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Kalit so’zlar. Minerallashgan massa, azot kislotasi, parchalanish darajasi, kinetik parametrlari 

Markaziy Qizilqum fosforitlarini 105% meyorda, 40% li nitrat kislotasi va 40, 50 va 60 °C 

haroratlarda boyitish chiqindilari - minerallashgan massa parchalanish jarayonining kinetik xususiyatlarini 

o'rganish natijalari. taqdim etiladi. Parchalanish jarayoni yuqori tezlikda borishi, reaksiya tezligi 

konstantasining haroratga bogʻliqligi Arrenius tenglamasiga boʻysunishi va jarayon birinchi tartibli tenglama 

bilan tasvirlanganligi koʻrsatilgan. Faollashtirish energiyasi 1,66 kkal/mol yoki 4,66 kJ/mol ni tashkil qiladi, 

bu minerallashgan massaning yuqori reaktivligini ko'rsatadi. 

Ключевые слова: минерализованная масса, азотная кислота, степень разложения, 

кинетические параметры. 

Приведены результаты исследований кинетических характеристик процесса разложения 

минерализованной массы – отхода обогащения фосфоритов Центральных Кызылкумов 40% азотной 

кислотой при норме 105% и температурах 40, 50 и 60 оС. Показано, что процесс разложения 

протекает с большой скоростью, зависимость константы скорости реакции от температуры 

подчиняется уравнению Аррениуса и процесс описывается уравнением первого порядка. Энергии 

активации составляет 1,66 ккал/моль или 4,66 кДж/моль, что свидетельствует о высокой реакционной 

способности минерализованной массы. 

Key words: mineralized mass, nitric acid, degree of decomposition, kinetic parameters. 

It is shown that the decomposition process proceeds at a high rate, the dependence of the reaction 

rate constant on temperature obeys the Arrhenius equation, and the process is described by a first-order 

equation,. The activation energy is 1.66 kcal/mol or 4.66 kJ/mol, which indicates a high reactivity of the 

mineralized mass.The results of studies of the kinetic characteristics of the process of decomposition of the 

mineralized mass - a waste from the enrichment of phosphorites of the Central Kyzylkum with 40% nitric 

acid at a rate of 105% and temperatures of 40, 50 and 60 °C are presented. 
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ИЗОТЕРМИЧЕСКАЯ СОРБЦИЯ РАСТВОРИТЕЛЕЙ РАЗЛИЧНОЙ ПРИРОДЫ 

ПРОИЗВОДНЫМИ ПОЛИВИНИЛИМИДАЗОЛА 

 

С.Р. Отаджонов, А.Б. Абдикамалова, Ш.З. Саидова, Н.Т. Каттаев, Х.И. Акбаров, В.Г. Колядин 

 

I.  Введение. В последнее время 

электропроводящие полимеры стали привлекать 

особое внимание ученых. Потенциальные 

преимущества заключаются в их легкости, 

простоте синтеза и процессе изготовления [1-3]. 

Введение в структуру полимеров гетероатомов 

(N, S) приводит к улучшению их 

электропроводимости. Также оказывает влияние 

электроотрицательность и индуктивный заряд 

заместителей на молекулярные показатели 

полимеров, такие как электронодонорные и 

электроноакцепторные свойства. Таким образом, 

в случае, если имеются принципиально 

подходящие заместители и допанты, тогда даже 

в не конъюгированных структурах, таких как 

поливинилимидазол, может наблюдаться 

заметный рост трансфера заряда между 

полимером и допантом [4-5]. Несмотря на 

большое число теоретических моделей 

электропроводности, до сих пор не существует 

единого механизма электропроводимости в 

полимерных материалах. Однако недостаточно 

исследована сорбция полярных и неполярных 

растворителей в не конъюгированные полимеры, 

позволяющая выявить особенности их 

сорбционного поля. В этой связи данная работа 

посвящена исследованию изотерм сорбции 

паров воды и бензола производными 

поливинилимидазола. 

