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SORPTION OF COPPER (I1) WITH O, O-DI- (2-AMINOETHYL) - POTASSIUM DITHIOPHOSPHATE NON-
COVALENTLY IMMOBILIZED ON A POLYSTYRENE MATRIX, AND INVESTIGATION OF THE RESULTING
COORDINATION COMPOUND
Annotation
In the article, the composition of the coordination compound of the copper (Il) ion with the chelating ligand O, O-di- (2-
aminoethyl) - dithiophosphate, non-covalent immobilized on a polystyrene matrix, was studied by the IR spectral method. The
influence of the pH of the medium on the sorption process was determined, and the sorption process was analyzed using the
Langmuir and Freundlich isotherms. It was found that the degree of sorption exceeds the maximum in the range pH = 4 - 7 of the
solution medium. It was shown that in a weakly acidic medium Cu (11) is sorbed due to the formation of ionic associations with
protonated active functional groups of the ligand - amino and dithiophospho groups, as well as acidic complexes of various

compositions.
Key words: copper (I1) ion, chelate-forming ligand, sorbent, polystyrene matrix, nocovalent immobilization, potassium O,0-di-
(2-aminoethyl) -dithiophosphate, IR spectroscopy.

COPBILUSI MEJH (IT) C HEKOBAJIEHTHO HMMOBHWJIN30BAHHBIN HA TIOJIACTAPOJIbHOM MATPHIIE
0,0-I1- (2-AMHUHOJTHII) - AMTHODPOCPATOM KAJIUA 1 HCCIIEJOBAHUE OBPA3YIOHIETI'OCSI
KOOPIJUHAIIMOHHOI'O COEAUHEHUS
AHHOTarws
B cratpe MK-ciekTpaabHBIM METOZOM H3y4eH COCTaB KOOPIAMHAIMOHHOTO coenuHeHus noHa Mmeau (II) ¢ xematoOpasyrommm
nuranaoM kaiust O,0-au- (2-amunodTHN) - AuTHO(OC(hATA, HEKOBAJIEHTHBIH HMMOOHIN30BaHHBIN HA MOJUCTUPOIBHON MATPHIE.
bruto onpeneneHo Bmusiane pH cpeabl Ha mpouece copOIMY, W MpoLecC COpOLHH ObLT MPOAHATM3UPOBAH C MCIIOJIb30BAaHUEM
n3orepm Jlenrmiopa u @peliHunxa. Y CTaHOBICHO, YTO CTENIEHb COPOLMH IPEBHIIIaeT MAKCHMYyM B HHTepBasie PH = 4 - 7 cpexsl
pactBopa. [lokazano, uto B crnabokucioii cpene Cu (II) copOupyercss 3a cdyeT 00pa3oBaHMS HMOHHBIX acCOUHAIUN C
INPOTOHUPOBAHHBIMHA AKTUBHBIMU (byHKLlI/IOHaJ'IbeIMI/I rpynmnamMu Judrabsjga - aMHHO- U lll/lTI/IOCbOC(bO['pyl'll'laMl/I, a TaKXe

KHCJIOTHBIX KOMIIJIEKCOB Pa3JINYHOTO COCTaBa.
KnioueBbie ciaoBa: non memu (II), xematooOpasyrommii nurann, copOeHT, IOJNHCTHPOJIbHAS MaTpUIA, HOKOBAJICHTHAS
ummobmm3anus, O, O-nu- (2-aMuHOITHN) -AUTHO(OChaT Kanus, NK-crekTpockomus.

MIS (1) NING POLISTIROL MATRISAGA NOKOVALENT IMMOBILLANGAN KALIY O,0-DI-(2-AMINOETIL)-
DITIOFOSFAT BILAN SORBSIYASI VA HOSIL QILGAN KOORDINASION BIRIKMASINING TADQIQOTI
Annotatsiya
Magolada mis (1) ionining polistirol matrisaga nokovalent immobillangan xelat hosil giluvchi ligand kaliy O,0-di-(2-aminoetil)-
ditiofosfat bilan hosil gilgan koordinatsion birikmasining tarkibi 1Q-spektral usulda o‘rganigan. Sorbsiya jarayoniga muhit pH
ining ta’siri aniqlangan va sorbsiya jarayoni Lengmyur hamda Freyndlix izotermalari yordamida tahlil gilingan. Eritma mubhiti
pH=4 -7 bo‘lgan intervalida sorbsiyalanish darajasi maksimumdan o‘tishi aniglangan. Kuchsiz kislotali muhitda Cu (II) ning
ligandning protonlashgan faol funksional guruhlari — amino- va ditiofosfoguruhlar bilan ion assotsiatlari, shuningdek turli tarkibli

