Azarbayean Milli Elmlor Akademiyasi: Naxgivan Bolmasinin Elmi asarlori, 2019, No 4, 5. 47-55 47
UOT 543.54:544.72

MAHNUR COFORLI

Cu*, Zn**, Cd* VE Pb** IONLARININ DUOLITE C 467 SORBENTI iLd
SORBSIYASININ TARAZLIGI, KINETiKASI VO TERMODINAMIKASI

Bu aragdirmada sorbsiya va infraqirmizi (1Q) spektral malumatlara asaslanaraq sorbsiva mexanizmi, tarazlq
saraiti va ionlarin makromasamali amino-fosfonik funksional (-CH y-NH-CH PO (ONa),) qruplu Duolite C 467
ionit tarafindan sorbsiya kinetikasi asasinda sonuclar alda edildi, kinetik va termodinamiki kamiyyatlar hesabland.
Segilan konsentrasiyalardak: proseslarin kinetikasinin daxili diffuziya nazarati altinda olmasi geyd edilmigdir.
Sorbsiya izotermlari qurulmus va alagadar tanliklar taklif olunmugsdur. Batan hallarda segicilik istilik ayrilmast va
entropiyamin azalmast ila entalpiya amili tarafindan idara olunur. Sorbsiyamin aktivlagma enerjisi, sarbast enerji,
aktivlagma entropiyast va diffuziya amsallari kimi parametrlarin dayismasi mixtalif amillara gora dayigir. Termo-
dinamiki parametrlarin hesablanmasinda ionit fazasimn idealligi miayyan edilmiy, basqa sozla, sorbsiya olunmuy
ionlarin ionit fazasinda faalliq amsallart nazora alinmamusdir.

Acar sbzlar: lonit, ion dayisma, Zn**, Cu**, Cd®* va Pb** ionlar, sorbsiya izotermlari, Lengmyir va Freyndlix
modellari, kinetik va termodinamiki parametrlar.

Giris. Zohorli metallar ilo atraf mihitin girklonmasi harbi, sanaye va kand tasarrufati
proseslari va tullantilanin xaric edilmasi vasitasila qlobal sakilda bag verir [1]. Otrafa buraxilan
va ya naql edilon metallar transformasiya ugrayaraq atraf miihita, ictimai saglamliga va iqti-
sadiyyata tasir edoa bilar. Yiiksok gatiliglarda agir metallanin gixanilmasi Ggin istifads edilan
metodlar arasinda, ¢okuntii-filtrasiya, ion mibadilasi va s. nazarda tutulmahdir. Bununla bels,
bazi tullantilann tarkibina, metallann gixarilmasi azalda bilan va axint: sulannda gabul edilmayan
afr metal konsentrasiyalar il naticalonacak organik, komplekslagma agentlari va qalavi torpaq
metallart kimi maddalor daxildir. ©sasan mithandislik islarinda, kagiz sanayesinda, dori agilamada,
petrokimyalarda va b. ¢ox sayida iglar vardir.

Taqdim edilan aragdirmanin magsadi Duolite C 467 kationitila Cu*', Zn*, Cd** va Pb*’
ionlarinin sorbsiyasini dyranmakla texnoloji talablara cavab veran kationit taklif etmak va
proseslori xarakterizo edon parametrlari hesablamaqdir.

Eksperimental hissa. ion dayisma substrat va atraf miihit arasinda ionlarin mubadilasi
kimi miiayyan edila bilar. On faydali ion mibadilasi reaksiyast geri evrilir. Reaksiya tars gevrila
bilan oldugunda, ion dayisdirici bir nega dafa yenidan istifada edila bilar. Umumiyyatla, sorbentlar
fiziki deqradasiyaya qarst durmaq tgin sferik, uzanan va gorgin sarbast formada istehsal olunur
Onlar yitksok temperaturda sabitdir va genis pH diapazonunda tatbiq olunur. Coxlu sulu va tzvi
mohlulda tamamils hallolunmayan ion dayisdirici qatranlan, yikli funksional qruplann kovalent
rabits il baglandig garpaz rabitali bir polimer matrisadan yaranir.

