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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhig va islanma daracasi. Malum oldugu kimi
muasir dovrds fenol, alkil- vo alkenilfenollar, aminlor, aldehidlar, Gzvi
tursular vo s. maddalor asasinda bir sira polifunksional birlogmalar, o
climlodon antioksidantlar, korroziya inhibitorlari, siirtgii yaglarina vo
yanacaglara olavo edilon asqarlar, biosidlor, ekoloji problemlor
yaradan agir metallarin tomizlonmasinds istifads olunan sorbentlor vo
digor texniki, xususi mogsadli birlosmalor alinmasi istigamatindo
intensiv elmi-tadqiqat islori aparilir.

otraf mahiti, o cimladon su sistemlorini agir metallardan,
radionuklidlordan va digar toksiki maddalordon tomizlomok Uglin tobii
Vo sintetik sorbsiya materiallarindan genis miqyasda istifado edilir'2,
Bunlarla yanasi diinyada basqa iisullardan, o ciimladon Kimyavi,
elektrokimyavi Gsullardan da istifado edilir. Son illor torkibinds
heteroatom (N, S, P, O) saxlayan, uzun middat isloma gabiliyyatins
malik, coxfunksiyali sorbentlorin alinmasi vo onlarin kimyasinin
oyronilmasi ilo olagodar elmi-praktiki shamiyyat kasb edon islor
hoyata kegirilir.

“Yagil kimyanm” on vacib masalalorinin hollindo bu név
sorbentlorin  rolu  oavazsizdir, c¢lnki molum tobii sorbsiya
materiallarinin tokrar istifadasi asason uzunmiddotli deyil, ekoloji
cohotdan olverisli sayilmir, ¢esidi mahduddur, segiciliyi asagidir vo
oslavo problemlarin yaranmasina sabab olur.

Sintetik iisullarla alinmis sorbsiya materiallari i¢arisinds ekoloji
zororsiz,  “tikili”  termoreaktiv polimerlor xUsusi yer tutur.
Umumiyyatlo, “tikili” polimerlor digor saholordo do 6z totbigini
tapmisdir: mikroelektonika, membranlar, kontakt linzalar vo basqa
optiki materiallar, kompiiter texnikas1 va S., son vaxtlar iss gani toksiki
maddolordan tomizlomok Gglin bu ndv sorbentlor daha gox istifads

olunur.

Y Ajmal, M. Amidoximated poly(acrylonitrile) particles for environmental
applications: Removal of heavy metal ions, dyes, and herbicides from water with
different sources / Muhammed Ajmal, Sahin Demirci, Mohammed Siddiq [et al.] //
Journal of Applied Polymer Science, — 2016. v. 133, Ne 7, — p. 430-432.

2 Guo, H. Carbon materials for extraction of uranium from seawater / Hang Guo,
Peng Mei, Jingting Xiao [et al.] // Chemosphere, — 2021. v. 278, — p. 1304-1311.
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Agir  metallar1  vo  radionuklidlori  sulu  sistemlordan
konarlasdirmaq  (tomizlomak) G¢lin  mixtalif ndv  sorbsiya
materiallarinin alinmasi vo todgiqi istigamastinds elmi-tadqiqat islori
aparilmasinda miiasir taloblora cavab veran, funksional oliqgomerlor
osasinda torkibinds xelatomologatirici funksional gruplar saxlayan
Ucolgiili  funksionallagdirilmis  sorbentlorin  sintezinin  islonib
hazirlanmasina ehtiyac duyulur.

Bu baximdan toqdim olunan “Neft-lay sularindan va digar sulu
sistemlordon agir metallarin vo radionuklidlorin ayrilmasi {iglin
sorbentlorin alinmasi1” adli dissertasiya isinin movzusu aktualdir, elmi
Vo tacriibi oshamiyyat kasb edir.

Tadqgiqatin obyekti vo predmeti. Toadgiqatin obyekti kimi
alkenilfenollar, malein anhidridi, striol, mixtslif aminlordsn istifads
edilmigdir. Todgiqatin predmeti iso alkenilfenollar osasinda yeni név
sorbentlorin alinmasit vo onlarin agir metallarin, radionuklidlorin
muxtalif sistemlordon ¢ixarilmasinda sorbenti kimi tatbiq sahoaloridir.

Tadgigatin moaqsad va vazifalori. Fenol, 2-propenil-, 4-
izopropenilfenollar, formaldehid, akrilonitril, malein anhidridi, stirol,
aminlor vo s. maddslor osasinda miixtolif quruluslu funksional
oligomerlarin vo termoreaktiv polifunksional polimerlorin sintezi,
onlarin qurulusunun, fiziki-kimyavi xassalarinin tadqiqgi vo model sulu
mohlullardan uranil ionlarinin, agir metallarin tutulmasi prosesinin
aragdirilmasi, neft-lay moadon sularinin torkibinds olan elementlorin
sorbsiya prosesini 0yranmak va lazimi tovsiyalor vermok.

Qarstya qoyulan mogsodo asagida gostorilon  konkret
masalalarin halli ilo nail olunmusdur:

— 4-Izopropenilfenol — fenol — formaldehid asasinda iigkompo
nentli oligomerin alimmasi vo malein anhidridi ilo modifikasiya
prosesinin optimallagdirilmasi;

— 4-1zopropenilfenol — fenol — formaldehid osasinda sintez edil
mis tickomponentli oliqgomerin inisiator istiraki ilo akrilonitrillo
modifikasiyasindan funksional avazli sorbentin alinmas;

— 4-izopropenilfenol, formaldehid vo 4-(1-metil-1-dimetoksifos
foriletil)fenol osasinda golovi katalizatoru istirakinda torkibinds fosfor
atomu saxlayan Ggckomponentli oliqgomerin sintezi vo akrilonitrillo
modifikasiyasindan torkibinds eyni zamanda azot vo fosfor atomlari
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saxlayan sorbentin alinmast;

— 2-Propenilfenol ilo formaldehidin galovi katalizatoru istiraki
ilo polikondenslosmasi vo malein anhidridi (tikici agent) il inisiator
istirakinda qarsiliqlt tesir reaksiyasindan polifunksional “tikili”
polimerin alinmasi;

— Sintez edilmis “tikili” polimerlor osasinda karboksilat tipli
sorbent almag mogsadils onlarin hidroliz prosesinin aparilmast;

— 4-izopropenilfenol — malein anhidridi esasinda sooligomerin
sintezi va etilendiamin, dietilentriamin-formaldehid, etilendiamin —
formaldehid — epoksid qatrani ilo modifikasiyas1 vo alinmig “tikili”
polimerlarin sorbent kimi tadqiqi;

— 4-Izopropenilfenol, malein anhidridi vo stirol osasinda iiclii
sooligomerin alinmasi va etilendiamin, etilendiamin — formaldehid,
dietilentriamin — formaldehidlo modifikasiyasi vo alinmig “tikili”
polimerlorin sorbent kimi tadqiqi;

— Alkenilfenollar assasinda sintez edilmis yeni név polifunk
sional sorbentlorin temperatura qarst davamliliginin diferensial
termiki analizi;

— Sintez edilmis biitiin sorbentlorin model sulu mohlullardan
uranil ionlarinin sorbsiya prosesinin todqiqi;

— 4-izopropenilfenol — malein anhidridi osasinda alinmis kompo
zisiya torkibli (formaldehid, etilendiamin, epoksid gatrani) modifikat
Vo 4-izopropenilfenol — malein anhidridi — stirol sooliqomerinin
formaldehid vo etilendiaminlo modifikasiyasindan alinmis modifikat
vasitasilo Pb?* ionunun model sulu mohlullardan konarlasdiriimasida
sorbent kimi tadqiqi;

— 2 neft modoanindan (Qaradag rayonu Neft-Qazcixarma Idarasi
(NQCI) ©mirov adma Lokbatan 260 sayli madon vo “Bibiheybotneft”
Neft-Qaz¢ixarma Idaresi (NQCI) 3 sayli modon orazisinda 3-cii
horizontalda (625-800m dorinlikds) isloyan K748 nomrali neft
quyusunun lay suyu) ayrilmis buruq sularinda sintez edilmis 4 “tikili”
polimerin:

e 4-izopropenilfenol — fenol — formaldehid osasinda alinmis
sooligomerin malein anhidridi ilo modifikatin;

e 4-izopropenilfenol — malein anhidridi  sooligomerinin
etilendiamin — formaldehid — epoksid qatrani ils birge modifikatin;
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e 2-propenilfenol — formaldehid asasinda alinmis sooliqomerin
malein anhidridi ilo modifikatin;

e 4-izopropenilfenol — malein anhidridi — stirol asasinda alinmis
sooligomerin etilendiaminlo modifikasiyasindan alinmis modifikatin
sorbent kimi todqiqi;

— prosesin molum ICP-MS 7700e cihazi vasitosi ilo element
analizi Gsulu ils dyranilmasi vo alinmis naticalorin miiqayisasi;

— sorbsiya prosesinin effektivliyi va istifadodon sonra mineral
tursular vasitasilo regenerasiyasi va tokrar istifadosi.

