AZDORBAYCAN MILLI ELMLOR AKADEMIY AS] \MCI’\ AN BOLMOSININ XOBORLORI
Tobist va texniki elmlar seriyasi, 2018, Ne 2

INBECTHA HAXYLIBAHCKOI'O OTIETEHHS HAITIOHATEHOM ARATEMITH HAYK A IEPBATLURANA
‘epun ecmecmeersais u mexmirsecxax nayx, 2018, M 2

PROCEEDINGS OF AZERBAUAN NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES NAKHCHIVAN BRANCH OFFICE
The series of matural and technical sciences, 2018, Nt 2

MAHNUR COF9RLI
AMEA Naxgivan Biolmasi
L-mail:nes.az.nil@mail.ru

AMBERLITE IRP-64, AMBERLITE IRP-69 VO AMBERLITE IRC-748
iONITLORI IL® SLVAN METAL iONLARININ SORBSiYASI

Qivvatli va zaif tursu xassali Amberlite kationitlarla 07, Cd* va PV ionlanimin sorbsivasinin ta-
razhq saraiti, kinetikast dyranilmis, proseslarin termodinamik parametrlari hesablannugdir. Batiin hal-
larda sorbsiyamin stiratinin daxili diffuzivamn nazaratinda oldudu mtiayyonlagdirilmiy, sorbsivamn sei-
ciliyi ila ionitlarin kinetik xtisusiyyatlari arasinda qarsihigh slago tasdiq edilmiydir. Entropivanin vo ent-
ropiva vurugunun adadi qiymatinin azalmasi dyranilon sistemlarda sorbsivanin secicilivimin yiksalmasini
bilavasita sartlandirir.

Acar sézlar: ionitlar, tarazliq saraiti, sorbsiya izotermlari, kinetik va termodinamik parametrlor,

Zaharli metallar ila straf mihitin girklanmasi harbi. sanaye va kand tasarriilfau pro-
seslari va tullanularin xaric edilmasi vasitasila global gakilda bag verir [1]. Otrala bu-
raxilan va ya nagl edilon metallar transformasiya ugrayaraq atral’ miihita, ictimai sag-
lamliga va igtisadiyyata tasir eda bilar. Yiiksok qaulglarda agir metallarin ¢ixariimas
iigiin istifada edilon metodlar arasinda, ¢ikiintii-filtrasiya. ion miibadilasi, aks osmos.
oksidlagma-reduksiya, halledici ekstraksiyasinin, hamginin membramin ayrilmast nazar-
da tutulmalidir [2-3]. Bununla bela, bazi tullanuilarin tarkibina, metallarin ¢ixariimasi
azalda bilan va axint1 sularinda gabul edilmayan agir metal konsentrasiyalart ila natica-
lanacak orqanik, komplekslagma agentlari va galavi torpaq metallar kimi maddalor da-
xildir. Cirklondirici maddalor arasinda kadmium, qurgusun, civa, xrom, arsen, sink. ko-
balt va nikel. elaca da mis daxildir. Osas miihandislik islorinda, kagiz sanaycsindo. dori
astlamada, petrokimyalarda, giibralarda. va b. ox sayda iglor vardir. Bundan alava onlar
hamginin insan saglamhgina manfi tasir gostarirlor. lon miibadila substrat vo atral mihit
arasinda ionlarin miibadilasi kimi miiayyan cdila bilor. 9n faydal ion miibadilosi
reaksiyasi geri gevrilir. Reaksiya tars gevrila bilan oldugunda, ion dayisdirici bir ne¢a
daf> yenidan istifada edila bilar. Coxlu sulu va iizvi mahlulda tamamils hall olunmayan
ion dayisdirici qatranlari, yiikli funksional gruplarin kovalent rabito ilo baglandigt
¢arpaz rabitali bir polimer matrisadan yaranir.

Praktik magsadlor iigiin istifada zamani ionit sc¢imindd sorbentin tutumunun, se-
ciciliyinin va kinetik gostaricilarinin xiisusi énomi vardir. Sorbsiya proseslorinin mig-
dari ssaslandirilmas iigiin termodinamik parametrlarin hesablanmasi asasinda real man-
zarinin (aqdimi da xiisusila shamiyyatlidir. Coxsayh miixtalif obycktlordan alvan ‘metal-
larin ¢ixarilmast va onlarin satig mahsullari gaklinda taqdim cdilmasi kimya texnolo-
giyasinin gox vacib problemlarindandir.

