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Goriilmiis isda selliiloza asasinda sintez edilmis yeni funksional qruplu sorbentlorin
sulu mahluldan uranmin segici sorbsiyasimin qanunauygunlugu tadqiq edilmigdir. Selliiloza
CCl, miihitinda, molekulyar oksigen vermakla va PCls-1a islonilmigdir. Alinan modifikat su,
tributil-fosfat, arsenazo III, trioktilfosfinoksid, orto-fosfat tursusu, Trilon B va 4-amino-
antiprinlo islonmaklo modifikasiya edilmigdir. Alinan modifikatlarin sorbsiya tutumu va ura-
nin segici sorbsiyasi tadqiq edilmisdir. CHCI; miihitinda tributil-fosfatla islonilmis modifikat
mahluldan iki- va tigvalentli ionlarin istirakinda bela uranil ionunu yiiksak segicilikla sorbsiya
etmasi miiayyanlasdirilmisdir.

Son illor senayenin miixtslif saholorinds totbiq olunan sintetik sorbentlorin
sintezindo onlarin sorbsiya edacayi ionlarin ¢oxkomponentli senaye tullanti sularin-
dan selektiv sorbsiya qabiliyyatlorinin olmasina diqqot yetirilir. Belo tip funksional
gruplara malik sorbentlorlo bagli elmi asorloro dovri elmi jurnallarda genis rast
galmak, sorbentlorin sintezi va sanayenin miixtalif sahalorinds tatbiginin aktual olma-
st gostarir. Son 10 il arzinds bu sahads aparilan tadqiqat islorinds sintez olunan sor-
bentlorin yliksok sorbsiya tutumu ilo yanasi, onlarin hor hansi iona qars1 segici
sorbsiya xassosino malik olmasina xiisusi diqqat yetirirlor. Artiq Eichrom Technolo-
gies firmasi yiiksok analitik xassolors malik, molekulyar va struktur quruluslar
“know-how” saxlanilan uran izotoplari (238U, 3y, By, 232U) tictin “UTEVA Resin”,
torium izotoplar1 (3**Th, 2°Th, ***Th) ii¢iin “TEVA Resin”, biitin aktinoidlori birgo
secici sorbsiyasi ligiin “Actinide Resin®” markali sorbentlor sintez edib [1-3]. Hazirda
bu sorbentlor miiasir radiokimyada aktinoidlorin torpaqda, suda, bitki vo heyvan
orqanizmlorinde analitik vasfi vo miqdari toyini {igiin totbiq edilir. Qeyd edak ki, bu
secici sorbentlorin sintezi ¢oxmorhoalali sintez, miirokkob sintez soraiti, sintezdo
istifado edilon polimer vo reaktivlorin bahali olmasi vo on nohayot, cox vaxt tolob
etdiyindon bu sorbentlor yiliksok maya doyorino malikdir. Bu sobabdon belo segici
sorbentlor sonayedo istifado edilmir.

Beloliklo, toqdim olunan isin mogsadi respublikamizin neft sonayesinin
problemlorindon biri olan neftlo birlikds ¢ixan lay suyunun torkibindo olan radioaktiv

23


mailto:calalnaghiyev@mail.ru

elementlori (uran, torium, radium va s.) lay sularindan effektiv sokilde tomizlomak
ii¢iin seg¢ici sorbentlar sintez etmokdir [4].

Tacriibi hissa

Torkibi 98% sellillozadan ibarat olan 20 q silizgac kagizi hacmi 500 ml olan
kolbada bidistillo suyunda isladilir vo mexaniki qarigdiric1 vasitasilo 2 saat orzindo
qarigdirilir. Alinan horranin iizerine 80 ml aseton slaves edilir vo t<50° C soraitindo
vakuumda sabit ¢okiys qader qurudulur. Sonraki morhoalads selliilozanin modifikasi-
yast malum metodika {izro aparilmigdir [4]. Belo ki, onun iizorine 5 ml PCl; olava
etmoalko, CCl; miihitinde, molukulyar oksigen vermoklo 14 saat miiddatindo qara
rongli modifikat sintez edilmisdir. Alinmis hetrogen garisiqdan bark faza, yoni modi-
fikat ayrilmisdir. Bu modifikatin su, tributil-fosfat, trioktilfosfinoksid, arsenazo-III,
fosfat tursusu, trilon-B, 4-aminoantiprinlo kimyavi modifikasiyas1 aparilmisdir. Mo-
difikat su, orto-fosfat tursusu ilo birbasa, digerloriyls iso CHCI; miihitinds islonilmis-
dir. Modifikatlarin miixtolif reagentlorlo islonmasi basa catdiqdan sonra neytral miihit
alinana kimi bidistillo suyu ilo yuyulmusdur. Sorbentdo [~OPO(OH),] fosfat qrupu-
nun olmas1 potensiometrik titirloma metodu ils tosdiq olunmusdur.