Tadgiqat metodlari. EImi-tadgiqat isinin yerina yetirilmosinds
bir ¢ox miiasir analiz metodlarindan (IQ vo NMR spektroskopiya,
diferensial termiki analiz, rentgen-fltiorosent analiz, fotokalorimetr,
X-ray difraktometri, skanedici elektron mikroskop, ICP-MS va s.)
istifado edilmisdir.

Mudafiaya ¢cixarilan asas muddsalar. Alkenilfenollarin (2-
propenil-,  4-izopropenilfenollar)  formaldehid vo  aminlorlo
polikondenslosma reaksiyalari, alinmig funksional oliqgomerlarin vinil
monomerlari, eloco do formaldehid vo aminlorlo modifikasiyasi
naticasinds polifunksional sorbentlorin alinmasi hoyata kegirilmisdir.
Alinmig polifunksional sorbentlorin model su sistemlari vo neft-lay
sularinin  radionuklidlordon vo agir metallardan tomizlonmosinds
smagqlar1 hayata kegirilmisdir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi.

- Alkenilfenollar (4-izopropenilfenol, 2-propenilfenol) asasinda
alimmis  sooliqomerlorin  sonaye miqyasinda istehsal olunan
birlosmalorlo  (malein anhidridi, akrilonitril, stirol, etilendiamin,
dietilentriamin, epoksid qatrani, formaldehid) modifikasiyasi,
funksionallagdirilmast sistemli sokildo todqiq edilmis, todgigatlar
naticasinds torkibindo metallarla sulu sistemlordo kompleks amalo
gotiron, eloco do mibadilo reaksiyalarina daxil ola bilon muxtalif
torkib vo tobiatli aktiv funksional gruplar (-NH-, -CONH-, -OH, -
COOH, =C=0) saxlayan yeni nov funksional ekoloji tohliikasiz,
igtisadi alverisli, termiki davamli sintetik “tikili” polimer sorbentlor
sintez edilmisdir;



- Sintez edilmis polifunksional “tikili” polimerlor model
sistemlords uranil vo qurgusun ionlarmin sorbenti kimi sistemli
sokilds tadqiq edilmisdir;

- Sintez edilmis sorbentlordon istifado etmoklo muxtalif neft
modonlorindon  gétiiriilmiis neft-lay sularmin  torkibinds  olan
metallarin konarlasdirilmasi prosesi sistemli sokilds todqiq edilmisdir.

Tadqgiqatin nazari vo praktiki shamiyyati. Sintez olunmus
mixtolif quruluslu termostabil “tikili” polimerlor toarkibinds
radionuklidlor, agir metallar vo digor toksiki maddslor olan sulu
sistemlarin tomizlonmasinds istifado oluna bilsr. Onlarin tarkibindos
olan bir nego sorbsiya markozi xemosorbsiya prosesinds istirak
etmoyo imkan verir vo kompleks omalogalmo noticasinds yuksok
sorbsiya effektivliyino malikdir.

4-Izopropenilfenol — fenol — formaldehid sooligomerinin malein
anhidridi (IV) vo akrilonitril (V1) ilo modifikasiyasindan alinmis
“tikili” polimerlarin model sistemds uranil ionlariin sorbenti kimi
todgiqat1 zamani tapilmis optimal soraitds sorbsiya daracasi (R, %) vo
statik sorbsiya tutumu (SST, mq/q) uygun olaraq I'V sorbent iigiin R =
94,0 %, SST = 75,2 mqg/q, VI sorbent iciin R =93 %, SST =210 mq/q
toskil edir.

4-Izopropenilfenol — formaldehid - 4-(1-metil-1-dimetoksifosfo
riletil)fenol osasinda sintez edilmis “tikili” polimerin uranil ionlarinin
sorbenti kimi effektivliyi pH 7 oldugda R = 89 %, SST = 229 mg/q
toskil edir.

Sintez edilmis miixtolif qurulusa malik “tikili” polimerlor
termiki davamlidir (350-600°C-o godor), onlarin mexaniki xassalori
sorbsiya prosesi noticasinda dayisilmir vo udulmus uranil ionlari
mineral tursular (HNOs, HCI) vasitesilo asan desorbsiya olunur,
onlarin 10-12 dofa tokrar istifadosi mimkunddr.

Eloco do sintez olunmus “tikili” polimerlor gatt mohlullardan
alava, ¢ox duru mohlullarda da (masalon neft — lay buruq sularinin
torkibinds mikro miqdarda olan bir ¢ox kationlarin da tutulmasinda)
yuksak effektivliyini gostormisdir. Sorbsiya qabiliyyatine gora gox
yuksak naticani 4-izopropenilfenol-malein anhidridi asasinda alinmig
sooligomerin etilendiamin, formaldehid, epoksid qatram1 ilo
modifikasiya edilmis (XVI) polimeri gostormisdir. Bels ki, aparilan

7



sorbsiya proseslori zamani effektivliyi demok olar ki, ~ 98-100 % -o
gadar olur.

Sintez edilmis bu nov “tikili” polimerlor otraf miihiti basqa
toksiki maddslordon tomizlomoys imkan verir va “yasil kimyanin”
goyulmus masalalarinin hallina tokan verir.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Dissertasiya isinin asas naticalori
muxtalif beynolxalq vo yerli konfranslarda moruze vo muzakirs
olunmus, eloco do indekslonon jurnallarda c¢ap edilmisdir. O
cumladan:

— Umummilli lider Heydar Bliyevin anadan olmasinin 96-C1
ildondmins  hosr olunmus doktorant, magistrant vo gonc
todqiqatgilarin «Kimyanin aktual problemlari» X111 Beynalxalg Elmi
Konfransi (Baki, 2019);

— Magistr &) ganc toqdiqatgilarin akademik
Y.H.Mommadaliyevin 90 illik yubileyino hosr olunmus “Miiasir

kimyanin aktual problemlori” Beynolxalq Elmi Konfransi1 (Baki,
2019);

— Umummilli lider Heydar Sliyevin anadan olmasinin 97-Ci
ildonimiins hasr olunmus Talobo va gonc tadqigatgilarin I Beynolxalq
Elmi Konfrans1 (Baki, 2020);

— 4" International Nowruz Conference on Scientific Research
(Baki, 2021);

— Umummilli lider Heydor ®liyevin anadan olmasinin 98-Ci
ildonimina  hasr olunmus Toalobs vo gonc tadgigatgilarin 11
Beynolxalq Elmi Konfransi (Baki, 2021);

— Umummilli lider Heydar Sliyevin anadan olmasinin 98-Ci
ildonimina  hosr  olunmus doktorant, magistrant va gonc
tadgiqatgilarin «Kimyanin Aktual Problemlari» XIV Beynolxalg EImi
Konfrans1 (BDU, 2021);

— Umummilli lider Heydor ®liyevin anadan olmasimin 99-cu
ildondmina hasr olunmus Tolobo vo Gonc Tadqiqgatgilarn 111
Beynolxalq Elmi Konfranslari (BANM, 2022);

— Umummilli lider Heydor ®liyevin anadan olmasinin 99-cu
ildonimina hasr olunmus «Kimya va Kimya Texnologiyasi»
Respublika Elmi Konfransi (BDU, 2022);
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— The Proceedings of the 8" International Scientific and
Practical Conference “Global and Regional Aspects of Sustainable
Development” (Copenhagen, Denmark, 2023);

— The Proceedings of the 2" International Scientific and
Practical Conference “Innovative Development in the Global Science”
(Boston, USA, 2023);

— 6" International Scientific and Practical Conference

“Scientific Community: Interdisciplinary Research” (Hamburg,
Germany, 2023);

— Il International Scientific and Practical Conference
“Theoretical and practical perspectives of modern science”,

(Stockholm. Sweden, 2023);

— Beicimas mkosa: HaydHble HUCCIIEN0BaHus, MeXBY30BCKOTO
MEKIYHApOJHOTO  KOHrpecca  «Beicimas — mikoma: — HaydHbIE
uccienoBanus» (2023);

— Neft kimyasi1 vo kimya texnologiyasi kafedrasinin 80 illiyino
hasr olunmus “Kimya vo kimya texnologiyasinda miiasir yanagsmalar”
Respublika Elmi Konfransi, (Baki, 2023).

