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MECHANISMS OF ACYETIC ACID ADSORPTION ON AMINATED BENTONITES
Annotation

In this work, the mechanisms of adsorption of acetic acid in natural and aminated bentonites of the Kongyrtog field (Uzbekistan,
Kashkadarya) are studied. The quantitative characteristics of the process of adsorption of acetic acid in solution on adsorbents are
calculated. Adsorption isotherms of acetic acid on aminated clay adsorbents correspond to L-type isotherms. According to the
ability of adsorption of acetic acid on aminated bentonites, it is explained that it can be placed in the series of adsorption activity:
EDB > GDB > CB. The Gibbs energy for the adsorption of acetic acid and adsorbents is -9.714 kJ/mol in KB, -9.792 in EDB,
and -10.341 kJ/mol.

Key words: Kungyrtog bentonite, adsorbent ethylenediammonium, adsorbent hexamethylenediammonium, acetic acid,
isothermal adsorption, Langmuir model, Freundlich model, Gibbs energy.

MEXAHHU3MBI AJICOPEIIMU YKCYCHOM KUCJIOThl HA AMUHUPOBAHHBIX BEHTOHATAX
AHHOTAIHS

B nmanHOli paboTe W3ydYeHBl MEXaHM3MBI aJCOPOIMHM YKCYCHOM KHCIOTHI B HPUPOJHBIX ¥ aMUHHPOBAHHBIX OCHTOHHTAX
Mmectopoxaenust Konrsipror (Y36ekucran, Kamrkagapes). Paccuutansl KoJM4eCcTBEHHBIC XapaKTEPUCTHKH IIpoLecca aacoporun
YKCYCHOHM KHCJIOTBI B PacTBOpe Ha ajacopOeHTax. V3oTepMbl ancopOLyy YKCYCHOHM KHCIOTHI Ha aMHHMPOBAHHBIX TJIMHHCTBIX
azcopOeHTax COOTBETCTBYIOT m3oTepMmaM L-tuma. [To cmocoOHOCTH amcopOUMM YKCYCHOM KHCIOTHI Ha aMHHHPOBAHHBIX
OCHTOHHUTAX OOBACHIECTCS TEM, YTO €€ MOXHO PACHOJIOXKUTh B psdy agcopounonHo# aktuBHocTh: Db > ['/Ib > Kb. Dueprus
T'u66ca muist ancopOIK yKCyCHOW KUCTIOTH B a1copOeHTOB paBHa -9,714 x/[x/momns B Kb, -9,792 B /1B u -10,341 x/[>x/Monb.
KnroueBbie ciioBa: Kynruprarckuii O€HTOHHT, aJCOpPOEHT STHICHAUAMMOHUS, aACOPOSHT TeKCaMeTHICHINaMMOHHS, YKCYCHAst
KHCJIOTa, U30TEPMBI aicopOiuu, Moaenb Jlenrmiopa, Mmonens Opelinauxa, sueprus ['nooca.

AMINLANGAN BENTONITLARDA SIRKA KISLOTASINING ADSORBSIYALANISH MEXANIZMLARI
Annotatsiya

Ushbu ishda, Qo‘ng‘irtog® konining (O‘zbekiston, Qashgadaryo) tabiiy va aminlangan bentonitlarida sirka kislotasining
adsorbsiyalanishi mexanizmlari o‘rganilgan. Eritmadagi sirka kislotasining adsorbentlarga adsorbsiyasi jarayonining migdoriy
xarakteristikalari hisoblangan. Aminlangan gil adsorbentlarga sirka kislotasining adsorbsiyasi izotermalari L-turdagi
izotermalariga mos kelishi aniglangan. Aminlangan bentonitlarga sirka kislotasini adsorbsiyalash qobiliyatiga ko‘ra quyidagicha:
EDB > GDB > QB adsorbsion faollik qatorda joylashtirish mumkinligi izohlangan. Sirka kislotasining adsorbentlarga
adsorbsiyalanishining Gibbs energiyasi QB da -9,714, EDB -9,792 va GDB -10,341 kJ/molga teng ekanligi aniglangan.

Kalit so‘zlar: Qo‘ng‘irtog® bentoniti, etilendiammoniyli adsorbent, geksametilendiammoniyli adsorbent, sirka Kkislotasi,
adsorbsiya izotermalari, Lengmyur modeli, Freyndlix modeli, Gibbs energiyasi.

