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DETERMINATION OF THE COMPOSITION AND PROPERTIES OF CATIONITE KRS-2X2 IN MONOIONIC
FORM
Annotation
The composition of ionites in equilibrium with electrolyte solutions was determined using the example of cationite KRS-2P. The
activities and average activity coefficients of the components in the ionite were calculated using the mathematical apparatus of the
heterophase model of the structure of polymer sorbents.
Key words: ionite, sorption, electrolyte solution, concentration, activity, amount of substance, activity coefficient.

OINPEJIEJIEHAE COCTABA M CBOMCTBA MOHOUOHHOM ®OPMbI KATHOHHUTA KPC-2P
AHHOTALHSA
Ha npumepe karuonura KPC-2I1 onpeneneHo coctaB MOHUTOB HAaXOJSIIMXCS B PAaBHOBECHU C PAaCTBOPaMH AIEKTPOJIUTOB. C
MOMOIIBI0 MATEMATHYECCKOTO ammapara rerepodasHoil MOJCIN CTPOCHUS MOJIUMEPHBIX COPOCHTOB PacCUUTAHBI aKTHBHOCTU M
cpeanuit K03 PUITMECHT aKTUBHOCTH KOMITIOHEHTOB B (ha3e HOHHUTA.
Knwouusblie c10Ba: HOHUT, COPOIHS, PACTBOP AIICKTPOJINTA, KOHIICHTPAIUS, aKTHBHOCTh, KOJIMYECTBO BEIIECTBO, KO3 HUIIHEHT
AKTHBHOCTH.

MONOION KO‘RINISHIDAGI KATIONIT KRS-2X2 NING TARKIBI VA XOSSALARINIANIQLASH
Annotatsiya
Kationit KRS-2P misolida ionitlarning elektrolit eritmalari bilan muvozanat holatidagi tarkibi aniglangan. Polimer sorbentlar
tuzilishining geterofazaviy modeli matematik apparatidan foydalanib ionit tarkibidagi komponentlarning aktivliklari, o‘rtacha
aktivlik koeffisientlari hisoblangan.
Kalit so‘zlar: ionit, sorbsiya, elektrolit eritmasi, konsentratsiya, aktivlik, modda migdori, aktivlik koeffitsiyenti.

Kirish. Bugungi kunda ionitlar kimyo [1-3], metallurgiya [4,5] va sanoatning boshga sohalarida [6-9] ogava suvlarni tuzsizlantirish
va tozalash jarayonlarida, texnogen eritmalar tarkibidan kerakli komponentlarni ajratib olishda keng qo‘llaniladi. Yuqori sorbsion
va fizik kimyoviy xossalarga ega bo‘lgan ionitlarni olish [10], ularni qo‘llash uchun texnologik jarayonlarini yaratish, olingan
ionitlarni ishlatish ko‘rsatkichlarini ilmiy asoslarini o‘rganish [11] eng dolzarb muammolardan biri hisoblanadi. Ma’lumki ion
almashinish jarayoni natijasida ionit bilan eritma orasida muvozanat garor topadi [12-14]. Bunday muvozanat holatini tekshirish
katta nazariy va amaliy ahamiyatga ega bo’lganligi sababli hozirgi vaqtda ko‘p sonli ilmiy izlanishlarning manbai bo‘lib kelmoqda.
Ion almashinish jarayonlarida ionlar miqdoriy jihatdan to‘la bir fazadan ikkinchi fazaga o tmasdan, ma’lum nisbatlarda ikki faza
orasida tagsimlanadilar. Ikki faza orasida ionlarning tagsimlanishini ilmiy jihatdan asoslash hozirgacha to‘liq o‘rganilmagan [15].
Shulardan kelib chiggan holda, mazkur ishda kuchli kislotali kationit KRS-2P ning ba’zi elektrolitlar eritmalari bilan muvozanat
holatida komponentlarning turli fazalarda tagsimlanishi o‘rganilgan.

Nazariy gism

Elektrolit eritmasi bilan muvozanatda bo‘lgan monoion ko‘rinishdagi ionit uchun Gibbs—Dyugem tenlamasi
[16]quyidagicha bo‘ladi:

ﬁwdﬁw + ﬁRAdﬁRA =0 1

Bu yerda: nw va nira lar ionit fazasidagi komponentlarning mol soni, pi- ularning kimyoviy potensiali.