asidokomplekslar hosil gilib sorbsiyalanishi ko‘rsatib berilgan.
Kalit so‘zlar: mis (1) ioni, xelat hosil giluvchi ligand, sorbent, polistirol matrisa, nokovalent immobillash, kaliy O,0-di-(2-
aminoetil)-ditiofosfat, 1Q-spektroskopiya.
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Kirish. Hozirgi vaqtda asosiy e’tibor sintetik koordinatsion kimyoda aniq stereokimyoviy tuzilishga ega bo‘lgan organik
ligandlar sintezi va dizayni muammolariga garatilgan. Bunday xelat hosil giluvchi ligandlar sifatida polimer sorbentlar juda
ahamiyatli hisoblanadi. Xelat hosil qiluvchi sorbentlar, ya'ni polimer ligandlar sintezi, ular yordamida oraliq metallarni
eritmalardan kompleks hosil giluvchi sorbsion usullar yordamida ajratish, sorbsiya jarayonida hosil bo‘lgan koordinatsion
birikmalarning tarkibi, tuzilishi, fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganish noorganik kimyoning asosiy vazifalaridan biridir.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili (Literature review). Xelat hosil giluvchi sorbentlar gidrometallurgiyada turli
metall ionlarini konsentrlashda, tarkibida og‘ir metall ionlari bo‘lgan chigindi eritmalarni zararsizlantirishda keng go‘llaniladi.
Hozirda ionalmashinuvchi, kompleks hosil giluvchi polimerlar va polimer matritsalarning katta assortimenti ishlab chigilgan. [1,
2]. Turli ditiofosfor kislotalarni (dietil-, diizopropil-, diizobutil-) impregnirlab olingan sorbentlar va ular yordamida 0,05 M
eritmalardan Ag (1), Cu (1), Ni (11), Fe (111) ionlari sorbsiyasidan so‘ng hosil bo‘lgan koordinatsion birikmalarning 1Q-spektrlari
o‘rganilgan [3, 4].

Elementlarni konsentrlash uchun ko‘p migdordagi ion almashinuvchi [5, 6] va kompleks hosil giluvchi [7-9] sorbentlar
taklif gilingan. lon almashinuvchi sorbentlar go‘llash uchun qulay bo‘lishiga garamay, ularning tanlovchanligi kam. Tabiiy va
sun’iy eritmalardan mikromigdordagi elementlarni konsentrlashda tanlovchan kompleks hosil giluvchi sorbentlardan
foydalaniladi. Bu esa analitlarni an’anaviy makrokomponentlardan - ishqoriy va ishqoriy-er elementlaridan ajratishga imkon
beradi. Bunday sorbentlar mikrokomponentlarni katta hajmli eritmalardan konsentrlashda qayta ishlatilganda ham juda bargaror
bo‘ladi. Birog, barcha funksional guruhlarni matritsalar yuzasiga payvand gilish mumkin emas, bundan tashgari, kimyoviy
sintezga bo‘lgan ehtiyoj payvandlangan sorbentlar narxining oshishiga olib keladi. Shu bilan birga, elementlar desorbsiyasi
uchun mineral kislotalarning 1-4 M eritmalari yoki kuchli reagentlar ko‘p bo‘lgan eritmalar ishlatiladi. Bu spektrofotometrik,
elektrokimyoviy va atom spektrometrik usullar yordamida konsentratlardagi elementlarni aniglashni murakkablashtiradi. Shunga
ko‘ra, mikrokomponentlarni ajratish va konsentrlash uchun kompleks hosil giluvchi reagentlarni matritsaga nokovalent
immobillash asosida olingan sorbentlardan foydalanish qulayroqdir [10, 11]. Reaktivlarning nokovalent immobillashda birinchi
navbatda, sorbentlarni olishning soddaligi tufayli - ko‘p bosgichli va gimmat organik sintezni amalga oshirishning hojati yo‘q.
Immobillash uchun reagentlar va matritsalarni tanlash (odatda ion almashinuvchilari yoki kam qutbli sorbentlar) payvandlangan
guruhlar bilan sorbentlarni sintez gilishdan ko‘ra kengroqdir, shuning uchun katta migdordagi muammolarni hal gilish mumkin.
Bundan tashgari, nokovalent immobillangan reagentlar bilan sorbentlarga elementlar sorbsiyalangandan so‘ng, desorbsiyani
elementlar komplekslarini parchalash bilan amalga oshirish shart emas; desorbsiyani boshqa “yumshoq” usullar yordamida ham
bajarish mumkin, masalan, qutbli organik erituvchilar yordamida desorbsiya.