Duolite C467 ion dayisdirici fosfonik (-PO;H,) funksional grupa malikdir. Bu qrup tabiatda
turgudur va mohluldan digor kationlar iigiin H* va ya Na' ionlarinin dayismasila dissosiasiya edir.
Funksional qruplann manfi yiikii oks ionlar adlanan ekvivalent sayda harakat edan kationlarla
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avazlanir. lonit ionlar, mahlulun ionit fazastyla tamas halinda olmasi sababiyla digar ionlarla
dayisdirila bilar [2].
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Kataloq malumatlanina gora ionitin 1 litrinin kitlasi 740 g-dir. Regenerasiyast 1-2 N xlorid
tursusu il3 hayata kegirilir. Na-formaya kegirmak iigiin 1-2 N NaOH mohlulundan istifads olunur, H-
Na kegidi donar oldugundan 11%-lik dénarlik qeyd olunmusdur. fonitin optimal tursuluq rejimi
pH=1-10, imumi tutumu 3,5 q Ekv/q gostarilir. Ionit denalarinin 6lgiisii 16-50 meg, maksimal
temperatur haddi 65°C-dir. Xelatamalagatirici ionitlar iigiin deprotonlagmis forma koordinasion-faal
oldugundan, onlarin sanayeda buraxilan formasindan (Duolite C-467 — Na*) istifads olunmagla,
proseslar statik soraitds, otaq temperaturunda, ionit:mohlul = 1:100 nisbatinda, metal ionlaninin 0,5-
5,0 gMe'L" qatiliginda apanlmigdir. Mahlullarin pH qiymatlari iss Akvilon pH-metr pH 430-la
ol¢ulmugdir. Tursulugun optimal sorbsiya saviyyasi, pH = 4,5-5,5 intervalinda miigahida olun-
musdur.

Opyranilan ionlanin mahluldaki va sorbsiyadan sonraki qaliq qatiliglan kompleksonometrik
metodla piridil-azo-naftol-PAN (Cu®'), erioxrom qarasi T (Zn** va Cd*) va ksilenol nanncisindan
(Pb*") istifads etmakla tayin edilmigdir [3]. Oyranilan ionlarin tarazliq mahlullarinda qaliq miq-
darlan Thermo Scientific iCE 3500 markali atom-absorbsion spektrometrinda tayin edilmisdir.
Sorbsiya olunan Zn(II), Cu (II), Cd (II) va Pb (II) ionlarinin miqdan A, (mq/q), A= (Co-Ct)V/m
(1) tonliyindan hesablanmisdir.

Proseslarin kinetikasi “mahdud hacm” wsulu il 1,0 qMe/l baslangic qatiliglt mohlullarla
oyranilmis, effektiv diffuziya smsallarinin giymatlori Q.Boyd va hamkarlarinin taklif etdiyi
tanlikdan hesablanmigdir [4]. Kinetik tacriibalordan effektiv diffuziya amsallannin giymotlarini
hesablamagq tgin Q Boyd va hamkarlarinin taklif etdiklori tanlikdan istifads edilmigdir.

t 6 1 Drin’e
F=y = 1~ 53 Fep(- 22 @)