Dissertasiya isinin materiallari tizro 8 elmi mogalos, 21 konfrans
materialt olmagqla timumilikdo 29 asor dorc olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerino yetirildiyi toskilatin ad
Dissertasiya isi Baki Dovlot Universitetinin Neft kimyas1 vo kimya
texnologiyas1 kafedrasinda foaliyyat g0storon “Alkenilfenollar
kimyas1” elmi-todqiqat laboratoriyasi vo Innovasiya vo Ragomsal
Inkisaf Agentliyinin Niivo Todgiqatlar1 Departamenti nozdinds olan
todqiqat laboratoriyasinda yering yetirilmisdir.

Dissertasiyanin struktur bélmalorinin ayriiqgda hacmi
geyd olunmagla dissertasiyanin isara ilo Gmumi hacmi.

Dissertasiya isi 200 sahifa hacminds olub, giris, 4 fasil, natics,
174 adda odabiyyat istinadi vo ixtisarlardan ibarstdir. Dissertasiya
190444 isara hacmindadir (sokillor, cadvallar, grafiklor va adabiyyat
siyahist istisna edilmoklo). Giris — 13490, | fosil — 49870, 11 fasil —
32540, I fasil — 73152, 1V fasil — 18033, natico — 3359 isaradir.
Dissertasiya isindo naticolori oks etdiron 44 codval va 75 sokil
verilmisdir.



Birinci fasil (odobiyyat icmali) fenollar, alkenilfenollar,
malein anhidridi, akrilonitril, stirol vo basqga reagentlor asasinda son
illor sintez edilmis sorbsiya materiallarinin alinmasina, onlarin
funksional xassalarinin 6yranilmasins va agir metallarin vo radioaktiv
maddalarin su sistemlarindon ¢ixarilmasina hasr olunub.

Sistemli sokildo verilmis odobiyyat materiallar1 dissertasiya
movzusunun aktualligini tosdiq edir.

Ikinci fosil dissertasiya isindo istifade olunmus reagentlorin,
halledicilorin, inisiatorlarin, tadqiqat zamani istifads olunan cihazlarin
xarakteristikasina, maddalorin tomizlonmasine, alinmasina va S. hasr
olunub. Homginin, ikili va Gcl sooligomerlarin va “tikili” polimer —
sorbentlorin alinmasi1 metodikasi verilmisdir.

Uctincii fasil torkibinda ikigat rabito vo miixtalif heteroatomlar
saxlayan funksional ovozli sooligomerlorin sintezi, onlarin bozi
xassalorinin todgiqi, eloco do onlarin modifikasiya mohsullarinin
model sulu sistemlordon uranil vo qurgusun ionlarinin sorbsiyasina
hasr olunmusdur.

Dorduncu fasil sintez edilmis dord sorbentdoan - 1V, XII, XVI,
XVIII istifado etmokls, gotiiriilmiis neft-lay sularinin torkibinds olan
mikroelementlorin konarlagdirilmasina hasr olunmusdur.

Aparillan  tadqiqatlarda  iddiacimin  saxsi  tohfasi.
Dissertasiyan1 yerino yetiron zaman movzu otrafinda son dovrlarin
diinya odobiyyati icmalinin analizinds, tocribslorin aparilmasinda,
reaksiya mohsullarinin sorbent kimi smaqlarinin aparilmasinda,
mogalalorin  hazirlanmasinda, eloco do qarsiya qoyulan digor

moasalalarin hallinds maollif bilavasits istirak etmisdir.
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ISIN OSAS MOZMUNU

Diinyada yaranmig ekoloji problemlarlo mibarizods, istehsal
tullantilarinin vo mineral xammalin emalinda, niive yanacagi kimi
islodilon uranin filizlorin torkibindon ayrilmasinda, texnogen
tullantilardan bir ¢ox radionuklidlorin ilkin qatilasdirilmasi, miixtalif
sistemlorin sulu mohlullarindan agir metallarin vo radionuklidlorin
tomizlonmasinds muxtalif név — tobii, hibrid vo sintetik polimer
sorbentlordon istifads olunur. Lakin, son illar bazi slamatlorina goro
sintetik polimer sorbentlora daha ¢ox yer verilir. Ekoloji va igtisadi
cohotdon olverisli, termiki davamli polimer sorbentlarin sintezi iso
xususila shamiyyat kasb edir.

4-Izopropenilfenolun fenol va formaldehidla polikondenslosmasi
(I), alinmis sooliqgomerin malein anhidridi ilo modifikasiyasi
asasinda karboksilat nov sorbentin sintezi (IV) va reaksiya
mahsulunun sorbent kimi tadqiqi

4-Izopropenilfenolun fenol, formaldehidlo polikondenslogmasi
sink-asetat katalizatoru istiraki ilo aparildigina gors asagida gostorilon
torkiblords (1, 11) novalak tipli (xatti quruluslu) 96,0-96,5 % ¢iximla
doymamis fenol-formaldehid sooliqomeri alinir.

Reaksiyanin sxemi:
E § ]
Jn+mtk
Zn(CH,CO0),
+ m CHZO +k
CH2 -O- CH2‘© _"
n+m+k

Sintez edilmis sooligomerin molekul kutleSI va molekul kutla
paylanmasi1 (MKP) gel-xromatografiya tsulu ilo toyin edilmisdir.
Analizin naticalari gostarir ki, sooligomerin orta molekul kutlasi 740
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(Mw), orta odadi molekul kitlasi 475 (Mn), Mw/M, nisbati 1,56 olur.
Tutulma hacminin maksimum Vg= 8,0-10 giymatlorinds az da olsa
orta molekul kitlasi nisbaton yliksok olan sooligomer do alinir.
Sintez olunan | sooliqgomerin sarbast radikal mexanizmi zroa
malein anhidridi ilo modifikasiyas1 aparilmigdir. Reaksiyasinin sxemi:

OH OH n
oo C[%
~ CH —_—
CHy 2 TABN
(I
() 0™g70

Modifikasiyasi prosesino mduxtalif amillorin, o cumladan
temperatur, inisiatorun tobioti, vaxtin vo elocs do inisiatordan istifads
etmadan temperaturun (termiki) tosiri sistemli sokilds yronilmisdir.

Almmis naticolora asasen optimal soraitin AIBN inisiatorunun
1% miqdarinda, 80°C temperaturda 4-5 saat miiddstinds, IUBP
inisiatorunun iss 0,5% miqdarinda, 140°C temperaturda 4-5 saat
muddatinds olmas1 muoyyan edilmisdir.

Todqiqatdan alinmis noticolor gostorir ki, sooliqomerin
modifikasiyas: inisiatordan istifade etmodon termiki 140°C
temperaturda 5 saat middotinds aparila bilar.

