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Metilen yas:/ boyaq maddasinin sulu mahluldan tomizlanmosi diciin kompozit sorbent kimi etilenqgli-
kolla tikilmis malein anhidridi-stirol birga polimerindan istifado olunmusdur. Magalada naticalor haggn-
da atrafls malumat verilmisdir. Tacriibalor asasinda sorbsiya daracasine va sorbsiya tutumuna boyaq mad-
dasinin ilk ganliginin, sobentin miqdarmn, zamanin ve temperaturun tasiri Gyranilmisdir. Tacriiba prose-
sinda alda edilmis naticalar Lengmuir va Dubinin-Raduskevi¢ (DR) izoterm modellarinda islonmis, sorbsi-
yanmn kinetik va termodinamik parametrlori toyin edilmisdir. Lengmuir tonliyinin grafikine uygun olaraq
hesablanmus taraziiq sorbsiya tutumunun giymati (11.904 maq™) miiayyan edilmisdir. Dubinin Raduskevi¢
tonliyina uygun olaraq hesablanmus adsorbsiya enerjisinin qiymati sorbsiyann fiziki xarakterli oldugunu
gostorir. Sorbsiya prosesi psevdo ikinci tortib reaksiya tonliyino tabe olur. Entalpiya dayismasinin AH®
miishat qiymati (11.408 xCmol ™) sorbsiyanin endotermik xarakterli oldugunu, entropiya dayismasinin 4S°
miishat qiymati (0.0338 kC mol K ™) iso adsorbsiyanin gedisinda xaotikliyin artdigin siibut edir.

Acar sézlar: adsorbsiya, etilenglikol, Metilen yasil, kompozit sorbent

GIRiS

Bu giin diinyanin qgarsilagdigi on boyiik problemlordan biri ekoloji ¢irklonmadir. Bu ¢irklon-
moni yaradan sabablordan biri do boya maddslaridir. Boyalar toxuculug, polimer sonayesi, gida vo
bir cox bagga sahalordo istifads olunur [1, 2]. Korroziyaya, oksidlasmays va mikrobial degradasiya-
ya gars1 yiiksok miiqavimot gostarsalor do, asas ¢irklandirici kimi tasnif edilirlor. Su miihitinds bo-
yalarm moévcudlugu, onlarin kanserogen va toksik xtisusiyyatlorino malik olmasi va su ehtiyatlarin
cirklondirmo gabiliyyati alimlorin tizlosdiyi oan boyiik problemlordon biridir . Tri vinil metan pig-
mentlori (Metilen yasil) toxuculug, plastik dari va gida mahsullarinin ranglonmasi, tibb v biologiya
kimi miixtolif sonaye sahalorinds genis istifads olunur va kation osaslidir [3]. Histologiya, sitologi-
ya vo digar alagali elmi fonlor toxumalarin vo hiiceyralorin mikroskopik anatomiyasini 6yranir. To-
Xxuma va hiiceyra qurulusunu izlomak tigiin niimunalarin diizgiin sakildo boyanmasi lazimdir. Meti-
len yasil toz boyas1 miixtalif tisullarla mikroskopla boyanma {igiin nazards tutulub. On ¢ox niiva bo-
yanmasi ti¢iin oks loka kimi istifads olunur.

