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Respublikamizin digar nefi¢ixarma arazilori kimi Abseron Yarimadasinin neft¢cixarma arazilori
neftla birlikds ¢ixan lay suyunun tarkibinda olan radioaktiv elementlaorls (uran, torium, radium va
s.) ¢irklonmisdir. Bu sababdon radioaktiv izotoplarmn bela ¢irklanmis arazilordon tomizlonmasi

aktual mosaladir.

Mogalada fosforlasdirilmis agac kapayi ilo UO,”" wranil ionlarimin sulu

mahluldan sorbsiyasina aid tocriibi noticalor verilir. Uranil ionlarimin sorbsiya daracasina
sorbentin sorbsiya tutumuna miihitin xarakteri, uranil ionlarvuin qatiligi, elacado sorbentin
miqdarimin tasiri oyronilmis va bu amillarin yiiksak sorbsiya gostoricilorini tamin edon qiymatlori

miiayyan edilmisdir.

Molumdur ki, neft hasilati zamam
yaranan lay sularinin torkibindo digoer metal
ionlar1 ilo yanas1 uran, torium, radium vo s.
kimi radioaktiv elementlorin do ionlar
movecuddur [1-6]. Bu elementlorin lay suyu
axan kanal vo siini gollerin dibino ¢Okmasi
noticosindo akkumulyasiyas1 asanliqla bas
verir. Noticodo orazinin tobii radiasiya fonu
yiiksolorok burada calisan personal {iclin risk
yaradir. Beloliklo, lay sularinin neftdon
ayrildigdan sonra radioaktiv elementlordon
tomizlonmasi aktual masalolordandir.

Radioaktiv elemetlorin miixtalif torkibli

sulu  mohlullardan  sorbsiya iisulu il
tomizlonmasi molumdur [7-9]. Bu magsadlo
coxlu sayda {izvi vo qeyri-lizvi tobiatli
sorbentlordon genis istifado olunur. Buna
baxmayaraq optimal sorbentin se¢imi todqi-
qatgilarin  diqgat moerkezinds qalmaqdadir.
Aparilan todqiqatlarda sorbentin hazirlanmasi
iciin lazim olan xammallarin asan oldo
olunmasi, az enerji sorfi, alinan sorbentin
kifayot qodor sorbsiya qabiliyyatino malik
olmas1 va “sorbsiya<>desorbsiya” tsikllorinin
say1 prioritet masololordondir.
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Sak. 1. HP Ge Spektrometrdo ***U vo “*U radionuklidlarinin toyin olundugu fotopiklar;
U radionuklidi 186 KeV-o gora, 2*U radionuklidi iss 1001 KeV-o goro.
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Toqdim olunan isdo mogsad torkibindo
fosfor olan sorbentlo miixtolif sulu mohlul-
lardan uranil ionunun sorbsiyasinin ganuna-
uygunlugunun Oyronilmasi olmusdur. Sorbent
agac emali miiossisalorinin tullantisi olan agac
kopoyi osasinda molum metodika {izro sintez

edilmisdir [10] .
Mohlulda uranil ionunun qatilig
Canberra (ABS) firmasinin istehsali olan

yiiksok tomizlikli germanium detektorlu (HP
Ge) gamma-spektrometrdo toyin edilmisdir.
Qamma-spektrometrdo  uran  izotoplarinin
aktivliklori sokil 1-do gosterilon fotopiklora

metastabil ***Pa izotopunun 1001,03 keV
enerjili 0,59 % c¢iximli gamma pikino asasan
toyin edilmisdir. Qeyd edok ki, gqamma-
spektrometrdo sorbsiyadan ovvolki mohlulda
28 izotopunun aktivliyini toyin etmok
mimkiindiir. Protaktintum vo wuran ele-
mentlorinin  kimyovi xasso va sorbsiya
qsabiliyyatlsrinin forgli  olmasi filtratda
2pa(m) vo U izotoplar arasinda radioaktiv
tarazligin  pozulmasi sobobindon, 2%8-in
aktivliyini #**Pa(m) izotopunun aktivliyine
osason toyin etmok miimkiin olmur.

