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SEPARATION OF MULTICOMPONENT SYSTEMS IN ANIONITE ARA-5P BY IONITE-EXTRACTION METHOD
Annotation

In the ionite-extraction method, hydrochloric acid and its salts were completely separated from multicomponent mixtures by

anionite ARA-5P. The separation process was thermodynamically explained. Based on the results of the experiments, it was

established that the efficiency of the separation process depends on the flow rate of the mixture, the diameter and height of the

column, the concentration of the components in the mixture, and the amount of cross-links in the anionite.

Keywords: lon exchange column, anionite, separation process, acid, salts, concentration, amount.

PA3JEJIEHUE MHOT'OKOMITIOHEHTHBIX CUCTEM HA AHUOHUTA APA-5I1 UIOHUTHO-
9KCTPAKIHMOHHbBIM METOAOM
AHHOTAIHS

C HCMoJIb30BaHUEM HOHUTHO-IKCTPAKIMOHHOTO MeToja Ha aHuoHuTe APA-—SI1 M3 MHOrOKOMIOHEHTHOH CMECH IOJHOCTHIO
M3BJICYCHBI COJISTHAS KHCIOTa W paimmubble e€ comu. [lpormecc pasgeneHuss TepMOJMHAMHYCCKA OOOCHOBAHO.
DKCIEPUMEHTAIBHBIMU PE3YJIbTATaMH JI0OKa3aHO, 4TO 3((PEKTUBHOCTH MPOIECca Pa3iCiCHUs] 3aBHCUT OT BBICOTHI M JUAMETPa
HMOHOOOMEHHOW KOJIOHKH, CKOPOCTH ITOTOKA CMECH, KOHIICHTPAIMH KOMIOHEHTOB B CMECH M KOJHYECTBA ITOTIEPEYHBIX CBSI3Ei
aHMOHUTA.

Knwouusbie cioBa: MoHOOOMEHHAs KOJNOHKA, aHWOHUT, IMPOIECC PAa3leNICHHs, KUCIOTHI, COJH, KOHLEHTPALHs, KOJIHIECTBO
BEIECTBO.

IONIT-EKXTRAKTSION USULDA KO‘P KOMPONENTLI SISTEMALARNI ANIONIT ARA-5P DA AJRATISH
Annotatsiya
lonit-ekxtraktsion usulda anionit ARA-5P da ko‘p komponentli aralashmalardan xlorid kislota va uning tuzlari to‘liq ajratib
olingan. Ajratish jarayoni termodinamik jihatdan yoritilgan. Tajribalar natijalari asosida ajratish jarayoning samaradorligi
aralashma oqimining tezligiga, kolonka diametri va balandligiga, komponentlarning aralashma tarkibidagi konsentratsiyasiga,
anionitning ko‘ndalang bog’lar miqdoriga bog’liq ekanligi asoslangan.
Kalit so‘zlar: lon almashinish kolonkasi, anionit, ajratish jarayoni, kislota, tuzlar, konsentratsiya, migdor.