Giindoalik hayatimizda girkab sular1 va tizvi ¢irklonmis suyu bir negs fiziki vo kimyavi iisulla,
o ciimladan, ¢okmo, adsorbsiya, oks osmos, ozon, ion miibadilasi va gabagcil oksidlogsmo prosesin-
don istifado edilmisdir. Bu tisullar ¢okilon xarc vo verilon amok baximindan bahalidir. Buna goéro
da, ¢irkab sularin tomizlonmasinds tizvi ¢irklondiricilarin tomizlonmasi va ¢ixarilmasinin an yaxsi
effektiv tisulu adsorbsiya tisuludur.
Owvalki islords etilenglikolla tikilmis malein tursusu-stirol birgo polimeri asasinda alinmis kompo-
zit sorbentlo Rodamin 6G kationit boyaq maddasinin sorbsiyasi aparilmis, sorbsiya naticalori effek-
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tiv oldugundan, bu tacriibs isindo hamin kompozit sorbentlo Metilen yasil kationit boyaq maddssi-
nin sorbsiya naticaloari tohlil edilmisdir [4].
Bu mogsadls, aparilan tadgigat isinda etilenglikolla tikilmis malein tursusu-stirol birge polimerin-
don alinmis kompozit sorbentlo(EMAS) Metilen yasil boyaq maddasinin sorbsiyasi dyronilmis, ad-
sorbsiyanin naticalorina pH-in, sorbentin migdarinin, sorbsiya miiddatinin, boyaq maddasinin ilkin
gatilig1 vo temperaturun tasiri tadqiq edilmisdir. Tacriibi naticalor Longimiir vo Dubinin-Raduskevig
izoterm modellorinds tohlil edilmis, sorbsiyanin kinetik vo termodinamik parametrlari tayin olun-
musdur.

Tacriibadoa adsorbent kimi etilenglikolla tikilmis malein tursusu-stirol birge polimerindon alin-
mis kompozit sorbentdan vo Metilen yasil boyagq maddasinin sulu mahlulundan istifads olunmusdur.

Malein tursusu-stirol birgo polimerinin etilenglikolla tikilmis kompozit sorbentinin hazirlan-
masi li¢iin istifads olunan birgs polimeri malum metodika ilo alinmisdir. Bu prosesds avvalca farfor
kasaya 4,080 MA-ST sopolimer ve 4q etilenglikol olavs edilorok, homogen qarisiq alinana qodar
garisdirilir vo 2 saat miiddatinds 110-120°C temperaturda qizdirilir. Alinmis qarisigr tomizlomoak
tiglin bir ne¢o dofa distillo suyu vo daha sonra asetonla yuyulur. Bu proseslar bitdikdon sonra, sor-
bentin qurumas: tiglin 30-40°C temperaturda 2-3 saat miiddatinds vakuum quruducu skafindan isti-

fado edilir. Sonda sar1 rongli bark sorbent alinir. Reaksiyanin ¢iximi 75-80% — dir. Holl olmayan,
kompozit sorbentin reaksiya mexanizmi asagidaki kimidir:
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Metilen yasil Metilen mavisina banzor heterotsiklik aromatik kimyavi birlosmadir va boya
kimi istifado olunur. O, iizvi sintezdo goriinon isiqla aktivlasdirilmis fotokatalizator kimi istifado
olunur. Ultrabonévsayi oblastda udulma maksimumu 633 nm, toz halinda tiind yasil rongli, kationit
tipli, [7-(dimetilamino)-4-nitrofenosizain-3-ilden]-dimetilazanium xlorid torkibli birlosmo olub
imumi malumatlar vao kimyavi qurulusu cadval 1-ds verilmisdir [5].
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Cadval 1.
Metilen yasil boyaq maddasinin molekulyar qurulusu, fiziki va Kimyavi xassalori
_ Molekul

Maddanin| Molekul formulu Molekul qurulusu cakisi,

ad1 g/mol

N Cl°
AN

Metilen H3C\ Y, i" CH;
yasil N S |
(kationik | C1sH17 CIN4 O2S | NO, CHs 364.85
boya) CH,
MATERIAL VO METODLAR

[k olaraq Metilen yasil boyaq maddosinin 250 mq/l qatiligda ana mohlulu hazirlanmis vo bu
mohlulun durulagdirilmasi yolu ilo miixtalif goraitdo aparilan tocriibalor iigiin uygun qatiliqda
mohlullar alinmisdir.

Metilen yasil boyaq maddasinin sorbsiya dorocasi (%) va sorbentin tarazliq sorbsiya tutumu (mqq™)
asagidaki formullarla hesablanmigdir (1) vo (2).

