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HUIIWH IMYMU XAPAKTEPUCTHUKACHI

Movzunun aktualhigi. Molumdur ki, insan hayatinin an vacib
hissasini  togkil edon elementlordon biri do sudur. Qeyd etmok
lazimdir ki, tabiotde gedon molekulyar vo makromolekulyar kimyavi
proseslor sudan istifado naticosindo miimkiin olmusdur. insan
hoyatinin on ibtidai formasi 3,5 milyard il bundan qabaq movcud
olsa da, yalniz 350 milyon il bundan 6nco quruda hoyat baglamisdir.
Canli orqanizmlarin 70%-nin sudan ibarat olmas1 suyun insan hayati
iiclin na godor vacib olmasinin mithiim gostericisidir vo aminliklo
demok olar ki, yer kiirosindo hayatin mévcud olmasi sudan asilidir.
Su hom diinyadaki problemlorin holl olunmasi, ham ds insan
orqanizmindaki metabolizm proseslorinin asasi togkil edon vacib
ohomiyyatli bir maddodir.

Qeyd etmoak lazimdir ki, galacoakds biitlin comiyatin lizlagacayi
on mihiim problemlordon biri su catismazligi mosalssidir. Bu
problemin meydana ¢ixmasinin asas sobobi insanlarin haddon artiq
sudan istifado etmasi vo onu lazimsiz yero kanalizasiya tullantisina
cevirmosidir. Diinyada sonayenin inkisaf etmosi, su tullantilar
sahasindo diizgiin idaroetms islorinin aparilmamasi naticasinds vo
cirklonmis maye tullantilar1 yasamaq tgilin tohliikali problemlor
yarada bilor. Belolikls, sonayeds tullanti sularinin tomizlonmaosi
maqsadilo miinasib laboratoriya metodlarinin layihslondirilmasi,
sonaye vo pilot layiholorin  hazirlanmasi, mixtolif nov
cirklondiricilerin su ekosistemine daxil olmasinin qarsisini almaga
komoak edsr. Bundan slave maye tullantilarinin tomizlonmasi boyiik
miqdarda suyun yenidon sonaye vo kond tosarriifatinin istifadasine
qaytarilmasi miimkiin olar.

Yuxarida geyd olunanlari nazors alsaq, dissertasiya isinin
mdvzusunun hayativacib va aktual oldugu siibha dogurmur.

Isin moqgsadi Elektrik qazbosalmalarmin vo tursu mohlul-
larinin tasirlorine moruz qalan silikagel vo bentonit adsorbentlori
vasitosilo sonaye tullant1 sularin agir metallardan adsorbsiya iisulu
vasitosilo tomizlonmosinin todgigidir. Islonilmis iisullarda reallasan
fiziki-kimyavi proseslorin mexanizmlorinin arasdirilmast da eyni
zamanda igin maqsadine daxildir.

Qoyulan maqsada catmaq iiciin asagidaki mosalolor hall
edilmisdir:



o Effektiv adsorbsiya iisullarinin iglonilmasi;

e Islonilmis yeni iisullar vasitosilo tullanti sularinin agir
metallardan tomizlonmasi;

e Istifado olunan mohlullarm kimyovi xassolorinin kinetik

arasdirilmasi;

e istifado olunan mohlullarin termodinamik xassalorinin
aragdirilmast;

¢ Qazbosalmalarinin adsorbentlors tesir edon parametrlorinin
optimallagdirilmast;

e Adsorbentlora tosir edon gazbosalmasinin noviiniin tocriibi
se¢ilmosi.

Toadqiqat obyekti: isdo Tobriz sohorinin tullanti sularindan,
Araz ¢ayindan gotiiriilmiis vo laboratoriyada hazirlanmis model su
niimunolori todqiqat obyektini togkil etmisdir.

Isin elmi yeniliyi:

Elektrik qazbosalmasinin adsorbsiya proseslorinds tosir
vasitosi kimi istifado edilmosinin effektivliyi tocriibi olaraq
tasdiglonmisdir.  Qazbosalmalarinin  tesirlorine moeruz  galan
adsorbentlorin sorbsiya qabiliyyatinin yliksolmosinin onlarda elektrik
yuklii voziyyatlorin amolo golmasi prosesi ilo izah edilmigdir.