Tikilma prosesinin kimyasini dogiglogdirmok mogsadi ilo
sooligomerin (1) malein anhidridi ilo garisigmm AIBN inisiatoru
istirak1 ilo tikilmo prosesi derivatografik Gsulla 130°C temperatura
gadar qizdirilmagla tadqiq edilmisdir. Tadgigatin naticalarina asasan
qarisigin - temperaturu  130°C-o  ¢atdigdan sonra ekzotermik
reaksiyanin (polimerlogsmo) bas vermasini tosdiq edon xarakterik pik
misahido olunur, yani sooliqgomerds olan ikigat rabits ilo malein
anhidridi arasinda inisiator istiraki ils (eloca do metilen efir qruplarinin
par¢alanmasindan alinan radikallarin) zoncirvari radikal proses bas
verir. Beloliklo, derivatografik todgigat laboratoriya tocriibalorinin
naticalarini tasdigloyir.
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Sintetik polimer sorbentlora garst qoyulan an vacib talablordon
biri do onun termiki davamli, ekoloji tohllikasiz olmasidir. Ona gora
sorbent kimi alinmis “tikili”” polimerin termiki davamliligi va istismar
zamani kiitlasinin (goki) sabit qalmasi derivatografik analiz vasitosilo
muoyyon edilmisdir.

Sonra MATLAB-6 kompiiter proqgramindan istifado etmoklo |
sooligomerin malein anhidridi ilo modifikasiyasinin laboratoriya
todgigatlarinin noticolorine osason, maksimum effekti tomin edon
optimal sorait miioyyan edilmisdir. Noaticalor géstordi ki, TUBP istiraki
ilo tikilmo prosesi aparilarkon mohsulun maksimum ¢iximi1 140°C
temperaturda, 5 saat middatinde ~ 97 %, AIBN istiraki ilo 80°C
temperaturda, 5 saat muddatinds ~ 96,2 % miisahids olunur.

Almmus “tikili” polimeri karboksilat ndv sorbent (IV polimer)
kimi todgiq etmok dclin onun molum metodla su ila (100°C
temperaturda) hidrolizi aparilmisdir. IV polimerin qurulusu 1Q
spektroskopiya vasitasilo dyronilmisdir.

Sonra “tikili” polimer model sistemlords uranil ionlarinin
sorbenti kimi todqiq olunmusdur. Sorbsiya parametrlorina mihitin
pH-nin tasiri Oyronilmis vo sorbsiya daracasinin maksimal qiymati
pH=5-6 oldugda ~ 94 % oldugu miiayyon edilmisdir. pH 8-do
miisahido olunan maksimumlar va stasionar sahalor sorbsiya prosesi
zamani sorbentin (UO2)3(OH)s", (UO2)3(OH)7" ionlarini tutmasi ilo
izah olunur. pH>10-da sorbentin sothindo elektronoakseptor
markazlari movcud olur.

Uranil ionlart vo sorbent arasinda miioyyon olunmus tarazlig
Frendlix izotermi ilo aydin gostormok olar:

1
lgq. = lgKp + ElgCe

Burada C, — sorbsiyadan sonra uranin qatiligi, mq/l; g, —vahid
kitlodo sorbentdo sorbsiya olunan uranin miqdari, mq/q; Kp —
sorbsiya tutumunun sabitidir.

Almmis naticalor cadval 1-do verilmisdir.
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Cadval 1
Frendlix izoterminin hesablanmasindan alinan naticalor

Ao, BK/I A, BK/l| Cy, ma/l| Co, mg/l | 1g C. | q., malq| lgqe | Co/qe
1,2 0,06 2,4 0,12 |-092| 228 | 0,36 | 0,053
24 | 0,21 4,8 042 |-0,38| 4,38 | 0,64 | 0,096
3,6 0,4 7,2 08 |-010|, 64 0,81 | 0,125
14,4 3,2 28,8 6,4 081 | 224 | 135 0,286
28,8 6,9 57,6 138 | 114 | 438 | 164 ]0,315
432 | 12,6 86,4 252 140 | 61,2 | 1,79 | 0412
57,6 | 19,5 | 11572 39 159 | 76,2 | 1,88 | 0512
86,4 | 394 | 1728 78,8 | 1,90 94 1,97 | 0,838

1152 | 64,7 | 2304 | 1294 | 2,11 101 2,00 | 1,281

Frendlix va Longmir izotermlari sokil 1 va 2-do verilmisdir.

lgq.

15

D

y =0,5811x + 0,8948
R?=0,0889

-0,5

0,5

lgC,

Sakil 1. 1V polimerin sorbsiya prosesinin Frendlix izotermi
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Sakil 2. 1V polimerin sorbsiya prosesinin Langmur izotermi

Gostorilon sorbsiya tutumunun (q.) C,-don asililigint Longmur
izotermi ila izah etmak mimkindir:

Ce 1 ar _ Qmax a Ce

_:__|__C, = .
q. K, K, ¢ e 1+a,C

Burada K; — sorbentin sorbsiya sabiti, l/g, a; — sorbsiya
enerjisindon asili olan sabit, 1/mq, Q. — SOrbentin maksimal
sorbsiya daracasi, ma/q,

Sorbentin somaraliliyini agkar etmok moagsadilo paylanma sabiti
(R;) asagidaki diisturla hesablanmigdir:

.
71+ e,

b (a;) Langmir sabiti, C, — uranil ionlarmin moahlulda ilkin
qatilig1, mq/l.
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Codval 2-do Frendlix va Langmur izotermlorinin sabitlori
verilmisdir.

Cadval 2

Frendlix va Langmr izotermlarinin hesablanmis izoterm

parametrlori

Frendlix Longmar

n | K- | R? K, llg | a,limg | RL Qmax» MA/q

1,72 | 7,8 | 0,989 6,96 0,06 0,07 101

Codval 2-don gorunddyd Kimi R, -in giymati 0-1 intervaldadir vo
bu da sorbsiya prosesinin movcudlugunu gostorir. Eloca do,
1/n=0,5829 0-1 diapazonunda olduguna goro misyyan olunmusdur
ki, sorbentin sothi kifayst godor geyri-cinslidir.

Uranil ionlarinin maksimal tutulmasi tglin onlarin yiliksok
qatiliglarinda (300 mgq/1) va sorbentin mixtslif miqdarinda (0,2-2 g/l)
muxtalif sinaqlar aparilmisdir. Sorbentin maye fazada qatiligini 0,2-
don 10 g/I-dok artirdiqda uranil ionlarinin sorbsiya siirati artir. 5-10 g/l
diapazonunda sorbsiya stabillosir.

4-Tzopropenilfenol-fenol-formaldehid (1) sooligomerinin
akrilonitril ila modifikasiyas1 (V) va reaksiya mahsulunun
sorbent kimi tadqiqi

ovvalca | sooligomerin akrilonitrillo modifikasiyasina miixtalif
faktorlarin, o climlodon temperaturun, vaxtin tosiri todqiq edilmisdir.
Alman naticaloro asason | sooliqgomerin BP istiraki ilo akrilonitrillo
modifikasiyasinin aparilmasi {igiin optimal sorait olaraq temperatur
90°C, reaksiya muddoti 5 saat, inisiatorun iimumi qarisiga goro
miqdarini 1,2 % kimi gobul etmok olar.

Reaksiyanin sxemi:
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OH OH OH

OH
H . BP
~ CH2 CHZ—"‘ +n HQC—C“C:N — > o~ CH2 CHZ—’“

Cs ~C-
H3C/ \CH2 IC CH2

Alinmus “tikili “polimerin qurulusu IQ spektroskopiya vasitosi
ilo 8yronilmisdir (sokil 3).

Karboksilat ngv sorbent almag mogsadilo onun golovi istiraki
ilo hidrolizi aparilmisdr.

Hidroliz reaksiyasinin sxemi:

OH OH OH OH
+ NaOH
- CH2©C 277 TTNH, - CH2~©CH2—~
~C-CH ~C-CH
e\ v HC \° 4 Vi
H,C—C—C=N HC—C—CT
(I:H2 CH, OH
HE-C=N P=0-CH-
;O HO

Hidroliz edilmis mohsulun qurulusu IQ spektroskopiya
vasitasilo Oyronilmisdir (sokil 3).