Taqdim edilan aragdirmanin magsadi Amberlite kationitlarla Zn*. Cd* va PH*
ionlarinin sorbsiyasim 8yranmakla texnoloji taloblars cavab veran kationit taklif ctmak
va proseslori xarakteriza edan parametrlori hesablamaqdir.
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Eksperimental hissa. Eksperimentlar statik goraitds, Syronilan ionlarin dayigan
qatihiglar: — ionitlarin sabit kiitlasi (mahlul:ionit = 100:1) nisbatinds aparilmis, udulan
ionlarin migdari onlarin baglangic va sorbsiyadan sonraki qatiliglar: arasindaki farqa gé-
ra hesablanmigdir. Oyranilan ionlarin migdar malum metodlarla tayin edilmis (4], kine-
tik tacriibalar mahdud hacm dsulu ils aparilmigdir [5).

Karboksil funksional qruplu Amberlite TRP-64 kationitinin quru halda dayisma
tutumu taxminan 10 mq-ckv/q-a, Amberlite IRP-69 kationitinin dayisma tutumu iss 4,3
mq-ckv/q-a barabardir. Bu kationitin funksional qrupu
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soklinda tasavviir edilir. Amberlite IRC-748 markali xelatamalagatirici kationit isa imi-
nodiasctat funksional qruplu 1,25 ekv/l minimal dayisma tutumlu kationitdir [6]. Pro-
seslar pH = 3,5+5,5 intervalinda aparilmigdir.

Blitiin hallarda izotermlarin qabariqlig: K-nin 1-dan bdyiik giymatlarls xarakteriza
olunmasini tasdiq etmakla ionitlarin dyranilan ionlara gars1 segici olduglarini gostarir.
Kationitlarin Gyranilan ionlara qargi segiciliklari proseslarin avvalinda yiiksak olsa da,
udulmanin sonraki marhalalarinds bark fazada ionlarin mol paymnin yiiksalmasilo xeyli
azalir. Bu, bir tarafdon proseslarin avvalinda ionlarin mahluldak: tarazliq qauliglarinin
¢ox kigik olmasi, digar tarafdan isa paralel gokilda tutumun agagi, tarazhiq qauliginin isa
yiksok giymatlorla artmasi ila izah oluna bilar. Amberlite IRP-69-da eyni zamanda 3
sulfoqrupun vahid aktiv markaz kimi matrisaya birlogmasina baxmayaraq, g&riiniir ki,
bela gruplarin sayi kifayat gador gox deyil. d- va f-siras1 metallarinin ionlagmis karbok-
sil kationitlori ila qargihigh tasirinin takca ion deyil, ham da koordinasion rabits yarat-
magla gergaklagmasi ila bagh molumatlar ham potensiometrik ayrilarin xarakteri, ham
da ionlagmig ionogen qruplarin ragslorinin tezliklarinin siiriismasi da tasdiq edir. Kar-
boksil kationitlorin 1Q-spektrlarindaki dayisikliklor bels kationitlarla bir sira kegid metal
ionlarinin koordinasion mexanizm iizra sorbsiyasinin miimkiinlilylinii géstarir. Bu geyd
cdilanlari tarkiblarinda sulfoqruplar saxlayan qiivvatli turgu xassali kationitlar hagda de-
mok olmaz.