Adsorbentlorin miqdari, temperatur, mohlullarin hacmi vo
“Batch” sisteminds olan metallarin konsentrasiyast kimi miihiim
parametrlorin optimal qiymatlori toyin edilmisdir. Gel formali
silisitumun adsorbsiya prosesindo totbiq edilmosi osaslandirilmigdir.

Tursu mohlullarin sorbsiya proseslorinds istifade olunmasinin
effektivliyi tocriibi olaraq tosdiq edilmigdir.

Isin praktiki shomiyyati sonaye tullant1 sularinin torpaga vo
yaxud su hovzalorine axidilmasi, torpagin erroziyasina, su
hovzolorindo mdvecud olan canli orqanizmlorin  mohvino va
imumiyyatlo otraf miihite, flora vo faunaya zororli tesirlorlo noti-
colonir. Bu baximdan senaye tullanti sularmin effektiv tomizlonmasi
mithiim praktiki oheomiyyst kosb edir. Dissertasiya isindo
gazbosalmalarinin tursu va tursu mohlullarinin adsorbentlors tasirlori
osasinda iglonilmis effektiv sorbsiya iisullar1 sonaye tullant1 sularinin
tomizlonmasi  maqsadli  qurgularin  layihslondirilmasinds  vo
hazirlanmasinda istifads oluna bilar.



isin nasri vo aprobasiyasi. Dissertasiya isino aid todqigatlarin
naticolori asasinda xarici vo Respublika jurnallarinda vo konfrans
materiallarinda 9 elmi asor nogr edilmisdir, onlardan 5 magqals, 4
beynolxalq konfrans materiallaridir.

Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikast Milli Elmlor
Akademiyasmin Fizika Institutunun “Yiiksok gorginliklorin Fizikasi
va texnikas1” laboratoriyasinin, tasdiq olunmus planlarina daxil olan
“Fiziki — kimyovi iisullarin sorbsiya proseslorindo totbiqi” adli elmi
tadqigat movzusuna miivafiq olaraq yerina yetirilmisdir.

Isin strukturu vo hocmi. Dissertasiya isi girisdon, 4 fosilden,
noticolordon, istinad olunmug 154 adda odobiyyat siyahisindan
ibarotdir. Is 170 sohifaden ibarat olub 21 codval vo 15 sokili ohato
edir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo movzunun aktualligi  esaslandirilmig, todqiqatin
moqsadi miioyyanlogdirilmis, elmi naticolorin yeniliyi, praktiki
ohamiyyati vo isin qisa mozmunu sorh edilmigdir. Dissertasiyanin
qurulusu vo aparilan todgiqatlarin movzusu iizro nosrlor haqqinda
molumatlar verilmisdir.

Dissertasiya isinin I foslindo dissertasiyaya aid odobiyyat
molumatlar1 toplanaraq arasdirilmisdir. Molum olmusdur ki, son
dovrlords alimlor mis, nikel vo xrom kimi agir metallar1 sonaye
tullantilarindan ayirmaq ve miqdarin1 azaltmaq magsadilo torpaq
(ehong vo qeyri ohong), diiyii qabigi veo torpagi toskil edon
maddolordon istifado etmoklo bir c¢ox  todqiqatlar aparmislar.
Aparilmis todqiqatlar naticesinde moalum olmusdur ki, xrom (Cr)
elementi iiclin dityii qabigi, nikel (Ni) vo sink (Zn) elementlori
liglin yarpaq on miinasib adsorbentlordir. Sink iso qalvanik cirkab
sularinda olan agir metallar {i¢iin miinasib adsorbsiya olunan
kationdur.

Agir metallar hom timumi, hom aid oldugu saholordo genis
totbiq olunur. Agir metallar dovri elementlor cadvalinde mis ilo
qurgusun arasinda qorarlagmis elementlors deyilir. Onlarin atom
kiitlasi 63/546 vo 200/590 miqdarindadir vo nisbi sixliglart 4-don
yuxaridir. Bura 5 metal, mis, sink, kadmium, civo vo qurgusun
daxildir. Daha daqiqliklo desok, agir metallar nisbaton daha boyiik
sixliga malik olan kadmium olduqca nadir tapilan elementlordon
biridir (Yer kiirasi sothinin 2-107 faizini toskil edir) vo xiisusilo sink
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modonlorindo daha ¢ox miisahido olunaraq oradan istismar olunur
(Upadhaya, 2004). Kadmium haddon artiq zoharli maddadir va diinya
saviyyasinda yeynti moahsullarinin zoharlonmasine sabob ola bilacak
on tohliikali metallardan biri kimi gobul olunur.