Kirish. Hozirgi kunda kimyo sanoati korxonalari ishlab chigarish mahsulotlari turlariga ko‘ra, ularning ogava suvlari
tarkibida neft mahsulotlari, bo‘yoqlar, organik kislotalar, moylar, spirtlar va boshga ko‘plab go‘shimcha moddalar mavjud.
Ogava suvlarni tozalashda qo‘llaniladigan bir nechta usullar borligiga garamay, ifloslantiruvchi moddalarni migdori tozalangan
sharoitda ham yuqori konsentrasiyasida mavjudligicha golmoqda. Ogava suvlarini organik moddalardan, jumladan sirka
kislotalardan tozalashda maxalliy xomashyo bentonitlar va modifikasiyalangan gil adsorbentlardan foydalanishning ilmiy
tomonlarini asoslash katta nazariy va amaliy ahamiyatga egadir.

Mavzuga oid adabiyotlar tahlili. Charm, to‘gimachilik, lok-bo‘yoq va matbaa korxonalarining ogava suvlari tarkibida
rangli zaharli organik moddalar mavjud [1]. Tabiiy xomashyolar asosida nanog‘ovakli, samarador adsorbentlar olish va ularning
adsorbsion xususiyatlarini o‘rganish va amaliyotda qo‘llash borasida bir gator tadgigotlar gilingan [2]. Adabiyotlarda, bentonitlar
ion almashinish xususiyatlarga ega bo‘lganligi uchun ularni modifikasiyalash orqgali, o‘ziga xos sirt maydoniga ega yuqori
adsorbsion organofil adsorbentlar olishning o‘zga xos tomonlari bayon gilingan [3]. Shuningdek, ularning turli, temir [4], mis [5],
kadmiy [6], neft mahsulotlari [7], fenol [8], o-toluidin [9] va boshga moddalarga nisbatan adsorbsion gobiliyati aniglangan
hamda adsorbsiyalanish mexanizmlari bayon gilingan.

Eritmadagi adsorbsiya jarayonlarida quyidagi omillar muhim ahamiyatga ega: birinchidan, adsorbentlarning tabiati,
ikkichidan, erituvchilarning tabiati va uchinchidan, adsorbatning tabiati, ‘“adsorbent-erituvchi-adsorbat” sistemasidagi
molekulalararo o‘zaro ta’sirlashuvlar tabiati, adsorbent sirt maydonida organik molekulalarning yig‘ilib konsentratsiyalashuvida
muhim ahamiyat kasb etadi. Ilmiy adabiyotlarda ta’kidlanishicha, eritmalarda erituvchi va adsorbtiv molekulalari o‘rtasida

-513 -


mailto:dxandamov@mail.ru
mailto:akbarkimtex@gmail.com
https://science.nuu.uz/

O‘zMU xabarlari Becruuxk HYY3 ACTA NUUz | KIMYO | 3/1/1 2023

raqobatli adsorbsiya kuzatiladi. Bu jarayonda adsorbentlarga adsorbtiv molekulalarining fizikaviy adsorbsiyasi aniglangan [10].
Bundan tashqari, adsorbsiya jarayonlarida adsorbat molekulaning qutbliligi, hajmi va konfiguratsiyasi katta rol o‘ynashi
ta’kidlangan. Ushbu ishning magsadi aminlangan adsorbentlarda statik sharoitda sirka kislotasining adsorbsiyalanish
mexanizmlarini o‘rganishdir.