Kirish. Dunyoda sanoat korxonalarida ionitlarni sorbent sifatida ishlatilgandan so‘ng, ularni gayta ishlatish uchun
regeneratsiya gilinadi. Regeneratsiya jarayonida qo‘shimcha reagentlarning ishlatilishi ion almashinishning unumdorligini
pasaytiradi. Bu muammolarni hal gilish uchun aralashmalarni ajratishning reagentsiz usullari ishlab chigilgan. Shulardan biri
eksklyuzion xromatografiyasi bo‘lib, dastlab Harch amfoter ionitlarda «ionlarning ushlanib qolishi» usulida ogova suvlarni
tuzsizlantirgan [1]. Keyinchalik [2] ishda reagentsiz usulning yangi «kislotalarning ushlab qolinishi» (acid-retardation) (ya’ni
kislota o‘zining tuzlariga nisbatan kolonka bo‘ylab sekin harakatlanadi) ko‘rinishi batafsil yoritilgan va bu usul hozirgi vaqtgacha
sanoatning barcha sohalarida qo‘llanilmoqda.. Mualliflar ilmiy izlanishlarida [3, 4] anionit AB-17x8 foydalanib, tarkibida
fenilalanin va triptofan bo‘lgan aminokislotalar aralashmasini reagentsiz usulda ajratganliklarini qayd etganlar.Purolite
International Ltd. (Buyuk Britaniya) firmasi tomonidan ishlab chiqariladigan o‘tatikilgan polistirol asosida olingan nanog‘ovak
sorbent Nano Net-381 (NN-381) ni qo‘llab, preparativ frontal eksklyuzion xromatografiya usuli bilan ammoniy tuzlarini
ajratishning o‘ziga xos tomonlarini mualliflar [11] ko‘rsatib o‘tganlar. Yuqoridagi mulohazalarga tayangan holda mazkur
magqolada ionit-ekxtraktsion usulda kuchli asosli anionit ARA-5P da aralashmalar tarkibidan xorid kislota va turli tuzlarni “acid-
retardation” ajratishning mohiyati termodinamik jihatdan yoritilgan.

Tajribaviy qgism. Barcha tajribalar [12-14] ishlarda keltirilgan usuldan foydalanib bajarildi. Sorbent sifatida anionit ARA-
5P ishlatildi. Tajribalarda balandligi 1000 mm, diametri 6 mm bo‘lgan silindrsimon ion almashinish kolonkasi qo‘llanildi, u orgali
eritmalarning o‘tish tezligi 4-10 ml/min ga teng bo‘ldi. Anionitning dinamik almashinish sig’imi 1385 mg-ekv ni tashkil etdi.
Anionit ARA-5P ning tuzilishi 1-rasmda va solishtirma Kkattaliklari 1-jadvalda keltirilgan. Deyarli barcha aralashmalarda
elektrolitlar konsentratsiyalari yuqoriligi tufayli kolonkaga aralashma pastdan yuqoriga yuborildi. Ajralish jarayonlarida ion
almashinish xromatografiyasining sigib chigarish va frontal usullaridan foydalanildi.
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1-rasm. Kuchli asosli anionit APA-5IT tuzilishi.
Jadval-1
Kuchli asosli anionit ARA-5P ning solishtirma kattaliklari.
lon ko‘rinishi mar/E, g/mg-ekv Var/E, ml/mg-ekv pi, g/ml
Cl 0,28 0,24 1,17
NOs 0,31 0,26 1,19

Bu yerda: mar - anionit massasi, E - anionit almashinish sig‘imi, Var - anionit hajmi, pi - anionit zichligi.

Olingan natijalar tahlili.

Ko‘p komponentli sistemalardan HCI ni ionit-ekxtraksion usulda ajratib olishdan oldin dastlab muayyan hajmga (60 ml)
ega bo‘lgan kolonkada ARA-5P ning Cl—shaklida turli elektrolitlarning sorbsiya jarayoni o‘rganildi. Anionitning dinamik
almashinish sig’imi 58,24 mg-ekv ga, kolonka orqali eritmalarning o‘tish tezligi 2 ml/min ga teng bo‘ldi. Olingan natijalar 2-
jadvalda keltirilgan.

Jadval-2
ARA-5P Cl—shaklida turli elektrolitlar sorbsiya jarayoni natijalari.

