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THE RESEARCH OF ACID-BASE AND SORPTION PROPERTIES OF MODIFIED KU-2-8 CATIONITE
Annotation

In this article, the presence of functional groups introduced into the standard KU-2-8 cation exchanger as a result of chemical
modification is characterized by IR spectroscopy and potentiometric titration. When determining the acid-base properties of the
cation exchanger, the pKa distribution indices of ionizable acid sites were calculated according to the Henderson-Hesselbach
equation. The sorption properties of Cu(ll) ions modified by the cation-exchange polymer KU-2-8-Ti(OH)3 have been studied. It
has been established that under dynamic conditions, 100 ml of the modified KU-2-8 cation exchanger completely sorbs 2480 ml
of copper ions from a 0.1 N solution of copper sulfate.
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HCCJEIOBAHUE KMCJIOTHO-OCHOBHBIX U COPBIIMOHHBIX CBOMCTB MOJAPUIIMPOBAHHOI' O
KATHOHHUTA KY-2-8
AnHOTanuUst

B nanHoii crathe Haanune HYHKIIMOHAIBHBIX TPYIII, BBEICHHBIX B CTAHAAPTHBIN KaTHOHUT KY-2-8 B pe3ysbrare XUMHIECKON
MoAn(HKaIHMK, OXapaKTepu3oBaHO MeToaMu VK-crnekTpockonuy ¥ MOTEHIIMOMETPUYECKOro TUTpoBaHus. [1pu onpeneneHun
KHCJIOTHO-OCHOBHBIX CBOMCTB KaTHOHHTA PaCCYMTHIBAINCH MOKA3aTeNU pacnpezeieHus pKa HOHN3UpyeMbIX KUCIOTHBIX
LIEHTPOB 110 ypaBHeHHIO [ ennepcona-I'eccenbbaxa. VccnenoBansl copOimonHsle cBoiictBa noHoB Cu(Il) momuduumpoBaHHEIM
KaTHoHOOOMeHHBIM nonmmepoM KVY-2-8-Ti(OH)3. YcranoBieHo, 4To B fuHaAMUYecKUX ycloBusx 100 M MOAN(HIIMPOBAHHOTO
katroHuTa KY-2-8 momHocTthio copoupyet 2480 M moHoB meau u3 0,1 H pacTBOpa cynbhaTa M.
KuiroueBbie c10Ba: copOIHst, KOMIIIEKCOOOpa30BaHUE, HOHOB TSHKENIBIX METAJUIOB, TOTEHI[HOMETPHIECKOE THTPOBAHHE

MODIFIKATSIYALANGAN KU-2-8 KATIONITINING KISLOTA-ASOS VA SORBSION XOSSALARINI TADQIQ
ETISH
Annotatsiya

Ushbu magolada kimyoviy modifikatsiyalash natijasida standart KU-2-8 kationitga kiritilgan funksional guruhlarning mavjudligi
1Q-spektroskopiya va potensiometrik titrlash orgali tavsiflandi. Kation almashinuvchining kislota-asos hossalarini aniglashda
ionlanuvchi kislotali markazlarning tagsimlanish pKa ko‘rsatkichlari Genderson-Gesselbax tenlamasi orgali hisoblab topildi.
Modifikatsiyalangan KU-2-8-Ti(OH)3 kation almashinuvchi polimeri bilan Cu(ll) ionlarini sorbsiyalanish xossalari tadqiq etildi.
Dinamik sharoitda 100 ml modifikatsiyalangan KU-2-8 0,1 n mis sulfat eritmasini tarkibidan 2480 ml mis ionlarini tulik
sorbsiyalashi aniglandi.

Kalit so‘zlar: sorbsiya, kompleks hosil qilish, og‘ir metal ionlari, potensiometrik titrlash

