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Butadien kauguku va bentonitin birga oksidlasma xlorfosforlasma reaksiyasi va sonraki
hidrolizi ila sintez edilmis hibrid kompozitla Rodamin 6G boyaq maddasinin sulu mahlullardan
sorbsiyasi oyranilmisdir. Boyaq maddasinin ilkin qatiliginin prosesa tasiri 6yranilmis, sorbsiya
izotermlari Lengmiir, Freyndlix va Dubinin-Raduskevi¢c modellari ila islanmisdir. Hesablanmug
model parametlori adabiyyatda olan uygun malumatlarla miiqayisa olunaraq, hibrid kom-
pozitin boyaq maddasina gora effektiv sorbent oldugu miiayyanlagdirilmigdir.

Acar sozlar: hibrid kompozit, Rodamin 6G, sorbsiya

Miiasir dovrdo sintetik boyaq maddslorinin toxuculuq, xalgagiliq, qida,
rezin, kagiz, doerman va plastik kiitlo istehsalinda genis istifadosi onlarin miix-
tolif su hovzolorine yayilmasina sobob olur. Hal-hazirda sonaye miqyasinda
ildo 7-10° ton miixtolif boyaq maddalori istehsal olunur ki, onlarin da toxminen
10%-1 tullant1 soklindo otraf miihito atilir [1].

Sintetik boyaq maddalari yiiksok molekul kiitlosina malik olan miirokkab
quruluslu iizvi birlogsmolordir. Onlar miixtolif amillorin tosirino (temperatur,
is1q stialar, istilik, mikroorqanizmlor) qarst davamlidirlar. Boyaq maddslori
suda ya uzun miiddst doyismoaz galir, ya da daha zohorli birlosmolara gevri-
lirlor. Diinyada istehsal olunan boyaq maddalarinin oksariyyati insan orqanizmi
iclin zohorli, kanserogen vo mutagen tosirloro malikdir. Bundan basga boyaq
maddalari suyun ronginin dayismasina sobab olur ki, bu da fotosintez prosesina
maneacilik téradir. Beloliklo, tullanti sularmin boyaq maddolorindon tomiz-
lonmasi oldugca vacib masoalolordondir [2,3].

Toqdim olunan isdo butadien kauguku (BK) vo bentonitin birgo kimyovi
modifikasiyasi ilo sintez edilmis hibrid kompozitlo (HbK) Rodamin 6G boyaq
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maddosinin  (R6GBM) sulu mohlullardan sorbsiyast todqiq olunmusdur.
R6GBM-in molekul qurulusu asagidaki sokilds verilmisdir:

o

Sak. 1. R6GBM-in molekul qurulusu

R6GBM ksantenlor sinfino aid olan kation tipli sintetik boyaq maddo-
sidir. O, ipak, pambiq, yun, kagiz, dori vo plastik kiitlalorin ronglonmaosindo, la-
zer corrahiyyoasindo, mikrobiologiyada, eloco do orqanizmdo dorman vo psi-
xotrop maddalori, alkoqolu agkar etmok iigiin istifado olunur. Bununla yanasi
R6GBM insektisid kimi vo "C.1. Solvent Red 36" kompleks boyaq maddasinin
torkib hissosi kimi do totbiq olunur. R6GBM dorido, gozlordo vo nofas yol-
larinda qiciglanmaya, xroniki bronxit, qastrit, qaraciyor vo 6d yollar1 xaste-
likloring, sinir sistemi vo qanda doyisikliklora sobab ola bilor [4]. O, homg¢inin
boyiik qatiliqlarda mutagen tosiro do malikdir.

Tacriibi hissa

Istifads edilmis reaktiv vo materiallar: Aparilan todqiqatlarda istifado
edilmis BK Voronej sintetik kauguk zavodunun moahsuludur. Kauguk 96% 1,4-
sis voziyyatdo birlogsmis zvenolardan ibaratdir.

Bentonit tobii gil minerali qrupuna aiddir. 76% montmorillonit, 8% kvars,
12% dolomit vo 4% digor minerallardan ibarotdir. Bentonit kimyovi torkibco
62.70% SiO,, 20.10% Al,03, 2.16% Fe,03, 2.29% CaO, 3.64% MgO, 0.27%
Na,O, 2.53% K0, 0.21% TiO,, 0.02% P,0s-don toskil olunmusdur [5].