Tadgiqot metodologiyasi. Qo‘ng‘irtog® bentoniti modifikasiyalashdan oldin suvda eruvchan tuzlar va qumdan
distillangan suv bilan tozalangan. Aminlangan bentonitlar bentonitining 3% suspenziyasiga etilendiamoniy digidroxloridi va
geksametilendiammoniy digidroxloridi tuzlarini 0,02 n etirmalarini 1: 3 nisbatda suv hammomida 60 ° C haroratda 4 soat doimiy
aralashtirgan holda tayyorlangan. Dispers faza dispersion muhitdan syentrifugalash orgali ajratilgan. So‘ngra 2 soat davomida
havoda quritilgancha hamda 105 °C da 2 soat davomida pechda quritilgan. Tabily Qo‘ngfirtog® bentoniti-(QB),
geksametilendiamoniyli bentonit-(GDB), etilendiamoniyli bentonit-(EDB) deb shartli belgilandi. Aminlangan bentonitlarga sirka
kislotasi adsorbsiyalanishi 20 °C (293K) haroratda adsorbsion muvozanat yuzaga kelgunga qadar olib borilgan. Sirka kislotasini
suvli eritmalaridan adsorbentlar bilan tozalash gobiliyatini aniglash uchun 50 ml sirka kislota eritmasiga 1 gramm adsorbent
namunalari go‘shilgan. Adsorbent eritma hajmiga nisbatan migdori 1:50,0 ni tashkil gilgan. Sirka kislotasining konsentratsiyasi
titrometrik usulda 0,01n KOH eritmasi bilan fenolftalein ishtirokida titrlangan va sirka kislotaning adsorbsiyadan keyingi
muvozanat konsentrasiyasi quyidagi formula bo‘yicha aniglandi:

G = (Cdastlabki - Coxirgi) *Veritma

Msorbent
bu yerda, Cuaslabki - eritmadagi sirka kislotasining dastlabki konsentrasiyasi, mg/l;
Coxirgi. - adsorbsiya jarayonidan keyingi eritmalarda sirka kislotasining muvozanat sharoitdagi konsentrasiyasi, mg/l;
Veritma. - €ritmaning hajmi, [;
Msorbent. — adsorbentning massasi, g.
Shuningdek, eritmadan sirka kislotasining adsorbsion tozalash darajasi (o)) quyidagi tenglama asosida aniglandi:

C rich = C
_ ( boshlangrich muvozanat) . 100(%)

Cboshlanglich
bu yerda, a-adsorbentning tozalash darajasi, %.
Chosh - eritmadagi sirka kislotasining dastlabki konsentrasiyasi, mg/l;
Cmuv - adsorbsiya jarayonidagi muvozanat garor topgandagi sharoitda sirka kislotasining konsentrasiyasi, mg/I.

Tahlil va natijalar. Aminlangan bentonitlarga sirka kislotasi adsorbsiyalanishning o‘zaro ta’sirining xususiyatlarini
o‘rganish uchun Lengmyur va Freyndlix nazariyalari modellari tanlandi. Hisoblash natijalariga ko‘ra, ushbu nazariya
modellarning adsorbsiyalanish izotermalar o‘rganildi. O‘rganilayotgan adsorbentlarga statik sharoitda sirka kislotasining
adsorbsiyalanish mexanizmini nazariy tahlil gilishda a = f(C) tipidagi adsorbsiya izotermalar tuzildi. Aminlangan bentonitlarga
sirka kislotasi adsorbsiyalanishining izotermasi 1-rasmda Kkeltirilgan.
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1-rasm. Aminlangan adsorbentlarga sirka kislotasini adsorbsiyalanish izotermalari

Tadgiqot natijalariga ko‘ra, sirka kislotasi molekulalarini adsorbsiyasi QB 22 % GDB da 25 % va EDB da esa 31 %
adsorblashini aniglandi. Bentonitning asosiy gismini montmorillonit tashkil etadi. Ulardagi faol adsorbsion markazlar kuchi va
tabiati turlicha, O — H guruhidagi kislorodning umumlashmagan juft elektronlari xossalari turlicha bo‘lgan kislotali moddalar
bilan ta’sirlashadi.

Freyndlix formulasidagi 1/n ning giymati odatda 0,2-0,8 sohalarda, konstantadagi n ning giymati esa 1,5 bilan 5,0
diapazonda bo‘ladi. Ularni topish uchun, grafik usulidan foydalanilgan. Bunda Freyndlix modelining logarifmik koordinatalarda
chizilgan grafigi

hosil qilingan ya’ni |gl = f(IgC) bog‘liglik funksiyasi tuzilgan. Lengmyur tenglamasidagi konstantalarini aniglash uchun
m

grafik usuldan foydalanilgan.
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2-rasm. Freyndlix modeli bo‘yicha adsorbentlarda sirka kislotasini adsorbsiyalanish izotermalari

O‘rganilayotgan adsorbentlarning sirka kislotasini adsorbsiyalash xususiyatlari 1-jadvalda keltirilgan.