Almmis “tikili” polimer model sistemds uranil ionlarinin
sorbenti kimi todqiq edilmisdir. Nitril qrupunun (—C=N) sorbsiya
gabiliyyatini mlsyyan etmok moagsadilo V polimerin statik soraitdo
(temperatur 25°C, sorbsiya middoti 24 saat, UO3* ionlarmnin ilkin
gatihgr 134,5 mgq/l) mihitin pH-in UO3* ionlarmin sorbsiya
parametrlorina tosiri Oyronilmigdir. Miayyon edilmisdir ki, pH 7
oldugda R =64,4 %, SST = 155,7 mq/q toskil edir.
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Sakil 3. V polimerin hidrolizdan avval (V) va sonra (V1) ¢akilmis
1Q spektri

Hidroliz olunmus VI polimer sorbent kimi todqiq edilmisdir.
Mdihitin pH-nin sorbsiya prosesino tosiri Oyronilmis vo alinmis
noticalor sokil 4-do verilmisdir. Noticolordon gériiniir ki, UO3*
ionlarinin sulu mithitdon sorbsiyast (~93-90 %) mduhitin pH-1 7, 9
oldugu halda oldo edilir. Bu zaman statik sorbsiya tutumu uygun
olaraq ~210-202 mq/q toskil edir.
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Sakil 4. Sorbentin (V1) sorbsiya daracasinin va statik
sorbsiya tutumunun mahlulun pH-dan asilihq qrafiki

Belaliklo, aydin olur ki, hidroliz olunmus sorbentin sorbsiya
parametrlorinin asagi, hidrolizdon sonra iso yiksok olmasi “tikili”
polimerin torkibinds karboksil qruplarinin olmast ilo slagodardir.

Statik soraitds, tapilmig optimal pH 7-do ionlarin sorbsiya
prosesina sorbsiya middatinin tasiri 0yronilmisdir. Todgigatdan alinan
naticalor gostarir ki, proses iki fazada gedir. ilk 60 dogicodo sorbsiya
prosesi suratli gedir, bu da asason xemosorbsiya prosesi ils izah edilo
bilor. Mlddsti daha da artirdiqda daha yavas gedon diffuziya prosesi
bas verir. 24 saat middatinda sorbsiya daracasi maksimuma - 93,5 %-
o gatir. Sorbsiya tutumu 209,6 mqg/q olur.

Sorbsiyanin kinetikasini miiayyanlogdirmok mogsadilo birinci,
psevdoikinci va ikinci tortibdon kinetik modellor totbiq edilmisdir.
Sulu moahlulda uranil ionunun “tikili” polimerlo sorbsiyasinin iki
pillods getmosi sokil 5-don aydin goriiniir. Bu, sorbsiyanin ikinci
tortibdon kinetik modelo uygun galmasini ifads edir. Ikinci tortibdon
kinetik asililiqda siiratli birinci faza — xemosorbsiya U¢ln reqresiya
omsali R, = 0,96, zoif faza olan diffuziya Uc¢lin R, = 0,98
giymatlorini alir. Birinci tortib sorbsiya kinetik grafiki 0+60 daq
zaman intervali ii¢lin ¢okilmisdir vo yalniz bu zaman intervalini dogru
oks etdirir (sokil 5).
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Sakil 5. Uranin polimer VI ila sorbsiyasin birinci tartibdan
surat sabitinin grafiki
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Sakil 6. Uranin polimer VI ils sorbsiyasimin psevdoikinci
tartibdan sirat sabitinin grafiki
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ikinci va psevdoikinci tartibdan kinetik grafiklor biitiin zaman
intervalim1  ohato etdiyindon vo sorbsiya mexanizmi haqqinda
informasiya verdiyindon uranin sorbsiyasinin kinetikasini daha aydin
oks etdirir. Belaliklos, uranin sorbent tarafindon sorbsiyasini oks etdiran
an uygun goalon modelin psevdoikinci tortibdon sirat sabiti modeli
olmas1 miiayyan edilmisdir (sakil 6).

Uranil ionlarinin ilkin gatiligimin sorbsiya parametlarinin (R, %
vo SST, mg/q) qgiymatlorino tapilmis optimal pH-da tosiri
Oyronilmisdir (cadval 3). Uranil ionlarinin sulu mohluldan sorbsiya
daracasi baximindan an yaxsi naticalor uranil ionunun 74,4-140,6 ma/I
qatiliglarinda (R = 93-90 %, SST = 116-211 mq/q) slds edilir.

Cadval 3

Uranil ionlarimin ilkin qatihginin R, % va SST, mqg/q-o tasiri
Ao,Bk/l | A BKk/I | Cy,mg/l | C,, mg/l | q., mg/q | R, %
22,6 9,3138 38,0 10,1 46,5 73,4
27,1 10,529 45,6 8,9 61,2 80,5
44,3 11,001 74,4 4,8 116,0 93,5
83,6 13,363 140,6 13,8 2113 90,2
117,4 31,114 1974 21,1 293,8 89,3
154,8 54,803 260,1 70,2 316,5 73,0

Uranil ionlarimin desorbsiyasi tigiin nitrat va xlorid tursularindan
istifado edilmisdir. Toadgigat naticasinds muoyyan edilmisdir ki, har
iki tursunun qatiliglarinin artmast ilo uranil ionlarin sorbentdon
desorbsiya doracasi artir. Belo ki, nitrat tursusu ilo desorbsiya ~ 96,1%,
xlorid tursusu ilo ~ 92,2% toskil edir.

4-Tzopropenilfenol, formaldehid vo 4-(1-metil-1-
dimetoksifosforiletil)fenol sooliqgomerinin (VII) alinmasi,
akrilonitrills modifikasiyas1 (VIII) va reaksiya mahsulunun
sorbent kimi tadqiqi

4-(1-Metil-1-dimetoksifosforiletil)fenolun formaldehid vo 4-
izopropenilfenolla ~ polikondenslosmoa  reaksiyasi  aparilmus,
tickomponentli oligomer almmusdir. Sooliqgomerin qurulusu *H NMR
vo IQ spektroskopiya metodu ilo mioyyon edilmisdir. Homginin,
reaksiya mohsulunun gel-xromatoqgrafiya tsulu ilo molekul-kutlasi vo
molekul-kitls paylanmasi todqiq edilmisdir (My,=2225, M, =750).
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Polikondenslogma reaksiyasinin sxemi:

oH OH OH OH
~ CHz
n + +
m CH,0 +k
H3C_E_CH3 H3C—E—CH3
(CH:0)—P=0 (CH:0)—P=0 n+m+k

Vil
Alinmis sooliqomerin akrilonitrillo modifikasiyas1 aparilmisdir.
Reaksiyanin sxemi:

OH OH OH
- CH; +n CH,=CH— CN
H:C—C—CH, 20 H:CG—C—CH,
=0
C

H

(CH30)2— (CH:0):—P=0
Ha |

VIl EH—CN Vi

H—CN

1
VI polimerin golovi istirak: ilo hidrolizi aparilaraq yeni nov
sorbent alinmigdir:

OH OH OH OH
~ ~ - C ~
—_—
H,C™ N H;C—C—CHj HzT \ H:C—C—CH;,
| !

(CH:0).P=0 (CH30).P=0
H2

l H—CN Vil EH—COOH IX
il
éH—CN H—COOH
| I

l
l
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IX polimerin sorbsiya xassalarini tadqig etmak moagsadils onun
otag temperaturunda muixtalif qatiliglarda uranil ionlari saxlayan
model su sistemlorindo 24 saat muddstindo sorbsiya prosesi
aparilmigdir. Sorbsiya parametrlorino mixtslif faktorlarin — mahitin
pH-1, sorbsiya miiddoti vo uranil ionlarmin ilkin qatiliginin tosiri
Oyronilmisdir.

g, mg/q

100,0 300,0
80,0 | 250'0
200,0
60,0 r
L 150,0
o 40,0
100,0
20,0 B 50’0
0,0 : : : 0,0

0 2 4 6 8 10 12 14
-0—-R,% U002 —e—q,mg/gU02

Sakil 7. Muhitin pH-nin IX polimerin sorbsiya daracasi va statik
sorbsiya tutumuna tasirinin grafik tasviri

Sakil 7-don goérindlyl kimi sorbsiya parametrlori on yiksak
naticoni pH 7-do gostarir (R = 89 %, SST = 229 mqg/q). Tapilmis
optimal pH-da zamanin tosiri Oyronilmis vo optimal sorbsiya
muddatinin 24 saat oldugu miioyyon edilmisdir.