II. Экспериментальная часть. 

Объектами исследования служили 

поливинилимидазол (PVIm) и его производные 

PVIm-tia-NH2, PVIm-et-NH2, PVIm-pro-NH2, 

полученные химической модификацией PVim 2-

амино-5-бромо-1,3,4-тиадазолом и 

гидробромидами 2-бромэтиламина и 3-

бромэтиламина соответственно. Исходный 

полимер PVIm синтезировали методом 

радикальной полимеризации 1-N-

винилимидазола [6]. 

Процесс синтеза PVim и его химической 

модификации на примере гидробромида 3-

бромэтиламина можно иллюстрировать схемой, 

представленной на рис.1. 

 
Рис. 1. Схема радикальной полимеризации 1-N-

винилимидазола и химической модификации 

PVim гидробромидом 3-бромэтиламина 

Интегральную сорбцию паров 

растворителей (воды, бензола) 

композиционными системами изучали в 

вакуумной установке, оснащенной весами Мак-

Бена, при 298 К и остаточном давлении воздуха 

10-3-10-4 Па. Чувствительность пружин 

составляла 1,210-3 м/кг. При достижении 

равновесных значений количества 

сорбированных молекул растворителя измеряли 

равновесное давление пара и строили изотермы 

сорбции. 

Параметры пористой структуры 

образцов рассчитывали по уравнению 

полимолекулярной (полислойной) адсорбции на 

основе теории БЭТ [7-9]: 

P P0⁄

xm(1 − P P0⁄ )
=

1

xmC
+

C − 1

xmC
∙

P

P0
 

где: Р  равновесное давление пара 

сорбата над сорбентом; 

Р0  давление насыщенного пара сорбата 

при той же температуре; 

xm  количество вещества в сплошном 

мономолекулярном слое; 

С  постоянная, представляющая 

отношение времени жизни молекул в первом 

слое и жидкости соответственно. 

Емкость монослоя определяли согласно 

уравнению БЭТ: график зависимости 
P

x(P0−P)
 от 

Р/Р0 имеет прямолинейный наклон S =
C−1

xmC
 и 

отсекает отрезок ординаты i =
1

xmC
. Решение 

системы уравнений дает значение емкости 

монослоя или мономолекулярного слоя xm =
1

S+i
. 

Если принять, что xm – емкость монослоя 

в граммах адсорбента на грамм твердого тела, М 

– молекулярная масса адсорбента, Аm – площадь 

(А2), занимаемая молекулой адсорбента в 

заполненном монослое, NA – число Авогадро 

(6,023·1023 моль-1), то удельная поверхность Sуд 

(м2/г) будет определяться соотношением: 

Sуд =
xm∙NA∙Am∙10−20

M
. 

Средний радиус rср (Ǻ) пор 

рассчитывается по уравнению: 

rср =
2W0

Sуд
∙ 104, 

где: W0 –общий объем пор. 

III.  Результаты и их обсуждение. 
Растворимый в ряде органических 

растворителей PVIm является перспективным 
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полимером, так как имеет богатое электронами 

ароматическое кольцо с гетероатомами, 

подобным пиридину, пирролу, тиофену и др., и, 

следовательно, может образовывать комплексы с 

переносом заряда с акцепторами электронов. 

Поэтому изменение индуктивного заряда 

заместителей должно приводит к 

перераспределению электронной плотности, т.е. 

электронной структуры полимера [7-9]. 

Результаты сорбции паров воды 

исследуемыми образцами представлены на рис.1 

и в табл.1. Кривые изотерм имеют S-образную 

форму, которая обусловлена одновременно 

происходящими процессами физической 

адсорбции сорбата в порах полимеров и 

процессами их набухания [10-11]. Из данных 

рис.1 и табл.1 следует, что наибольшей 

сорбционной емкостью к полярному 

растворителю воде обладает PVim-et-NH2 

(Wo=0.3283 см3/г), а наименьшей – PVim-tia-NH2 

(0,0153 см3/г). Высокая сорбционная 

способность PVim-et-NH2 к воде сильно 

выражена в области высоких относительных 

давлений (>0,4), которая обусловлена 

набуханием макромолекул полимера. 

Следует отметить, что в области низких 

относительных давлений ( 0-0,4) наибольшую 

сорбционную способность проявляет PVim-et-

NH2, имеющее наибольший (xm=0.0370 г/г) 

мономолекулярный слой среди изученных 

образцов. При этом в данной области 

относительных давлений PVim-tia-NH2 

практически не поглощает молекул воды, 

которая подтверждается наименьшим значением 

xm (0.0070 г/г). 