Tir 1 2 3 4 5 6 7 8

Cn 0,05 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00 3.00 4,00

Q,mg-ekv(LiCl) 1,96 4,49 8,72 20,61 45,82 96,32 143,30 198,06

Q,mg-ekv(KCI) 1,90 4,25 8,66 19,08 43,79 91,76 136,44 192,08

Q,mg-ekv(CaCly) 1,08 3,44 9,12 19,56 42,24 93,26 139,48 195.28

Q,mg-ekv(HCI) 2,42 512 10,76 20,92 49,54 106,84 168,22 224,74

Jadval-2 da keltirilgan giymatlardan ko‘rinadiki, bir xil konsentratsiyalarda anionit tomonidan xlorid kislotasining
sorbsiyasi tuzlarga nisbatan yuqori. Bunday natija aralashmalar tarkibidan HCI ni ajratib olishga imkon yaratadi va shu xulosaga
asoslanib tajribalar bajarildi. Bir xil konsentratsiyali xlorid kislota va turli metall xloridlardan iborat ko‘p komponentli
aralashmalarni ionit-ekxtraksion usulda kuchli asosli anionit ARA-5P Cl-shaklida ajratish jarayonida sorbsiya bosgichida olingan
natijalar 2-rasm va 3-jadvalda keltirilgan.

Vol

2-rasm. Anionit ARA-5P-Cl-shaklida bir xil konsentratsiyali xlorid kislota va turli metall xloridlardan iborat ko‘p komponentli
aralashmalarni ajratish jarayoni chigish egri chiziglari.
Jadval-3
Bir xil konsentratsiyali ko‘p komponentli aralashmani ionit-ekxtraksion usulda anionit ARA-5P Cl-shaklida ajratish
jarayonining sorbsiya bosgichida olingan natijalar
2 3

TR 1 4 5 6 7 8 9

vV, ml 100 200 300 400 500 600 700 800 900
CICo, Li* - - 0,02 0,20 0,55 0,80 0,95 1,00 1,00
CICo, Na* 0,03 0,30 0,64 0,88 0,97 1,00 1,00
CICo, K* 0,05 0,50 0,75 0,95 1,00 1,00 1,00
C/Co, Mg*? 0,01 0,22 0,57 0,77 0,90 0,95 1,00
CICo, Ca*? - - 0,10 0,40 0,70 0,85 0,95 1,00
CICo, H* - - 0,05 0,45 0,90 1,00

2-rasm da muayyan migdordagi anionit ARA-5P suspenziyasining Cl-shaklida bir xil sharoitda olib borilgan bir necha
tajribalar natijalarining birlashtirilgan holati keltirilgan. Olingan natijalardan ko‘rinaduki, o‘rganilgan barcha sistemalardagi
aralashmalarda metall ionlarining bo‘lishi anionit tomonidan xlorid kislotasini sorbsiyalanish jarayonini kuchaytiradi. Buning
natijasida musbat gidratlanish hodisasi kuzatiladi. Yuqori zaryadga va kichik ion radiusga ega bo‘lgan ionlar uchun bunday
gidratlanish ta’luqli va ularga Ca*2, Mg*?, Li*, Na*, K*, H" lar (4-jadval) kiradi.
Jadval-4
Ba’zi kationlarning ion radiuslari va gidratlanish energiyalari [15].

TIr lon Radius (A) Gidratlanish energiyasi (kJ/mol)
1 Li* 0,68 502

2 Na* 0,98 410

3 K* 1,33 329

4 Mg*? 0,74 1887

5 Ca™ 1,04 1569

Undan tashqari sorbsiya jarayonini o‘rganishga manfiy gidratlanishga ega bo‘lgan I', Br-, Cl, NO ionlar (5-jadval) ishlatildi.
Olingan tajriba natijalari ionlar gidratlanishi ikki mexanizm bo‘yicha borishini ko‘rsatdi: kationlarning erituvchi bilan donor-
akseptor, anionlarning vodorod bog‘ hosil qilishi. Shu sababli kationlarning gidratlanishi yuqori qiymatga ega bo‘ladi va yuqori
zaryadga va kichik ion radiusga ega bo‘lgan kationlar anionit tomonidan kislotani sorbsiyalanishiga katta ta’sir etadi.