Kirish. Mis ionlari suv xavzalariga gidrometallurgiya, farmatsevtika, ozig-ovgat va boshga gator sanoat korxonalari
oqovalari tufayli tushadi. Natijada suv muhitida yashaydigan tirik organizmlarga, aholiga va o‘simliklarga o‘z ta’sirini o‘tkazishi
mumkin. Belgilangan meyordan 0,1 mg/dm3 dan ortiq miqdorda gidrosferada bo‘lishi insoniyat uchun falokatli hisoblanadi.
Ushbu tadgiqot ishining magsadi Cu(ll) ionlarini modifikatsiyalangan KU-2-8-Ti(OH)3 kation almashinuvchi bilan
sorbsiyalanish xossalarini oshirish va atrof-muhit obyektlariga ta’sirini kamaytirishdan hamda potensiometrik titrlash egri
chiziglari orqali funksional guruxlarning rN muhitiga bog‘liq holdagi ishchi intervalini aniqlashdan iborat bo‘ldi.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Turli xil obyektlardagi xlorid-, yodid-, bromid-, rodanid-, arsenat-, sianid-,
ferrotsianid-, oksalat-, nitrit-, arsenit-, yodat-, xlorid-ionlarini shuningdek, ko‘pgina metallarning kationlari (mis, kadmiy, simob,
rux, vismut, qo‘rg‘oshin, temir va boshgalar.)ni aniqlashda potensiometrik tahlildan keng foydalaniladi. Biroq so‘nggi yillarda
bunday aniqlashlar ko‘proq ion xromatografiyasi orqali amalga oshirilmoqda [1]. Ammo potensiometrik tahlil ekologik obyektlar
uchun va shuningdek ion almashinuvchi polimerlardagi funksional guruhlarni tavsiflashda o‘zining amaliy ahamiyatini
yo‘qotgani yo‘q [2-3]. Bundan tashqari potensemetrik tahlil arzon, sodda va ishonchlidir [4]. Potensiometrik tahlilni ikki usulda -
to‘g‘ridan-to‘g‘ri potensiometriya va potensiometrik titrlash sifatida amalga oshirish mumkin [5-6]. lon almashinuvchi
polimerlarning funksional guruhlarini asoslar yoki kislotalar bilan titrlash natijasida eritmaning neytrallanishini kuzatish mumkin.
Ushbu jarayondagi eritmaga ajralib chiggan proton yoki anionning dissotsiyalanish konstantalarini titrlash egri chizig‘idan
foydalanib hisoblash mumkin [7]. Shuning uchun potensiometrik titrlash metall ionining mavjudligigini yoki dissotsiyalanish
konstantasini ko‘rsatib beruvchi omil bo‘lib xizmat giladi. Dissotsiyalanish konstantasi ko‘rsatkichi eritmaning pH muhitiga,
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neytrallanish darajasiga va elektrolit konsentratsiyasiga bog‘liqdir [8]. Shuni alohida qayd etib o‘tish kerakki, funksional
guruhlarning kislotali va elektrodonorlik xususiyatlari hamda metal ionlari bilan kordinatsion bog‘ hosil qilib bog‘lanishi
ionalmashinuvchi polimer karkasi strukturasiga, tikilish darajasiga (standart KU-2-8 kationitida 8% divinilbenzol bilan tikilish
darajasiga ega) bog‘liq ekanligi adabiyotlardan ma’lum [9]. Kimyoviy modifikatsiyalash yo‘li bilan standart KU-2-8 kationitiga
kiritilgan funksional —SOs-Ti(OH)3 guruhlarning mis ionlariga nisbatan selektivlik, tanlab ta’sir qilish xususiyatini oshirishda
yordam beradi [10].

Tadgiqot metodologiyasi. Kimyoviy yo‘l bilan modifikatsiyalangan kationalmashinuvchi polimerning strukturasida -
Ti(OH)3 funksional guruhlari mavjud bo‘lib, ularning ionitda ionlashish qobiliyati noma’lum. Kationitning ionlanish
konstantalarini aniglashda potensiometrik titrlash usulidan foydalanildi. Potensiometrik titrlash usuli bilan ionitlarni kislota-asosli
xususiyatlarini o‘rganish [11] adabiyotida berilgan. Bunda 0,1 u NaCl eritmadan foydalanilgan. 50 ml xajmli stakanga suvda
bo‘kkan modifikatsiyalashdan oldingi va keyingi ionitlardan 2 gramm miqdorda joylashtirildi. 0,1 n li NaCl eritmasidan soldik va
aniq xajmda 0,11 NaOH li titratidan qo‘shdik. Stakanlarning og‘zini yaxshilab berkitdik (xavodagi SO2 gazi kirmasligi uchun). 7
sutka davomida chayqatib turildi, so‘ngra ionitlarni eritmadan filtrlab ajratdik. pH - 150 MI markali, xatoligi +0,01 pH gacha
aniqlikda bo‘lgan pH —metr yordamida shisha elektrod ishtirokida o‘lchab bordik. Kationitlarning kislota - asosli va sorbsiya
xususiyatlarining o‘rganish [12] ish bo‘yicha olib borildi.