 
Рис. 1. Изотермы сорбции паров воды (PVIm) и его 

производными PVIm-tia-NH2, PVIm-et-NH2, PVIm-

pro-NH2

Таблица 1 

Параметры капиллярно-пористой структуры, рассчитанные на основе изотерм сорбции паров воды 

образцами 

Образец xm, г/г Sуд, м2/г Wo, см3/г rср, Ǻ 

PVim 0,0038 248,13 0,0365 13,24 

PVim-et-NH2 0.0029 10.26 0.3283 639.96 

PVim-pro-NH2 0.0370 94.86 0.0936 19.73 

PVim-tia-NH2 0,0070 0,35 0,0153 882,50 

 

Примечательно, что наибольшей 

удельной поверхностью (Sуд= 248,13 м2/г) 

обладает исходный полимер. Можно полагать, 

что уменьшение значения Sуд после химической 

модификации, возможно, связано с уплотнением 

структуры и проявлением стерических факторов, 

особенно в случае PVIm-tia-NH2, а также 

изменением гидрофильности заместителей в 

полимерной цепи. Наличие макропор (> 500 Ǻ) в 

образцах PVim-et-NH2 и PVim-tia-NH2 

объясняется, как отмечено выше, их набуханием 

в области высоких относительных давлений. 

Гидрофильность полимерной матрицы 

также подтверждается низкими значениями 

сорбционной емкости образцов к неполярному 

растворителю бензолу (рис.2). 

 
Из данных рис.2 можно заметить 

практически десятикратное уменьшение 

сорбционной емкости образцов к неполярному 

растворителю бензолу, связанной с 

гидрофильной природой макромолекул 

полимеров. Уменьшение сорбционной 

способности после химической модификации, 

по-видимому, связано с дополнительной 

гидрофилизацией боковых цепей макромолекул 

полимера. При этом для всех исследованных 

производных PVim наблюдается усиление 

сорбционной способности в области высоких 

относительных давлений (>0,4). 
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В табл.2 представлены значения 

параметров капиллярно-пористой структуры, 

рассчитанные на основе изотерм сорбции паров 

бензола образцами. Как видно из данных табл. 2, 

наибольшими значениями xm (0,0276 г/г), Sуд 

(85,28 м2/г) и Wo (0,1034 см3/г) обладает 

исходный полимер PVim. Следует отметить, что 

значение Wo почти в три раза больше, чем при 

сорбции паров воды. Можно также заметить, что 

в результате химической модификации значения 

перечисленных параметров изменяются в 

сторону уменьшения. 
Таблица 2 

Параметры капиллярно-пористой структуры, рассчитанные на основе изотерм сорбции паров бензола 

образцами 

Образец xm, г/г Sуд, м2/г Wo, см3/г rср, Ǻ 

PVim 0,0276 85,28 0,1034 24,25 

PVim-et-NH2 0,0041 12,73 0,0710 111,52 

PVim-pro-NH2 0,0048 14,73 0,0279 37,88 

PVim-tia-NH2 0,0018 5,55 0,0486 175,14 

 

IV. Заключение. Таким образом, 

изотермической сорбцией паров воды и 

бензола показан гидрофильный характер 

природы матрицы поливинилимидазола и его 

производных, который  подтверждается 

низкими значениями сорбционной емкости 

образцов к неполярному растворителю 

бензолу. Практически десятикратное 

уменьшение сорбционной способности после 

химической модификации связано с 

дополнительной гидрофилизацией боковых 

цепей макромолекул полимера. Усиление 

сорбционной способности всех производных 

PVim в области высоких относительных 

давлений обусловлено одновременно 

происходящими процессами физической 

адсорбции сорбата в порах полимеров и 

процессами их набухания. 
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Polivinilimidazol va uning hosilalari bilan suv bug‘i va benzolni izotermik sorbsiyalash jarayoni 

o‘rganildi. Izotermik sorbsiya natijalariga asosan BET tenglamasi yordamida o'rganilayotgan polimerlarning 
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