burada F-ionlann dayismes daracasi; Q va Q-sorbsiya olunan ionun t zamanina (analiz igiin ni-
munanin gotiralduyt, san.) va tarazligin yarandigi zamana uygun miqdarim géstarir. Bt asagidaks
kimt mtayyan edilir: Bt = D;w® t/rf (3) Bt 6lgusiiz parametr va ya Furyenin homoxronlug slgtist ad-
landinlmusdir. Effektiv diffuziya smsallarinin qiymatlari bu formulla hesablanmugdir: (4). r- sismis ionit
danasinin sm-ls orta radiusunu gostarir. Effektiv aktivlosma enerjisinin qiymatleri — Eye isa effektiv
diffuziya smsallanmin qiymatlarinin temperaturdan InD-(1/T)-10° qrafiki asiihigina asasen Arrenius tan-
liyindan hesablanmisdir: D = Dgexp(—E, air./RT) (5). Aktivlasma entropiyast (AS¥*) qiymatlari R M.Bar-
rer va hamkarlanmn taklif etdiklari tanlikdan hesablanmusdir [S]:Dg = d?(ekT/h) - exp(45*/R)(6). Bu
tonlikdaki d - diffuziyada ionun sigrayis mosafasi (bu kemiyyat 0,5 nm qabul edilir), k — Bolstman sa-
biti, h — Plank sabiti, T — miitlaq temperatur, R is3 universal qaz sabitidir. Entropiya vurugu A2.exp(AS/R) -
S.Qleston va hamkarlanmn toklif etdiyi formul il hesablanmigdir [6]: D=eA%kT/h.exp(AS*/R).exp
(-Eue/RT)(7).
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Naticalarin miizakirasi. Fosfat kation dayisdiricilari metal ionlarini takca ion dayisma ila
deyil, hom do komplekslagma ils ds sorbsiya eda bilar. Elektron sixhiginin artds &1 P =0 qrupun-
daki fosfor oksigenin varlig1, Duolite C467 fosfat ionitinin b0$. orbitallara sahib metal ionlan ila
koordinasion rabitasi yaratmaq qabiliyyatini miiayyanlasdirir. {onitlarin bos orbitallan olan ion-
larla qarsiligh slagasinin koordinasiya qabiliyyati, yalmz funksional qrupun qurulusundan deyil,
ham da polimer zenciri boyunca makromolekulyar karkasin qurulusundan asilidir. Segiciliyin
sababi metal ionlaninin ionogen qruplarla qarsiligl tasirdon komplekslarin amala galmasidir.

Ionit iki marhalads dissosiasiya edir, goriinen dissosiasiya sabitlarinin qiymatlori pK1 =
3,6 vo pK2 = 8,8-dir (a = 0,5 ii¢iin hesablanmigdir). Duolite C467-nin udma tutumu ionogen
qruplann veziyyatindan, ion dayigdiricinin formasindan (H’, Na*) vs tarazliq mahlulunun pH-
dan asilidir. Tam ionlagmig bir ion dayisdiricinin maksimum udma qabiliyyatidir (pH> 3). Bu
sortlorde Me** ionlarinin udulmast tokca iona gora deyil, hom da koordinasiya bagli sababindan
meydana galir. Bunu Cu** vo Pb** ionlar ils doymus bir ion dayisdiricinin iQ spektrlari siibut
edir. IQ spektrlari 400-1800 sm™ araliginda Nicolet IS-10 markali spektrometrinda qeyda alindu.
Istifade olunmus Cu?* ve Pb** ionlan olan bir ion doyisdiricinin niimunalari KBr-la presianarak
hab formasinda hazirlanmigdir.

Duolite C467: amino-fosfon funksional qruplu bu ionitin ssas udulma zolaqlari bunlardir:
597,29, 702,66, 760,73; 982,66, 1060,42; 1118,71; 1452,18; 1493,26; 1511,58; 1657,12 sm™'.
Spektrdaki 702,66 sm™ va 760,73 sm oblastlarindak: zolaqlar iki avazolunmus benzol halqasinin
C-H fragmentlarinin miistavidan kanar deformasiya ragslarini; 982,66 sm™-P-OH qruplarinin
asimmetrik vo simmetrik ragslorini, OH-qruplarinin deformasiya raqslorini xarakteriza edirlar.
1060,42 sm-do miisahida olunan zolaq R-PO,-(OH) qruplarinin ragslarini, 1118,71 sm'-
hidrogen rabitasi ila alaqali fosfat tursu qaligindaki P = O qruplannin valent ragslorini, 1452,18
sm'- benzol halgasinin C=C rabitasinin ragslarini va -CH,- qruplarinin C-H fragmentlarinin
deformasiya raqgslorini, 1493,26 va 1511,58 sm'-benzol halgasinin valent ragslarini, 1657,12 sm’
'-su molekulunun OH qrupunun deformasiya ragslarini xarakterizs edirlor. 9dabiyyata gors .[7_],
fosforil qrupunun siiriigma tezliyi 950-1200 sm™ bélgasindadir. Na-formali ion dayisdiricnpm
spektrlori R-PO;* ionunun xarakterli udma zolaglarinda miigahida olunur. Na formali ion
dayisdiricinin spektrinds ionunun xarakterik udma zolaglan miisahids olunur. Istifads olunmus
metal ionlan olan bir ion dayigdiricinin spektri R-PO3% -nin simmetrik va asimmetrik dalgalanm
xarakterizo edon 1087.67 vo 1041.29 sm™ udma zolaqlarinin meydana ¢ixmas ils ilk ion da-
yisdiricinin spektrindan farqlanir. 950-1150 sm™ bolgadaki genis bir zolagin avazina, maksimum
970-980 sm™ dar bir zolaq vo 1118.71-1060.42 sm bélgasinds genis bir zolaq goriiniir. Ion
dayisdiricinin Cu va Pb formalarinin spektrinds fosforil qrupu 1060,42 sm™-don 1087.67 sm.‘l
(mis formast) vo 1041.29 sm™'-a qadar dayisir. 1118.71 sm™ nisbatinds udma zolag} yox olur, mis
va qurgusun formalarini meydana gatirir, 1002.58 va 971.50 sm"' bélgal.srinda ionit numuns-
larinds yeni udma zolaqlan meydana galir. Spektrdoki bu dayisiklikler mis va qurgl.xsun anlan
Vva sorbentin ion qruplan arasinda giiclii koordinasiya rabitasinin yaranmasini gostarir (sakil 1).
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Sakil 1. Duolite C467-nin (1) sorbsiya sonrasi mis (2), qurgusun (3) ionlannin 1Q spektrlari.

