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Annotasiyа. Ushbu tadqiqotda sanoatda keng qo`llaniladigan KU-2-8 sulfokationit, AN-31 anioniti va 

KU-2-8-AN-31 tarkibli uzoq tartibdagi ta’sirlashuvga ega ion almashinuvchi sistema yordamida suvli 

eritmalardan Cu (II) ning adsorbsiyasi tekshirildi. Adsorbsiya jarayoniga turli hil parametrlarni ta ’siri 

o‘rganildi. Sorbsiya davomiyligi 12 soat, pH 4.6 da, harorat 293K da ionitlar KU-2-8 (H+shaklida) qe 112.4 

mg/g, AN-31 (Cl- shaklida) qe 114.2mg/g, KU-2-8(H+) va AN-31 (OH-) holatidagi ionitlardan tuzilgan ion 

almashinuvchi sistemada qe 296.7mg/g ga teng bo`ldi. Bu esa ion almashinuvchi sistemani ushbu haroratda 

yakka holdagi ionitlar sig‘imini yig‘indisi (226.6) dan yuqoriroq ekanligi aniqlandi. Mis adsorbsiyasining 

izotermalari Lengmyur, Frendlix modellari yordamida tahlil qilindi va eksperimental natijalar Lengmyur 

modeliga ko‘proq mos keldi. Adsorbsion kinetik tadqiqotlar mis ionlarining adsorbsiya jarayonini psevdo-

birinchi tartibli kinetik modelga qaraganda psevdo-ikkinchi tartibli kinetik model bilan yaxshiroq 

tasvirlanganligi namoyon bo‘ldi. Tadqiqot natijalari inter polimer sistemani individual sorbentlarga qaraganda 

sorbsion qobilyatini mis ionlariga nisbatan samaraliroq ekanligini ko‘rsatdi.     

Kalit so‘zlar: Ion almashtirgichlar, interpolimer tizim ,uzoq tartibdagi ta’sirlashuv, mis ionlari, sorbsiya 

 

Kirish. Hozirgi kunda butun dunyo 

mamlakatlari uchun nodir metallarni galvanik 

zavodlardan chiqayotgan oqava suvlardan ushlab 

qolish va uni qayta ishlash muammosi dolzarb 

bo‘lib qolmoqda [1].  

Mis atrof-muhitda parchalanmaydi va 

shuning uchun u tuproqda o‘simlik va hayvonlarda 

organizmida to‘planishi mumkin. Misga boy 

tuproqda faqat cheklangan miqdordagi o‘simliklar 

omon qolish imkoniyatiga ega. Misning yuqori 

darajasi suv muhitida toksik bo‘lib, baliqlar, 

umurtqasizlar, o‘simliklar va amfibiyalarga salbiy 

ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Ushbu muammoni sanoat 

chiqindi suvlaridan qimmatbaho metallarni ushlab 

qolish uchun past chiqindi texnologiyalarni joriy 

etish orqali hal qilish mumkin [3]. Tadqiqot ob’yekti 

sifatida biz sanoatda qo‘llaniladigan arzon ion 

almashinuvchi materillarni tanladik va ular asosida 

yangi avlod ion almashinuvchi materiallarni ishlab 

chiqdik. Oqava suvlarni tuzsizlantirishni katta 

sorbsiya yuzasiga ega sun’iy organik ion 

almashinuvchilardan hisoblangan KU-2-8 

sulfokationit, AN-31 anionit va KU-2-8-AN-31 

inter polimer sistemasidan foydalangan holda olib 

bordik. 

Materiallar. Ion almashinadigan qatronlar 

KU-2-8 ion almashinadigan kationitni 

(Tokem-Rossiya tomonidan ishlab chiqarilgan)  

formulasi 1-sxemada keltirilgan [4]. 

SO3H SO3H SO3H

 
Sxema 1. KU-2-8 sulfokationit kimyoviy 

formulasi. 

 

AN-31 (PAO “Uralximplast” tomonidan 

ishlab chiqarilgan) ion almashinadigan sorbent 

formulasi 2-sxemada keltirilgan [4] 
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Sxema 2. AN-31 anionit kimyoviy formulasi. 

Natijalar va muhokamalar 

Ion almashinuvchi tizimlarida muvozanatni 

ifodalashning keng tarqalgan usuli bu 

muvozanatdagi qattiq va suyuq fazalar o‘rtasidagi 

taqsimotni ifodalovchi va bu holda metall ionlari 
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yoki komplekslari va qatronlar o‘rtasidagi o‘zaro 

ta’sir turini ko‘rsatadigan izoterma tenglamalaridir 

[5]. Eng muhim adsorbsion izotermalar Lengmyur 

(bir qatlamli adsorbsiya modeli 1-tenglama) va 

Frendlix (2-tenglama) adsorbsion modellaridan 

kelib chiqadi.  