izotermlar qabariq olmagla Lengmyiir tanliyina tabe olurlar (sakil 1). Bunu tanliys
daxil olan K-nin genig qatiliq intervalinda sabit qiymatlarla xarakteriza olunmasi tasdiq
cdir. IgA-1gC, astiigindan Freyndlix tanliyina daxil olan parametrlor hesablanmig v
uygun tanliklar taklif edilmigdir (akil 2). Amberlite IRP-64-Pb?* sistemi digiin bu tonlik
A = 426,6:C%, Amberlite IRP-64-Zn™* sistemi {igiin A = 169,83-C°*, Amberite IRP-
64-Cd™ sistemi iigiin A = 240-C°*, Amberlite IRP-69-Pb**sistemi Ugiin A = 200-C>™,
Amberlite IRP-69-Zn** sistemi tigin A = 81,28-C**, Amberlite TRP-69-Cd** sistemi
ligin A = 182:C%"", Amberlit IRC-748-Pb** sistemi ligin A = 708-C>%, Amberlite
IRC-748-Zn*" sistemi iigin A = 56,25-C*'* va Amberlite IRC-748-Cd** sistemi {igin
isa A = 190.5-C°** goklindadir. Lakin qeyd edilmalidir ki. géstarilon tanliklar izoterm-
larin ancaq baslangic va orta hissasini yazmagqda etibarlidir. izotermlarin son néqtalari
Freyndlix tanliyina tabe olmurlar. fonitlarin sorbsiya tutumlan Syranilan element ionlart
giin do miixtalifdir. Zn atomunda axirinc d-orbital tamamila doldugundan onun ionitin
oks ionu va kompleks amolagatirici qruplan ilo qargiligh tasiri gox zaif olur. Bu isa
Oztinii dyronilon elementlarin konkret kationits géra sorbsiya tutumlarinda da gostarir.
Maksimal sorbsiya tutumu Amberlite IRP-64 kationiti ilo Cd** jonunun sorbsiyas: za-
mani alinmigdur: 4,20 mq-ekv/q. Amberlite IRP-64 kationiti 10 mq-ekv/q sorbsiya tutu-
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mu ilo xarakieriza olundugundan, o digar kationitlarla miiqayisada daha effekuli sayila
bilar.

Funksional grupun tarkibinda N atomunun olmast vaziyyati xeyli miirakkablagdi-
rir. Amberlite IRP-69 kationitinin tarkibinda naftalin halqalarim birlagdiran diazo-qru-
punun movcudlugu koordinasion rabitanin daha ¢atin soraitda, pH-in gox kigik qiymat-
larinda yarana bilacayini gostarir. Bu tipli. tarkibinda metal saxlayan amfolitlarin 1Q-
spektrlarinda bels rabitalari xarakieriza edan udulma zolaglan uzun dalgali oblastlarda
miisahida olunur (220-350 sm™).
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Sakil 1. Sorbsiya izotermlari. Sakil 2. Lg A-lg C, asihligr.
Amberlite IRC-748 kationiti ilo dyranilon ionlarin sorbsiyasi Ph** > Zn** »Cd**
sirasi ilo xarakteriza olunur. Eyni fikri Diaion CR-11 haqqinda da stylomak miimkiindiir.
fonit denalorinin radiusunun Kigilmasi sorbsiyanin siiratini xeyli yiiksaltmoklo
metal ionlarinin sorbsiyasinin diffuziya xarakterli oldugunu gostarir. Biitiin hallarda ya-
nmdayisma miiddatinin — 7,,, = 0.03-r /D, azalmasi miisahida edilir. Sorbsiya pro-

seslarinin baglangici iigiin F-in Jt -dan va In(1-F)-in t-dan xatti asiliiglart Gyranilan
proseslarin siiratinin daxili diffuziyanin nazaratinda oldugunu gostarir. Aktiviagma cnt-
ropiyasinin giymatlari Do = d*(ckT/h)exp(AS/R). entropiya vurugunun — A“exp(AS/R)
qiymatlariissD =e lsz/h-[exp(AS/R)-uxp(-l-‘JRT)] tanliklarindan hesablanmigdir [7].

Zn®* jonu asas gostaricilarina gora Cd** ionuna yaxindir. Amberlite IRP-69 ka-
tioniti ila kinetik gostaricilarin ganaatbaxs olmamasi kationitin funksional gruplarinin
foza vaziyyati ilo izah olunmalidir. Bir-birlerindan miiayyan masafada yerlogan sulfo-
gruplanin sterik effekt yarada bilmak chtimali va diazo-grupun N atomlari da miiayyan
daracada sterik effektin giiclanmasine manfi tasirini gostara bilor. Bu sabablordan 6y-
ranilan ionlarin Amberlite IRP-64 ilo daxili diffuziya amsallarinin giymatlari Amhcrli}c
IRP-69 ila alinan giymatlardan orta hesabla 10 dafs boyiikdiir. Aktivlasma u-rllcrji.?imn
kigik qiymatlari sorbsiya prosesinin kation dayismanin nazaratinda oldugunu gostorir.