Tadqgiqat igindos "k.t.” olan PClz, CCls, H,SO4 tomizlonmadon istifado
edilmisdir. Oksigen iso reaksiya miihitino qatt H,SO4 tursusundan kegirilmoklo
verilmigdir.

Sorbat kimi tomizlik doracesi "a.ii.t” olan R6GBM (CogH31CIN,Os3,
479.02 q/mol , Amax =528 nm ) gotiiriilmiigdiir. O, su va spirtlords hall olan qur-

mizi-gohvayi vo ya tiind-qirmizi rongli kristallik maddadir [4]. Boyaq madde-
sinin ana mohlulu 1.0 q maddenin 1.0 | distillo suyunda hall olunmasi ilo
hazirlanmisdir. Is¢i mohlullar iss ana mohlulun durulasdiriimasi ilo alinmisdar.
Metodlar. HbK mexaniki garigdirici, oks soyuducu, termometr vo qaz-
aparan boru ilo tochiz edilmis dordbogazli yumrudibli kolbada oksidlogma
xlorfosforlagsma reaksiyasi ilo molum metodika iizra sintez olunmusdur [6]. BK

31



vo bentonit k.h. ilo 1:1 nisbatindo gotiiriilmiisdiir. HbK-nin {izvi komponentini
taskil edon BK-nin CCly-do 2%-1i mohlulu hazirlanmis, geyri-tizvi komponent
kimi istifado edilon bentonit mohlula olavo edilorok garisdirilmigdir. Sonra
reaksiya qarigigina PCl; (BK:PCl3=1:5) olavo olunmus vo garisiqdan 7 |/saat
stirotlo oksigen buraxilmigdir. Reaksiya 8 saat miiddotindo aparilmis, alinmis
bork faza maye fazadan ayrilmisdir. Bork fazani toskil edon HbK neytral pH-a
gadar distillo suyu ilo yuyularaq, avval havada, sonra iso vakuum-quruducu
sobada 50 °C temperaturda sabit ¢okiyo gqodor qurudulmusdur.

Kompozitds fosforun miqdari toyini {i¢lin niimuns platin tora yerlog-
dirilorok oksigen doldurulmus germetik kolbada yandirilmis vo yanma mohsul-
larinda uygun 6lgmalor aparilmigdir [7].

Kompozitdo funksional qruplarin miqdar1 statik miibadilo tutumunun
(SMT_.) uygun metodika {izrs toyin edilmasi ilo miisyysnlagdirilmisdir [3].

Boyaq maddasinin sorbsiyasi statik goraitdo aparilmisdir. Aparilan todqi-
gatlarda R6GBM-in ilkin qatihg 0.4-43.0 mg/l (V=0.0151; g=0.015q)

intervalinda doyisdirilmisdir. 24 saatdan sonra bark vo maye fazalar bir-birin-
don ayrilmis vo mohlulda boyaq maddesinin qatiligt UV-Vis spektrofo-
tometrindo toyin olunmusdur.

Tacriibi naticalar kompozitin boyaq maddasine gora sorbsiya tutumu (Q,
mq,/q) vo sorbsiya doracesi (R%) kimi ifado olunmus, asagidaki formullarla

hesablanmisdir:

_ (G =Cy )V

tar

g

Q 1)

R= % 100% 2

0

burada, Co vo Ciar — uygun olaraq boyaq maddasinin ilkin va tarazliqh qatiligi,
mq/l ; g — kompozitin kiitlasi, g; V - mohlulun hocmidir, | .

Naticalar va onlarin miizakirasi

Aparilan todgigatlarda miioyyon edilmisdir ki, gohvayi rongli, toz halinda
olan HbK heg bir {lizvi halledici, qeyri-iizvi tursu va golovi mahlullarinda hall
olmayan ti¢golciilii foza qurulusludur. HbK-da fosforun miqdar1 3.6 % -dir,
SMT__. -nin giymati iso 4.0 mq—ekv/q toskil edir.