𝑞𝑒 = 𝑞𝑚𝑎𝑥 ∙
𝐾𝐿 ∙𝐶𝑒

1+𝐾𝐿 ∙𝐶𝑒
   (1) 

𝑞𝑒 = 𝐾𝐹 ∙ 𝐶𝐸
1/𝑛

     (2) 

Lengmyur tenglamasining (1) quyida 

keltirilgan chiziqli ko‘rinishidan foydalanib, qmax va 

KL qiymatlarini Ce/qe ning Ce bog‘liqlik grafigidan 

kesishish qiyaligining burchak qiymati orqali 

topiladi.. 
𝐶𝑒

𝑞𝑒
=

1

𝑞𝑒𝐾𝐿
+ 

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
 ∙ 𝐶𝑒   (3) 

qmax va KL qiymatlaridan ajratish 

koeffitsiyenti (RL)ni hisoblash mumkin. Muvozanat 

parametri RL yordamida sorbat va sorbent 

o‘rtasidagi yaqinlikni taxmin qilish hamda 

jarayonning borishi haqida bilish mumkin. 

     𝑅𝐿 =
1

1+𝐾𝐿 ∙𝐶0
    (4) 

Bunda (4) ko‘ra 0˂( RL) ˂1 adsorbsiya 

jarayoni qulay, RL ˃1 noqulay, RL = 1 adsorbsiya 

izotermasi chiziqli ko‘rinishda deb hisoblanadi va 

RL = 0 esa adsorbtsiyani qaytmas bo‘lishini 

ifodalaydi. 

 Frendlix tenglamasi (2) yordamida turli 

(ideal bo‘lmagan) eritmalarda boradigan sorbtsiya 

jarayonlarini o‘rganish mumkin. Ushbu modelning 

chiziqli tenglamasini quyidagi (4) ko‘rinishda 

ifodalash mumkin[6]. 

𝑙𝑔𝑞𝑒 = 𝑙𝑔𝐾𝐹 + (
1

𝑛
) 𝑙𝑔𝐶𝑒   (5) 

Bu yerda: KF- Frendlix konstantasi, 1/n-

sorbsiya intensivligi. 

Jadval 

Ionitlarga Cu2+ ionlarini yutilish izotermalarining Lengmyur va Frendlix tenglamalarining 

parametrlari 

 

Jadvaldan ko‘rinib turibdiki Frendlix 

parametri KF inter polimer tizim uchun yakka 

holdagi ionitlarga qaraganda 20-50 barobar, n esa 3-

5 barobar katta bu esa ushbu tizimning mis ionlariga 

nisbatan moyilligi juda yuqoriligidan dalolat beradi. 

Lengmyur tenglamasidagi muvozanat kostantasini 

qiymati(KL) ham yakka holdagi ionitlarnikiga 

qaraganda 12-25 marta katta yana bir marotaba inter 

polimer tizimning mis ionlariga nisbatan moyilligi 

yuqoriligidan dalolat beradi. Lengmyur tenglamasi 

yordamida hisoblangan korrekyatsiya koefitsiyenti 

R2 ning qiymati Frendlix tenglamasi yordamida 

hisoblangan korrelyatsiya qiymatidan yuqori, bu 

esa tekshirilayotgan adsorbsiya jarayoni natijalari 

Lengmyur modeli tenglamasi orqali yaxshiroq 

ifodalanishini bildiradi.

1-rasm. Cu2+ ionlarini ionitlarga adsorbsiyasini Lengmyur va Frendlix chiziqli tenglamalari 

koordinatalaridagi ifodasi 
 

Xulosa. Xulosa qilib shuni aytishimiz 

mumkinki Cu(II) ionlarini suniy eritmalardan 

sorbsiyadi uchun ion almashinuvchi qatronlar va 

ular asosida tashkil qilingan inter polimer sistema 

yordamida sorbsiya jarayonlari olib borildi. Dastlab 

alohida kationitni va alohida anionitni 

qo‘llaganimizda ularning sorbsion sig‘imi ma’lum 

bir miqdorga ega bo‘ldi. Ular asosida tashkil qilinga 

inter polimer sistemani huddi shu sharoitda  

qo‘llaganimizda ionitlar tarkibidagi funksional 

Metall ioni Ionit 
Frendlix izotermasi Lengmyur izotermasi 

KF n R2 KL ( g mmol−1) qe  (mg/g) R2 

 

Cu2+ 

KU-2-8 2,02 2,11 0,95 27,12 112,42 0,98 

AN-31 7,23 3,45 0,993 53,22 87,43 0,995 

KU-2-8-AN-31 136,93 10,56 0,962 686,34 296,7 0,99 
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