Agir metallarin bozilerinin az miqadarda istifadasi (civeni
cixmaq sortilo) donizdo yasayan orqanizmlor ii¢iin olduqca bdyiik
ohomiyyat kasb edir. Bu metallar donizlers &tiiriilmslori mogsadils
cay sularinda omolo golirlor. Yaxud, bu maddolor das vo gayalarin
havalanmasindan sonra kiilok vasitasi il otiiriiliirlor.

Agir metallarin  konsentrasiyasi otraf miihit {iglin boytk
problemlor yarada bilocok hoddos qodor arta bilor. Belo metallar suda
yasayan orqanizmlori do 0z tosiri altinda saxlayir. Agir metallar bir
su ekosisteminds zlori liclin miinasib yasam yeri tapa bilorlor. Suda
omoalo golmis giiclii zohorlonma onun kimyavi ¢irklonmasinden va
soth sulart sisteminds ¢okiintiilorin torkibinin doyigsmosindon sonra
meydana ¢ixir.

Maddslorin vo onlarin torkiblorinin hsllolma bacarigindak:
forqloro osaslanaraq holledici hasilati metodundan istifado edorok
ayirma vo konsentrasiya etmo mayenin iki fazasinda garigma yarada
bilmaz. Adston birinci faza su mohlulu olur ve ikinci faza iizvi
holledicidir. Bu halledicinin su ilo garigmasi iso miimkiinsiizdiir. Bu
metoddan istifads edarak hasilat alds etmok ¢ox sads va tez prosesdir
vo bu metodda sads avadanliga ehtiyac vardir.

Zoy kimi tobbi koaqulant amillerin slave edilmosi yolu ilo
metallarin ¢okiintii yaratmasindan sonra ohong, domir duzlari, bozi
lizvi polimerlor vo ya natrium karbonat, kalsium, hidroksid sodium
vo sulfid kimi koaqulant amillor meydana ¢ixir. Bu proses zamani
zohorli torkibo malik bdyilik miqdarda lil amolo golir vo bu homin
metodun zararlarini siibut edir.

Son illords holledicilor vasitasilo hasilat vo ortaq ¢okiintiiliik
islori bark fazanin hasilat1 vo ion miibadilasi vasitasilo artan moarhalo
daxil olmusdur va avazlayici rolunu oynamisdir. Bu iki texnikada
olduqca az miqdarda reaktivlora ehtiyac vardir va istiinliiklorindon
biri do onun davamli istifads oluna bilacayindadir.

Soth adsorbsiyasi maddonin (adsorbat) qaz vo ya maye
fazasinda basqa bir bork sothin iizorine (adsorbent vo hopdurucu)
toplasmasini oks etdiron bir prosessdir. Bu prosess bdyiik sothlora
malik olan maddolorin mosamolorinin bacarigina osason se¢ilmis
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maddoslorin qorunmasi tigiin sothin {izorino adsorbsiya olunur.
Sorbsiyanin iki névii mévcuddur: kimyavi va fiziki sorbsiya.

Fiziki sothin adsorbsiyast “Van derVals” qiivvalarin giicii ilo
omolo golir. Onlar iki qiitb-iki qiitb (keyson enerjisi), ani iki qiitb-iki
qiitb (diinya enerjisi) vo ani iki qiitb-ani iki qiitb (London dispersiya
enerjisi) qarsiliqli tasirine samil olunur.

Bentonitlorden istifade tarixden oncoki dovrlers qayidir. Bu
faydali gazintilardan malik olduqlar1 sofavericilik 6zalliklorino goro
bir ¢ox hozm pozuntulari xostoliklorinds vo yaralarda istifado
edirdilor. Bentonit agir metallari, bakteriyalart vo anti-qida
maddolorini do udmaq vo 6ziino hopdurmaq qabiliyyatino malikdir.
Bentonit iranda godim zamanardan agardici torpaq, sa¢ yumaq iigiin
gil, divar sirolomok iiclin gil va gil sabun kimi taninmigdir. Giiclii
yuyuculuq qabiliyyotine goro bentonitdon paltar yumada vo
iimumiyyatlo yuyucu vasits kimi istifade olunmusdur. Bentonit gil va
ya gila banzar mineral maddslorden biridir vo montmorillonit vs az
miqdarda bidlitden ibarat olan smektit minerallardan toskil olun-
musdur.