11—«

pH = pK, —n-lg

Bu yerda - pK, - taxminiy dissotsiatsiya konstantasi a- ionogen guruhlarning dissotsiatsiya darajasi; n- polimer
tikilishning xarakterlovchi o‘zgarmas son

n; =tgg = —036un, =tg, =—1,02.

Modifikatsiyalashdan oldingi va keyingi kationitlarning 0,1a CuSOa4 eritmasi bilan dinamik sharoitdagi mis ionlarini
sorbsiyalash xususiyati o‘rganildi. Modifikatsiyalangan quruq KU-2-8 ionitidan 100 gram o‘Ichab, diametri 25 mm o‘lchamli
shisha kolonnaga joylashtirildi. So‘ngra 5%li HCI kislota eritmasi quyilib, 24 soatga qoldirildi. Belgilangan vaqt o‘tkandan
so‘ng, distillangan suv bilan neytral xolga kelguncha yuvildi. Universal lakmus indikator qog‘ozi bilan doimiy tekshirib borildi.
Neytral xolga kelgan ionitning sorbsion xususiyatlarini dinamik sharoitda o‘rganish uchun CuSO4 tuzining 0,1n eritmasini
kolonnaning pastki gismidan yuqoriga qarab, 8,3sm3/min tezlikda yo‘naltirildi. Elyuat xajmi 250 sm3 bo‘lgan kolbalarga yig‘ib
borildi va doimiy elyuatga o‘tgan kalsiy miqdori titrlash orqali tahlil gilib borildi. Funksional guruhlar bilan bog‘langan mis
ionlari 1Q-spektroskopiya usulida tahlil gilindi.

Tahlil va natijalar. Funksional guruhli ionitlarning dissotsiatsiya konstantasini bilish ma’lum rN oralig‘ida
sorbentlarning natriy, kalsiy, magniy, mis va boshga kationlar bilan ionalmashish imkonini beradi. Shuningdek, izlanishlar
natijasi ionitdagi ionogen guruhlar miqgdorini aniglash imkonini beradi. 1-rasmda KU-2-8 standart kationiti (1) va
modifikatsiyalangan (2) kationitining potensiometrik titrlash egrilari tahlil gilindi.

pH 10
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NaOH, mn
1-rasm. Namunali gator usuli bo‘yicha ion almashinuvchi polimerlarning potensiometrik titrlash egri chiziglari:
modifikatsiyalangan (yashil) va standart KU-2-8 kationit (qgizil)

Potensiometrik titrlash natijarida koordinatalar sohalarida olingan egri chiziglar modifikatsiyalangan kationit bilan
standart kationit funksional guruhlarida o‘zgarishlar bo‘lmaganini hamda kuchli kislotali sulfo —-SO3H guruhlarga ega ekanligini
ko‘rish mumkin. Bundan shunday xulosa qilish mumkinki, kimyoviy modifikatsiyalash natijasida kiritilgan — Ti(OH)s funksional
guruhlari sulfo guruhlariga xalagit etmayapti va neytral reaksiya muhitini saglayapti. Bu adabiyotlardan [13] kiritilgan — Ti(OH)s
guruhlarini kationit bo‘ylab bir hilda tagsimlanmaganligi hamda ishqoriy va kislotali muhitlarga chidamliligidan dalolat beradi.

Kationitlarning protonli formalarini sorbsion gobiliyati ionogen guruhlarning disotsiatsiya konstantasi giymatlari (rK),
orqali tavsiflash qabul qilingan bo‘lib, tajriba natijalarini xisoblashdagi Genderson- Gesselbaxning modifitsirlangan
tenglamasidan foydalanilgan [14]:

4 -
pH

3 y]=0,5251x +2,1483
R?=0,6893

y =0,2249x + 2,1255
1 R?=0,8863

Fal
T

Ig[a? 1-a]
2- rasm. Modifikatsiyalangan (yashil) va standart KU-2-8 kationalmashinuvchilarning grafik usul bo‘yicha taxminiy
dissotsiatsiya konstantasini aniglash
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Olingan natijalar asosida KU-2-8 va ionalmashinuvchi polimerning xar xil rN giymatlarda ionlanish konstanta
kattaliklari, ya’ni ionogen guruhlarning xar xil neytralizatsiya darajalari topilgan.

