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Былғары өндірісі ағынды суларындағы ластаушы заттар табиғи су қоймасына түскенде, судың химиялық құрамының өзгеруіне және оның сапалық көрсеткіштері, яғни негізінен жағымсыз иісі, дәмі, табиғи емес түсі және т.б пайда болуына әкеледі. Сондықтан, қоршаған ортаның ластануын болдырмауға мүмкіндік беретін табиғи ресурстарды кешенді пайдаланудағы мәселелерді шешу, сондай-ақ ағынды суларды тазарту және тиімді экологиялық қауіпсіз технологияларды іздеу, су ресурстарын қорғау саласындағы өзекті міндеттердің бірі болып табылады.
Жұмыстың мақсаты әртүрлі функционалды топтары бар  иониттерде хром(III) сорбциясының  тепе-теңдігін зерттеу
        Сорбент ретінде топинамбур  ( Т1)~сабағының негізінен алынған аморфты `целлюлоза қолданылды. Топинамбур сабағы мынадай құрамда: 25 - 28 % целлюлоза, 19 - 21 % инулин, 8 - 10 % пектинді заттар, 7 - 8 % гемицеллюлоза, 3 % крахмал, 14 - 17 %лигнин, 7 % органикалық қышқыл, 4 - 6 % белок, 2,4 - 2,6 % минералды заттар, 1, 3 % май , 0,6 - 1,2 % балауыз заттар, 7,9 % су

Катионит Cybber КХ100 – жаңа ионит. Айта кету керек, ионит Санкт-Петербург қаласындағы ААҚ «Синтез» де синтезделген, бұрын ерітіндіден хром ионын сорбциялауда зерттелмеген жаңа үлгі болып табылады.

Гелді құрылымға ие, бір түрдегі фиксирленген ион–ароматикалық сақинаға қосылған сульфотобы бар, сополимеризация әдісімен алынған, күшті қышқылды монофунционалды катионит.
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Стирол және 8% ДВБ сополимерінің дәндерін сульфирлеу (күкірт немесе хлорсульфон қышқылдарымен) арқылы алынады. Жоғары механикалық беріктікке, термиялық ( Н-формада 120°С қа дейін) төзімділкке және сілті, қышқыл, тотықтырғыштарға химиялық төзімділікке ие, рН орта мәндерінің кең интервалында жоғары алмасу сыйымдылығын сақтайды. Сулы ерітінділерден катион қоспаларын алуда қабілетті әмбебап катионит болып табылады, сонымен бірге, оны көптеген органикалық және бейорганикалық катиониттерден ерекшелендіріп, тұзды формада да, Н-формадада жұмыс істей алады. Іс жүзінде, тазаланатын суда болатын органикалық қосылыстармен уланбайды, тұз және қышқыл ерітінділерімен оңай қалпына келеді. Салыстыру мақсатында белгігілі  КУ-2 катиониті де зерттелді.
Иониттер сыйымдылығы мен іріктеудің негізгі факторларының бірі, атап айтқанда хелатонегізді ерітінділерде кездесетін металл иондарының pH-на байланысты.  Ерітінділерде pH иониттердің диссоциациялану деңгейінің функционалдық топтарына(немесе, басқаша айтқанда, протонирлеу деңгейіне), сондай-ақ ерітіндідегі металл иондарының болу нысандарына байланысты.  

Осыған отай жұмыстың бірінші бөлімінде әртүрлі иониттердің тепе-теңдік pH мәндерінен хром (III) иондарының сорбциясы зерттелді. Сорбция 0,5 моль/л тұрақты натрий сульфаты концентрациясы бар ерітінділерден өткізілді. Хромның(III)  бастапқы концентрациясы  - 0,02 моль/л. 
Алынған мәліметтерге сүйенсек, pH-тың ұлғаюымен әртүрлі деңгейлерде болса да хром бойынша барлық иониттердің сыйымдылығы өседі.  Ерітінділердің pH-ның  жоғарылауымен сыйымдылықтың өсуі иониттердің функционалдық топтарының диссоциациялану дәрежесі (протонирлеу деңгейі төмендейді) артып, pH-тың өсуіне байланысты.  Бұл хром (III) иондары үшін иониттердің сыйымдылығының өсуіне әкеледі. 