Sorbsiya daracasi = DC = X 100% (1)
0

C - C x V 7
Sorbsiya tutumu = G :) sol (2)
m

sorb

Co and Ce¢ (Mmg/L) — Metilen yasil boyaq maddasinin uygun olaraq ilkin vo sorbsiyadan
sonraki qatiliglart, mgor (Q)- sorbentin kiitlosi, Vo (L)— sorbsiya iigiin gotiiriilon mahlulun hacmidir

[6].

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

pH-n tasiri. Metilen yasil boyaq maddasinin sorbsiyasina pH-in tasiri boyaq maddasinin il-
kin qatilig1 50 mgL™, sorbentin migdar: 3.0 gL ™, sorbsiya miiddoti 40 dog, temperatur 20° C-do 5y-
ronilmisdir. Bu zaman pH-in qiymoti 3-9 arasinda doyisdirilorok miioyyon edilmisdir ki, qiivvatli
turs miihitds sorbsiya daracasi asagi olub 5.2-8.4% haddinds, pH=6-7-do maksimuma (21.3%) cata-
raq pH= 8-9-da yenidon azalir (uygun olaraq 14.0, 12.2%). Qalovi miihitdo (pH= 8-9) sorbsiya do-
racasinin azalmasini iso boyaq maddosinin miisbat yiiklii morkazlorinin mohlulda olan manfi yiikli
OH-" ionlar tarafindan neytrallasmasi ilo izah etmok olar. Deyilonlari nozoars alaraq sorbsiyaya aid
sonraki tocriiboalor pH= 6-da aparilmisdir [7].
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Sorbentin migdarmin va kontakt miiddatinin tasiri. Codval 2-do sorbsiya daracasinin sor-
bentin migdarindan asililigi naticalori verilmisdir.
Cadval 2.
Sorbentin kiitlasinin tasiri (Metilen yasil boyaq maddossinin ilkin gatiligi =50 mg/L, pH=6,V=0.04
L, 20°C, 40 doq)

Sorbentin kiitlasi, 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
g/L

Sorbsiya daracasi, 31.01 | 35.03 4191 47.39 52.87 59.94 60.49
%

Alman noticolor gosterir ki, sorbentin miqdarmm 1.0-4.0 g L™ hoddinds doyismosindo
sorbsiya daracasinin artmasi miisahido olunur, ancaq sorbsiya daracasinin nozars garpacaq artimi
1.0-3.0 g L ™* haddindo bas verir vo sorbentin miqdarmnin sonrak: artimi naticays bir o godor do tosir
etmir. Bu,verilmis soraitdo sorbentin 3.0 g L migdarmin optimal migdar oldugunu gostarir vo bu
miqdar sonraki tocriibalor {igiin istifado edilmisdir.

Coadval 3-do sorbsiya miiddstinin Metilen yasil boyaq maddssinin sintez edilmis sorbentlo
sulu mohluldan sorbsiyasi prosesina tosirinin noticalori verilmisdir. Digor parametrlor sabit
saxlanilmagla intervali 20-150 doq araliginda doayisdirilmasilo dyranilmisdir ki, kontakt miiddatinin
artirllmasilo boyaq maddasinin sorbsiya doracosi artaraq tarazliq halma yaxinlasir. Ik 20 dog
middatinds comi 50.55% olan sorbsiya daracasi 120-150 dog-do yaranan tarazliq halinda 70.87-
71.77%-5 gatir. Ona gora do sorbsiyanin gedisino boyaq maddssinin gatiliginin tasirini dyronarkan
sorbsiya 120 doq miiddstinds aparilmigdir.

