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FENOLUN SULU MƏHLULLARININ RADİOLİZİ ZAMANI İKİATOMLU

FENOLLARIN ƏMƏLƏ GƏLMƏSİNİN KİNETİK QANUNAUYĞUNLUQLARI
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AMEA-nın Radiasiya Problemləri İnstitutu

AZ 1143 Baki, F.Ağayev küç.,9; elsad_abdullayev@hotmail.com

Tədqiqat işində fenolun (1.6 – 32.0)·10-6 mol/l qatılıqlı sulu məhlullarının radiolizi
prosesində  onun sərf olunma, pirokatexin, rezorsin, hidroxinon, hidrogen və hidrogen-
peroksidin isə əmələgəlmə kinetikaları öyrənilmiş,  radiasiya-kimyəvi çıxışları
hesablanmışdır.
Açar sözlər: fenol, radioliz,  pirokatexin, rezorsin, hidroxinon.

Fenollar toksiki maddələr olub prioritet
çirkləndiricilər siyahısına daxildir, içməli suda
yolverilən hədd qatılığı 10-8 mol/l-ə [1]
bərabərdir. Su mühitlərinin bu çirkləndiri-
cilərdən təmizlənməsi mühüm ekoloji
məsələlərdəndir və radiasiya texnologiyasının
bu məqsədlə tətbiqi mühüm aktuallıq kəsb
edir.

(0.5-10)∙10-5 mol/l qatılıqlı fenol
məhlulları 0.03 və 1Qr/san doza gücü olan
şüalanma mənbələri ilə şüalandırılmış və
radioliz prosesləri öyrənilmişdir. Müəyyən
edilmişdir ki, fenolun məhlulda ilkin qatılığı
artdıqca və şüalanma mənbəyinin doza gücü
azaldıqca onun çevrilməsinin radiasiya-
kimyəvi çıxışı artır, uyğun olaraq 1.8-4.1 və
1.0-2.0 molekul/100 eV  aralığında qiymətlər
alır [2]. Fenolun 10-2 mol/l qatılıqlı suda
məhlulunda γ-şüaların təsiri ilə çevrilmə
reaksiyasının radiasiya-kimyəvi çıxışı 250
molekul/100 eV-a çata bilir, bu da prosesin

zəncirvari mexanizmlə getdiyini göstərir [3].
Fenolun oksidləşməsi zamanı benzol
halqasının qırılması baş verir, aralıq məhsullar
kimi ikiatomlu fenollar, xinonlar, qarışqa,
malein aldehidləri, qarışqa, oksalat, malein,
mekon, qlioksal, mezoksal turşuları və s., son
məhsul kimi isə karbon qazı və su alınır [4].

Fenolun mikroqarışıqları olan sistem-
lərin radiolizinin, həmçinin aralıq məhsulların
öyrənilməsi, suyun incə təmizlənmə
proseslərinə radiasiya texnologiyasının tətbiqi
üçün vacibdir. Tədqiqat işində fenolun (1.6-
32.0)∙10-6 mol/l qatılıqlı sulu məhlulları γ-
şüalarla şüalandırılmış, fenolun sərf olunma,
radioliz prosesinin məhsulları olan ikiatomlu
fenolların (pirokatexin, rezorsin və hidro-
xinonun) əmələ gəlmə kinetikaları öyrənilmiş,
fenolun və ikiatomlu fenolların, həmçinin
suyun radioliz prosesinin məhsulları olan
hidrogen və hidrogen-peroksidin radiasiya-
kimyəvi çıxışları hesablanmışdır.

