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сорбциясының кинетикалық сипаттамалары, атап айтқанда активтену 

энтальпиялары, активтену энтропиялары және активтену энергиясы есептелді. 

Алғаш рет оксигидрильді жинағыштың полиметалл кенінің бетімен 

әрекеттесуінің термодинамикалық параметрлері анықталды. Сорбция процесін 

зерттеу бойынша жұмыстар статикалық жағдайларда жүргізілді. Сонымен 

қатар, натрий олеатын адсорбциялау кезінде энтальпия мен энтропия 

арасындағы компенсациялық әсер анықталды. Кен бетіндегі белсенді 

орталықтарға қатысты қатты және жұмсақ қышқылдық негіздер принципін 

қолдану бойынша нәтижелер алынды. 

 

Кілтті сөздер: адсорбция, мыс-молибден, натрий олеаты, активтендіру 

энтальпиясы, активтендіру энтропиясы, термодинамика. 

 

Өзектілігі Комбинаттар мен фабрикаларда байыту процесстері 

жүргізілетіні белгілі. Бізде қазіргі таңда Қазақстанда кендердің сапасы 

төмендеп жатыр, ол дегеніміз бастапқы кездерде бізде өте пайдалы құнды 

компонеттер бойынша бай кендерді бірінші қолданып қойды, қазіргі кезде көп 

мөлшерде орташа құнды компонеттердің мөлшері бойынша орташа немесе 

тіпті кедей кендер деп аталады. Қазіргі уақытта полиметалл кендерін өңдеу – 

шешімін табуды қажет ететін міндет. Зауыттарда қолданылатын заманауи 

технологиялар құрамында ілеспе металдардың салыстырмалы түрде аз мөлшері 

бар монометалдық шикізатты өңдеуге бағытталған. Бірақ кен орындарының 

игерілуіне байланысты өңдеуге келетін полиметалл кендері нашарлайды [1]. 

Кедей кендер өте көп, алайда қаншалықты кедей десек те аз болса да 

оның ішінде бар,  мәселе сол кедей сапасы төмендеу кендерді байыту үшін, 

оларды тиімді байытатын флотореагентті табу және ұсыну. Бұл оны анықтау 

және сол флотореагентті анықтаудың тиімді шарттары.  

Полиметалл кендерін байыту күрделі мәселелердің бірі болып табылады. 

Полиметалл рудаларының құрамына негізінен мыс, қорғасын, мырыш және 

кендегі басқа минералдар кіреді [2]. Олар әдетте мыс және мыс-пирит, 

қорғасын-барит, қорғасын-мырыш, мыс-мырыш, мыс-қорғасын-мырыш болып 

бөлінеді. Құрамында құнды компоненттер үнемі кездеседі. 

Құрамында молибден бар кендер флотациялық әдістермен байытылады, 

өйткені негізгі Молибден минералы-молибденит жоғары флотоактивтілікке ие. 
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Молибден және мыс-молибден кендерін байыту кезінде сульфидті 

минералдарды сыйымды жыныстардың минералдарынан бөлу, сульфидті 

минералдарды аттас концентраттар алу арқылы бөлу міндеттері шешіледі. 

Құрамында молибден бар кендерді байыту қиындықтары олардың материалдық 

құрамының ерекшеліктеріне байланысты. Олардың негізгілеріне мыналар 

жатады: кейбір Байыту өнімдерін өте ұсақтау қажеттілігі, сульфидті 

минералдарды тау жыныстарынан бөлу тиімділігінің жеткіліксіздігі, сульфидті 

минералдарды бөлудің күрделі технологиялық режимдерін қолдану қажеттілігі 

[3]. 

Жұмыста Молибден триоксидінің, молибденнің және мыстың тауарлық 

өнімдерін алу үшін көміртегі мен сутекті азайтқыштардың тиімді және үнемді 

реагенттерін қолдана отырып, мыс-молибден кектерін қайта өңдеу 

технологиясы ұсынылады. Сондықтан мыс-молибден бар кендерді байытудың 

жаңа технологиялық әдістері мен тиімді флотореагенттерін іздестіру өзекті 

мәселе болып табылады. 

 

Тәжірибелік бөлім. Cu-Mo кендері мен натрий олеаты иондарының 

сорбциясы бойынша тәжірибелер келесі әдіс бойынша жүргізілді. Көлемі 100 

см3 зерттелетін ерітіндіге қарқынды араластыру кезінде 1 г Сu-Mo кені 

енгізілді. Жүйеде адсорбциялық тепе - теңдік орнағаннан кейін, 15-90 минут 

ішінде баяу араластыру кезінде қатты фаза сүзгілеу арқылы бөлінді, 

фильтраттағы Cu-Mo иондарының қалдық мөлшері 1,0*10-3 М концентрациясы 

бар трилон Б ерітіндісімен көлемдік титрлеу арқылы анықталды. Температура 

аралығы 298-318 К. 