Silisium sulfat tursusu bark mineral bronsted tursudur va onun
xassasi Si0,, H,SO, va silikagel ilo 3 merkapto propil tri metoksinin
toluol mohlulunda aggarlanmasindan vo sonra hidrogen peroksidlo
SH qruplarinin 24 saat sonra 300k tempraturda oksidlogsma reaksiyasi
naticesindo omoalo golmis sulfonik tursu ilo funksionallagdirilmisg
silisiumdan tomamils forqlidir.

Dissertasiya isinin II foslindo istifado olunan cihazlar va
laboratoriya tachizatlar1 haqqinda malumatlar verilmisdir.

Mohlullardan ayrilma prosesindon sonra galiq metal gatiligini
Olemok ticlin Avstraliyanin GBC sirkotinin mohsulu AA ) modeli
olan Solovari Atom Asorbsiya Spertrometr cihazindan (SAAS)'
istifado olunmugdur. Bu cihaz 420 nm — don asag1 dalga uzunluqglu
sahonin korreksiyasi istiqgamotindo D, davamli isiq monboyi ilo
tachiz olunmusdur.

Silisium sulfat tursusu sort torkibe malikdir vo onun sart for-
masinin qirmizi alth spektri KBr ils geyd olunmusdur. Silisium {igiin
on osas piklor genisdir veo Si-O-Si-nin 1000-2000 cm™-doki
assimetrik cokimi vo onun simmetrik ¢okimi 800 cm™-o yaxindir.
FT-IR-in funksional sulfat tursusu qrupunun simmetrik va
assimmetrik titroyisli rejimlor iiglin absorbsiyasi, onun O=S=0-su
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1120-1230 cm™ vo 1010-1080 cm™-doki tertiblo qorarlasmusdir vo
S-O titroyis rejimi 600-700 cm™'—do meydana ¢ixir. FT-IR titroyis
grupu silisium sulfat tursusundaki SO, ve Si-O-Si simmetrik vo
assimmetrik titroyis bandlarinin bir-birini 6rtmosini niimayis etdirir.

Adsorbentin faaliyyatinin yaxsilagdirilmasi ti¢iin mévcud olan
metodlardan biri adsorbsiya prosessinin elektrik boslamalar1 yolu ils
hoyata kecirilmosidir. Elektrik qazbosalmasi doyiskon elektrik
potensialli iki noqte arasindaki kegirici boslugdan olds olunur.
Elektrik ytikiiniin manbayi davaml olarsa bosalma da davamli olaraq
bas verar va belo olmazsa miivaqqgoti olar vo potansial ekvivalentlor
iiglin istifado olunar. Adoton orta hodd gaz olur vo bu mogsadlo
havadan istifade olunur. iki ndqte bosluq noticesindo bir-birindon
ayrilarsa bosalma meydana ¢ixa bilmaz. Iki ndqto arasindaki maddo
miibadilosi zoruridir. Ciinki, yalniz madds eletrik yiikiinii dasimaq
qabiliyyatine malikdir.

Istifado  olunan metallarm standart mohlullar1 nitrat
duzlarindan mis (Cu), qurgusun (Pb), nikel (Ni) vo kadmium (Cd),
mangan xlorid duzu, 37% -li xlorid tursusu (HCI), 65%-li nitrat
tursusundan (HNQO;) istifade olunmagqla hazirlanmigdir. Sadalanan
torkiblor natrium hidoksid (NaOH) pH tenzimlomasi {igiin xlorid
duzlar1 kationlarin, natrium duzlar1 anionlarin, ion miibadilosi
tasirinin tadqiqindes istifade olunmus basqa duzlar, yiiksok xalislik
doracesi vo ya parcalanmasi ilo Almaniyanin Merck sirkstinin
mohsulu olub, ilkin maddslar {izarinds heg bir alava saflagsdirmadan
istifado olunmur.