Oyrandiyimiz butiin hallar tigiin sorbsiya izotermlari qurulmus, tacriibadan alinan qiymatlor
asasinda nazardan kegirilan modellara (Lengmyiir va Freyndlix) daxil olan parametrlar hesab-
lanmigdir. Tacriiba materiallan miayyan kanaragixmalarla Lengmyir tanliyi ils kifayst qader
daqiqlikla ifads edilir. Lengmyiir tanliyi, bark sathin homogen enerjili olan mahdud sayda eyni
bolgani tamin edir va bark sath doyma saviyyasina catdigda monomolekulyar tabaqs meydana
galdiyi bas verir. Freyndlix izotermi bir empirik tanlikdir. Freyndlix tanliyi, sorbsiya ayrilarinin
baslangic hissalarini 6daya bilir: (0,25-1,50 qMe1). fonlarla sorbsiya izoterminin doyma bolgasi,
gorunisa gora ion dayisdiricinin funksional qruplaninin doygunlugundan dolay1 daha yiiksak
kation konsentrasiyalarina dogru ayilir (sakil 2).
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$akil 2. Duolite C 467 ils Pb>", Cu®*, Zn* ve Cd** ionlarinin sorbsiya izotermlari.
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Sorbsiya izotermlarinin konveks hissalori Lengmyiir tanliyindon A=Apax K-Cy/1+K-C,.
istifada edarak xatti bir formaya kegirilir: I/A=1/A,, + 1/Aax K- 1/Ct. lon kationlarinin udul-
mast Ct/A-Ct koordinatlaninda (R* = 0.97-0.98) yiiksak korrelyasiya amsali ila xatti olaraq ifada
edilir. Bu, asililigdan maksimum udma doayarini — Amax Vo dayisma sabit K dayarini etibarh
sokilda hesablamaga imkan verir. Pb** ionlan Duolite C 467 ionit tarafindan yaxsi udulan ionlara
aiddir. Duolite C 467 ioniti mahlulun kigik gatiliglarinda Pb* ionlarinin 90%-dan ¢oxunu udur.
Duolite C-467 ugiin: Pb> Cu> Zn> Cd segicilik sirast miiayyan edilmis, amino-fosfon qruplu
poliamfolit, Gyranilan ionlar tgiin an effektiv sorbent oldugu miisyyan edilmisdir. Tacriiba ma-
teriallart gostorir ki, proseslorin manbayi Lengmyiir tonliyinin daqigliyi miiayyan
kanaragixmalarla ifads edils bilar. Freyndlix tonliyi — x/m=a-C¢" daxil olan a va n Ig x/m-IgCt
da grafikden asihidir. Qrafik asililiqda ordinat oxundan kasilan parganin uzunlugu a-nin, diiz xattin
absis oxu ila amala gatirdiyi bucagin tangensi iss n-in qiymatini verir.