2-Propenilfenolun formaldehidla iki komponentli
polikondenslasma mahsulu (X) asasinda karboksilat tipli
sorbentin (XI1) sintezi va reaksiya mahsulunun sorbent kimi
tadqiqi

2-Propenilfenol, formaldehid vo malein anhidridi osasinda
polimer - sorbentin alinmasinda iki név yanagma miimkiindiir:
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a) 2-propenilfenolun malein anhidridi ila birga oligomerinin
alinmasi1 vo sonra alinmis sooliqomerin formaldehidlo tikilmasi
(kondenslosmasi);

b) 2-ci név yanasmada iso 2-propenilfenolun galovi istiraki ilo
formaldehidlo polikondenslogmasi va sonra alinmig polikondensatin
(oligomerin) malein anhidridi ilo inisiator istirakinda modifikasiyasi.

Hor iki yanagsmanin ekoloji, texnoloji vo elmi tohlili gostorir ki,
2-ci nOv yanasma daha faydali ola bilor. Belo ki, ovval 2-
propenilfenolun galovi istiraki ilo formaldehidlo polikondenslogsmasi
naticasinds alinan sooligomerin torkibindan reaksiyaya daxil olmayan
formaldehidin ¢ixarilmasi nisboton asandir, diger torofdon alinan
novalakin 6zii do sorbent xassasi kosb eds bilor. Digar torofdon alinmis
sooliqgomerin AIBN inisiatoru istiraki ilo malein anhidridi ilo
modifikasiya prosesi texnoloji cohatdon daha slverislidir.

2-Ci variantin gostarilon Gstiinliklari nazors alinaraq tadgigatin
1-ci marhalasinds 2-propenilfenolun formaldehidls polikondeslogsmoasi
aparilmigdir. Alinmis sooliqgomerin qurulusu IQ spektroskopiyanin
kdmayils yronilmisdir.

Karboksilat ndv sorbent almag mogsadilo onun malein anhidridi
ilo reaksiyasi (tikilmasi), sonra isa hidrolizi aparilmigdir.

Hidroliz mohsulunun (XII polimer) uranil ionlarinin sorbenti
kimi simnaqlari aparilmis, sorbsiya parametrlorino muhitin pH-nin,
uranil ionlarinin ilkin qatiligmm vo prosesin muddatinin tasiri
Oyronilmigdir. Bu zaman uranil ionlarinin 155,2 mq/1 ilkin qatiliginda
pH 6 mihitinds, otaq temperaturunda, 24 saat muddstinds R = 93 %,
SST = 240,7 mqg/q alinmigdir.

4-Izopropenilfenol-malein anhidridi (X111) ssasinda alinmus
sooligomerin etilendiaminla modifikasiyas1 (XIV) va reaksiya
mahsulunun sorbent kimi tadqiqi

Molum metodla 4-izopropenilfenolun malein anhidridi ilo
sooligomeri (XIII) sintez edilmisdir. Daha sonra XIII sooliqgomerin
etilendiaminlo modifikasiyas1 aparilaraq “tikili”” polimer alinmisdir.
Alinmis polimerin qurulusu IQ spektroskopiya vasitosi ilo
Oyronilmisdir.
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Reaksiyanin sxemi:

OH
+ NINH, - (CHp)p-NH, ——> ©
~—C—CH2—CH—C|ZH— ~ —C—CHZ——CH—Cl)H—
c. C C
CH VANVAY CH N
’ d N Yo ’ //\ \\O
NH
XIII (CH,),—NH—~

XIv

Almmis “tikili” polimerin model sulu mohlullardan uranil
ionlarinin tamizlanmasinda sorbent kimi tadqiqi aparilmisdir.

Sorbsiya parametrlori pH 7-do maksimum natico géstormisdir
(R = 76,9 %, SST = 197,7 mqg/q). Optimal pH-da zamanin tasiri
aragdirilmis vo sorbsiya tarazhigmin 6-8 saat muddotinds alindig
muayyon edilmisdir.

4-izopropenilfenol-malein anhidridi (X111) asasinda alinns
sooligomerin formaldehid va dietilentriaminlo modifikasiyasi
(XV) va reaksiya mahsulunun sorbent kimi tadqiqi

XVIII  sooligomerin  formaldehid vo  dietilentriaminlo
modifikasiyasi aparilaraq, torkibindo metallarla koordinasiya edo
bilon, bir neg¢a funksional grup saxlayan yeni nov polimer — sorbent
sintez  edilmisdir. Alnmis  “tikili” polimerin qurulusu IQ
spektroskopiya vasitasi ilo 0yronilmisdir.

Sintez edilmis “tikili” polimer model sulu sistemlordon uranil
ionlarmin tomizlonmasinds sorbent kimi todqiq edilmisdir. Proseso
mahitin pH-nin, sorbsiya miiddatinin, uranil ionlarinin qatiliginin
tosiri 0yronilmisgdir.

Sokil 8-don gorindiyld kimi pH 7 vo 9-da sorbsiya darocasi
uygun olaraq ~ 92,2 va ~ 90,7 % toskil edir. Statik sorbsiya tutumu iss
pH 7 va 9-da uygun olaraq 237,0 va 233,3 mq/q olmusdur.
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Sakil 8. Sorbentin (XV) sorbsiya parametrlarina muhitin pH-nin
tasiri
Tapilmis optimal pH-da sorbsiya prosesi ¢in optimal vaxt 4-6
saat toyin edilmisdir. UO3* ionlarinmn ilkin qatiligmin prosesa tosiri
Oyronilmisdir. XV sorbent UO3" ionlarinin hom asagi, hom do yuxari
qatiliglarinda yiiksok effektivlik gostormisdir.

4-zopropenilfenol-malein anhidridi (XI11) asasinda kompozisiya
torkibli (formaldehid, etilendiamin, epoksid gatrani) sorbentin
(XVI) alinmasi va reaksiya mahsulunun sorbent kimi tadqiqi

Owvval sintez edilmis torkibindo karboksil, amin, amid vo
hidroksil aktiv morkazlori saxlayan sorbentlorin molekuluna hidrogen
rabitosi hesabina kvayzearomatik, eloco do bes vo altt Uzvli
molekuldaxili hidrogen rabitosi fragmentlori daxil edorok yeni
polifunksional termiki davamli polimer - sorbent sintez edilmisdir.

Polifunksional polimer - sorbent 4-izopropenilfenol - malein
anhidridi sooligomerinin formaldehid, etilendiamin va epoksid qatrani
ilo modifikasiyas1 naticosinde almmusdir. Alinmis polimerin 1Q-
spektri ¢okilorok qurulusu 6yranilmisdir.
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Reaksiyanin sxemi:
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Kompozisiya torkibli polifunksional polimerin uranil ionlarinin
sorbenti kimi tadqigat1 aparilmigdir. Sorbsiya parametrlorino mahitin
pH-nin, sorbsiya miiddatinin tosiri Oyronilmisdir. Sorbent Ugun
optimal pH kimi 7, 9 tapilmigdir.

Tapilmis optimal pH-da sorbsiya prosesine vaxtin tasiri tadqiq
edilmis, ¢ox qisa miiddatdo maksimum natica alds edilmisdir. Bels ki,
5-6 dogigo arzindo R = 98,1 %, SST = 252,8 mq/q toskil edir.

Uranil ionlarinin ilkin gatiliginin tosiri zamani alian naticalor
gotiiriilmiis asag1 vo yuxart qatiliglarda bels ( 38 — 260 mqg/q) ~ 80 %-
don yuxar1 alinmigdir.

Belaliklo, avvalds todqgiq olunan sorbentlardan fargli olarag XVI
sorbent ¢ox qisa miiddatds, duru vo gatt uranil ionu mohlullarinda
yuksak gostaricilora malikdir.
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4-Tzopropenilfenol-malein anhidridi-stirol (XVI11) asasinda
alinmis sooliqgomerin etilendiaminlo modifikasiyas1 (XVIII) va
reaksiya mahsulunun sorbent kimi tadqiqi

4-izopropenilfenolun, stirol vo malein anhidridi ilo birgs radikal
polimerlogsmosi aparilmigdir. Sintez edilmis sooliqgomerin (XVII)
qurulusu 1Q-spektroskopiya metodu ilo dyronilmisdir..