fonitlarin kinetik qabiliyyatinin artmasi sorbsiyanin segiciliyini yiiksaltmakla pro-
sesin daha effektiv getmasini tamin edir. Entropiyanin va entropiya vurugunu'n_od:)dl
giymatinin azalmasi 6yranilan sistemlorda sorbsiyanin segiciliyinin yijk‘s:al'maAsnm sart-
landirir. fonitlarin yiiksak sorbsiya tutumu, nisbatan yaxsi kinetik giislar_lcnlan. oyrani-
lan ionlarin asag1 qatihglarinda yiiksok paylanma amsallari ilo xarakieriza olupmulan
(taxminan 2000 ml/q), istar hidrometallurji, istarsa da bir sira islchsa.lal pr()scslar{n(l.a bu
ionlarin istirak etdiyi miirakkab obyektlardan onlarin tamizlanmasinds ugurla istifado
edils bilar.
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Cadval
Kationitlarla Zn**, Cd** va Pb* ionlanmin sorbsiyasimi xarakteriza edan
kinetik va termodinamik kamiyyatlar (r, = 0,0275 sm)

Di-10® ‘ D107 [ [ -AS', 2™ [ AH, -AG, K
sm’/san | sm¥san | kC/mol | C/molK | x10"sm’ | kC/mol | kC/mol

Zn™-Amberlite IRP-64

565 | 205 | 1460 | 4430 [ 12,1 | 17,62 | 442 [ 595

N~

w

N o

Cd*-Amberlite IRP-64

654 | 124 [ 1870 [ 2933 [ 734 [ 1285 | 41l | 5.25
Pb™-Amberlite IRP-64

1,16 | 329 | 2540 [ 4036 | 195 [ 1575 | 372 [ 45
Zn™-Amberlite IRP-69

53 | o062 [ 175 | 5425 | 366 | 2025 | 408 [ 5.2
Pb**-Amberlite IRP-69

32 | 173 [ 27 [ 2673 [ 103 [ 123 [ 433 [ 575
Cd™-Amberlite IRP-69

35 | 690 | 245 | 342 | 408 [ 1413 [ 394 [ 49
Pb™-Amberlite IRC-748

275 | 0296 | 1730 | 6037 | 1754 | 2208 | 408 [ 5.2
Zn**-Amberlite IRC-748

30 | 056 [ 1550 | 6569 [ 0925 [ 2268 | 3.0 | 3.0
Cd™-Amberlite IRC-748

135 | 277 | 246 [ 41,79 [ 1639 [ 1441 | 195 [ 220
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Maxnyp JIxacdapan

COPBIIHA HOHOB OIBETHBIX METAJLTOB HOHHTAMH AMBERLITE
IRP-64, AMBERLITE IRP-69 H AMBERLITE IRC-748

MccnenosaHa KHHETHKA M YCOBHE paBHoBechs copGiuni nonon Zn**, Cd** i Ph**
xatHoHuTamu Amberlite cunbHoro u cnaboro XapakTtepa. paccuHTAHbL TEPMOIMHAMI-
yeckHe napameTpbl npoueccos. Bo Beex cnyuasx onpeneneno. wro ckopocts copGuin
HAXOAMTCA MO KOHTpoJeM BHyTpeHHeli nudypysin, noxrsepxaena B3anMocsssb Mek-
iy COPOLMOHHO# CENEKTHBHOCTBIO H KHHETHUECKHMIT CBOIICTBAMII HOHITOB. YMeHbile-
HHE IHTPOMHH H YHCJIOBOIO 3HAYEHHA MHOXMHTENA IHTPOMI HENOCPEACTBEHHO Onpe-
ZIeNIAET NOBbILIEHHE CENEKTHBHOCTH COPOLMI B HCCEaYEMbIX CHCTEMAX.

K LS H [ - UFOMEPMBI, KUNCINUNCCRIC
£ POy

u mep cKue nap Ipbl.

Mahnur Jafarli

SORPTION OF NON-FERROUS METAL IONS BY AMBERLITE IRP-64,
AMBERLITE IRP-69 AND AMBERLITE IRC-748 IONITES

The kinetics and the equilibrium condition for the sorption of Zn**, Cd** and Ph*
ions by Amberlite cationites of strong and weak character are studied, and thermo-
dynamic parameters of these processes are calculated. It is determined in all cases that
the sorption rate is under the control of internal diffusion, the relationship between the
sorption selectivity and the kinetic propertics of the ion exchangers is confirmed. The
decrease in entropy and entropy multiplier numerical value directly determines the
increase in sorption selectivity in the systems under study.

Keywords: resins, equilibrium condition, isotherms of sorption. kinetic and thermodynamic para-
meters.

(Kimya iizra elmlar doktoru Bayram Rzayev tarafindan tagdim edilmisdir)
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