Сорбция және десорбция процестерінде көлемдік титрлеу қолданды. 

Титрлеу барысында 20 мл натрий олеатына 10 мл кальций нитратын Ca(NO3)2  

қосып, қайнағанша қыздырылды. Сосын ерітінді бөлме температурасында 

суытылды.  Қалыпты бөлме температурасындағы ерітінді фильтрленді. Шыққан 

фильтратқа сорбция процесі 5 мл 5% натрий гидроксиді NaOH құйылды. 

Индикатор ретінде Арсеназо ІІІ және Торон І индикаторлары  қолданылды.  

Арсеназо ІІІ-тің 7 тамшысы қосылды. Титрлеу үшін ЭДТА қолданылды. 

Титрлеу барысында түсі күлгін түстен ашық күлгін немесе қызғылт түске 

өзгерді. Әрі қарай келесі формула (1) арқылы натрий олеатының 

концентрациясы есептелді 
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мұндағы 

С және V Ca(NO3)2 – кальций нитратының концентрациясы мен көлемі; 

С және V ЭДТА – ЭДТА –ның концентрациясы мен көлемі; 

Мr – натрий олеатының молярлық массасы. 

Келесі А мәні келесі формуламен (2)  есептелді 

 

 

 

мұндағы 

Сбаст – натрий олеатының бастапқы концентрациясы; 

m - ; 

mбаст – полиметалды кеннің бастапқы салмағы. 

Cu-Mo кендері мен натрий олеаты иондарының сорбция процесінің 

кинетикалық және термодинамикалық сипаттамалары есептелінді [4]. 

 

 

Нәтижелер және талқылау 

 

Жүйелердің стационарлық әлеуетінің өзгеруі туралы мәліметтер негізінде 

әр факторға жеке тәуелділіктер алынды. Содан кейін матрицаларды қолдана 

отырып, олар фактордың әр деңгейін таңдады. Оңтайлы параметрлерді табудың 

ең танымал тәсілі-жеке функцияның максимумы. Осы кестелер бойынша 

Сорбция және десорбция процестерінің А мәнінің  температура, концентрация 

және уақыт бойынша тәуелсіздік графиктері тұрғызылды. 
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1-сурет. Сорбция  А мәнінің температура бойынша тәуелділік графигі 

 

 

2-сурет. Сорбция А мәнінің концентрация бойынша тәуелділік графигі 
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3-сурет. Сорбция А мәнінің  уақыт бойынша тәуелділігі 

 

Жүйелердің өзгеруі туралы мәліметтер негізінде әр факторға жеке 

тәуелділік графиктері алынды. Оңтайлы параметрлерді табудың ең танымал 

тәсілі-жеке функцияның максимумы. 

Сорбция процесі үшін жеке тәуелділік графиктері көрсетілген. 1-cуретте 

сорбция  А мәнінің температура бойынша тәуелділік графигі көрсетілген. 

Температураның артуымен сорбцияның А мәні төмендейді. Сорбент бетіндегі 

молекулалардың белсенділігі артады. Сорбция процесін төмен температурада 

жүргізген тиімді. 2-cурет  сорбция А мәнінің концентрация бойынша тәуелділік 

графигі көрсетілген. Бұл адсорбция үшін Генри қисығына ұқсас және тепе-

теңдік адсорбция процесін сипаттайды. Келесі график (3-сурет) сорбция А 

мәнінің  уақыт бойынша тәуелділігі. Яғни, 40 минутқа дейін бет адсорбат 

молекулаларымен біркелкі толады, ал 40 минуттан бастап сорбциялық шамасы 

төмендейді, яғни сорбент бетіндегі қабат тығыздығы артады, және молекулалар 

қосылуы төмендейді. Сорбция мәні жоғары болған сайын, процесс жақсы 

сорбцияланады. Ал төмендеген сайын десорбция процесі жүреді, немесе нашар 

сорбцияланады.  

Сорбция процесі бойынша оптимальды параметрлері: температура Т - 30 

С, концентрация С-0,005 моль/л, уақыт – 40 мин. 

Сонымен қатар, Cu-Mo кендері мен натрий олеаты иондарының сорбция 
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процесінің кинетикалық және термодинамикалық сипаттамалары есептелінді. 