Cadval 3.
Sorbsiya doracoasinin sorbsiya miiddstindon asililigi (Metilen yasil boyaq maddasinin ilkin qatiligt
50 mg/L, sorbentin kiitlasi 3.0 g/L, V=0.04 L, 20°C)
Zaman,doq 20 30 40 60 80 100 120 150

Sorbsiya doracosi, | 50.55 | 56.16 | 59.94 | 61.90 | 66.55 | 69.00 | 70.87 71.77
%

Metilen yasil boyaq maddasinin sorbsiyasina qatihgin tasiri. Metilen yasil boyaq
maddasinin gatilhigini 25 mqL™* —don 200 mqL™ —s godar dayisdikdo sorbsiya doracasinin vs tarazliq
sorbsiya tutumunun alinmis tocriibi naticalori codval 4 - do verilmisdir.

Cadval 4.
Boyaqg maddasinin sorbsiya daracasi va sorbsiya tutumundan asililig1 (pH6, sorbentin kiitlasi 3.0
g/L (0.129), 40 dog, 20°C, V=0.04 L)
Ilkin gatiliq, mg/L 25 50 75 100 125 150 175 200

Sorbsiya daracasi, % 61.76 | 59.94 | 57.01 |56.08 | 55.75 |55.12 | 54.90 | 54.72

Sorbsiya tutumu, g/L 514 (999 |14.25 |18.69 |23.23 |27.56 |32.03 |36.348
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Temperaturun tasiri. Etilenglikolla tikilmis malein tursusu — stirol kompozit sorbentinin
Metilen yasil boyaq maddosini temperaturdan asili olaraq sorbsiyasi tocriibalori 20°C-60°C
intervalinda aparilmis vo miioyyan edilmisdir ki, temperatur artdiqca boyaq maddasinin sorbsiya
dorocasi do artmis, 50-60°C temperaturda iso praktiki olaraq doyismomisdir. Bu prosesin
endotermik xarakterli oldugunu siibut edir. Tocriiba prosesinds alinan va 5- ci cadvoalds verilmis
naticalar sorbsiyanin termodinamik parametrlarinin toyini ti¢iin istifade olunmusdur.

Cadval 5.
Sorbsiya daracasine temperaturun tasiri (Metilen yasil-nin ilkin qatiligi 50 mg/L, pH6, sorbentin

kiitlasi3.0 g/L, V=0.04 L, 40 daq)
Temperatur, °C 20 30 40 50 60
Sorbsiya daracasi, 59.94 66.00 68.87 71.03 71.13
%

Langmuir va Dubinin-Raduskevi¢ izoterm modellari. Adsorbentin adsorbsiya gabiliyyati
tacriibanin shomiyyati iiglin vacib parametrlordon biri hesab olunur. Lengmuir izoterm modelina
gora adsorbsiya homogen bir prosesdir. Ciinki bu prosesdo adsorbatin (Metilen yasil) monogat
soklindo olan adsorbento adsorbsiyasi sabit bir yerds bas verir. Farziyyaya goro, biitiin adsorbat
molekullar1 barabor entalpiyalara vo aktivlosma enerjilarina malik oldugu {igiin adsorbentin har bir
aktiv morkazinds bas veran adsorbiya qonsu markazlordoki adsorbiya prosesina tasir etmir.
Lengmuir izoterminin xatti tonliyi (3) asagidaki kimidir:

1

C C
== + == (3)
e q-max ’ I{L qmﬂx

C.— sorbatin tarazliq qatilig1 (mq L), ge— tarazliq halinda sorbatin sorbsiya olunan miqdar1 (mqg q
1, Ce— sorbatin tarazliq qatiligi (Mg L), Gmax - SOrbentin maksimum sorbsiya tutumu (mq g~ ) vo
Ki—Lengmuir tarazliq sabitidir (L q b,

Polanyi adsorbsiya potensiali nozoriyyssinin empirik uygunlagmasi kimi toklif edilon
Dubinin—Radugkevi¢ tonliyi qazlarin vo bark hissaciklorin mikromasamoli sorbentlorlo adsorb-
siyasin1 komiyyatca tasvir etmok tigiin asas tonlik hesab olunur va adsorbsiyaninin fiziki yaxud da
Kimyavi xarakterli oldugunu miioyyan etmoys imkan verir. (4) ,(5) va (6) tonliklori bu prosesi
komiyyat cohotdon xarakterizo etmok {igiin istifado olunur.