TƏCRÜBİ HİSSƏ

Model məhlulların hazırlanması
zamanı yüksək təmizliyə malik fenol (Aldrich,
99%) və ionsuzlaşdırılmış bidistillə suyu
istifadə edilmişdir. Nümunələr statik şəraitdə,
şüşə qablarda doza gücü 0.6 Qr/san olan 60Co
izotopu ilə şüalandırılmışdır. Öyrənilən model
sistemlərdə su deqazasiya olunmamışdır və
məhlullarda oksigenin qatılığı 2.8∙10-4 mol/l-ə
bərabər olmuşdur. Fenolun su nümunələrində
təyini onun 4-aminoantipirin ilə əmələ
gətirdiyi kompleksin spektrofotometrik

(Carry-50 spektrofotometri, “Varian”) analizi
ilə aparılmışdır [5]. Standart məhlulların
köməyi ilə fenolun təyini metodikasının
dərəcələnməsi aparılmış, metodun minimum
təyinetmə hüdudu 10-8mol/l tapılmışdır.
Hidrogen-peroksidin analizi LXM-80
xromatoqrafında, hidrogenin analizi qaz
analizatorunda (Qazoxrom-3110), pirokatexin,
rezorsin və hidroxinonun analizi isə Qaz
Xromatoqrafı/Kütlə Spektrometrində (“Termo-
Finnigan”, ABŞ) aparılmışdır.
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Şəkil 1-də fenolun çevrilməsinin və ikiatomlu fenolların əmələ gəlməsinin kinetik əyriləri
verilmişdir.

Şəkil 1. Fenolun çevrilməsinin (1), pirokatexin (2), hidroxinon (3) və
rezorsinin (4) əmələ gəlməsinin kinetik əyriləri.

Şəkil 1-dən göründüyü kimi fenolun
çevrilməsi şüalanmanın ilk dozalarında sürətlə
gedir, fenolun miqdarı azaldıqca çevrilmə
sürəti də azalır. Udulan dozanın 120 Qr
miqdarında məhlulda olan fenolun 96%-i
çevrilmiş olur. Fenolun çevrilmə məhsulları
olan pirokatexin, rezorsin və hidroxinonun da
qatılığı 40-60 Qr-ə qədər artır, 120 Qr-ə qədər
artma sürəti zəifləyir. Məhsulların 120 Qr
udulan dozaya qədər əmələ gələn hissəsinin
təxminən 95%-i 60 Qr-ə qədər əmələ gəlir.

120 Qr-dən sonra isə qatılığın azalması
müşahidə edilir. Məhsulların qatılığının
artması fenolun 120 Qr-ə qədər əsas hissəsinin
çevrilməsi ilə əlaqədardır. Böyük udulma
dozalarında qatılığın azalması isə məhsulların
özünün də çevrilməyə məruz qaldığını
göstərir.

Şəkil 2-də fenolun çevrilmə və radioliz
məhsullarının əmələgəlmə proseslərinin
radiasiya-kimyəvi çıxışının fenolun ilkin
qatılığından asılılığı verilmişdir.

Şəkil 2.Fenolun çevrilmə (1), pirokatexin (2), hidroxinon (3), rezorsin
(4), hidrogen-peroksid (5) və hidrogenin (6) əmələ gəlmə proseslərinin
radiasiya-kimyəvi çıxışlarının fenolun ilkin qatılığından asılılığı.
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Şəkil 2-dən  göründüyü kimi, fenolun
çevrilməsinin radiasiya-kimyəvi çıxışı onun
qatılığının (1.6-22)∙10-6 mol/l intervalında
artır, (22-32)∙10-6 mol/l intervalında isə
stasionar qiymətə (Gst≈2.2 molekul/100eV)
çatır, pirokatexinin əmələ gəlməsinin
radiasiya-kimyəvi çıxışının qiyməti isə fenolun
bu qatılıq aralığında 0.5-2.1, rezorsinin 0.032-
0.048, hidroxinonun isə 0.06-0.12 molekul/100
eV intervalında dəyişir. Hidrogen-peroksid və
hidrogenin əmələ gəlməsinin radiasiya-
kimyəvi çıxışı isə fenolun ilkin qatılığından
asılı olmur, uyğun olaraq 0.52-0.58 və 0.375-
0.395 molekul/100 eV intervalında qiymətlər
alır. Tərkibində qarışıqlar olmayan suyun
radiolizi zamanı H2O2-nin əmələ gəlmə
prosesinin radiasiya-kimyəvi çıxışı 0.7
molekul/100 eV, H2-nin isə 0.45 molekul/100

eV tərtibində olur [6]. Alınan qiymətlər hər iki
məhsulun suyun radiolizindən əmələ gəldiyini
göstərir və suyun tərkibində olan fenolun
verilmiş qatılığı bu məhsulların əmələ gəlmə
proseslərinə təsir etmir.Hər iki məhsul
şporlarda yaranır və akseptorlar (O2, fenol
molekulları) kiçik qatılıqda olduqlarından
onların şporlarda reaksiyalarına təsir etmir.