Pb: A=370,6(6,65+0,06)Ct /1+ (6,65+0,06) Ct; A=660,7-Ct"”’
Cu?: A=109,6(5,60+0,05)Ct /1+(5,60+0,05) Ct;  A=95,5-Ct*?’
Zn*: A=90,2(4,51+0,04)Ct /1+(4,51+0,04) Ct ; A=81,3-Ct*®*
Cd**: A=152(3,87+0,04)Ct/ 1+(3,87+0,04) Ct; A=125,9-Ct*¥

Proseslann kinetikasinin 6yranilmasi gostorir ki, sorbsiya tarazlig: biitiin hallarda 2,5-3 saat
arzinda bag verir. Tacriibads sarhadlanma marhalasini tayin etmak iigiin “Kinetik yaddas”, basqa
sozla, arakasma metodundan istifads edilmigdir. Arakasmadan sonra biitiin hallarda, sorbsiya
suratinin ilkin siiratlo miiqayisada artmasi proseslarin daxili diffuziyanin nazarati altinda ol-
dugunu tasdiglayir. Doyma daracasi F-in t'?-don asililiginin 0,4-0,5 qiymatlaripa qadelj
koordinat baglangicindan ¢ixan diiz xatls ifads olunmasi va Bio kriterisinin mitlaq qnyms‘tlsn
tigtin hesablanan kamiyyatlor (Bi>50) dyranilan proseslarin daxili diffuziyanin naz.aratllnd.a
oldugunu tasdiq edir [8]. Biitiin naticalar standart metodlara uygun olaraq statistik tahlil edll'dl.
Ug paralel eksperiment iigiin tacriiba xatasi 5%-dan gox olmamisdir. Temperatur artdiqca, ion
dayigdiricinin mahlul ila tamasda olan ilk dagiqadas sorbsiya siirati kaskin gakilda ar.u.r va sonra
bir tarazliq hali yarananadok tadricen azalir. lonlanin optimal pH sorbsiyas zaman dfn_u I_l c}xf’fuaya
amsalinin an yiiksok dayari Pb?* ionlan il hoyata kegirilir. Buna gora, ion daylsc?n?cmm fosfat
qruplar ila qurgusun ionlan arasinda daha giicli koordinasiya qarstliqlt slagasinin o!dugunu
gliiman etmak olar. Aktivlagsma enerjisi tigin hesablanmig qiymatlar na qadar yuksskd|r§a, pa-
ralel olaraq temperatur dayisikliyi vo sorbsiya siirati do daha intensiv dayisir. t,/,=ry"/D; &’
formulundan Duolite C467 ioniti ila Cu*, Zn**, Cd** ve Pb*'-ionlannin sorbsiyasinin yanm-
dayisma miiddatlari, ionit partikiillarinin 6lgiilori HITACHI TM 3000 elektron mikroskopuvlla
miayyanlogdirilmis va 6lgmalar 0.0315 sm diametrli hissaciklar tarafindan hesablanmuis, uygun
olaraq daqiqs ila gostarilan qiymatlar slds edilmigdir. Temperaturun 25°C-dan 55°C-a yuksal-
masils proseslorin siirati taxminan 1,5-2,5 dafs artir.
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Cadval
Oyranilan ionitlarls Cu**, Zn*, Cd** va Pb** - ionlarmin sorbsiyasimin kinetik va
termodinamik parametrlari

Di107 Do 103 Ea, -AS*, -AHY, -AGY, K I 72, | entropiya
{ ss/san sm¥/san J kC/mol | C/molX | kC/mol | kC/mol vurugu 107 sm?
[ Duolite C467-Pb2"
[ 085 T 0167 [ 1350 | 1464 | 1786 | 4355 [ 629 [2396] 1,169
| Duolite C-467-Cu’*
[ 070 T o616 | 1680 | 7544 | 2524 | 336 ] 5.88 ]2620] 0,365
[ Duolite C467-Zn"
[ 064 [ 0012 ] 1830 [ 6848 | 2382 | 241 [ 265 [3727] 0,006
[ Duolite C467-Cd>~
[ o045 T 00275 [ 2160 | 6100 | 2081 | 264 [ 200 T1973] 0,0246