Silisium sulfat tursusunun hazirlanmast istigamatinds
icarisindo 13.3 ml xlor vo sulfonik tursu olan damciladici qifla sabit
toziqdo tochiz olunmus 60qr silikagel olan 500ml-lik iki ¢ixish
kolbadan istifads olunmusdur. Bu kolba reaksiyada omolo golmis
hydrogen xlorid (HCI) qazinin absorbent mohlula, masslon suya
daginmasi iiglin qaz ¢ixig borusuna birlosdirilib. Xlor sulfat tursusu
lizorino 30 doaqgiqe middstinds otaq temperaturunda damci-damci
silisium gel alavo olunmusdur. Hidrogen xlorid (HCI) qazi siiratlo
reaksiya qabindan xaric olunur. Reaksiya gedon miiddotdo wvo
reaksiya qurtardigdan sonra mohlul 30 doqige miiddstinds
qanigdirilir. Naticads 76 qr ag rongli bork madds (silisium sulfat
tursusu) amolo golmisdir.



Batch {isulu ilo ¢ixarilma tocriibalori 1.0 qr. absorbentin Ni(II)
Pb(Il) Mn(Il) Cu(Il) va Cd(Il)-dan barabar gatiligda (5 mg/l) olan
25 ml ¢oxelementli mohlulda hsll edilmasi pH miqdarinin tayininin
optimallagmasi, miibadilo vaxti vo absorbsiyanin kinetikasi,
temperaturun va termodinamiki parametrlarinin tasiri, absorbentlarin
aragdirilmasi1 hoqiqi niimunslorin vo mane olan ionlarin tasirinin
tadqiqi mogsadils yerins yetirilmisdir.

Flotasiya metodu elementlorin ayrilmasi vo par¢alanmasi {igiin
nazards tutulmusdur vo bozi xiisusi elementlorin vo onlarin torkib-
larinin buxar tozyiqindoki farqina asason hoyata kegirilmokdadir. Ion
torkiblorinin vo almaz kimi ugucu olmayan polimer kovalent névlorin
tam oksina olaraq, miixtalif bagqa ndv kovalent torkiblari barabar so-
kilds qovurlar. Kovalent peyvendi olan torkiblor mohlul formasinda
olan geyri—polyar halledicilords olurlar.

Tadqiqat zamani aparilan Olgiilorde xatalar qeyde alinmigdir.
Tacriibalarin daha doaqiq aparilmasi {igiin tokrar 6lgmo {isullart hoya-
ta kecirilmigdir. Bu maqsadle 6 dofs tokrar 6lgms aparmagqla kation-
larin  azalma miqdar1 nozoro alinmis vo mayillik dorocosi
Olcililmiisdiir.

Dissertasiya isinin III foslindo adsorbentlorin sorbsiya
gabiliyyatinin giicliondirilmasi proseslorino baxilmisdir.

Molumdur ki, pH metal sathinin absorbsiyasiyasi on miihiim
faktorlardan biridir.

Domir ionlarmin pH ilo absorbsiyasi, hamginin adsorbsiyaya
sobob olan ionlagmis qruplar baglanti saytlarina olan olagolorin
miqdarini miioyyan edir .

Umumilikdo pH sahosi iki hissoya boliiniir:

1) Adsorbsiyanin koskin artmasina sobob olan pH sahasi;

2) Adsorbsiyanin zoif artdigi pH sahasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, pH sahasinin on yaxs1 tonzimlonmasi ayil-
monin maksimum oldugu yerdos aldo olunur .

Bu parametrlorin kationlarin absorbsiyanin miqdarina tasirini
miloyyonlosdirmaok moagsadilo 9-14 pH diapazonunda tacriibolor
hoyata kecirilir (bu diapazonun an asag1 haddi yoni pH 1/7, silisium
sulfat tursusunda mévcuddur).

Bu mohlullar miixtalif pH sahasinde kadmium, nikel, manqan,
qurgusun vo mis metallarinin har bir hissasinin 1qr absorbsiyadan vo
5 ml mohlul 5 mq/l ibarat olaraq toyin (9, 8/5, 8, 7, 5, 3, 1/7) olunur.