Oddiy hisoblashlarda nra = 1 deb olinadi. lonit fazasi uchun hisoblashda chegaraviy soha deb elektrolitning cheksiz

suyultirilgan eritmasi gabul gilinadi. Natijada aw =1, ara =0, VRa = 1 bo “ladi. Bunday shartlardan so‘ng (1) tenglama
quyidagicha integrallanadi:
EW(ERA) —
Inag, =- —dina, @
EW(ERAHO) nRA

Bu yerda: m —ionit fazasining molyal konsentratsiyasi.
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Ma’lumki, ionit suv bilan muvozanatda bo‘lsa, uning konsentratsiyasi minimumga teng bo‘ladi. Shuning uchun
integrallashning barcha sohasi ikki gismga bo‘linadi:

aw (mra—0) dan aw (Mra — Mmin) gacha va aw (Mra — Mmin) dan aw (mra ) gacha;

U holda (2) tenglama quyidagicha ifodalanadi:

EW(ERA:mmm) — aw(aRA) ﬁ
Ina,, =- —“dIna, + —dina, ®)
z‘EW::I-(;RA*)O) nRA aW(E'?A:mmm) nRA

Barcha ionitlar uchun ko‘ndalang bog‘lar miqdori o‘zgarmas kattalik bo‘lgani uchun (3) tenglamadagi birinchi hadi ham
o‘zgarmas bo‘ladi. Bu So bilan belgilansa, u holda (3) tenglama quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi:

5w (ERA) n
—% dlna,
ay, (MRa =Mpyjj) NRA
(4) tenglama yordamida ionit bilan muvozanatda turgan elektrolit eritmasidagi suvning aktivligini bilgan holda qutbiy
gurhlarning aktivliklarini hisoblash mumkin bo‘ladi [41].
Shuningdek, (1.13-1.19) tenglamalardan foydalanib, sorbsiyalangan
termodinamik parametrlarini tajriba natijalari asosida hisoblash mumkin.

Inag, =-S, — @

elektrolitning ionit fazasidagi miqdorini va

de] = MMy Y, ®)

_ figW

me = Iijlj (6)
. =bin

Vo™ ot o ™

Bu yerda: ag-elektrolitning ionit fazasidagi aktivligi, m, - elektrolitning ionit fazasidagi molyal konsentransiyasi, ¥, -
elektrolitning ionit fazasidagi o‘rtacha aktivlik koeffisienti.

Tajribaviy gism

Barcha tajribalar ionit tuzilishining geterofazaviy modeliga asoslanib bajarildi. Silindr shaklidagi balandligi 600 ml bo‘lgan
shishali ion almashinish kolonkasida K*- va H*- ko‘rinishlaridagi kationit KRS-2x2 da tajribalar olib borildi. Har xil
konsentratsiyali kuchli kislotalar va kaliy tuzlarining eritmalari ishlatildi. Kationit KRS polistirol va divinilbensolning
sopolimerlanishida natijasida olingan bo‘lib, donador g‘ovaksimon hisoblanadi. Kationitning dinamik almashinish sig’imi 345 mg-
ekvivalentga teng bo‘ldi. Tajribalar quyidagicha olib borildi: muayyan (H* yoki K*) ko‘rinishdagi kationit suspenziyasi orqali 2-4
mi/min tezlik bilan ketma-ket turli konsentratsiyali kolonkaga muvozanat garor topguncha elektrolit eritmalari o‘tkazildi. Ajralib
chigayotgan eritma o‘lchov idishlariga yig’ib olinib, ionlar bo‘yicha analiz qilindi.

Olingan natijalar tahlili. Geterofazali model asosida kolonkadagi kationit KRS-2x2 ning asosiy parametrlari
aniqlangandan so‘ng, tekshirilayotgan moddalar eritmalari bilan ketma-ket tajribalar o‘tkazildi. Eritma konsentratsiyasi va uning
kolonkada egallagan hajmi o‘rtasidagi bog‘liglikni o‘rnatish uchun filtrat o‘lchov kolbalariga yig‘iladi va tahlil gilindi. Tonit va
elektrolit eritmasi orasida muvozanat qaror topgandandan so‘ng kolonkadagi elektrolit miqdori aniqlandi. Undan keyin olingan
natijalardan foydalanib, ionit tuzilishining geterofazali modeli matematik apparati yordamida ionit fazasidagi erituvchi va
elektrolitlarning migdori, aktivligi, aktivlik koeffisienti kabi kattaliklari hisoblandi. Shunday natijalardan biri 1-jadvalda keltirilgan.