Termodinamik parametrlarin hesablanmasinda ionit fazasinin ideallig1 qobul edilmis, bagqa
sozla, sorbsiya olunmus ionlann ionit fazasinda faalliq amsallan nozars alinmamisdir. Duolite C467
ila metal ionlaninin sorbsiyasinda, avvalda verilon sxemdan da goriindayu kimi iki Na* ionu bir
metal ionu ila svazlandiyindan barabar valentli ionlarin deyismasinda tarazliq sabitinin hesablan-
dig1 formuldan: Kexc =A(Amax. m-A)C, V-A) istifads olunmugdur [9]. K doyarlari sorbsiya
izotermlori haqqinda xiisusi malumat tortib edorkan sarbast enerji doyarlarini AG = -RTInK-dan
hesablamagq tgiin istifada edilmigdir. Cadvalds verilmis K tigiin dayar, dyranilan ionlarin ilkin
konsentrasiyalaninin vahida baraber olmasidir. Asag baslangic qatiliglarda K-nin qiymatlari daha
kigik va yuxan qatiliglarda ise daha yiiksakdir. Siibhasiz ki, bu, hamin konsentrasiyalarda ter-
modinamik parametrlar iigiin muixtalif miqdarlarin alinmast ilo naticelonir.

Tadqiq olunan proseslarin istilik parametri olaraq entalpiya doyismasi seildi, eksperimental
olgmalar diferensial termal mikro kalorimetr MID 200 markasindan istifads edarak birbasa ka-
lorimetrik usulla aparildi. Sistemin entalpiyasindaki doyisikliklar har vaziyystds 298 K-da
oyranildi va naticalar 1 mol olaraq qiymatlandirildi. Biitiin hallarda ionlarin udulmasi istiliyin
aynilmasi ilo musayiat olunur (AH <0). Sorbsiya segiciliyinin artmasi ila entropiyanin azalmasi
arasindak alaqe 6yrandiyimiz biitiin sistemlarda dogrudur. Duolite C-467 ilo entropiya vurugunun
daha kigik qiymoatlor almasi, sorbsiya tarazliginin siratli yaranmasi, onun matrisinin makro-
masamali olmasi, nisbaten boyiik sorbsiya tutumu ilo slagadardir. Naticalar yiiksak siiratls va
seciciliklo gedan sorbsiya proseslari iigiin termodinamik komiyyatlarin minimal giymatlarla
xarakteriza olunmasi gergokliyini tasdiq edir. Bu manzaro qrafik asililigindan daha aydin go-
rundr (sakil 4).

Aktivlasma enerjisi igiin hesabladigimiz qiymoatlor daxili diffuziya sahssindo gedan
iondayisma proseslori tgiin xarakterikdir. fonitlarin ionlarla dolmasina paralel istilik axim
intensivliyinin azalmasi, fikrimizcs, sorbsiya olunan ionlann ionit donslsrinin daxiline diffuzi-
yalar zamani alava enerji sarfi il baglidir. Biitiin hallarda sarbast enerjinin moanfi qiymatlari —
AG<0 proseslarin otaq temperaturunda 6zbagina getmasini sartlondirir. On mihiim natics segi-
ciliyin yiksalmasi ila entropiyanin adadi qiymoatlarinin azalmasi va sistemin daha nizamli
vaziyyata can atmasi faktidir.
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Sakil 4. Duolite C-467 ioniti ilo dyranilan ionlarin sorbsiyasinin temperatur asililig; -

Duolite C467 kationiti ile Cu*, Zn**, Cd** ve Pb*" ionlannin sorbsiyasinin tarazliq soraiti
oyranilmis, sorbsiya izotermlari qurulmus va izotermlarin asasan baslangic hissalarinin Leqqmyjlr
va Freyndlix tanliklarina tabe olduglan hesablamalarla tosdiq edilmisdir. Tonit ntlmpnslgnmn IQ
spektrlari gokilmig, Cu?* va Pb* ionlan ila islonmig Duolite C467 ionitinin 1Q spektrindaki fosfopl
gruplarinin 1060.42 sm'-indaki sorbsiya bélgalari 1087.67 (Cu**-form) va 1041:29 sm! (Pb*"-
form)-ya kegmisdir. Spektrdaki bu dayisikliklar ionogen qruplann sorbsiyasi, mis va qurgusun
ionlan arasindaki rabitanin yaranmasini tasdigloyir. Duolite C467-nin kinetik baximdan daha
effektiv sorbent oldugu gostarilmigdir. Oyranilan sorbent Pb (II) ionunu digar ionlgra nisbatan
daha gox uddugu gostarilmigdir. Prosesloarin siiratinin daxili diffuziyanin nazaratfnds ol_dpgu
muayyanlagdirilmis, istiliyin aynlmasi, entropiyanin azalmasi ils segiciliyin entalpiya amili ila
idars olundugu gostarilmigdir. Tadqiq olunan ion dayigdiriciden metal ionlarinin tursu sanaye
axintilanndan ¢ixanlmasinda istifads edila bilar.
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Mahnur Jafarli

