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Abstract. The presence of organic dyes in wastewater is one of the major environmental problems. The textile, food,
cosmetic, paper and other industries are the primary sources of water contamination with dyes, which, in turn, gives rise
to significant challenges for aquatic lifeforms. This article considers the sorption properties of a porous adsorbent, ob-
tained through the treatment of polyvinyl chloride waste with hydrochloric acid, with respect to xylene orange dye. The
experimental data regarding the influence of initial dye concentration on sorption were processed using the Langmuir,
Freundlich and Dubinin-Radushkevich models. It was determined that the sorption process is best described by the Lang-
muir model.
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GIRIS

Molumdur ki, su ehtiyatlarinin asas hissasi texniki ehtiyaclara sorf olunur. Suya olan iri miq-
yasli tolabat su hovzalorinds suyun keyfiyyatinin lazimi soviyyade saxlanmasini vo su ehtiyatlarinin
rasional sokildo istifadosini tolob edir. Miixtalif miiossisolordo suya olan tolabatin artimi tullanti
sularinin goxalmasina vo su hovzalorinin daha da ¢irklonmasing sobob olur. Son zamanlar aparilan
todbirlor naticosindo su hdvzoalorinin tullant1 sulari ilo ¢irklonmasinin nisbaton azalmasina baxma-
yaraq, hala do su ehtiyatlariin qorunmasi problemi, suyun stabil keyfiyyastinin tomini hall olunmamis
mosalo kimi qalmaqdadir [1].

Boyaq maddaleri toxuculuq, pambiq-kagiz, deri-ayaqqabi, lak-boya materiallari, poligrafik vo
lif sonayesi tullant1 sularmin asas ¢irklondiricilorindon hesab olunur. Belo sularin miixtslif su
hovzalorine axidilmasindan ovval uygun cirklondiricilordon tomizlonmaosi zoruridir. Tomizlonma
proseslori miixtolif iisullarla, o ciimlodon sorbsiya ilo hoyata kecirilir. Sorbsiya {isulu ucuz tobii
sorbentlordon (gil, agac yonqari vo s.) tutmus polimer asaslt (hidrofil vo hidrofob) sorbentlors qodor
miixtolif ¢esidli maddslorlo hoyata kecirilir. Buna baxmayaraq, yeni sorbentlorin sintezino dair
todqiqatlar davam etdirilir [2].

Ksilenol narinci (KN) genis yayilmis sintetik boyaq maddasi olmaqla yanagi, hom do elmi
laboratoriyalarda potensiometrik reagent vo kompleksomologatirici indikator kimi istifado edilon
birlogmadir. Bu sobabdon o, miixtolif sonaye miiassisolorinin va laboratoriyalarin tullant1 sularinda
cox rast golinon c¢irklondiricilordondir. KN metal ionlarin1 6ziino birlogdirmoklo omalo gotirdiklori
birlogsmalor orqanizmdo miixtalif xastaliklor yaradir [3].

Toqdim edilon moqals tullanti polivinilxlorid (PVX) asasinda hazirlanmis niimunanin KN-2
gora sorbsiya imkanlarinin miiayyanlagdirilmasindan ibarst olmusdur.
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TOCRUBI HiSSO

Istifads olunan polimer va reagentlor. Isdo pancara gorgivalorinin tullantis1 olan PVX istifado
edilmisdir. Istifadedon ovvel PVX kicik dlgiilora goder xirdalanmisdir. Boyaq maddosi kimi KN
gotiirtilmiisdir. KN-nin Kimyoavi formulu va qurulusu beladir: Cz1H2sN2NasO13S.

O Ma

Tadqiqat isinds istifads edilon digor reaktivlor uygun metodikalarda verilmisdir.

Sorbentin hazirlanmasi. Toz halina qodoar {iyiidiilmiis PVX niimunasi 10 qr migdarinda 100
ml-lik kolbaya yerlosdirilmis, tizarina 50 ml 2 N gatiliglt xlorid tursusu slave edilmisdir. Xlorid tur-
susu vo PVX tozundan ibarat suspenziya 8 saat miiddatindo 40°C temperaturda qarigdirilmigdir.
Sonra polimer tursu mohlulundan ayrilmis, qaynar distilla suyu ilo neytral reaksiyaya godar yuyul-
musdur. Nimunoni polimer matrisino daxil olmayan slavalordon tomizlomok magsadils ardicil olaraq
etanol, asetonla yuyulmus vo havada qurudulmusdur. Daha sonra qurutma vakuum sobada 30°C
temperaturda 5 saat miiddotinds sabit kiitloys godor davam etdirilmigdir. Niimuna PV X-M olaraq
isarolonmigdir. Niimunada masamoalorin dl¢iisii Olympus GX-71 markali optiki mikroskopla toyin
edilmisdir.