Ионды алмастырғыш иондарға  неғұрлым таңдаулы болса, ерітіндінің pH мәні  төмендеуі ионды сорбцияға мүмкіндік береді.  Сондықтан, сорбцияның басталуының pH мәні, иониттердің иондарға іріктелуіне байланысты болуы мүмкін. Хром (III) иондары сорбирлеуді тек pH мәні 1,5-2 кем болған жағдайда ғана бастайды. Сыналған иониттердің ішінде хром иондарының ең таңдаулысы: топинамбур негізіндегі сорбент, сульфоқышқылды Cybber KX-100 катиониті және KУ-2 катиониті. 

Осы зерттеудің негізінде хром (III) иондары КУ-2 сульфокатионитімен және тағы басқаларымен нашар сорбирленеді деп қорытынды жасауға болады. 

Иондық алмасу сорбциясының тепе-теңдігінің сипаттамасы ион сорбциясының изотермалары болып табылады. Олардың ішінде, сорбциялық компонентте иониттердің сыйымдылығын соңғы концентрациясында бағалауға болады. Сульфатты ерітіндідегі хромның (III) сорбциялық изотермаларын жою үшін эксперимент жүргізілді. 

Үлгі бойынша ерітінді дайындалды. Құрамы: Na2SO4 бойынша 0,5 моль/ л және хром концентрациясымен 0,004; 0,008; 0,02; 0,04  моль/л . 

Алынған тәуелділіктен тепе-теңдік концентрациясының бүкіл ауқымындағы хромның ең жоғарғы сыйымдылығы табиғи сорбент T1 болып табылады деп қорытынды жасауға болады.  Cybber KX-100 ионитін біршама төмендетеді.  Одан нашар сорбция КУ-2 ионитінде сіңіріледі.


Иониттерді әртүрлі процестерде қолдану мүмкіндігі оларды іріктеу ғана емес, сондай-ақ ион алмасу процесінің сіңірілу жылдамдығымен де анықталады. Сорбцияның кинетикалық ерекшеліктерін зерттеу,  осы процестің шекті кезеңінің жылдамдығын анықтауға мүмкіндік берді.  
Хром (III) сорбциясының табиғи сорбенттерге арналған кинетикадағы температураның әсерін зерттеу

Әртүрлі температураларда сульфатты ерітінділерден хромды(III) сорбциялау кезінде  T1 ионитінің кинетикалық сипаттамаларын салыстыру жүргізілді.  Иониттердің тепе-теңдік сыйымдылығы алдын ала әртүрлі температураларда анықталды: (200C температурада тұрақты араластыру барысында еріткішпен байланыстыру уақыты 10 тәулік, 600C-та – 6 сағат, басқа температураларда байланыс уақыты 8-ден 12 сағатқа дейін созылады). Алынған деректер 5-кестеде келтірілген. 

Кесте 5 – Әртүрлі температуралардағы T1 ионитінің  тепе-теңдік сыйымдылығы.

	Температура, 0С
	Хром бойынша сыйымдылық, ммоль/ г

	20
	1,12

	30
	1,17

	40
	1,23

	50
	1,28

	60
	1,32


Зерттеудің бірінші кезеңінде ионит түйіршіктерінің өлшеміне әсері және 200C-та табиғи сорбенттермен хром (III) сорбциясы кезінде қол жеткізілген тепе-теңдік дәрежесіне айналу жылдамдығы зерттелді. 

 Тәжірибе нәтижесінде араластыру жылдамдығы да, иониттерді түйіршіктеу де ионит сыйымдылығына әсер етпейтінін байқауға болады. Шектелген сорбция процесінің сатысы химиялық реакция бола алатынын көрсетеді. Бұл процестің жылдамдығына арластыру қарқындылығының әсері болмауы, сыртқы диффузияның осы процестің жылдамдығын шектей алмайтындығын білдіреді. 
Зерттеу нәтижелерін жинақтай келе мынадай қорытынды жасауға болады:
1. Хром (III) ионының әртүрлі функционалдық топтары бар  иониттердегі сорбция  орта  pH ~ 1.5-2.0. жіретіні  көрсетілді. Сонымен қатар сыналған иониттердің  ең үлкен сыйымдылығы топинамбур негізіндегі сорбентпен, кейіннен Cybber KX-100 жаңа катиониті  бар, ал KУ-2 белгілі катиондар айырбастау мүмкіндігі шамалы сорбциялық сыйымдылыққа ие. 

2. Топинамбур  ионитіндегі хром (III) сорбциясының кинетикасын зерттеу нәтижесінде осы процестің жылдамдығы ішкі диффузиямен және химиялық реакция жылдамдығымен бір мезгілде шектелуі мүмкін екендігі анықталды. Хромды (III) сорбциялау процесінің белсендіру энергиясы  (44.3 ± 5.9 кДж / моль).