Tadqiqat isinde miixtalif torkibli sulu mohlullarda uranil ionunun qatilig
UO,S0, duzu vasitosilo yaradilmigdir. [stifads edilon UO,SO, duzunda **°U va #*U
izotoplarmin kiitls faiz nisbati uygun olaraq 0,32:99,68 kimidir [5]. Sorbsiya prosesi
50 mq sorbentlo 50 ml hocmdo **°U izotopunun 240,0 Bk/I hocmi aktivliyindo (bu
hecmi aktivlik 1060,0 mg/l UO,*" uranil ionunun qatihigma ekvivalentdir) 25°C
temperaturda, 24 saat miiddstinds statik soraitdo aparilmigdir.

Mohlulda uranil ionunun qatiligi Canberra (ABS) firmasinin istehsali olan
yiiksok tomizlikli germanium detektorlu (HP Ge) qamma-spektrometrds toyin edil-
misdir. Qamma-spektrometrdo uran izotoplarmin aktivliklori asagida gostorilon
fotopiklors osason toyin edilir.
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Sok.1. HP Ge Spektrometrdo **U vo ***U radionuklidlorinin toyin olundugu fotopiklor; 2°U
izotopu 186 KeV-oa gora, **U izotopu iso 1001 KeV-o géro.

1-ci sokildo goriindiiyii kimi, **°U-in aktivliyi bu izotopun 185,7 keV enerjili
54% ¢iximh gamma pikino osason, 2*U izotopunun aktivliyi iso onun pargalanma
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mohsulu olan metastabil ***Pa izotopunun 1001,03 keV enerjili 0,59 % ¢iximli gamma
pikino asason toyin edilmisdir. Qeyd edok ki, gamma-spektrometrds sorbsiyadan ov-
valki mohlulda ***U izotopunun aktivliyini toyin etmok miimkiindiir. Protaktinium vo
uran elementlorinin kimyovi xasso vo sorbsiya qabiliyyatlorinin forqli olmasi filtratda
34Pa(m) vo ***U izotoplar1 arasinda radioaktiv tarazligm pozulmas: sobebindon, ***U-
in aktivliyini **Pa(m) izotopunun aktivliyino asason toyin etmok miimkiin olmur.

Naticalor vo onlarin miizakirasi

Modifikasiya olunmus selliillozanin kimyavi qurulusunun identifikasiyas1 infra-
qurmizi spektroskopiya metodu ilo aparilmisdir. 2-ci sokilds ilkin selliilloza vo reak-
siya naticasinda alinan modifikatin infraqirmizi spekri gostorilib. Sokildon goriindiyii
kimi ilkin selliilozanin iQ spektrindo molekullararast vo molekuldaxili hidrogen
rabitosinin signali 3550-3100 sm™ genis udma zolag1 var. Bu genis udma zolag: iki
gonsu qliikopiranoza holgslarinds (O°H...0"") atomlari arasinda molekuldaxili hidro-
gen rabitosinin, (O°H...0'”, OH...0°%") atomlar1 ilo molekullararas: hidrogen rabitasi
hesabina yaranir.

Sak. 2. CCl, miihitinde PCl; vo O,-lo islonmis su ilo hidroliz edilmis modifikatin IQ
spekri (2); Ilkin selliilozanin 1Q spektri (1).

Sokildon goriindiiyii kimi modifikatin IQ spektrinde 3550-3100 sm™ genis ud-
ma zolaginin intensivliyinin azalmasi sintezdon sonra selliiloza zoncirinde molekul-
lararas1 vo molekuldaxili hidrogen rabitolorin azalmasini gostorir. Buna sobab PCl;-iin
selliiloza zoncirini destruksiya etmosi, vo [~C°H,OH] qrupuna [~C°H,-O-PO(OH),]
fosfat qrupunun tikilmosi hesabina yaranan foza ¢otinliyi hesabina molekullararasi
hidrogen rabitalorinin azalmasidir.

flkin selliilozanin iQ spektrinde 1630-1650 sm™ udma zolagina malik H-O-H
kristallagma suyunun varligim gostoron siqnal var. Sokildon goriindiiyii kimi modifika-
tin IQ spektrindo bu zolagmn intensivliyi artib. Bu fakt1 selliiloza zoncirine [~C°H,-O-
PO(OH),] fosfat qrupunun tikilmasi hesabina hiqroskopikliyin artmasi ils izah edirik.