KN moahlullarinin hazirlanmasi va kalibrloma ayrisinin qurulmasi. Bu igdo tomizlilik doro-
casi “analitik tomiz” olan KN-don istifads edilmisdir.

Ik 6nco osas mohlul hazirlanmigdir. Analitik tarazids 0.0001 q dogiglikla 6l¢iilmiis madda
(0.2500 q miqdarinda) 2 I-lik kolbaya yerlasdirilmisdir. Uzarina 1 | hocminda bidistillo suyu slava
edilmisdir. Kolbada homogen mohlul alinana qodor qarisiq qarigdirilmigdir. Alinmis 0.25 g/l gatiligh
moahlul agz1 germetik baglanmaqla qaranliq yerds saxlanilir.

Is¢i mohlullarin hazirlanmasi {i¢iin osas Mohluldan ayri-ayriligda 0.1+1.0 ml migdarinda
gotiirlilmiis, 25-1ik 6l¢ii kolbasina tokiilmiis va cizgiya gadar bidistillo suyu ilo durulagdirilmigdir.
Beloliklo, 1+10 mg/l qatiligli mohlullar hazirlanmigdir. Bu mohlullar UV-vis spektrometrinds
Ol¢tilmiisdiir. Miioyyan olunmusdur ki, KN-nin udulma spektrindo maksimum 440 nm dalga uzun-
lugundadir. Har bir qatiliga uygun olaraq udulma giymati tapilmig va kalibrloma ayrisi qurulmusdur
(sokil 1).

KN-nin mahluldaki baslangic qatihgimin sorbsiya prosesina tasiri metodikasi. Tocriiba
asagidaki metodika {lizro aparilmisdir. 100 ml-lik agz1 germetik baglanan kolbalara 50 mq sorbent
yerlogdirilmis va tizarine miixtalif qatiligh (10 mq/1, 20 mq/1, 30 mg/1, 40 mq/l, 50 mg/l, 60 mq/1, 70
ma/l, 80 mg/l, 90 mqg/l vo 100 mg/l) KN mohlulu 50 ml hacminds oslavo edilmisdir. Sonra
suspenziyadan 20 daqige miiddstinds azot qazi buraxilmis, kolbalar eksikatora yerlosdirilorok 24 saat
miiddatinds saxlanmisdir. Miixtalif zaman fasilolorinds suspenziya qarisdirilmigdir. Daha sonra KN-
nin mohluldaki qatilig: tayin olunur.

Aparilan tacriibalorde KN-nin gatiligi UV-vis spektrometrinds toyin edilir vo sorbsiya prosesi
sorbsiya tutumumunu (ST, mg/q) hesablamagla giymatlondirilir:

ST = W (1)

burada, Co — KN-nin baslangic qatiligi, Ctar — KN-nin mohluldaki tarazliq qatiligidir.
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Sakil 1. KN-nin kalibrloma ayrisi

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Molumdur ki, PVX-dan hazirlanmis pancara ¢orgivalori hazirlanarkon kalsium, sink Kimi
metallarin birlosmalori stabilizator kimi istifads edilir [4]. Tullantinin tursu ilo emali zamani bu
birlogsmoalarin asanligla tursuda hall olmasi vo hamin yerlordo masamalorin amala galmasi ehtimal
olunur. Buna gora do ilk 6nca niimunalorde masamalarin mévcudlugu tadqiq edilmisdir. Naticalora
goro tullanti PVX-dan forgli olarag PVX-M niimunasi dlgiilori 10-50 nm intervalinda doyison
masamalora malikdir.

Tullanti1 PVX va PVX-M niimunalari il KN-nin sorbsiyasimin miiqayisasi. Nimunalorin
KN-2 gora sorbsiya gabiliyyatinin miiqayisasi magsadi ilo tadqiqat obyekti olaraq miixtalif baglangic
gatiliglit KN mohlullari gétiiriilmiisdiir. Noticalor codval 1-do verilmisdir.