Mohlulda uranil ionunun gqatilig1 25y

osason toyin edilir. “®U-in aktivliyi bu ve 2®U izotoplarmin hocmi aktivliklori
izotopun 185,7 keV enerjili 54 % ¢iximlhi  Olgiilorok  asagidaki  ifadolordon  istifada
gamma pikino osason, 238y izotopunun  etmoklo hesablanir.
aktivliyi iso onun pargalanma mohsulu olan
In2 mVzs In2 m°=
AJzzs - ﬂUzas ’ NU235 - T Ugs NA ) M ; AU238 o 20238 ' NU238 o T Ups NA .
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2 2
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Uranil ionunun sorbsiyast statik Todqgiqat igindo miixtalif torkibli sulu

soraitdo miixtalif faktorlarin (mohlulun pH-,
uranil ionunun qatiligl, mohlulun ion quvvaesi,
sorbentin qatiligl) tosiri ilo Syronilmisdir.
Aparilan tadqiqatlarda konar ionlarin tasiri vo
“sorbsiya«>desorbsiya” tsikllorinin sayr da
todqiq edilmisdir.

EKSPERIMENTAL HiSSO

Sorbentin sintezindo istifado olunan
250+400pum oOlciilii agac kopoyi distillo suyu,
asetonla yuyulmus va sonra vakuum sobasinda
sabit ¢okiyo godor 35-40° C temperaturda
qurudulmusdur. Sorbent agac kopayini PCls-la
CCl4 miihitinda, molukulyar oksigen vermaklo
fosforxlorlagsdirmaqla 14 saat miiddstindo
sintez edilib. Alinmis fosforxlorlasdirilmis
modifikat su ilo hidroliz edilmis vo neytral
mithit almana qodor distillo  suyu ilo
yuyulmusdur. Hidrolizdon sonra kopayin
tarkibinds olan selliiloza zencirinda birli spirt
grupuna [~OPO(OH);] fosfat qrupu tikilmosi
ehtimal olunur. Sorbentdo [~OPO(OH),] fosfat
grupunun olmasi potensiometrik titirlomo
metodu ila tasdiq olunmusdur [10].

mohlullarda uranil ionunun qatiligt UO,SO4
duzu vasitosi ilo yaradilmugdir. Istifado edilon
UO,S0O, duzunda 2%y vo 2y izotoplarinin
kiitle faiz nisboti uygun olaraq 0,32:99,68 kimi
olmasi (1) ifadesino osason miioyyon
edilmisdir. Sorbentlo uranil ionunun sorbsiyasi
distillo  suyunda, miixtalif pH-li bufer
mohlullarinda, model lay suyunda, real lay
suyu miihitinds todqiq edilmisdir. pH 1+2
bufer mahlulu xlorid tursusu, pH 3+11 bufer
moahlullar1 0,1M CH3COOH vs 0,1M NH,OH-
m  mixtalif nisboatlori, pH 12+13 bufer
mohlullar1 iso NaOH vasitosi ilo hazirlan-
musdir.

Alinmis sorbent fraksiyalasdirilmis vo
bu todqiqat isindo 100+250um olgiilii sorbent
fraksiyasindan istifado edilmisdir. Sorbsiya
prosesi 100 mq sorbentlo 50 ml hacmds *°U
izotopunun 48,0 Bk/l hacmi aktivliyindo (bu
hocmi aktivlik 212,0 mq/!l UO** uranil
ionunun qatiligia ekvivalentdir) 25°C
temperaturda, 24 saat middotindo statik
soraitdo aparilmisdir. Sonra sorbent mohluldan
ayrilmis vo filtratda 2*°U izotopunun hocmi
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aktivliyi toyin edilmisdir. Torkibindo uranil
ionlar1 olan sorbent distills suyu ils yuyuldug-
dan sonra ?*°U izotopunun aktivliyi birbasa

sorbentda do toyin edilmigdir. Sorbentdo vo
sorbsiyadan ¢ixan mohlulda sorbsiya olunan
uranin tayini 90 £ 5% -lo iist-listo diisiir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