Məhlulda suyun elektron sıxlığı digər
bütün komponentlərə nəzərən çox olduğundan
və udulan dozada elektron sıxlığı ilə mütənasib
olduğundan şüalanmanın udulması əsasən su
molekulları tərəfindən baş verir. Su, həll olan
oksigen və fenol molekulları baxılan məhlulda
suyun radiolizinin ilkin məhsulları olan eaq,  H
atomları və OH radikalları ilə aşağıdakı
reaksiyalara girə bilər:

-+®+ OHHOHeaq 222 22 K = 4.97·109 l/(mol·san) [6] (1)
-+®+ OHHOHeaq 2 K = 109 l/(mol·san)        [6] (2)

-®+ 22 OeO aq K = 1.8·1010 l/(mol·san)  [6] (3)
-- +®+ OHHCOHHCeaq 5656 K = 2.5·107 l/(mol·san)   [7] (4)

25656 )(OHHCOHOHHC ®+ K = 1.4·1010 l/(mol·san)  [8] (5)

22 HOHO ®+ K = 2.1·1010 l/(mol·san)  [6] (6)
OHHCHOHHC 6656 ®+ K = 1.7·109 l/(mol·san) [9] (7)

Maddələrin qatılıqlarını nəzərə almaqla
reaksiyaların nisbi sürətləri hesablanmış və
müəyyən olunmuşdur ki, eaq su molekulları
(1,2), H atomları oksigen molekulları (6), OH

radikalları isə fenol molekulları (5) tərəfindən
tutulur.Fenoldan ikiatomlu fenolların əmələ
gəlməsi C6H5(OH)2-nin oksigen molekulları
ilə birbaşa reaksiyasından baş verə bilər.

2562256 )()( OHHOOCOOHHC ®+ K = 108   [10]
®256 )(OHHOOC pirokatexin K = 8·105 [8]
®256 )(OHHOOC hidroxinon K = 4·104 [8]
®256 )(OHHOOC rezorsin K = 2·104 [8]

Pirokatexinin əmələgəlmə reaksiya-
sının sürət sabitinin hidroxinon və rezorsindən
çox olması pirokatexinin əmələgəlməsinin
radiasiya-kimyəvi çıxışının digərlərindən çox

olmasına səbəb olur. Alınan nəticələr su
sistemlərinin incə təmizlənməsi proseslərinə
radiasiya texnologiyasının tətbiqinə əsas
yaradır.
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КИНЕТИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ ДВУХАТОМНЫХ ФЕНОЛОВ
ПРИ РАДИОЛИЗЕ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ ФЕНОЛА

Э.T.Абдуллаев, M.А.Курбанов, З.И.Искендерова

В работе изучена кинетика расходования фенола, образования пирокатехина, резорцина,
гидрохинона, водорода и пероксида водорода и рассчитаны радиационно-химические
выходы при радиолизе водных растворов фенола (1.6 – 32.0)·10-6 моль/л.
Ключевые слова: фенол, радиолиз, пирокатехин, резорцин, гидрохинон.

KINETIC REGULARITIES OF DIHYDRIC PHENOLS FORMATION AT RADIOLYSYS OF
WATER SOLUTIONS OF PHENOL

E.T.Abdullayev, M.A.Gurbanov, Z.İ.İskenderova

The kinetics of phenol consumption, formation of pyrocatechin, resorcinol, hydroquinone,
hydrogen, hydrogen peroxide has been studied in the article, and  radiation-chemical yields of
products at the radiolysis of  water solutions of phenol (1,6 - 32,0)·10 -6 mol/l have been calculated.
Keywords: phenol, radiolysis, pyrocatechin, resorcinol, hydroquinone.
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