Molumdur ki, sorbatlarin bark vo maye fazalar arasinda paylanmasina
tosir edon osas faktorlardan biri do onlarin ilkin qatiligidir. Bunu nozoro alaraq
ovvalca sorbsiyaya boyaq maddosinin ilkin qatiligmin tosiri Oyronilmisdir.
Todqigatin naticolori 1-ci codvaldo verilmisdir.
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Cadval 1
HbK-nin sorbsiya tutumu va sorbsiya daracasinin boyaq maddasinin
mohluldaki ilkin gatihigindan asililigi

Co mq/I 04| 80 | 140 | 17.0 | 21.0 | 22.0 | 26.0 | 35.0 | 37.0 | 41.0 | 43.0

Q. mg/q | 03| 55 96 | 116 | 139 | 147 | 164 | 20.1 | 206 | 21.3 | 21.8

R,% |753] 71.7 | 704 | 695 | 68.1 | 670 | 635 | 58.1 | 56.3 | 514 | 50.3

Goriindiiyli kimi, boyaq maddosinin mohlulda nisboton asagi ilkin qatilig-
larinda (Co<26.0 mq/l) sorbsiya dorocasi yiiksok qiymotlors malikdir
(R>60%). Mohlulun nisbaton asagi qatiliglarinda miihitdoki sorbat molekul-
larinin kifayst qodori kompozitin aktiv markezlarilo qarsiligl tesir imkanina
malik oldugundan sorbsiya doracosi yiiksok olur. Ilkin qatiligin artmasi ilo
sorbsiya daracasi getdikca azalir. Mohlulun ilkin qatiliginin nisboton yiiksok
giymotlorindo sorbsiya morkozlori doldugu iigiin asagi sorbsiya dorocosi
miisahido olunur. Boyaq maddosi mohlulunun ilkin qatiligi yiiksoldikco kom-
pozitin sorbsiya tutumu da (Q) artir. ©Ovvalco Q yiiksok siiratlo artir, boyaq
maddasi mahlulunun yiiksok qatiliginda iso stabillogir. Bu onu gostarir ki, sorbsiya
ticiin HbK mohdud sayda aktiv markozloro malikdir.

Alinmig naticolor asasinda sorbsiya izotermi qurulmusdur (sokil 2).
25 1
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Sak. 2. HbK ilo R6GBM-nin sorbsiya izotermi (V=0.015 |, g=0.015q, T=20+2°C)

Sonraki morholodo sorbsiya izotermi Lenqmiir, Freyndlix vo Dubinin-
Radugskevi¢c modellari ilo islonmisdir [9]. Modellorin miivafiq tonliklori geyri-
xotti formada uygun olaraq (3); (4); (5) formullarinda gostorilmisdir:

Q= M (3)
1+ K, C,,
Q = KFCtarlln (4)

Q = (Q.)exp(~Ko « (RT In(L+ Ci)Z» (5)

tar
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burada, Ciar — boyaq maddosinin tarazliq qatiligi, (mq/l ); Q — tarazliq halinda
kompozitin sorbsiya tutumu (mq/q); Qmaks — monomolekulyar tabagays uygun
kompozitin maksimum sorbsiya tutumu (mq/q); Qs — izotermin nozori
sorbsiya tutumu (mq/q); K. — Lengmiir izoterm sabiti (1/q); K — Freyndlix
izoterm sabiti(mq/q)-(I/mq); 1/n — geyri-bircinslik amsali; kp.gr — Dubinin-
Raduskevig izoterm sabitidir (mol®/kC?). Dubinin-Raduskevi¢ modelina gora
orta adsorbsiya enerjisi (E, kC /mol) asagidaki formulla hesablanir:

EL%} ©

Modellorin uygun parametrlorinin toyin olumus qiymotlori 2-ci cadveldo
verilmisdir (codvoldo r’— korrelyasiya amsalidir). Bu cadvaldo hom do R6GBM-in
sorbsiyasina dair bir sira odobiyyat molumatlart verilmisdir [10-12]. Miiolliflor
adsorbent kimi "Attapulgite”, "Filnt” gillori [11], bentonit [12], diiyii gabig1 [10]
kimi materiallardan istifado etmislor.

Cadval 2
HbK ilo R6GBM-in sorbsiya izoterm sabitlori
Lengmur Freyndlix Dubinin-Raduskevig Odobiy-
Quas| Ki [Ri| ¥ | Ke [ Un [ ¥ |Quas[Kor| E [ 1 yat
32.210.106] 0+1[0.9885| 2.517 [0.8034[0.9703| 14.7 [1.107] 0,45 0.9018 Bu
moqalo
111.1(0.450 0.994036.728|0.8500| 0.9270| — — — — [12]
112.4|0.130 0.9550| 0.095 |0.6349|0.9990| - — — — [10]
— | = | =] = |o0313[1.3858[09495] — | — | - - [11]
— | = | =1 = lo020409952[0.9258] — | — | - - [11]