Sintez edilmis sooliqomerin etilendiaminlo modifikasiyasi
aparilmis, alimis polimerin (XV11) qurulusu IQ spektroskopiya ilo
musyyan edilmigdir.

XVIHI polimer model sulu mohlullardan uranil ionlarinin
cixarilmasinda sorbent kimi todqiq edilorok XVIII sorbentin optimal
sorbsiya parametrlori pH 7 olduqda R = 84,2 %, SST = 216,5 mq/q,
optimal sorbsiya muddati 4-6 saat misyyon edilmisdir.

Sorbsiyadan sonra sorbent niimunasinin 1Q spektri gokilorok
sorbsiyadan ovvalki spektri ilo mugayiss edilmisdir. Udulma
zolaglarinda miisahido olunan doyisikliklor sorbsiya naticasindo
karbonil, amid, amin gruplari, bes vo alt1 izvlii molekuldaxili hidrogen
rabitosi ilo uranil ionlar1 arasinda miixtolif nov qarsiligh tosirin
(kompleks birlosma, mibadilo) olmasini gostarir.

4-Tzopropenilfenol-malein anhidridi-stirol (XVI1) asasinda
alinmis sooligomerin formaldehid va etilendiaminle
modifikasiyasi (XIX) va reaksiya mahsulunun sorbent kimi
tadqiqi

XVII  sooligomerin ~ formaldehid  vo  etilendiaminlo
modifikasiyas1 aparilmis, alinmis modifikat sorbent kimi todgiq
edilmigdir. Alinmis polimerin qurulusu IQ spektroskopiya vasitasi ilo
Oyronilmisdir.

Sorbsiya parametrlorine  mixtolif faktorlarin tosiri todqiq
edilorok optimal pH 7, vaxt 1 saat oldugda R = 98 %, SST = 252,0
mg/q miayyan edilmigdir.

Reaksiyanin sxemi:
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Todgigatdan sonra sorbentin  1Q spektri ¢okilorok onun
sorbsiyadan ovval cokilmis IQ spektri ilo mugayiso edilmisdir.
Spektrlords funksional qruplari xarakterizo edon udulma zolaglarinda
miisahido olunan doyisikliklor proses zamani sorbentin uranil ionlar1
ilo kompleks omola gatirdiyini demaya asas verir.

4-izopropenilfenol-malein anhidridi-stirol (XVI11) asasinda
alinmis sooliqgomerin formaldehid va dietilentriaminle
modifikasiyasi (XXI) va reaksiya mahsulunun sorbent kimi
tadqiqi

XVII sooligomerin  formaldehid vo dietilentriamin ilo
modifikasiyasindan alinan “tikili” mahsulun (XXI) torkibinds amin
gruplart hesabina funksional qruplarin say1 artir. Alinmis polimerin
qurulusu IQ spektroskopiya vasitasilo Oyronilmisdir.

29



XXI polimer uranil ionlarinin sorbenti kimi todqiq edilmigdir.
Sorbsiya parametrlorine miixtslif faktorlarin tosiri todqiq edilorok
proses ucun optimal pH 7 va 9, vaxt 1 saat mioyyan edilmisdir.

Aparilan todgiqatlardan alinan naticalors asason demoak olar ki,
sintez edilmis sorbentlor igarisinds on yuksak noticoni XVI sorbent
gOstormisdir. Lakin digor sorbentlor do kifayat godor effektivdir.
Bunlar1 nozoros alarag, tadqiq edilmis sorbentlori totbiq Ucin toklif
etmak olar.

4-Izopropenilfenol-malein anhidridi asasinda kompozisiya
tarkibli (formaldehid, etilendiamin, epoksid gatrani) modifikati
(XV1) va 4-izopropenilfenol-malein anhidridi-stirol asasinda
alinms sooligomerin formaldehid va etilendiaminla
modifikatinin (XIX) Pb?* ionunun sorbenti kimi tadgiqi

XVI sorbent ilo Pb?* ionlarmin sorbsiyasina miihitin pH-nimn
tosiri tadqiq edilmisdir. ©n yiksak natica neytral muhitds (pH 7) oldo
edilir. Beloki, pH 7-da sorbsiya daracasi 90,5 % toskil edir.

Sonra X V1 sorbentin sorbsiya prosesins Pb?* ionunun qatiliginin
(2-80)-10* M gqatihiglarinda tosiri todqiq edilmisdir. ©n yiiksok
sorbsiya tutumu metal ionunun hom 60:10% hom do 80-10°*
qatiliglarinda bas verir. Belo ki, homin qatiliglarda XVI sorbentin
sorbsiya tutumu uygun olaraq ~ 236,1-237,1 mqg/q toskil edir.

XIX sorbent ilo aparilmis sorbsiya prosesi t¢un optimal pH 7-8
gobul etmok olar. Bu halda sorbsiya doracasi uygun olaraq ~ 85,9 vo
85,1 % toskil edir.

Aparilmis sorbsiya prosesino muhitin pH-nin tasirini miayyan
etdikdon sonra sorbsiya prosesino Pb?* ionunun (2-80)-10* M
qatiligmin tosiri todqiq edilorak, on yiksok sorbsiya metal ionunun
60-10* qatiliginda bas vermasi miioyyon edilmisdir. Belo ki, statik
sorbsiya tutumu homin qatiliqda ~ 222,9 mq/q olmusdur.

Naticalora asason har iki sorbentin Pb?* ionunun sorbenti kimi

effektiv oldugunu s@ylomok olar.
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Neft-lay sularinda aparilan sorbsiya prosesi
va alinan naticalorin muizakirasi

Neft-lay sularmin torkibindo olan radionuklidlorin vo agir
metallarin vasfi, miqdari toyini vo tomizlonmasi {iglin torafimizdon sintez
edilon coxfunksiyali termiki davamli sintetik polimer sorbentlordon
istifado edilmisdir. Todgigatlarda iki muxtolif neft yatagindan neftlo
birlikds ¢ixan buruq sularindan istifado olunmusdur. Tadgigat Ug¢ln
Qaradag rayonu NQCI Omirov adina Lokbatan 260 sayli (A) va
“Bibiheybotneft” NQCI 3 sayli modondon (B) ¢ixarilan lay sularindan
istifads edilmisdir. Sorbent kimi A lay suyunda IV vo XV1, B lay suyunda
IV, X1, XVI1 vo XV “tikili” polimerlor tadqiq edilmisdir.

Todqiqatlardan alinmis naticalor skanedici elektron mikroskop, X-
ray difraktometri vo element analiz Gsulundan istifado etmoklo oldo
edilmisdir.

Skanedici elektron mikroskop ilo aparilan analiz sorbentin hom
vizual, ham da sorbsiya olunmus elementlorin spektrini almaga imkan
verir. A lay suyunda IV sorbent ilo aparilmis sorbsiya prosesindon sonra
sorbentin skanedici elektron mikroskop ilo edilmis analizinden alinan
naticalar cadval (4) va sakillords (9; 10) verilmisdir.

Cadval 4-do elementlorin kiitlo vo atom faizlo migdarlari va sokil
8-do onlarin elektron mikroskopla ¢okilmis timumi spektri verilmigdir.

Sokil 9-da IV sorbentin A lay suyunun torkibindo olan
mikroelementlorlo amoalo gotirdiyi kompleksda elementlorin paylanma
morfologiyasi (xaritasi) verilmisdir.

Cadval 4
IV sorbentin A lay suyunda aparilan sorbsiya prosesinin
elektron mikroskopla tadqiqatinin naticalari

Element Kitls, % Atom, %
C 93,83 97,66
Mg 0,18 0,09
Na 1,25 0,68
Si 1,62 0,72
Cl 0,46 0,16
Ca 0,99 0,31
Fe 1,68 0,38
Com: 100,00
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Sakil 9. IV sorbentin A lay suyunda aparilan sorbsiya prosesinin
elektron mikroskopla ¢okilmis iimumi spektri

OnekTpoHHoe n3obpaxeHue 1

SiKa1

Fe Ka1 MNa Ka1_2

Sakil 10. 1V sorbentin A lay suyunda olan mikroelementlarla
amola gatirdiyi kompleksda elementlarin paylanma xaritasi

Sonra iso sorbentin sorbsiya etdiyi mikroelementlorin migdarini
toyin etmok (iciin daha dogiq Vo hossas analiz cihazi olan ICP-MS
7300e cihaz1 vasitasilo mikroelement torkibi tadqiq edilmisdir.
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IV sorbent ilo A nimunasinds aparilan sorbsiya prosesindon
alinan naticalar cadval 5-ds verilmisdir. Cadvalds A lay suyunda askar
olunan metallarin sorbsiyadan avval vo sonra miqdarlart (ppm vo %-
I5), eloca do sorbsiya daracalori verilmisdir.