 

1-кесте 

Cu-Mo кендері мен натрий олеаты иондарының сорбция процесінің 

кинетикалық сипаттамалары 

 

T, K ∆H#, кДж/моль ∆S#, Дж/моль*K 

298 -4,95 -29,31 

303 -5,04 -29,32 

308 -5,12 -29,34 

313 -5,20 -29,35 

318 -5,29 -29,37 

 

1-кесте мәліметтерінен температура көтерілген кезде активтендіру 

энтропиясы төмендейтінін көре аламыз, яғни натрий олеатын Сu-Mo кенінің 

бетіне байланыстыру процесі жүреді. Адсорбциялық комплекске сәйкес келетін 

өтпелі күй гидратталған жинағыштан және белсенді кен орталықтарынан 

тұратын бастапқы жүйеге қарағанда анағұрлым ықшам екендігі көрсетілген, 

бұл жағдайда жинағыштың карбаксил тобының оттегі атомдарының еркін 

қозғалысында шектеулер болады. 

Активтену энтальпиясы туралы мәліметтерді талдау белсендірілген 

комплекстің түзілуі жылудың бөлінуімен қатар жүретінін көрсетті, ал тербеліс 

энергиясы ОН байланыстарына шоғырланады, ондағы саңылау реакция 

өнімдерінің түзілуіне әкеледі [5]. 

 



24 

 

 

 

4-cурет- Сорбция термодинамикасы ∆Н 

 

4-суреттегі мәліметтерге сәйкес, олеат ионы бар адсорбциялық комплекс 

пайда болған кезде реакция кезінде бөлінетін жылу мөлшері азаятыны 

анықталды. Бұл жинағыштың бетіне бекітілу беріктігінің артуын бағалауға 

мүмкіндік береді. 

 

 

5-cурет- Сорбция термодинамикасы Т∆S 

 

5-суреттегі мәліметтерге сәйкес әлсіз электростатикалық өрісі бар беттегі 
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белсенді орталықтармен әрекеттесу кезінде түзілетін натрий олеатының 

адсорбциялық комплекстері негізінен бірінші гидратация қабығында су 

молекулаларының азырақ санын координациялайтыны анықталды. Сондықтан 

лигандпен байланыс түзілу кезінде жинағыштың да, белсенді орталықтардың да 

бастапқы реакцияға түсетін бөлшектерінің гидратация қабықтарынан су 

молекулаларының белгілі бір мөлшері бөлінеді. Нәтижесінде жүйенің реттілігі 

төмендейді, бұл o

Tr S -тің айтарлықтай өсуіне әкелді. 

 

Қорытынды  

 

Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде Cu-Mo кендері мен натрий олеаты 

иондарының сорбциясы процестерінің сипаты анықталды. Мыс-молибден 

кенінің бетіндегі натрий олеаты сорбциясының кинетикалық сипаттамалары, 

атап айтқанда активтену энтальпиялары, активтену энтропиялары және 

активтену энергиясы есептелді. Алғаш рет оксигидрильді жинағыштың 

полиметалл кенінің бетімен әрекеттесуінің термодинамикалық параметрлері 

анықталды. Осылайша, бұл жұмыста ұсынылған нәтижелер теориялық және 

практикалық тұрғыдан маңызды, бұл қазіргі заманғы физика-химиялық 

әдістерді қолдану арқылы алынған термодинамикалық және кинетикалық 

зерттеулердің деректерімен расталады. Сондықтан натрий олеатын мыс-

молибден кендерін селективті бөлу үшін қолдануға болады, бұл ҚЖҚН 

принципімен дәлелденеді [6]. 
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Исследование сорбционных свойств кремнезема к ионам меди (II) 

    

Аннотация: Определена адсорбционная способность кремнезема по 

отношению к ионам меди в  статических условиях. получены математические 

модели процесса очистки модельных растворов от ионов меди (II). 

Установлено, что при очистке сточных вод от ионов тяжелых металлов может 

быть эффективно использован кремнезем. Работы по изучению процесса 

сорбции проводились в статических условиях. Определены кинетические 

параметры сорбционного обезвреживания медьсодержащих растворов: 

константы скорости пленочной диффузии, энергии активации, энтальпии 

активации, энтропии активации.  

Ключевые слова: адсорбция, кремнезем, энтальпия активации, энтропия 

активации, пленочная диффузия 

 

Актуальность. Нехватка питьевой воды является актуальной проблемой 

в настоящее время. Всем нам известно значение воды для растений и 

животных, для повседневных потребностей человека. В связи с загрязнением 

воды в настоящее время возникают серьезные проблемы. Попадание 
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