Cadval 1
Niimunalarin KN-a gors sorbsiya tutumlari
Co, ma/l \ 10 \ 20 \ 30 \ 40 \ 50 \ 60 \ 70 \ 80 \ 90 \ 100 \
ST, mg/qg
Tullant1 PVX 1.2 15 1.8 1.8 1.7 1.8 1.8 19 1.8 19
PVX-M 8.8 17.5 25.5 33.0 39.5 447 50.5 55.1 58.3 60.4

Naticalordon goriindiyii kimi KN-nin miixtalif baglangic qatiligli mahlullari {igiin sorbent kimi
tullantt PVX-don istifado etdikds sorbsiya tutumunun giymati ¢ox kigik olur. Bunun aksins olaraqg,
PVX-M niimunasinin sorbsiya tutumu KN-nin ilkin gatiliginin artmasina uygun olaraq yiiksalir. Bu
sababdan sonraki tadgiqgatlar ancaq PV X-M niimunasi ilo aparilmigdir.

PV X-M niinunasi ilod KN-nin mahlullardan sorbsiyasinin tadqiqgi. PV X-M niimunasi ilo KN-
nin sorbsiyasinin todqiqi ti¢iin ilk névbado KN-nin mohluldaki baslangic gatiligindan asili olaraq
sorbsiya izotermi qurulmusdur (sakil 2).
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Sokil 2. KN-nin PVX-M niimunasi ilo sorbsiya izotermi

Sorbsiya izoterminin analizi {iglin Lengmiir [5], Frendlix [6] vo Dubinin-Raduskevi¢ [7]
modellari totbiq edilmisdir. Modellarin tonliklori uygun olaraq (2)—(4), Xatti formalar1 isa (5)-(7)
tonliklarinds verilmisdir.

Ky Ctar
ST = STymaks 1+IL<LfCW )
1
ST = K,/ (3)
ST = ST, apse PE° (4)
Ctar _ 1 1 .
S_T - K1 STmaks STmaks Ctar (5)
1
lgST = lgKr + n lgCiar (6)
InST = InSTqrs — BE2 (7

Burada, ST-sorbentin KN-o géro sorbsiyasmin tocriibi giymatlori (mg/q); Ciar — KN-nin
mohluldaki tarazliq qatiligidir (mg/l). (2), (5) tonliklorindo KL Vo STmaks Lengmiir modelinin
parametrlori; Kg, 1/n Frendlix modelinin parametrlori; (5), (8) tonliklorindo STmaks, B (sorbsiya
enerjisino aid olan sabit) vo & (Polanyi petensiali) Dubinin-Raduskevi¢ modelinin parametrloridir.
Dubinin-Raduskevi¢ modelinin parametrlorinin hesablanmasi ti¢iin asagidaki tonliklordan istifads

olunur:
1

e =RTIn(1 + . ) (8)
-1
E=1s (©)

Burada R — universal qaz sabiti=8.314 C/(mol-K), T — sorbsiyanin aparildig1 temperaturun miitlag
giymatidir.

Daha sonra Cia/ST-nin Cir-dan, 1gST-nin 1gCew-dan vo INST-nin &?-dan asilihq grafiklori
qurulmusdur (sokil 3, 4 va 5).
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Sakil 3. KN-nin PVX-M niimunasi ilo sorbsiya izoterminin Lenqmiir koordinatlarinda asililig1.
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Sokil 4. KN-nin PVX-M niimunasi ils sorbsiya izoterminin Frendlix koordinatlarinda asililig
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$akil 5. KN-nin PVX-M niimunasi ila sorbsiya izoterminin Dubinin-Raduskevi¢ koordinatlarinda asililigi

3-5-ci sokillordaki asililigdan istifado etmoklo izoterm modellorinin parametrlori hesablan-
misdir:
Lenqmiir modeli:

Ctar

ST

= 0.1187 + 0.0136 - C¢qy

1/STmaks:0.0136
STmaks=73.53 mq/q
1/(8Tmaks KL):01187
KL=0.1146
R?=0.9984

Frendlix modeli:
lgST = 1.0086 + 0.5282 - lgCyyy
lgKF=1.0086
Kr=10%0086=10.2
1/n=0.5282
n=1.893
R2=0.9573

Dubinin-Raduskevi¢ modeli:
INST=3.7974-(9E-0.7) &?
B=9-10", INSTmaks=3.7974

STmaks:44.59 mq/q

1 o .