Sokildon gériindiiyii kimi ilkin selliilozanin 1Q spektrinda (1) birli spirt qgrupuna
[~C°H,-OH] malik olan OH grupunun rogsi hesabia yaranan vo morkozi 1159 sm™-o
diison udma zolag1 moévcudur. Modifikatin 1Q spektrindo (2) bu udma zolaginin inten-
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sifliyi koskin azalmisdir. Homginin, modifikatin 1Q spektrinda (2) ilkin selliilozanin
iQ spektrindo olmayan morkozi 1280 sm™-o diison vo assosasiya olunmus fosfat qru-
pun xarakterik udma zolaqi yaranmusdir. Morkozi 1159 sm™ olan udma zolaqli mo-
difikatin 1Q spektrindo gdriinmomasinin sobabi, [O=PCl,]~ birlosmosinin qliikopira-
noza holqasino birbasa deyil, mohz biratomlu spirt qrupundaki [~C°*H,-OH] oksigen
korpiisii vasitoasilo bilrogsmasini gostarir.

Sak. 3. CCly miihitinds, PCl; vo molukulyar oksigen istirakinda selliilozanin
modifikasiyast.

Alinan modifikat su [~PO(OH),]*, tributil-fosfat (R;)*, arsenazo-III (R,)*,
trioktilfisfinoksid (R3)*, orto-fosfat tursusu (R4)*, Trilon-B (Rs)* vo 4-aminoan-
tiprinla (R¢)* islonmoklo modifikasiya edilmisdir. Alinmis modifikatlar sonra distilla
suyu ilo neytral miihit alinana kimi yuyulmusdur. Belslikls, selliiloza zoncirina ti-
kilmis ~[O=PCl;] qrupu su ilo hidroliz edildikdo [~PO(OH),] funksional qrupuna,
tributil-fosfatla islondikdo ~[PO(OH) OR,] funksional qrupuna vo s. gevrilir [5].
Isindo sorh edildiyi kimi fosforlagdirilmis agac kopoyi ilo sulu mohluldan uranil
ionunun sorbsiyast pH 5-do maksimum bag verdiyi miioyyon edilmisdir. Kiitlosi 50
mq olan miixtolif modifikatlarla 50 ml pH-1 5 olan asetat-ammonium bufer mohlu-
lunda, ***U izotopunun 240,0 Bk/I hocmi aktivliyindo (bu hocmi aktivlik 1060 mq/l
UO,*" uranil ionunun gatiligma ekvivalentdir) 22°C temperaturda, 24 saat miiddatindo
statik soraitda aparilmig uranil ionunun sulu moahluldan sorbsiyasinin naticalari cadval
1-doa verilmisdir.

Cadvoldon goriindiiyli kimi su ilo hidroliz edilmis modifikat [~PO(OH),]
gruplar1 hesabina verilmis soraitde 46,7 % sorbsiya doracesi gostorir. Bu zaman bu
sorbentin statik sorbsiya tutumu 494,7 mq/q olur. Qeyd edok ki, tributilfosfatla vo
trioktilfisfinoksidls iglonmis modifikat uranil ionunun gatiligi 1060 mgq/l olan sulu
mohluldan optimal pH-da uranil ionlarini praktik olaraq tam sorbsiya edir. R73~=91,5
+ 8,4 %; Rroro=95,8 £ 9,4% Bu zaman statik sorbsiya tutumu miivafiq olaraq 969,5 +
63,2 vo 1015 + 71 mq/q-a catr.
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Cadval 1
Modifikatlarin optimal pH-da sorbsiya gostaricilori

pHS
Sorbsiya Statik
doracasi, Statik sorbsiya tutumu, sorbsiya tutumu,
Modifikatin adi % mq/q mq-ekv/q

Sell~[PO(OH),] 46,7 +4,1 494,7+27,5 1,83 +£0,10
Sell~[PO(OH) OR, J* 91,5+84 969,5 £ 63,2 3,59+0,23
Sell~[PO(OH) OR;] 773+5,5 818,9+41,2 3,03+0,15
Sell~[PO(OH) OR;] 95,8+94 1015+ 71 3,76 £ 0,26
Sell~[PO(OH) OR4] 21,3+1,7 2253+13,5 0,83 £ 0,05
Sell~[PO(OH) ORs] 62,8+49 666,0 + 37,9 2,47+0,14
Sell~[PO(OH) OR¢] 11,9+1,2 1259 +17.8 0,47 +0,03