Ing,= —Kp-e*+In-Bpz (4)

Kp —sabit kamiyyst, Bpr— doyma halinda sorbentin sorbsiya tutumu (mol g %), ge — tarazliq halinda
sorbsiya tutumu (mol g ) vo e—asagidaki tonliklo miioyyen olunan Polanyi potensialidir.

£= RT-In(l—I—Ci) (5)

R- universal gaz sabitidir (8,314 C mol %).
DR sabiti Kp asagidaki ifads ilo miiayyan olunan adsorbsiya enerjisini hesablamaga imkan verir.
1
Ky O

Ep — nin giymatine gors iso adsorbsiyanin tipi tayin olunur: ager 8,0 > Ep > 16,0 kC mol %, onda
adsorbsiya kimyoavi, Ep < 8,0 kC mol™ adsorbsiya fiziki xarakter dasiyir [8]. Metilen yasil boyaq
maddasinin sintez olunan MSE sorbenti ilo sulu mohluldan sorbsiyasina aid tocriibi naticalor
Longimiir vo D—R izotermlarinin tonliklorinin koordinatlarinda islonmis vo alinan qrafiki asililiglar
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1-ci, vo 2-ci sokillords verilmisdir (pH6, 110 dag, 20°C, Co= 25-200 mqL*, V = 0,04L sorbentin
miqdar1 3q L 1),

' Celge 3 4 5 6 1 8 9 né€

25 F

25 b
2 f

3t

y=0,0084x+1,871

y=-0,0609x - 1,2131
R?=0,9974

15 f R?=0,9351 §_3,

1 !

05 . 4
Tarazhq qatiig,Ce,mqL! g

0 5

0 " W . 0 00
Sakil 1. Langmuir tonliyinin grafiki Sakil 2. D-R tonliyinin grafiki
Longimiir vo D-R tonliklarinin izoterm modellarine uygun olaraq hesablanmis qiymatlori 6-c1

codvalda verilmisdir. Cadvalo uygun olaraq Longimiir tonliyinin hesablanmig maksimum tarazliq
sorbsiya tutumu 11.904 mg/g, tacriibi hesablanmis sorbsiya tutumuna daha yaxindir (9.98 mg/g).

Cadval 6.
Langmuir vo D-R tonliklorinin parametrlori (Metilen yasilin baslangic qatiligi 50 mg/L, V=0.04L,
sorbentin kiitlasi 3.0 g/L, 40 doag, 20 °C)

Langmuir tanliyi D-R tanliyi
Qmax, KL, RL R Kb, Bor, E, R
mg/g L/mg kJ/mol Mmol/g kJ/mol
11.904 | 0.0449 | 0.771-0.479 | 0.9351 | 0.3809 0.0616 2.0824 | 0.9974

Dubinin Raduskevig¢ tonliyinin sorbentin doyma halina uygun nozori sorbsiya tutumu olan
Bor parametrinin giymoti 0.0616 mmolg™ (22.4mqq™) alinmisdir. Bu giymat tocriibi naticalorin
Longimiir tonliyi koordinatlarinda islonmosindon sorbsiya tutumu {i¢lin alinan qiymatlo (11.904
mqq ") uzlasir. D-R tonliyinin grafikindon adsorbsiya enerjisi iigiin Ep=2.0824 kC mol '< 8,0 kC
mol ™. Bu, Metilen yasil boyaq maddasinin sintez olunmus sorbentlo sulu mohluldan sorbsiyasinin
fiziki xarakterli oldugunu gostarir .