10



Iqtisadi ayirma prosesinin yerina yetirilmasi iiciin ilkin ehtiyac
kifayat qodor tutuma malik olan absorbsiyalardan istifadadir. Bir
absorbsiyanin dayisiklik gobul etmasi absorbsiyanin miixtslif ionlara
meyl etmosindon xobor verir ki, bununla da absorbsiyanin
xiisusiyyatlari vo mexanizmi toyin olunur.

Bundan basqa, o, hom do hoalledici orta haddi do miiayyan
edir. Seciciliyin ardicilligi gobul olmasi absorbsiya meruz qalan
ionun vo otrafinin mikromiihitinin xiisusiyyotlori vo absorbentin ab-
sorbsiya moruz qalan ionun davraniglart {igiin mithiim dalil vo
siibutdur. Bu ardicilliq hamginin xiisusi bir ionun yiiklonms siiratini
vo bir ionun bagga bir ionun {izorindoki yiiklonmo siirotini nozarot
edir.

Sokil 1-do goriindiiyii kimi absorbentin segicilik ardicillig
tadqiq olunan metallara olan nisbati asagidaki formadadir.

Pb>>Mn>>Ni>Cu>Cd 3.3)

Bu ardicilliq ordan irali golir ki, Silisium sulfat tursusu
seciciliyi qurgusuna vo kadmiuma nisbatds daha ¢ox segicilik var.

Vasito metallarin kationlar1 vo agir metallar hor zaman nozs-
rocarpacaq dorcodo qolovi kationlardan giiclii cozb olurlar. Lakin
onlarin segiciliyi olduqca farglidir.

Moéveud istisnalarla yanasi nisbi yaxinliqla ve hidroliz
arasinda cox olaqo var. Sothi absorbsiya prosesi ilo durulduculuq
arasindaki oxsarliq toaciiblii deyil.

63
a
4 4 & i1
05
=1
s pH(pHso,D=1)

Sokil 1. Adsorbentin segiciliyinin aragdirilma
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mogsadilo ¢okilmis Kurbatov oyrisi.
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Kationlarin effektivliyi do istinada layiq deyil. Ciinki bu
movzu hidroksidin hallolma miqdari ile miivafiq olaraq har metaldan
asilidir. Homginin yiiksok konsenrasiyalarda kationun absorbentlog-
masini vo ya ¢okiintli vermasini miisyyan etmok olduqca ¢otindir.
Bununla yanasi iki tutumlu kationlar iiclin miixtalif adsorbsiyanin
seciciliyino tasir gostoracak har hansi bir sabit qayda yoxdur.

Adsorbsiyanin segiciliyindo miixtolif faktorlar mévcuddur. O
climlodon: tobist vo bir nego slagslondirici saytlar. ©lagslondirici
saytin tosviri, 0l¢ii vo olagalondirici saytlarin reaktivliyi, hamginin
hondosi ionu, ion yiikii, xiisusilo ionun stlias1 segiciliyo miqdarinda
miiossordir.

Cadval 1-2 nazar salaraq ilk baxigda segiciliyin siralamasinda
azacliq da olsun uygunluq yoxdur. Segiciliyin siralamasi pH-in
doyismasi ila dayisa bilor. Masalon MnO, pH=6-da vo pH=8, lakin
Zn>Cd, pH=4, ion stixometriyaya nisbotdo H'/M"-dan yiiksok.
Arttim olaraq yiiksok pH-larda bu tolobloro meyilli olur.
Stixometriyadaki forqlor H/M™ miixtolif kationlar {iciin pH-m
dayisilmasi ila fargli segiciliyin meydana galmasina sabab olur.

Cadval 1.
Sothi sorbsiya prosesinin ardicil segiciliyi vo ya bazi agir
metallarin sorbent iizorindoki sorbsiyasi

Ardicilhg Absorbent
Pb>Zn>Cd Fe gel
Pb>Cu>Zn>Ni>Cd>Co Fe gel
Cu>Zn>Co>Mn -FOOHa
Cu>Pb>Zn>Co>Cd -FOOHu
Zn>Cu>Co>Mn>Ni Silicagel
Zn>Cu>Ni=Co>Mn Silicagel
Cu>Co>Zn>Ni MnO,
Pb>Zn>Cd MnO,
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Umumilikdo yalniz bir iimumi siralama {insiirlorden ibarot
miloyyan bir qrup ligiin xiisusi adsorbsiya, mohdud vo miayyan
saraitds toqdim olunur.