Aminlangan adsorbentlarda sirka kislotasini adsorbsiyalanish ko‘rsatkichlari

1-jadval

Adsorbent-

Freyndlix nazariyasi moduli bo*

icha

Lengmyur nazariyasi moduli bo‘yicha

lar Ke 1/n n R? K -AG, kj/mol R?
QB 14 0,78 1,28 0,988 0,0184 9,714 0,995
GDB 15 0,77 1,29 0,978 0,0179 9,792 0,979
EDB 1,6 0,74 1,35 0,991 0,0143 10,341 0,988
Adsorbsiya jarayonining Gibbs energiyasi quyidagi formula [11] bo‘yicha hisoblandi:

AG = —RTInK

Bu yerda, AG - Gibbs energiyasi; R — universal gaz doimiysi = 8,314 J/(mol-K); T — adsorbsiya harorati; K — adsorbsiya
muvozanat konstantasi.

Adsorbsiya jarayonining Gibbs energiyasining giymatlari ya’ni adsorbent-adsorbat o‘zaro ta’sirlanishlari aminlangan
adsorbentlarga sirka kislotasi adsorbsiyasi vodorod bog‘lar xosil bo‘lishi orgali borishidan dalolat beradi. Shuningdek, sirka
kislotasi molekulasidagi kislorodning umumlashmagan =-elektronlar tizimi adsorbentlardagi almashinuvchi kationlar bilan
donor-akseptor tipidagi o‘zaro ta’sirlanishlari tufayli = - komplekslar yuzaga kelganligini ko‘rsatadi. O‘tkazilgan tadgiqotlar
shuni ko‘rsatmoqdaki, o‘rganilayotgan kontsentrasiyalar oralig‘ida sirka kislotasining polimolekulyar adsorbsiyasi kuzatildi.
Adsorbsiya jarayonida dipol-dipol o¢zaro ta’sirlar tufayli bir necha adsorbsion gatlamlarning xosil bo‘lishiga olib kelgan.

Ocrganilayotgan adsorbentlarda sirka kislotasi adsorbsiyasi ko‘rsatkichlari Freyndlix nazariyasi modeliga mos kelishi
aniglandi. Adsorbsion sistemalarning har biri uchun Freyndlix modeli bo‘yicha R? korellyatsiya koeffisiyenti Lengmyur
modeliga nisbatan yuqgori bo‘ldi. Shunga ko‘ra sirka kislotasining adsorbsiyasi QB, GDB va EDB bentonitlariga Lengmyur
nazariyasi modeli izotermasidan fargli ravishda Freyndlix modeli izotermasi yaxshiroq talgin qilindi. O‘rganilayotgan adsorbsion
sistemalarda sirka kislotasi adsorbsiyasi miqdorlariga ko‘ra “TB — sirka kislotasi” > “GDB - sirka kislotasi” > “EDB — sirka
kislotasi” tartibida ortib borishi aniglandi. Xuddi shu tartibda Lengmyur nazariyasi modeli doirasida korellyatsiya koeffisiyenti
ham ortib borishi kuzatildi.

Xulosa va takliflar. Etilendiammoniy kationlari bilan modifikasiyalangan bentonit, sirka kislotasi adsorbsiyasi
jarayonida eng yaxshi polimolekulyar gatlamlarini hosil gilgan, bu EDB adsorbentining adsorbsion faol markazlarining sirka
kislotasi bilan adsorbent-adsorbat ta’sirlanishining yuqori ekanligi bilan izohlanadi.

Adsorbentni geksametilendiammoniy kationlari bilan modifikasiyalash adsorbatning (sirka kislota) alyumosilikat
guruhlari va geksametilendiammoniy Kationlari bilan o‘zaro ta’sirlanish kuchini biroz kamayishiga olib kelgan. Bu
geksametilendiammoniy kationlari o‘lchamining Kattaligi tufayli adsorbentning qavatlararo tekisliklarida g‘ovakliklarning
ma’lum hajmini egallaganligi va shu tufayli adsorbsion foal markazlar sonining kamayishiga olib kelganligi bilan tavsiflanadi.

Olingan natijalar, bentonitlarni kation sirt faol moddalar bilan modifikatsiyalash orgali olingan adsorbentlar sanoat oqava
suvlarini organik kislotalardan adsorbsiya usulida tozalash imkoniyatini beradi.
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