Sokil 2-do sorbentin uranil ionuna gora
sorbsiya doracasinin (R), sokil 3-do iso statik
sorbsiya tutumunun (SST) mihitin pH-dan
asitlilign  verilmisdir.  Gorlindiiyii  kimi,
mohlulun pH-1 1-don 5-0 qodor artiqca

vao SST=98.1mg/q) olur. Uranil ionunun daha
turs miihitdo (pH<3,5) nisboton az sorbsiyasi
onunla olagodardir ki, sorbent protonlagmis
formada olur vo protonlar -P=0O qruplan ilo
hidrogen rabitosi amalo gotirmasi maticasinda

sorbsiya doracasi vo sorbsiya tutumu yiiksalir, uranil ionlarini sixigdirirlar
pH 5-do bu komiyyatlor maksimum (R=92.5%
X 1000 E 100.0
© 2
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H 3
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Sok. 2. Sorbentin sorbsiya doracasinin Sak. 3. Sorbentin sorbsiya tutumunun
miihitin pH-indan asililig: miihitin pH-indan asililig1
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Sok. 4. 50 uM va 100 uM qatilighh UO,(NOg3); mohlulunda uranil ionunun formalarinin qatiliginin

mohlulda olan urana nisbotinin mahlulun pH-indan asililig1 [14].

Mohlulun pH-inin 1+3,5 intervalinda
mohlulda uran elementi UO,** ikivalentli
kationu soklindo moévcud olur [14]. Mahlulun
pH-1 yiiksoldikco ikivalentli uranil kationu

hidroliz  edorok, mohlulda  UO,(OH)",
(UO,)3(OH)s*, (UO,)(OH),*  bir, iki ve
coxniivoli uranilhidroksi kationlar1 omolo

gotirir. pH 5-do uranin maksimum udulmasinin
sababi uranil ionunun mohlulda (UO,),(OH),*

ikivalentli uranilhidroksi kationu soklino
ke¢mosidir. Sorbentin funksional qruplari
torofindon pH 5-do gatilig1 on yiiksok olan

(UO,)2(OH), "™ ikivalentli  uranilhidroksi
kationu, turs miihitdo movcud olan U022+ va
UO,(OH)"  kationlarmndan  forqli  olaraq

sorbentin funksional qruplar1 ilo daha giiclii
qarsiligl tesirde olur. Mohz bu sababdon pH 5-
do sorbsiya prosesi maksimum gedir.
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Moalumdur ki, ikivalentli kationlar
sorbentin funksional gruplari ilo birvalentli
ionlara nisboton daha giiclii qarsiligh tosirdo
olur. Mohlulda uran pH 1+3,5 intervalinda
ssason  (UO,%") ve pH 5-do iso osason
((UO,)2(OH);*?) ionlart soklinds olduglart
tictin ikivalentli kationlar sorbentin funksional
gruplart ilo giiclii qarsihigli tesirds olurlar.
Lakin pH 5-do uran, pH 1+3,5 intervalindan
forqli olaraq o, ikiniivali (UO,),(OH),"
ikivalentli hidroksikationu soklinda
oldugundan sorbent torofindon daha effektiv
sorbsiya olunur. Sokil 2 vo 3-don gériindiiyii
kimi pH 6-dan baslayaraq sorbentin uranil
ionunu sorbsiya doracasi va sorbentin sorbsiya
tutumunun azalmasinin sababi, (UOz)z(OH)2+2
ikivalentli uranilhidroksi kationunun hidroliz
edorok birvalentli (UO)3(OH)s" iigniivali
uranilhidroksi Kkationuna c¢evrilmasidir. Sakil
4-don goriindiiyii kimi miihitin pH-1 6 vo 7
oldugda birvalentli ionlar mohlulda {stiinliik
togkil edir vo birvalentli ionlar, ikivalentli
uranil hidroksikationlara nisbaton sorbentin
funksional qruplar1 terofindon zoif qarsiligh
tosirdo oldugu {¢iin bu pH-larda sorbsiya
zoiflayir. pH 8-do mohlulda olan ilkin uranilin
oksar hissasi tam hidroliz edorak hsllolmayan
UO,(OH), c¢okiintiisiine  ¢evrildiyi  igiin,
sorbentin uranil ionunu sorbsiya doracasi vo
sorbentin sorbsiya tutumu minimum qiymot
gostarir. pH 9-dan baslayaraq sorbentin uranil
ionunu sorbsiya doracasi va sorbentin sorbsiya
tutumunun artmasinin sobabi is9, hallolmayan
UO,(OH), ¢okiintiisiin - yenidon hall olan
formalara ke¢mosidir. pH 9-dan baglayaraq
mohlulun pH-1 yiiksaldikes (pH 10 vo pH 11-
do), sorbsiya dorocosi vo sorbentin sorbsiya
tutumunun azalmasinin sobabi  UO,(OH),
¢okiintiisiinii  hall olaraq UO,(OH);" vo
(UO)3(0OH)7 uranilhidroksi anionuna
¢evrilmasi naticasinda bas verir. Malumdur Ki,
toqdiq etdiyimiz sorbentdo osason kation
miibadilo morkozlori oldugundan, bu anionlar
sorbentin funksional qruplarinda olan hidrogen
ionlar1 ilo miibadils oluna bilmir va naticado
sorbentin uranil ionunu sorbsiya doracasi vo
sorbentin  sorbsiya  tutumunun  qiymati
azalmaga baglayir. Lakin mohlulun pH-1 10-
dan yuxar1 qiymatlorindo uran, mohlulda uranil