Uranil ionlarin1 sorbsiya etmis sorbentlorin distillo suyu vo NaNO; duz mohlulu
ilo desorbsiyasi etdikds uranil ionunun desorbsiyast 5%-i kegmomasi miisahids edil-
migdir. Bu fakt uranilhidroksi kationlarinin sorbentin funksional qruplari ilo sadaco
ion miibadilo reaksiyasi ilo qarsiligh tosirds deyil, sorbentin aktiv morkozlori ilo da-
vamli xelat qurluslu kompleks omoalo gotirmasini siibut edir. Lakin modifikatlardan
uranil ionlarmi mineral tursular vasitesilo desorbsiya etmok miinkiindiir. Nitrat tur-
susunun 1,0 M qatiliginda uranil ionlarinin maksimum desorbsiyasi bas verarak 96,6
+ 5.4 %-o, 1,0 M xlorid tursusu ilo isa 92,5 + 8,4 %-o catir.

Belalikla, tadqigat isinds sintez edilmis selliilozanin modifikatlart Respublika-
mizin neft sonayesinin problemlorindon biri olan neftlo birlikds ¢ixan lay suyunun
torkibindo olan radioaktiv elementlori (xiisuson uranin) lay sularindan effektiv sokildo
toamizlomok {i¢iin segici sorbentlar kimi tatbiq edils bilarlar.
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CHUHTE3 COPBEHTOB, CEJIEKTUBHO COPENPYIOIINX NOHBI YPAHA U3
CTOYHBIX BOJI HE@TEXUMHUYECKOMN MPOMBIIIJIEHHOCTH

Mx.A.HAT'UEB, A.A TAPUBOB, P.M.AJTOCMAHOB,
A.A.A3N308B, BU.I'YCEMHOB

PE3IOME

B nmanHOl paboTe OBUTM M3yYeHBI 3aKOHOMEPHOCTH CENIEKTHBHON cOpOIMM ypaHa U3
BOJIHBIX PacTBOPOB, COPOEHTOB C HOBBIMHU (D)YHKIMOHAIEHBIMU I'PYIINaMH, CHHTE3HPOBAHHBIX
Ha OCHOBe IeiuTrono3sl. llemmonosa monasepranack Bosneiicteuio PCl; B mpucyTcTBum Mo-
nekyssipaoro kucnopona B cpene CCly. Ilomyuennsrit pactop nanee 0buT MOAMDUITUPOBAH
TpudbyTHn docdarom, apcenazom-111, TpuoktrndochuHokcHIOM, OpTO-hochaTHON KUCIOTOH,
TpwioHoM b u 4-amuHoaHTHNpUHOM. [l MOJMy4YeHHBIX MOAU(UKATOB OBUIM MU3y4YEHBI COp-
Oupylomas eMKOCTb W M30MparenbHble copOupyromme cBoiicTBa. bbina BbIsBIEHa BBICOKAs
N30MpaTeTbHOCTh COPOIIMU HOHOB YpaHa copOeHTOM-MOANGHIMPOBaH TPHOYTHI docdaTroM B
cpene CHCI; u3 pactBOpoB, coaepskamiue 2 U 3-X BAJICHTHBIC HOHEI.

SORBENT SYNTHESIS FOR THE SELECTIVE SORBTION OF U IONS OUT
OF OIL AND CHEMICAL INDUSTRY WASTE WATERS

J.ANNAGHIYEV, A A.GARIBOV, RM.ALOSMANOYV,
A.A.AZIZOV, V.I.HUSEYNOV

SUMMARY

The paper studies the regularity of uranium ion selective sorbtion out of aqueous
solutions, sorbents with new functional groups synthesized on the basis of cellulose. Celluloze
undergoes the influence of PCl; at the presence of molecular oxygen in CCl; medium. The
obtained solution was modified by tributil phosphate, arsenazo-III, trioctylphosphine oxide,
orthophosphoric acid, trilon B and 4-aminoantipyrine. The sorbtion capacity and selectivity of
the modified sorbents are investigated. It is established that the sorbent modified by tributil
phosphate in CHCl; medium possesses high selective sorption properties and can select
uranium ions out of solutions with 2-and 3-valent ions.

28