Cadvoldon goriindiiyii HbK ilo sorbsiya Lengmiir vo Freyndlix model-
lorilo nisbaton yaxsi tosvir olunur. Bu onu gostorir ki, sorbsiya osason aktiv-
liyilo forqlonon miixtolif tobiotli morkozlordo monomolekulyar tobagonin ya-
ranmasi ilo bas verir. Lengmiir modelinin R; parametrinin 0+1 intervalinda
doyismosi HbK, bentonit vo diiyii gabiginin R6GBM iigiin effektiv sorbent
oldugunu gostarir. HbK sorbenti {igiin Freyndlix modelinin 1/n parametrinin 1-
don kigik olmasi proses zamani fiziki prosesin tstiinliik togkil etdiyini gostorir.
Analoji natico bentonit, diiyii gabiglar1 vo "Filnt” gili ils sorbsiya prosesinds do
fikso olunmusdur. "Attapulgite” gilindo iso kimyovi proses osas rol oynayir.
Freyndlix modelinin Kg parametrino géra HbK sorbenti adobiyyatda olan digor
sorbentlorlo miigayiso olunmusdur:

Bentonit > HbK > "Attapulgite” gili > "Filnt” gili > Diiyli qab1g1

Gorundiyl kimi, HbK R6GBM-s sorbsiya yaxinligina gora, ancaq ben-
tonitdon geri qalir vo effektiv hesab oluna bilar.
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Dubinin-Raduskevi¢ modelino goro hesablanmis orta adsorbsiya
enerjisinin nisbaton kigik giymati (codval 2) boyaq maddasinin molekul-
yar sorbsiya olundugunu gostoarir.
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NCCIEJOBAHUE COPBIINU KPACUTEJIA POJAMMHA 6K C
OOCPOPCOAEPKAIIUM I'MBPUITHBIM KOMITIO3UTOM

AM.MATEPPAMOB, C.B.AJINEBA, P.M.AJIOCMAHOB, A.A.A3130B
PE3IOME

N3ydena copOuus n3 BOAHBIX pacTBOpOB Kpacurens Pogamuaa 62K ¢ rubpuaHEIM KOM-
MO3UTOM, CHHTE3MPOBAHHBIM COBMECTHOW peaKlMell OKHUCIUTENbHOro XJophochopuiinpo-
BaHMA OyTaJMEeHOBOTO KaydyyKa M OEHTOHHTA, C IOCJIEAYIOIIUM THAPOJIIN3OM IOJIYyYEHHOTO
MIPOJyKTa peakuuu. B xoxe mccnenoBanus ObUIO M3YUYEHO BIMSHHUE MCXOIHON KOHIIEHTPALUH
KpacuTemst Ha mporecc copoumu. M3orepmsl copbumu Obun oOpabGoranbl Monensimu JleHr-
Mmiopa, Opeitnunxa u JlyounnHa-PanynikeBnya. Beraucnennsie mapameTpsl ObUIH COTIOCTaB-
JIEHBI C COOTBETCTBYIOIIMMH JINTEPATypPHBIMU JaHHBIMU. [loiTydeHHbIe pe3ynbTaThl O3BOJISIOT
C/leNaTh BBIBOJI, YTO THOPUAHBIA KOMIIO3UT MPEACTABIsET co00i 3pPeKTHBHBIA COPOCHT st
kpacutens Pogamuna 6K.

KiroueBble ciioBa: ruOpugHbiii Kommosut, Pogamus 6K, copOmms
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INVESTIGATION OF SORPTION PROPERTIES OF RHODAMINE 6G DYE
BY PHOSPHORUS-CONTAINING HYBRID COMPOSITE

AM.MAHARRAMOYV, S.B.ALIYEVA, RM.ALOSMANOQV, A. A AZIZOV
SUMMARY

The paper studies the sorption of Rhodamine 6G dye from aqueous solutions with the
hybrid composite synthesized via oxidative chlorophosphorylation of butadiene rubber and
bentonite, and their subsequent hydrolysis. The influence of Rhodamine 6G’s initial con-
centration on the sorption process is examined in the study, and the sorption isotherms are
processed in accordance with the Langmuir, Freundlich and Dubinin-Radushkevich models.
The calculated model parameters were compared with the corresponding data in literature, and
it was determined that the hybrid composite is an effective sorbent for Rhodamine 6G.

Key words: hybrid compsite, Rhodamine 6G, sorption
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