hidroksi anionlardan ibarot oldugu halda
sorbentin miioyyon qodor sorbsiya xassosi
(R=42,5% vo SST=45,Img/q) gostormasini

biz, uranil hidroksi anionlarm  sorbentin
funksional qruplari ilo
[~OPO(OH)(O[UO,(OH)3TH* %)
[~OPO(OH)(O[(UO2)3(0OH)7 H" tarkibli

kompleklorin omolo golmosi hesabina bag
vermasinin gonayatindayik. Mahlulun pH-1 11-
don pH 12-yo ke¢dikdo sorbentin sorbsiya
gabiliyyatinin yiiksolmasinin sobabini,
mohlulun matrissasinin doyigsmosinin hesabina
olmasmi digiiniirik. Molumdur ki, pH 11
gatiligr 0,1 N nasatir spirti mohlulu ilo (ion

qiivvasi upHn:O,l), pH 12 iso 0,01 N
natrium hidroksidi moahlulu ilo (ion qiivvasi
Koo =0,01), Debay-Hiikkel

ifadosino osason ion quvvasi 0,1 olan pH 11
mohlulunda  birvalentli  uranil  hidroksi
ionlarmin aktivlik omsali  f,=0,78 oldugu
halda, ion quvvasi 0,01 olan pH 12 NaOH
mohlulunda  birvalentli  uranil  hidroksi
ionlarmin aktivlik amsali f,=0,89 olur. Uranil
hidroksi ionlarinin aktivliklori pH 12-do pH
11-don yiiksok oldugu iiciin bu ionlarin sorbent
torafindon sorbsiyasi da yiiksolir.

Sakil 5-do sorbentin sorbsiya tutumunun
uranil ionunun ilkin qatiligindan asililig:
verilmisdir. Uranil ionunun asagi qatiliginda
(212 mg/l-o kimi) sorbent wuranil ionunu
praktik olaraq tam sorbsiya (Rsor,=95%) edir.
Sorbentin sorbsiya doracesi yiiksok olmasina
baxmayaraq, sorbentin sorbsiya tutumu asagi
qiymat almasinin sobabi mohlulda sorbentin
aktiv morkozlorini doyduracaq qodor mohlulda
uranil ionunun olmamasidir. Mohlulda uranil
tonunun konsentrasiyasi yiiksaldikco sorbentin
sorbsiya tutumunun qiymeti yiiksolir veo
nohayat ilkin qatilig 1060 mg/l-don sonra
sabitlosorak 350 mgq/q qiymoti alir. Bu iso
sorbsiya olunan uranilhidroksi kationlarin
sorbentlo moahlul arasinda tarazligin yaranmasi
vo ya basqa sOzlo sorbentin  aktiv
morkazlorinin doymasi ilo izah olunur. Bu
komiyyat (350 mq/q) sintez olunan sorbentin
maksimal sorbsiya tutumunu gostarir.

yaradilir.
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Sak. 5. Sorbentin statik sorbsiyaya tutumunun UO,**
ionunun ilkin qatihigindan asililigt

Optimal pH-da va uranil ionunun optimal
qatiliginda bork faza olan sorbentin miqdarini
0,2 g/l-don 10,0 g/l-o godor artirmagla uranil
ionunun sorbsiyasi todiq edilmisdir.