Dissertasiya isinin IV foslindo konsentrasiya, temperatur vo
termodinamik gostaricilorinin - sorbsiya prosesloring  tosirinin
tadqiqatlarindan olds edilmis naticalor sarh olunmusdur.

Metal kationlarinin  konsentrasiyast  naoticosindo  metal
ionlarinin bir hissesi absorbentlo tomasda oldugu iigiin artir. Ona
gora do bir nego metalin hallolma hocminin artmasi ilo absorbent
Oziiniin foal saytlar1 tamamlanana qodor  kationlarin aradan
galdirilmasi davam edir.

Aparilan bu analizdos hacm doyisikliyi 25ml don 1000ml dok
olan ¢oar¢ivado hayata kegir. Toqdim olunanlardan belo malum olur
ki, hocmin 25 ml don 1000 ml gador artmasi Ni**, Cd*" vo Mn*"
kationlarin effektivliyinin aradan qaldirilmasint koskin gokildo
azaldir vo bundan sonra faiz etibari ilo yilizde 1000ml gqoder
doyisikliyi hiss olunan bu {i¢ ionu gostormir. Pb*'ve Cu®’
kationlarinin effektivliyinin aradan qaldirilmasi biitiin hacmlordo tam
sokildo olur vo hacmin doayisikliyi bu iki ionun aradan qaldirilma
miqdarina tasir gostormir.

Ilkin konsetrasiya vo ilkin pH mohlulu absorbsiyanin
reaksiyasini mohdudlagdiran on miihiim faktorlardan hesab olunur.
Bu sobabdon do metal konsentrasiyasi kadmium, nikel, qurgusun,
mangan va misin hor bir hissasi 10 mq/l, 30 mqg/l va 50 mq/l olan
mohlullar bir ne¢a hissodon ibarat olan sistemdo onlarin pH- lar1 3,5
va 7 Olgiilari ilo tonzimlonir.

Bu arasdirma absorbentin qurgusuna olan segiciliyini daha
yaxs1 siibut edir vo daha yiiksok konsentrasiyalarda, hotta oksid pH-
larda absorbentin qurgusuna olan effektivliyi diger metallardan iistiin
olur. Bels ki, 50mq/1 konsentrasiyada vo pH-1n absorbentin 3 barabar
effektivliyi Pb>" ionlarimin aradan qaldirilmasinda 85/4% olur
(cadval 2).

Kadmium ionlarmin aradan qaldirma effektivliyi, nikel veo
manganin 1qr absorbsiya iizerinds olmasi, hotta konsentrasiyasinin
pH oksiddo artmasi, homg¢inin  togqusma saymin vo ionlarla
absorbsiya sothi arasindaki tasirlorin artmasi balks do bunun ardinca
absorbsiya reaksiyasi bas vera bilor. Cadval 2-do pH tosirinin
arasdirilmasi gostorilmisdir.
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Tokrar istifado mogsadilo silisium sulfat tursusu desorbsiya
qabiliyyati vo metallarin barpasi maqsadilo tadqigat edilir. Bu
analizdo kationlarin hor biri {iglin 5mgq/l sortliys konsetrasiya
morholosi yerinog yetirilir vo galan metal mohlulda miioyyonlosdirilib.
Metallarin konarlagdirilmast mogsadila absorbent

Cadval 2.
pH tosirinin aragdirilmasi vo bir nec¢o hissali sistemlorde metal
kationlarinin konarlagdirilma konsentrasiyasi (n=3)

Kationlarin kenarlagdirilmasi (%)
Cu®* | Pb** | Mn*" | Ni** | Cd*" | pHKonsentrasiya mq/l
0/3 31/8 3/0 0/0 84 | 3
22/6 30/4 | 10/9 | 0/10 | 12/5 | 5 10
69/7 63/5 | 53/5 | 22/1 | 49/0 | 7
1/2 71/7 | 15/3 2/1 54 |3
16/2 81/9 | 18/7 7/8 1174 | 5 30
97/5 90/8 | 54/8 | 24/7 | 63/9 | 7
4/5 85/4 | 22/4 9/5 15/4 | 3
15/7 87/7 | 23/7 8/5 1205 |5 50
95/7 96/0 | 36/3 | 20/0 | 351 | 7
Cadval 3.
Agir metal kationlarinin tomizlonmasinin gostaricilori (n=3)
ixti Olda dlava Tabriz
xtisarin .
somoraliyi (%) olunmus olunmus glrkablnln.
(mqg/ml) (mqg/ml) nilmunalari
____________________ Cd2+
84/5 + 0/8 0/773 5/000
———————————————————— NiZt
43/6 + 0/4 2/822 5/000
____________________ Mn?
78/0 = 1/3 1/100 5/000
————————————————— Pb*
95/3 + 1/5 0/232 5/000
____________________ {*4“24'