SORPTION EQUILIBRIUM, KINETICS AND THERMODYNAMICS OF
Cu*, Zn**, Cd** And Pb** + IONS WITH DUOLITE C 467 SORBENT

In this study, based on sorption and infrared (IR) spectral data, the sorption mechanism,
the equilibrium conditions, and of ions macromolecular amino-phosphonic functional (-CH2-
NH-CH2-PO (ONa)2) group Duolite C 467 ionite, was obtained results based on the sorption
kinetics, with the kinetic and thermodynamic values were calculated. It has been suggested that
the Kinetics of the processes in the selected concentrates are under internal diffusion. Sorption
isotherms have been established and related equations have been proposed. In all cases, the
selectivity is controlled by enthalpy factor with heat dissipation and a decrease in entropy.
Variation of parameters such as sorption activation energy, free energy, activation entropy, and
diffusion coefficients varies by different factors. In the calculation of thermodynamic parameters,
the ionic phase ideal is established, in other words, the activity coefficients in the ionite phase of
the sorption ions are not considered.

Keywords: Resin, ion exchange, Zn**, Cu**, Cd* and Pb** ions, sorption isotherms, Langmuir and Freundlich
models, kinetic and thermodynamic parameters.

Maxnyp Jxadapan

PABHOBECHE, KHHETUKA U TEPMOJIUHAMMKA COPBLIMX HOHOB
Cu®, Zn*, Cd** H Pb** C COPBEHTOM DUOLITE C 467

B stom uccnenosaunn Gbiu nomyuens Pe3ysbTaThl, OCHOBaHHBIE Ha COpPOUMIO H
HH(PAKPaCHbIE CrIEKTPabHble HHOPMALMHU (MK) mexanusm copbuum, ycnosus paBHOBeCHS U
HoHuToM C467 Ha OCHOBE KHHETHKM COPOLIMH, BBIMHCIEHBI KHHETHYECKHE 1 TEPMOAMHAMH-
Heckue BeIHuHHbl. OTMeuanoch, YTO KHHETHKA MPOLECCOB B BbIOPAHHBIX KOHLEHTPALMAX
HAXOAUTCA MON BHYTPEHHHM KOHTpONeM Autdy3un. YeTaHoBNEHbI COpOLMOHHBIE M30TEpPMbI H
NpEANOKEHbI CBA3aHHbIE YpaBHEHHs. Bo Beex ciyyasx cenekTHBHOCTE KOHTponupyercs pakro-
POM SHTAJIBIHU C BbIAENEHHEM TeILIa M CHHXKEHHEM SHTponnH. UsMeHeHue napamMeTpoB, TAKHX
kak SHeprus akTHBaLu1 copbumH, CBOBOAHAS SHEprus, OHTPONHSA aKTMBALMH U KO3(PPULHEHT
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qudy3uH, BAPbUPYETCS B 3aBUCHMOCTH OT pa3nuuHbIX (aktopos. [Ipu pacuere Tepmonmta-
MUUECKHX TMapameTpoB 6buta onpeneneHa uueanbHoCTb Ga3bl HOHUTA, IPYTHMH CIOBAMH, He
yHHTBIBATHCH KOIHUHMEHTBI aKTHBHOCTH COPOMPOBAHHBIX HOHOB B (a3e HOHHTA.

KmoueBbie CJI0BA: uUoKum, uonHsli obmen, uonst Zn**, Cu?*, Cd** u Pb**, usomepmsi copbyuu, mooeu
Jlenzmropa u DpeinOnuXa, Kunemuyeckue u MepMoOUHaAMUECKUE napamempbl.

(Kimya iizra elmlar doktoru Bayram Rzayev tarafindan taqdim edilmisdir)
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