= W745'36 C/(mol-K)=0.74536 kC/(mol-K)
R2=0.8347

Alinmuis naticalordon goriindiiyti kimi KN-nin PV X-M sorbenti ilo sorbsiyasi an yaxsit Lenqmiir
modelins uygundur. Bu onu gostarir Ki, boyaq maddasinin sorbsiyasi energetik baximdan eyni olan
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sorbsiya markazlorindo bas verir vo sorbent ssthindo KN molekullar1 monomolekulyar tobago
soklinds diiziiliir.

PVX-M sorbentin sorbsiya xiisusiyyatlarinin adabiyyat malumatlar ilo miiqayisasi. 2-Ci
cadvalda KN-nin sulu mohlullardan sorbsiyasi tiglin totbiq edilon miixtalif sorbentlorin sorbsiya
tutumu verilmisdir.

Cadval 2
KN-nin sorbsiyasi tigiin tothiq edilon miixtalif sorbentlorin sorbsiya tutumu
Sorbent Sorbsiya tutumu, mag/q Odabiyyat
Bi-mosamali hitozan kopiiklori 122.0 8
Silisium nanohissaciklori 9.08 9
Stisovari tuf minerali 45.17 10
Komiir zolu 0.74 11
Poliuretan kopiiklori 0.904 12
PVX-M 73.53 Bu isdo

NOTICO

Islonmis pancare gorgivolorinin iiyiidiilmasi ilo hazirlanmis tullant1 PVX 2 N qatiliqlt xlorid
tursusu ilo emal olunmusdur. Miioyyan edilmisdir ki, alinmis niimuns 6lgiilori 10-50 nm intervalinda
dayison masamalors malikdir. Ilkin tullant1 vo hazirlanmis niimunanin KN-o géra sorbsiya gabiliyyati
miiqayiso edilmisdir. Naticalora géro mosamoli niimunonin sorbsiya tutumu 30 dofays qodor
yiiksokdir.

Boyaq maddasinin mohluldaki ilkin qatiligmin PVX-M niimunasinin sorbsiya gabiliyyatine
tosiri asasinda izoterm qurulmus, tacriibi naticalor Lengmiir, Frendlix vo Dubinin-Raduskevi¢ model-
lori ilo islonmisdir. ©n yiiksok korrelyasiya Lengmiir modelinad uygun olmusdur (R?=0.9984). Bu onu
gostarir Ki, boyaq maddasinin sorbsiyasi energetik baximdan eyni olan sorbsiya moarkazlorinds bas
verir vo sorbent sathindo KN molekullari monomolekulyar tobogo soklinds diiziiliir. Lenqmiir
modelina géra hesablanmis digor parametr (STmaks) 73.53 mg/g-dir. Belalikla, hazirlanmis niimuna
KN boyag maddasinin potensial sorbenti hesab edils bilor.
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TULLANTI POLiVINILXLORID 9SASINDA HAZIRLANMIS ADSORBENTLO
BOYAQ MADDOSININ SULU MOHLULLARDAN SORBSiYASININ TODQIiQi

E.9.Abdullayeva, N.M.Binnoatova, I.9.Hiiseynov, R.M.Alosmanov

Xiilasa. Uzvi boyaq maddalarinin tullant1 sularmda mévcudlugu dévriin ekoloji problemlorindon biridir. Toxuculug,
yeyinti, kosmetika, kagiz vo digor sonaye sahalori su hovzolorinin boyaq maddolarils ¢irklonmasinin asas monboalorindon
hesab olunur. Bu da 6z ndvbasinds sudaki canlilar {igiin kifayat deracads problem yaradir. Toqdim edilon maqals tullanti
polivinilxloridin xlorid tursusu ilo emali naticosinds hazirlanmis mosamoli adsorbentin ksilenol narinct boyaq maddasino
g0ra sorbsiya imkanlarinin miisyysnlagdirilmasindasn ibarsat olmusdur. Boyaq maddssinin ilkin qatiligiin sorbsiyaya tasi-
rino asaslanmis tocriibi naticolor Lenqmiir, Frendlix vo Dubinin-Raduskevi¢ modellari il islonmisdir. Miioyyan olunmusg-
dur sorbsiya on yaxs1 Lenqmiir modelino uygundur.

Acgar sozlar: tullant: polivinilixlorid, ksilenol narinci, sorbsiya.
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