Cadval 5
IV sorbentin A neft-lay sularinda aparilan sorbsiya prosesinin
naticalori
A lay suyunda olan mikroelementlarin Sorbsiya
Mikroelementlor miqdart, ppm ve %-lo doaracasi,
Sorbsiyadan avval | Sorbsiyadan sonra %
K 28027,929 (37,2%) |15321,225 (20,3%)| 45,3
Na 31291,362 (41,5%) | 13541,654 (18%) | 56,7
Ca 8160,880 (10,8%) 0 100
Ba 1076,850 (1,4%) 375,433 (0,5%) 65,1
Zn 38,1760 (0,05%) 0 ~100
Cu 83,7480 (0,1%) 0,3040 (0,0003%) | 99,6
Hg 14,9210 (0,01%) 0,3380 (0,002%) 97,7
Fe 5998,198 (8%) 0 ~100
Cr 505,3240 (0,7%) |0,0190 (0,00002%) | ~100
Mn 87,7140 (0,1%) 0,1820 (0,0002%) | 99,8
As 20,3640 (0,03%) 0,338 (0,0004%) 98,3
Se 63,4280 (0,08%) | 0,1820 (0,0002%) | 99,7
Sorbsiyadan sonra sorbentlorin  1Q spektrlori  gokilorok

sorbsiyadan ovvolki 1Q spektrlori ilo miigayise edilmisdir. Udulma
zolaglarinda bag veran doyisikliklor hagigaton do sorbsiya prosesinin
getdiyini sdylomoya asas verir.

Todqgiqatlardan alinan naticolor goOstorir ki, sintez edilmis
sorbentlordon polifunksional termiki davamli sorbent kimi istifado
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etmokla madan sularmi mikroelementlardan (Na, K, Ca, Ba, Zu, Cu,
Mn, Hg, As, Se, Cd, Fe, Cr, Pb vas.) ~91-100 % tomizlomak olar.

Sintez edilmis sorbentlorin iqtisadi slverisli, ekoloji tohlikasiz
Vo sulu sistemlordon metallarin tomizlonmasinds yiksok aktivliyini
nozars alaraq neft-lay sularindan mikroelementlarin tomizlonmasinds
tatbigini toklif etmok olar.

Natica

1. Difenilolpropanin (bisfenol A) homogen katalitik par¢alanma
mohsullari olan fenol vo 4-izopropenilfenol qarigiginin formaldehidlo
polikondenslogsmosindon  alinan  doymamis  fenol-formaldehid
sooligomerinin malein anhidridi ilo modifikasiyasi sistemli sokilda
todqiq edilarak torkibinda karboksil, fenol hidroksili qruplart saxlayan
“tikili” polifunksional polimer sorbent alinmisdir. Sintez edilmis
“tikili” polimerin model sistemlords uranil ionlarinin sorbenti kimi
sistemli todqigat1 aparilaraq prosesin kinetikas1 todqiq edilmis,
maksimal sorbsiya doracasi va statik sorbsiya tutumunu tapmag tcln
optimal sorait tapilmigdir. Tapilmis optimal soraitdo R = 94 %, SST=
75,2 mq/q olmas1 miioyyan edilmisdir [6, 9, 10].

2. Sintez edilmis doymamis fenol-formaldehid sooliqomerinin
akrilonitrillo modifikasiya mahsulunun goalavinin suda mohlulu ilo
hidrolizindan yiiksok temperatura davamli sorbent alinmisdir. Alinmis
“tikili” polimerin sulu sistemlordon uranil ionlarinin tomizlonmasinda
sorbent kimi todqigi naticasinde pH 7 vo 9 oldugda uygun olaraq
sorbsiya daracasinin ~ 93 va 90 %, statik sorbsiya tutumunun ~ 210
Vo 202 mq/q olmasi miioyyon edilmisdir [26].

3. 4-(1-Metil-1-dimetoksifosforiletil)fenolun formaldehid vo 4-
izopropenilfenolla polikondenslosmo reaksiyasi naticosinds alinmis
sooligomer asasinda yeni nov fosfor saxlayan sorbent sintez edilmis
Vo uranil ionlarinin sorbenti kimi sinaqdan kegirilmisdir. 24 saat
muddatinds pH 7 giymaotinda sorbsiya parametrlori maksimum natico
gOstormisdir (R = 89 %, SST =229 mq/q) [15, 17].

4. Alinmis 4-izopropenilfenol-malein anhidridi sooligomerinin
etilendiamin, formaldehid vo epoksid gatrani ilo modifikasiyasi
naticasindo alinan kompozit material (bes, alt1 Uzvli molekuldaxili
hidrogen rabitali) vo fenol hidroksili kimi aktiv metal komplekslori
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yarada bilon fragmentlor saxlayan yeni név polifunksional sorbent
alimmusdir. Sintez edilmis sorbent uranil ionlarinin sulu sistemlordon
tomizlanmasinda sorbent kimi sistemli tadqiq edilorak sorbsiya prosesi
ticiin optimal sorait pH 7 vo pH 9 tapilmisdir. Tapilmis optimal pH-
larda R = 98 %, SST = 285 mq/q olmas1 miiayyan edilmisdir [27].

5. 2-Propenilfenolun formaldehidls polikondenslogsma
mohsulunun malein anhidridi ilo modifikasiyasindan alinan yeni név
“tikili” mahsul model sistemdo uranil ionlarinin ayrilmasinda sorbent
kimi todqiq edilmisdir. Tadqig olunan sorbentin yiiksoak sorbsiya (R =
93 %, SST = 212 mg/q) gabiliyystino malik olmasi miioyyon
edilmisdir [16].

6. Sintez edilmis iki “tikili” polimer (XVI vo XIX) model
sistemda qurgusun ionlarinin sorbenti kimi tadqiq edilmis vo yuksok
noticolor oldo edilmisdir. Belo ki, tapilmis optimal soraitdo XVI
sorbentin sorbsiya doaracasi ~ 90,5 %, X1X sorbentin sorbsiya doracasi
~ 85,9 % olmasi miiayyan edilmisdir [25].

7. iki neft madonindon ayrilmis buruq sularinda metallarin
sorbsiyasini todgiq etmak {igiin sintez edilmis dord sorbentdon istifado
edilmisdir. Miiayyon edilmisdir ki, metal ionlarinin tutulmasinda 4-
izopropenilfenol — malein anhidridi sooligomerinin etilendiamin,
formaldehid vo epoksid gatrani ilo modifikasiyasi naticasinds alinan
kompozit material daha yiiksok natico gOstormisdir. Tadqigq olunan
sorbentlor hotta duru mohlullarda belo metallar1 (K*, Na*, Ca?*, Zn?*
V2 S.) ~ 100 %-o godor sorbsiya edir [29].

8. Sorbentlorin alinmasinda istifads olunan sooligomerlarin gel-
xromatografik analiz metodu ilo molekul-kitlo paylanmasi va molekul
Kiitlalori toyin edilmisdir. Sorbentlarin sorbsiyadan avval va sonra IQ-
spektroskopiya metodu ilo quruluslart miisyyan edilmis, diferensial
termiki analizi todqiq edilmisdir.

Aparilmis kompleks todqigatlarin naticalorine asason sintez
edilmis polifunksional sintetik termiki vo mexaniki davamli, yiiksok
sorbsiya gabiliyystino malik polimerlar igtisadi vo ekoloji cohatdon
muasir sorbentlor iglin qarsiya qoyulan talablari 6dayir vo totbiqi tgun
toklif etmok olar.
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