Jadval-1
KPC-2P — H* - HClI sistemasida ionit fazasida komponentlar migdori
" %Q'ekv’ Hel | @ m bin likg H20 T ﬁi I/g-ekv qutb n
w el »molkg Hy el+ W+ molg-ekv qutb.gur. el
- g-ekv/g-ekv qut. gur.
1 1748 0,871 2,80 1,268 12,54 0,18
2 1886 0,802 3,96 1,781 8,85 0,23
3 2246 0,771 4,54 2,135 7,69 0,25
4 2849 0,728 5,22 2,552 6,84 0,28
5 3628 0,696 5,54 2,868 6,40 0,31
6 4232 0,670 5,98 3,243 6,04 0,35
7 4846 0,644 6,42 3,664 571 0,38

Shuningdek, KRS-2x2 ning H*- va K*- ko‘rinishlarida kationit fazasidagi kation va anionlar o‘rtacha aktivlik
koeffisientlarining eritma konsentratsiyasining ildiz ko‘rsatkichiga bog’ligligi 1-rasmda keltirilgan.
Ig . J—— HNOar
0,10 - Kl

0.05

1-rasm. HNOs va KI elektrolitlarning kationit fazasidagi o‘rtacha aktivlik koeffisientlarining muvozanatdagi eritma
konsentratsiyasi ildiz ko rsatkichiga bog’liqligi.
KRS-2P tomonidan yutilgan suv miqdori (suv izotermasi) muayyan haroratda ionit bilan muvozanatda bo‘lgan elektrolit eritmasi
konsentratsiyasiga, suvning aktivligiga, shuningdek ionitning qarshi ionlari tabiatiga bog‘ligligi olib borilgan tajribalarda aniglandi.
Undan tashqari, Kationit KRS-2P ning muayyan elektrolit eritmasi bilan muvozanat holatida berilgan elektrolit va erituvchining
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tagsimlanish konstantalarini bilgan holda ularning ionit va eritma fazalariga tagsimlanishini aniglash mumkinligi tajriba natijalari
asosida isbotlandi. Kationit KRS-2P tomonidan sorbirlangan elektrolitlar miqgdorlarining muvozanatdagi tashgi eritma
konsentratsiyasiga bog’ligligi o‘rganildi. Olingan natijalardan biri 2-rasmda keltirilgan.

0.50
—=— K|
.45 - . HNO,
0,40 ]
0,35 - -
.30 - - -«
0.25 - ,—
0.20 -
.15 »6 ,,//’.
.10 - = - P
0.05 4 "'),» - )
o 1 2 3 a 5 s
2-rasm. Kationit KRS-2P tomonidan sorbirlangan HNOs va K elektrolitlar migdorlarining muvozanatdagi eritma
konsentratsiyasiga bog’ligligi.
Olingan natijalardan ko‘rinadiki, muvozanatdagi eritma konsentratsiyasi qanchalik yuqori bo‘lsa, berilgan haroratda
kationit tomonidan sorbsiya izotermasi shunchalik katta bo‘ladi. Bunday natija [17, 18] manbalarda qayd etilgan Donnan, Gregor

modellariga mos kelishini va geterofazaviy modelning adekvatligini ko‘rsatadi.

3-rasm. Gregor modeli bo‘yicha K*-ko‘rinishidagi kationit fazasida komponentlarning tagsimlanishi [19].

Tajriba natijalaridan foydalanib, sorbsiya jarayonlarida kationit KRS tarkibidagi tikilgan polielektrolit eritmasi fazasidagi
komponentlarning miqdori, yutilgan suv va elektrolitning molyal konsentratsiyasi, shuningdek muvozanat holatidagi tashqi
eritmadagi suvning aktivligi kabi kattaliklarni bilgan holda uch o‘lchamli (3D) sirt yuza massivi grafiklari tuzildi. Shunday
grafiklardan biri 4-rasmda keltirilgan.

e
a 078 0,82 0.86 0,90 0,94 0,98
Aw

0,72 0,

N
4-rasm. KRS-2P-K -KI sistemasida sorbirlangan suv migdorining kationit fazasidagi elektrolitning molyal konsentratsiyasiga va
muvozanatdagi eritma tarkibidagi suv aktivligiga bog’liqlik 3D sirt yuzasi.

Bunday sirt yuza massiv ko’rinishlaridan foydalanib, suvning sorbsiya izotermasini bilgan holda noma’lum eritmaning
polielektrolit eritmasi fazasidagi konsentratsiyasini aniglash imkoni yaratiladi.

Xulosa. Tonit bilan muvozanatda bo‘lgan elektrolit eritmasidagi suvning aktivligi qanchalik katta bo‘lsa, ionit fazasidagi
suvning solishtirma miqgdori shunchalik yugori bo‘lishi tajriba hatijalarida qayd etildi. Shuningdek, ionit tomonidan yutilgan
suvning miqdori polimer sorbentning ion ko‘rinishiga bog’liq bo‘lishi isbotlandi. Undan tashqari elektrolitlarning ionit fazasi va
elektrolit eritmalaridagi aktivliklari turlicha giymatlarga ega bo‘lishi polimer sorbentlar tuzilishining geterofazaviy modeli
matematik apparati yordamida hisoblanib tasdiglandi.
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