Etilenglikolla tikilmis malein tursusu —stirol birgo polimerindon alinmig sorbentlo Metilen
yasil boyaq maddasinin sulu mohluldan sorbsiya naticalarinin kinetik parametrlorini toyin etmok
ticiin 20-150 doq kontakt miiddatlorinds alinmig tocriibi naticolor Lagergren psevdo —birinci va
psevdo-ikinci tartib modelinin tanliklari tizra islonmisdir. Bu tonliklor asagidakilardir:

log(g, —q.) = logq, — 0434k, (8)

L 1 + T (9)
at k, ‘g,  qq

g: Vo ge — uygun olaraq verilon zamanda vo tarazliq halinda sorbsiya tutumu (mol q ), k; —
(dog %) psevdo-birinci va ks (mol ™dog ) psevdo-ikinci tortib reaksiya sabitloridir. Hesablamalara
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uygun olaraq 3-cii vo 4- cii sokillordo psevdo-birinci vo psevdo-ikinci tortib reaksiyalari
tonliklorinin grafiklori (Co=50 mqgL™, pH=6, sorbentin migdar1 3,0 gL, V= 0,04L, 20°C) verilmis,
bu grafiklorden hesablanmis kinetik parametrlor iss 7-ci cadvalds verilmisdir.

Cadval 7.

Kinetik modellorin parametrlori (Metilen yasil boyaq maddssinin ilkin qatiligi 50 mg/ L, V=0.04 L,

sorbentin kiitlosi 3.0 g/L, 20 °C)
Kinetik model parametrlari

Psevdo- birinci tartib modeli

Psevdo —ikinci tartib modeli

e, Mg/g

Ky min™

RZ

Oe, MQ/g

K, min™

RZ

3.85

0.013

0.9735

12.42

0.0075

0.9947

Hesablamalardan alinmis naticalora gora Psevdo 1l tortib reaksiyas: tigiin korrelyasiya amsali-
nin qiymati daha boyiik oldugu tiglin sorbsiya prosesinin Psevdo Il tortib reaksiya tonliyi tizro bas
verdiyini geyd etmok olar. Uygun reaksiya tonliyinin sorbsiya tutumu ii¢iin hesablanmis qiymati
(12.42 mqq™) Longimiir (11.904 mq/q) ve Dubinin —Raduskevig (22.4 mg/g ) izotermlorindon alin-
mig giymatlorlo uygunluq toskil edir.

log(qe-qt) " tqt
06 ¢ :
ish @ 10
ul y=-0,0039x+0,5852 8
’ R¥=0,9735
03 b 6
y=0,0805x +0.8537

02 4 R:=0,9947
01 2

t,03q. Zaman, daq.
0 " " N ” s 0 1 3 3 3 2 3 I
0 0 4 & 8 100 10 0 0 40 60 80 100 120 140

Sakil 3. Psevdo-birinci tortib modelinin grafiki Sakil 4. Psevdo-ikinci tortib modelinin grafiki

Etilenglikolla tikilmis malein tursusu stirol birge polimerindon alinmis sorbentlo Metilen
yasil boyaq maddasinin sulu mahluldan sorbsiya naticalarinin termodinamik parametrlorini toyin
etmok iiciin asagidaki 10,11 vo 12-ci tonliklordon istifads olunmusdur:

AG® = —23-RT-logK, (10)
q.
K, =— 11
«=C (1)

AG® = AH® — T - AS® (12

AG°-Gipps sarbost enerjisini, AH® vo AS°—entalpiya vo entropia doyismolori, Kq — T tempraturda
tarazliq sabiti, R — universal qaz sabitidir (8,314 C mol * K ™) [9].
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AGo kC /mol
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y=-0,0338x + 11,408
R*=09889

290 300 310 320 330 340
Temperatur, K

Sokil 5. AG® —in T-don asililiq qrafiki

Tocriibi naticalordon Kj iigiin alman giymaotlara géro AG® — nin giymatlori hesablanmis vo AG°
=f(T) asililigmin grafiki qurulmusdur (sokil 5). AH® va AS° — nin grafikdon alman qiymatlori 8-ci

coadvalds verilmisdir.
Cadval 8.