Sorbentin maye fazada qatilig1 0,2 q/l-
don 5 g/l-o kimi artirildigca uranil ionlariin
sorbsiya dorocesi yiiksolir. 5+10 g/l inter-

=
=3

~
S

Sorbsiya daracsasi, R %
Y o
(=21 f=13
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Sorbentin kiltlasi

Msor, mq
151 mg/q uranil ionu saxlayan
sorbentin nitrat vo xlorid tursusu ilo
desorbsiyas1 tadqiq edilmisdir. $okil 8-da

miixtolif konsentrasiyali nitrat tursusu ilo, sokil
O9-da iso xlorid tursusu ilo sorbentin
desorbsiyas1 naticolori verilmisdir. Goriindiiyii
kimi hor iki tursunun qatilig1 artigca, sorbsiya
olunmus uranil ionunun miixtalif hidroksi
kationlar1 sorbentdon desorbsiyasi giiclonir vo
naticade desorbsiya daracasi yiiksalir. Hor iki
mineral tursunun 0,6 M qatilhiginda maksimal
desorbsiya bas wverir. Nitrat tursusu ilo
maksimum desorbsiya 92,6%, xlorid tursusu
ilo is9 93,6 % olur. Hor iki mineral tursunun
eyni konsentrasiyali mohlullarinda eyni
desorbsiya  doracasi  goOstormosi  uranilin
sorbentdon desorbsiyasinin yalniz protonun
hesabina bas verdiyini siibut edir. Mineral
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Sak. 6. Sorbentin statik sorbsiyaya tutumunun U0,
ionunun tarazliq qatiliginin asililigs

valinda iso sorbsiya dorocosi stabillogsmoya
baslayir. Sokil 7-don goriindiiyli kimi sintez
olunmus sorbentlo optimal statik sorbsiya
soraitindo mohluldan uranil ionlarin1 praktik
olaraq tamamilo (Rsp=95%) sorbsiya etmok
miinkiindiir.

Sok. 7. Sorbsiya  doracesinin  sorbentin
kiitlasinden asililigi
tursularla ~ yanasi  uranilin  sorbentdon

desorbsiyast NaOH vo NaNOjz mohlullan ilo
do aparilmigdir. 0,05 M qatihigh NaOH
mohlulu wuranilin sorbentdon desorbsiyasini

maksimum  20%-o  catdirmisdir. NaOH
mohlulunun zaif desorbsiya etmok qabiliyyati
sorbsiya  olunmus uranilhidroksi  kation

komplekslorinin bir hissasini dagidaraq onlar1
uranilhidroksi anion komplekslorina ¢evirmasi
ilo izah edilir. NaNO3z duz mohlulunun biitiin
gatliq intervalinda uranil ionunun desorbsiyasi
5%-1 kegmir. Bu fakt uranilhidroksi
kationlarinin sorbentin funksional qruplar ilo
sadaco ion miibadilo reaksiyasi ilo qarsiligh
tosirdo deyil, sorbentin aktiv morkozlori ilo
davamli xelat qurluslu kompleks omoalo
gotirmasini siibut edir.
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302PAHEHHbIX MePPUMOpUtl  Om paoUOAKMUSHLIX U0MONO08 ABNAEMCA AKMYalbHuiM. B cmamoe
npeocmasiieHvl pe3yibmamyl UCCIe008a U COPOYUU UOHO8 YPAHULA (OCHOPUPOBAHHOU YeanIoN030U U3
600H020 pacmeopa. H3yueHvl 3a8UCUMOCTY CMENeHU copoyuu VPAaHui-uoHo8 Om Xapakmepa cpeobl,
KOHYeHmpayuu UoHO8 Ypanuid, KOIudecmeda copOeHma, onpeoeneHvl ONMUMANbHbIE YCI08USL Ol
00CMUICEH U MAKCUMATLHOU COpOYUU YPAHUTI-UOHOE U3 PACMEOPA.
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SOPRTION OF URANYL-IONS IN WATER SOLUTIONS PHOSPHORYLATED WOOD SAWDUST
A.A. Garibov, J.A. Naghiyev, R.M. Alosmanov , V.I. Huseynov, A.A. Azizov, D.R. Abbasova

Oil-extracting territories of Absheron peninsula like other oil-extracting areas of the republic are
polluted with radioactive elements (uranium, thorium, radium, etc) available in water and extracted
together with oil. For this reason, the cleaning of radioactive isotopes from strongly polluted territories is
an urgent problem to be solved. The article provides results of uranyl ion sorption by phosphorated
cellulose from aqueous solutions. Identified are dependencies of uranyl ion sorption’s upon medium,
uranium concentration, sorbent quantity, optimal conditions for maximum uranyl ion sorption out of the
solution.
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