Jadval-5
Ba’zi anionlarning ion radiuslari va gidratlanish energiyalari [15].
TIr lon Radius (A) Gidratlanish energiyasi (kJ/mol)
1 NOs 257 3011
2 5042 2,95 1016,2
3 CIOs” 2,36 238,6
4 I 2,20 263,2
5 Br- 1,96 30,0
6 cr 181 3633

- 456 -




0¢zMU xabarlari Becrnuxk HYY3 ACTA NUUz | KIMYO | 3/2/1 2025

lon almashinish xromatografiyasining frontal usulidan foydalanib ko‘p komponentli aralashmani anionit ARA-5P bilan

muvozanatga keltirilgandan so‘ng (sorbsiya jarayoni 2-rasmga garang), sigib chigarish usuli yordamida desorbsiya jarayoni olib
borildi (elyuent suv). Olingan natijalardan ba’zilari 3,4-rasmlarda va 6,7-jadvallarda keltirilgan.

Jadval-6
Anionit ARA-5P bilan muvozanatda bo‘lgan LiCI-KCI-HCI tarkibli aralashmadan HCI ni ajratib olish jarayoni natijalari.

TIr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

V, ml 200 240 280 320 360 400 440 480 500 520

C/Co,Li* 1,00 1,00 0,96 0,80 0,40 0,12 0,02 0 0 0

C/Co, K* 1,00 0,92 0,64 0,15 0,03 0,01 0 0 0 0

CICo, H* 1,00 1,05 1,28 2,22 2,60 2,42 1,48 0,34 0,12 0,02
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3-rasm. Bir xil konsentratsiyali LiCI-KC‘IY-HCI t‘;"irkiblriméralasﬁmadéa anio“nit ARA-5P Cl-shaklida HCI ni ajratib olish
jarayonining chigish egri chiziglari.
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4-rasm. Bir xil konsentratsiyali MgCl.-CaClz-HCI tarkibli aralashmadan anionit ARA-5P Cl-shaklida HCI ni ajratib olish
jarayonining chigish egri chiziglari.

Jadval-7
Anionit ARA-5P bilan muvozanatda bo‘lgan MgClz-CaClz-HCI tarkibli aralashmadan HCI ni ajratib olish jarayoni natijalari.
Tir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
V, ml 200 240 280 320 360 400 440 480 500 520
CICo,Mg*? 1,00 0,90 0,50 0,24 0,07 0,02 0 0 0 0
C/Co,Ca*? 1,00 0,85 0,40 0,12 0,02 0,01 0 0 0 0
C/Co, H* 1,00 1,08 1,22 1,75 2,00 1,82 1,25 0,25 0,08 0,01

Xulosa. Reagentsiz usulda ionitlar yordamida aralashmalarni ajratish hozirgi kungacha to‘liq o‘rganilmagan. Buning

sababi sorbentlarning har xil tabiatga ega bo‘lishi, ular tarkibidagi funksional guruhlarning, qarshi ionlarning, ko‘ndalang
bog‘larning turlicha bo‘lishi, shuningdek ionitlarning kationit, anionit va poliamfolitlarga bo‘linishidir. Shuning uchun har xil
tabiatli ionitlarni reagentsiz usulda qo‘llash uchun, avvalambor ularning sorbsion xususiyatlarini, almashinish sig‘imlarini u yoki
bu metall kationlariga, kislota qoldig‘i anionlariga moyilligini, aralashmadagi komponentlarning ionit va muvozanatdagi eritma
fazalariga tagsimlanishini bilish zarur. Tajribalarda olingan natijalarga aoslanib ionit-ekxtraksion usulda aralashmalarni ajratish
ayni paytda sanoat korxonalarida igtisodiy jihatdan arzon va ekologik jihatdan toza usul ekanligini gayd etish mumkin. LiCI-KCI-
HCI va MgCl2-CaClz-HCI tarkibli aralashmalardan xlorid kislotani ionit-ekxtraksion usulda ajratish «kislotalarning ushlab
qolinishi» (acid-retardation) usulini ko‘p komponentli sistemalarda qo‘llash mumkinligini isbotladi.
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