Adabiyotlarni tahlil gilish davomida shu narsa aniglandiki, xelat hosil giluvchi sorbentlarning turli metallar ionlari bilan
hosil gilgan koordinatsion birikmalari to‘g‘risidagi ma’lumotlar to‘liq emas, ularning tuzilishi esa yetarli darajada o‘rganilmagan.
Shuning uchun, mis (1) ionining polistirol matrisaga nokovalent immobillangan xelat hosil giluvchi ligand kaliy O,0-di-(2-
aminoetil)- ditiofosfat bilan hosil gilgan koordinatsion birikmasining tarkibi, tuzilishi va uning eritmadagi bargarorlik doimiysini
aniqlash magsad qilib olindi.

Tadgigot metodologiyasi (Research Methodology). Xelat hosil giluvchi ligand kaliy O,0O-di-(2-aminoetil)-
ditiofosfatni immobillashda ikkilamchi polistiroldan foydalanildi. Buning uchun 1 g polistirolning 50 ml etilatsetatdagi eritmasi
tayyorlandi va unga 50 mg kaliy O,O-di-(2-aminoetil)- ditiofosfat solib intensiv aralashtirildi. Hosil bo‘lgan govushqoq
massadan sekinlik bilan erituvchini bug‘latib, gattiq massa hosil gilindi va olingan och sariq rangli gattiq massa maydalandi.
Hosil gilingan sorbent 0,1 N xlorid kislota eritmasida yuvildi va quritildi.

Sorbentning Cu (1) ioni bo‘yicha statik almashinish sig‘imini (SAS) aniglashda CuSO4 ning 0,1 n. 50 ml eritmasiga 0,1 g
sorbent solib 2 soat davomida aralashtirib turildi. Sorbsiyadan so‘ng eritmadan alikvot gism olinib, Cu (I1) ioni konsentratsiyasi
spektrofotometrik usulda ammiakli kompleks ko‘rinishida aniglandi. Eritmada kerakli muhit pH=3-11 uchun CH3COOH-NH4OH
bufer eritmalari yordamida o‘rnatildi. Eritmalarning pH giymati OP-211/1 pH-metri yordamida 0,05 pH birligida nazorat qilindi.
Eritmalar MM-5 tipidagi magnitli aralashtirgichlarda aralashtirib turildi. 1Q wyutilish spektrlari IRTracer-100 IK-Fure
spektrometrida 400-4000 sm* sohada yozib olindi.

Tahlil va natijalar (Analysis and results). Olingan sorbentda Cu (Il) sorbsiyasini o‘rganish natijalariga ko‘ra,
ligandning statik almashinish sig‘imi (mg-ekv/g) optimal muhit pH=5 bo‘lganda 4,52 mg-ekv/g ga teng.

5
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1-rasm. PS-D2AETFK sorbentida ba’zi Cu (II) sorbsiyasining muhit pH iga bog‘ligligi (Sme=0,1 n, ts=0,1 g, 7=2 s, V=10 ml )
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1-rasmdagi grafikdan ko‘rinib turibdiki, bu ligandda ham eritma muhiti pH=4 dan pH=7 gacha bo‘lgan intervalida
sorbsiyalanish darajasi maksimumdan o‘tadi. Bu holat kuchsiz kislotali muhitda Cu (I1) ning turli tarkibli asidokompleks hosil
qgilib ligandning protonlashgan faol funksional guruhlari — amino- va ditiofosfoguruhlar bilan ion assotsiatlari, shuningdek
koordinatsion bog* hosil gilib sorbsiyalanishidan dalolat beradi. Muhit kislotaligi ortishi bilan Cu (1) ionlarining ligand fazasidan
eritmaga o“tishi kuzatiladi, natijada sorbsiya darajasi kamayadi.