Sorbsiyanin termodinamik parametrlori ( pH 6, 40 dag., Co= 0.137 mmol/L, V=0.04 L, sorbentin

kiitlasi 3.0 g/L)
Temperatur, K AG®, kd/mol AH®, kJ/mol AS®, kJ/mol-K
293 1.57
303 1.09
313 0.79 11.408 0.0338
323 0.54

AG°-nin miisbat giymatlori adsorbsiya prosesinin spontan getmodiyinin, AH-in miishot
giymoti (11.408 xC mol™) iso adsorbsiyamin endotermik xarakterli oldugunu, AS%in miishot
alinmasi (0.0338 kC mol * K ™) iso adsorbsiyanin gedisindo xaotikliyin artdigini gostorir.

sorbsivadan awvwvel ENMAS
- sorbsivadan sonra EMAS

Adsorbsiya
O B N W R @ N @ W
M R —a

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

Dalga uzunlugu.nm
Sokil 6. EMAS iigiin UV-vis spektri
Metilen yasil boyaq maddasinin etilenglikolla tikilmis malein tursusu- stirol (EMAS) birgs
polimer sorbentlo sulu mohluldan sorbsiyasinin ehtimal olunan mexanizmi hagqinda sorbentin sorb-

siyadan avval va sonra g¢okilmis UB-vis-spektrlorinin miigayisasino gora (sokil 6) soylonilmisdir
[20].
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YEKUN NOTICO

Etilenglikolla tikilmis malein tursusu—stirol birgs polimeri asasinda alinmis kompozit sorbentlo
Metilen yasil boyaq maddasinin sorbsiyas: naticalari tohlil edilmis vo Lengmuir, Freyndlix, D-R izo-
term tonliklarinds iglonmisdir. Langimiir tanliyinin hesablanmis maksimum tarazliq sorbsiya tutumu
11.904 mq/qg-dir. Psevdo-birinci va psevdo- ikinci tortib reaksiyalar: iizro alds edilmis naticalor tizro
moalum oldu ki, psevdo—ikinci tartib modeli sorbsiyanin kinetikasini tosvir edan on uygun modeldir .
AHP-in miisbat giymoti (11.408 kC mol ™) sorbsiya tobistinin endotermik oldugunu, AS°-in miisbat
giymoti (0.0338 kC mol™ K™) iso adsorbsiya prosesi zaman: artan tesadiifiliyi gosterir. Sorbentin
sorbsiyadan avval vo sonra UV spektroskopiyasi va islonmis miixtalif parametrlorin giymotlori tizra
aldo edilmis molumatlari nazors alarag bels noticays galmoak olar ki, Metilen yasil boyast EMAS-in
aktiv sahoalori ilo garsiligh slagads olur va proses elektrostatik garsiligl tasir qiivvalari ilo baghdir. D-
R tonliyindon Ep = 2.0824 kJ mol™ < 8,0 k] mol™ olan orta sorbsiya enerjisinin miioyyon edilmis qiy-
moti gostardi Ki, sintez edilmis polimer sorbentlo Metilen yasil boyaq maddasinin sorbsiyasi fiziki xa-
rakter dasiyir. Noticads onu séylomok olar ki, oldo edilmis kompozit sorbent Metilen yasil boyaq
maddasinin sulu mahlullardan tomizlonmasi tigtin effektivdir va tatbiq edils bilor.
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KIMYA ELMLORI

<>

SORPTION OF METHYLENE GREEN DYE FROM AQUEOQOUS SOLUTION BY COMPO-
SITE SORBENT BASED ON ALT MALEIC ANHYDRIDE-STYRENE CO-POLYMER
CROSS LINKED WITH ETHYLENE GLYCOL