1- Jadval
Standart KU-2-8 kationitning potensiometrik titrlash natijalari
V(NaOH), ma a l-o (1-o)/a Ig[a/(1-a)] pH
10 0,14 0,86 0,16 -0,79 2,00
2,0 0,28 0,72 0,38 -041 2,06
3,0 0,42 0,58 0,71 -0,15 2,10
4,0 0,56 0,44 1,25 0,10 2,25
5,0 0,69 0,31 2,27 0,36 2,30
6,0 0,83 0,17 5,00 0,70 247

Xisoblashlar shuni ko‘rsatadiki, Gendersona-Gesselbax tenglamaning koordinatalaridagi egri chiziglar korelyatsiyaning
yuqori koeffitsiyentiga ega ekanligini va shuning asosida pK« qiymatni hisoblanganligini ko‘rsatadi. Grafik usuli bilan quyidagi
ionitlarning pK« giymatlari topilgan, KU-2-8 uchun 2,21, modifikatsiyalangan ionit uchun 2,27 (pKz1), sulfoguruh (— SOsH) ga
teng bo‘lgan. 0,1 n li NaCl eritmada olingan (rKa) qiymatlar kuchli kislotali ionitlar (sulfo) uchun xarakterlidir [15].

KU-2-8 funksional guruhlariga magsadli kiritilgan —Ti(OH)3 guruhlari adabiyotlardan [16] og‘ir va rangli metal ionlari
bilan kompleks hosil qilib sorbsiyalanishi ma’lum. Mis ionlarini sorbsiyalagan kationitning modifikatsiyalanmagan va
modifikatsiyalangan 1Q-spektrlari olindi va tahlil gilindi (3-rasm).

Vs - S, [ R

3-rasm. Modifikatsiyalangan kationit (gizil chiziglarda) va rﬁis ionlarini sorbsiyalashdan keyingi (yashil chiziglar) 1Q-spektrlari
tahlili

Mis ionlarini modifikatsiyalangan kationitning funksional guruxlaridagi kislorod bilan bog‘lanishi hisobiga chastotalarni
to‘lgin uzunligi o‘zgarganligini ko‘rish mumkin [17]. Spektrning 3300-2900 sm-1 sohalardagi chastotalarni v=135 sm-1 ga
siljishi modifikatsiyalangan ionitda ON- guruhlari va N20O molekulalari mavjudligi vodorod bog‘larini suv molekulalari bilan
assotsiatsiyasi  shuningdek, mis ionlarini modifikatsiyalangan ionitga standart KU-2-8 kationitiga nisbatan ko‘proq
sorbsiyalanganini, natijada H20 molekulalarini Cu2+ ionlari bilan oktoedrik konfiguratsiya — Cu(H20)2+6 hosil qilib
bog‘lanishi bilan tushintiriladi [18]. Har ikki kationit suratlarida intensiv chiziglarni 1200-1000 sm-1 sohalarda uchrashi ~-SO3H
guruhlarini saglanib golganligini bildiradi. Bu o‘rganilayotgan mis metalini kompleks hosil qilish orqali koordinatsion kimyoviy
bog‘lar hisobiga sorbsiyalaganini ko‘rsatadi .

Xulosa va takliflar. Potensiometrik titrlash egrilari modifikatsiyalangan va standart KU-2-8 kationitlarida bir turdagi
funksional -SOsH* guruhlarning mavjud bo‘lish imkoniyatini ko‘rsatdi. Dinamik sharoitda 100 ml standart KU-2-8 kationiti 0,1 n
mis sulfat eritmasini tarkibidan 2356 ml mis ionlarini to‘lik sorbsiya kildi. Aynan shu sharoitda 100 ml modifikatsiyalangan KU-
2-8 0,1 n mis sulfat eritmasini tarkibidan 2480 ml mis ionlarini tulik sorbsiya kilganini ko‘rish mumkin. Eksperimental tadqiqot
natijalarini 1Q-spektrlari tebranishlari bilan tagqoslanganda ham Cu2+ ionlari suv molekulalari bilan koordinatsion bog* hosil
qilib bog‘langanini isbotladi.
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