Olingan sorbentda sorbsiya izotermasi Cu (II) ioni bo‘yicha o‘rganildi va olingan natijalar 2-, 3-rasmlarda grafik
ko‘rinishida keltirildi. Tajribalarda olingan natijalar Lengmyur va Freyndlix modellari bo‘yicha gayta ishlandi.
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2-rasm. Lengmyur modeli bo‘yicha Cu (1) ionlarining PS-D2AETFK da chizigli shakldagi sorbsiya izotermalari
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3-rasm. Freyndlix modeli bo‘yicha Cu (11) ionlarining PS-D2AETFK da chizigli shakldagi sorbsiya izotermalari

2-, 3- rasmlarda keltirilgan izoterma grafiklaridan ko‘rinib turibdiki, berilgan ligandlarda Cu (Il) ionlari sorbsiyasi
Freyndlix modeliga bo‘ysunadi. Shunga ko‘ra, berilgan ligandlarda Freyndlix modeli bo‘yicha Cu (Il) ionlari sorbsiya
izotermalarining doimiyliklari hisoblandi.

1-jadval
Cu (1) ionlarining sorbsiya modeli uchun Fi;j va determinatsiya koeffitsiyentlari (R?) giymatlari (Fmezon=2,74; P=0,95;
f1=6; f2=16)
Harorat, °S
Model
20 30 40 50

. R? 0,978 0,958 0,976 0,973
Lengmyur modeli

Ftaj 3,84 6,62 4,65 5,21

. . R? 0,990 0,986 0,993 0,994
Freyndlix modeli

Ftaj 0,61 1,24 0,21 0,04
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1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, muvozanat doimiysi yetarlicha katta giymatga ega bo‘lib, ligandlarning Cu (1) ionlariga
nisbatan tanlovchanligi to‘g‘risida xulosa gilish mumkin. Harorat ortishi bilan sorbentning hisoblangan maksimal sorbsion
sig‘imining ortib borishi polimer matritsasining o‘ziga xosligidan dalolat beradi. Ya’ni harorat oritb borishi bilan sorbentningning
bo‘kuvchanligi ham ortadi, natijada sorbsiyalanuvchi ionlar ligand tarkibiga chuqurroq kirib sorbsiyalanadi.
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4-rasm. Sorbent PS-D2AETFK va uning Cu (I1) ioni sorbsiyasidan se‘ng 1Q spektri.
2-jadval

Sorbent PS-D2AETFK va uning Cu (1) ioni bilan hosil gilgan koordinatsion birikmasining 1Q-spektridagi yutilish
chastotalari, sm™

z
I

Tebranish tasnifi é (\I), ,o*g S S 8, d 2
= K4 z & = > > =

&

3735 2377 1653
PS-D2AETFK 3648 2311 1647 1457 1208 1042 635 565

PS-D2AETFK + 3711 2360 1683
cu () 3629 2330 1635 1457 1220 1045 688 536

1-jadvaldan ko‘rinib turibdiki, sorbentdagi v(P=S) tebranish chastotasi nisbatan yuqori va v(P-S-) tebranish chastotasi
nisbatan quyi sohaga siljigan. Bundan ko‘rinib turibdiki sorbentdagi ditiofosfat guruhlari metall ionining koordinatsiyalanishini
ta’minlaydi, bunda to‘rt a’zoli xelat xalqga hosil bo‘ladi.

Xulosa va takliflar (Conclusion/Recommendations). O‘tkazilgan tadgiqotlar natijasida polistirol matrisaga nokovalent
immobillangan xelat hosil giluvchi ligand kaliy O,0-di-(2-aminoetil)- ditiofosfat yordamida mis (I1) ioni sorbsiyasi o‘rganildi va
sorbsiya jarayonida hosil bo‘lgan koordinatsion birikmaning tuzilishi 1Q-spektral usul yordamida aniglandi. Bunda mis (I1) ioni
ikkita to‘rt a’zoli xelat xalqa hosil qilib ditiofosfat guruhidagi oltingugurt atomlari orgali koordinatsiyalanadi. Shuningdek,
sorbsiya jarayoniga muhit pH ining ta’siri aniqlandi va sorbsiya jarayoni Lengmyur hamda Freyndlix izotermalari yordamida
tahlil gilindi.
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