F.M. Kamranzadeh, O.H. Akperov, E.O. Akperov, S.R. Qafarova

Maleic anhydride-styrene co-polymer cross-linked with ethylene glycol was used as a compo-
site sorbent for the removal of methylene green dye from aqueous solution. The article provides de-
tailed information about the results. Based on the experiments, the influence of the initial concentra-
tion of the dye, amount of solvent, time and temperature on the sorption rate and sorption capacity
was studied. The results obtained during the experiment were processed in the Langmuir and Dubi-
nin-Radushkevich (DR) isotherm models, and the kinetic and thermodynamic parameters of sorpti-
on were determined. The equilibrium sorption capacity value (11.904 mqq™) calculated according
to the graph of the Langmuir equation was determined. The value of the adsorption energy calcula-
ted according to Dubinin Radushkevich equation indicates that sorption is of a physical nature. The
sorption process obeys the pseudo second order reaction equation. The positive value of the ent-
halpy change AH® (11,408 kC mol™) proves that the sorption is endothermic, while the positive va-
lue of the entropy change AS® (0.0338 kC mol * K ) proves that the adsorption is chaotic.

Keywords: adsorption, ethylene glycol, methylene green, composite sorbent

COPBIIUA METUJIEHOBOI'O 3EJIEHOI'O KPACUTEJISA U3 BOJHOI'O PACTBOPA
KOMIIO3UIIMOHHBIM COPBEHTOM HA OCHOBE COIIOJIMMEPA
MAJIEMHOBOI'O AHTUAPUA-CTUPOJIA, CLHUTOI'O 9TUJIEHT'JIMKOJIA

®.M. Kampansane, O.I'. Aknepos, E.O. Aknepos,C.P. Kadaposa

B kagyecTBe KOMITO3UIITMOHHOTO COpPOEHTA ISl yIalIeHUsT KpACUTENsT METUICHOBOTO 3€JI€HOTO
U3 BOJHOTO PAcTBOPA HCIIOJNH30BAIM COMOJUMEDP MAaJE€MHOBOTO aHTHAPHUAA M CTHPOJA, CIIUTHIN
STUJIEHTIIMKOJIeM. B cratbe mpenacraBiieHa moapoOHas mH(opmaius o pesynbrarax. Ha ocHoBe
OKCIIEPUMEHTOB ~ M3YYCHO BIUSHUE WCXOJHOM  KOHIICHTpAIlMM  KPAacUTENs, KOJUYeCTBa
pacTBOpUTENS, BPEMEHM W TeMIepaTypbl Ha KadecTBO COpPOLMH U COPOIMOHHYIO €MKOCTb.
Pe3ynbrarhl, mojiydeHHBIE B XOJ€ IKCIEPUMEHTA, ObLITH 00pabOTaHbl B U30TEPMHUUECKUX MOJCIIAX
Jlenrmiopa u Jlyoununa-Pagymikesuua (/IP) u onpeneneHbl KHHETUYECKUE U TEPMOJAMHAMUYECKUE
napameTpsl copoumu. OnpeeseHo 3HaYeHHe paBHOBECHOM copOrroHHON emkoctH(11.904 Mrr'l),
paccuuTaHHoe 1o rpaduky ypaBHeHus JleHrMiopa. 3HadeHHe SHEepPTruu ajcopOlnU, pacCYUTaHHOE
no ypaBHeHHIO JlyOwHuHa- PagymkeBnda, CBHIETEIBCTBYET O TOM, YTO COpOIMS HMEeT
dusnueckyro npupony. llporecc copOIMM MOAYUHSETCS YPAaBHEHHIO PEAKIMU IICEBIOBTOPOTO
nopsiaka. [TonoxxurensHoe 3HaueHue n3MeHeHus sHTanbnuu AH® (11,408 K}l)chom{l) JIOKa3bIBACT,
4TO COpOLMS SABJIAETCS SHAOTEPMUUECKOM, a MONOKHUTENILHOE 3HAYEHIE U3MeHeHus dHTporuu AS°
(0,0338 xI>xmomb - Kfl) CBHJICTEILCTBYET O XAaOTHYHOCTHU aJICOPOITHH.

KiroueBble c¢ji0Ba: aocopbyus, >MuieHeIuKoNb, MeMmUleHOBbIl 3eleHblll, KOMNO3ZUMHbIL
copbernm
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