib borishi bilan ionitlarning bo‘kuvchanligi ham
ortadi, natijada sorbsiyalanuvchi ionlar ionit tarkibiga chuqurroq kirib sorbsiyalanadi.

3- jadval
Lengmyur modeli bo‘yicha Cu (ll) ionlari sorbsiya izotermalarining doimiyliklari
ot | Doimiyliiar Harorat, °C
! 20 30 40 |50
K., l/mol 12,7-10° 10,5 -10° 8,5-10° 6,15-10°
G - 105, mol/g 13,71 14,39 15,73 18,12
DGT+M K., l/mol 29,08-10° 22,1-10° 18,3-10° 12,7-10°
Sorbsion muvozanat doimiysining haroratga bog'ligligi termodinaik parametrlarni hisoblash

imkonini beradi.
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UT -10°, K-

4-rasm. Cu (ll) ionining 3xil ionitlarda sorbsiya muvozanat doimiysiga haroratning
ta'siri.
4-jadval
Cu (ll) ionining ionitlarda sorbsiyasining 20 °C haroratdagi shartli termodinamik
parametrlari.

lonit AH, kdJ/mol AS, J/mol AG, kdJ/mol

DGT+M -20,8 21,5 -31,7

4-jadvaldan ko'rinib turibdiki, Cu (ll) ioni ionitlarda erkin energiya va entalpiyaning kamayib,
entropiyaning ortishi bilan o‘z-o'zidan sorbsiyalanadi. lonit fazasida koordinasion birikma hosil
bo'lishi bilan sistema entropiyasining ortishini ionit faol funksional guruhlarining solvat bulutlarining
parchalanishi bilan tushuntirish mumkin [11].

XULOSA

Sintez qilingan kompleks hosil giluvchi ionitda sorbsiya izotermasi Cu (Il) ionlari misolida
tadqiq etilganda quyi haroratlarda Freyndlix modeliga bo'ysunishi aniglandi. Shunga ko‘ra, sintez
gilingan ionitda Freyndlix modeli bo‘yicha Cu (ll) ionlari sorbsiya izotermalarining doimiyliklari
hisoblandi. Cu (Il) ioni sintez qilingan ionitda erkin energiya va entalpiyaning kamayib,
entropiyaning ortishi bilan oz-o‘zidan sorbsiyalanishi, ionit fazasida koordinasion birikma hosil
bo'lishi bilan sistema entropiyasining ortishini ionit faol funksional guruhlarining solvat bulutlarining
parchalanishi bilan asoslandi.
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