15



| 9772 + 3/2

| os138 |

5/000
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Aradan Olda Ilava Suyun araz ¢ay1

galdirilma olunmus olunmus iizarindoki
samaraliyi, (%) | (mq/ml) (mqg/ml) niimunasi

____________________ Cd2+

92/2 + 0/2 0/355 5/000

____________________ Ni2+
53/0 + 0/9 1/977 5/000

____________________ Mn2+
85/1 + 0/7 0/745 5/000

____________________ Pb2+
98/5 + 1/7 0/076 5/000

____________________ Cu2+
99/8 + 0/2 0/011 5/000

distille edilmis suda yavas-yavas yuyulur vo absorbsiya morholosinda
miinasib tomizloyici yer tapmaq oksidin absorbento olan tosirini
miioyysan etmok moagsadile HCI, HNO; CH;COOH ve H,SO,4
tursulart  0/1 mol/l sortlikls istifado olunur. Absorbent 60 daqiqe
miiddoatindo tursu ilo qarigdirilib sonra iso, metalin hissosini oksiddon
azad edib olgiiliir.

Sokil 2-do miixtslif tursularm kationlarin adsorbsiyasindaki
effektivliyi gostorilmisdir.

Miixtalif ¢irkab sulari, xiisusilo do metallurqiya sonayenin
cirkab sularinin torkibinds miioyyon miqdar agir metallar méveud
olur. Bu metal c¢irkablarinin aradan qaldirilmasinda sorbsiya
proseslorindon istifado ¢ox mogsadouygun hesab olunur.

flkin  niimunolordoki ~ metal  konsentrasiyast  cihazin
mioyyonlasdirilma saviyyasindo tolob olunan standartlardan avvel
atom absorbsiyasi olub. Spayk olmus niimunalor 5mq/l konsentrasiya
ilo katiounlarm har hissasins tadqiqatda istifada
olunan metallar qarisiq formada on optimal soraitdo adsorbsiya
olunur vao metallarin galan hissasinin konsentrasiyasi spektrometriya
cihaz vasitosi ilo atom absorbsiyasi ilo 6lgiilmiigdiir. Noticolor codvel
3-do toqdim olunur.
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Hoaqiqi gostoricilorin arasdirilma soraiti: pH=8, 25 mL,
V(mohlul)=25ml, Mn**, pb**, Cu**, Ni**, Cd*", konsentrasiyalar

Smq/l kationlarin hor bir hissesi ii¢iin, 1qr absorbent, istifads
etmoaklo hall olma miiddati 60 doq toskil etmisdir.

mCd Bfy

OMy GMn

Kationlann tamitlanma faizi, %

HC1 HHOy Hs50,4 CH,CO0H

Sokil 2. Miixtslif tursularin kationlarin absorbsiyasindaki effektivliyi.
pH=8, V(mohlul)=25 ml, Mn*’, pb*, Cu®*’, Ni*", Cd*,
konsentrasiyalar1 Smq/1, kationlarin har bir hissasi iiglin, 1qr
adsorbent, qarigma vo hall olma miiddati 60 dag.

Bundan oavval geyd olundugu kimi bu tadqiqatlarda eyni
zamanda iki aradan qaldirma mexanizmi laboratoriya soraitindo
Oyranildiyindon tutdugundan vo miidaxilo etdiklorindon sathi
absorbentin istifade vo absorbentin maksimal sorfiyyat toyinati vo
elocado sothi absorbentin izotermlorinin tosviri mdvcud olmur.
Nikelin sothi absorbsiya izotermlori, kadmium vo marqansin
Brunaur-Emment-Teller (BET)-in sothi absorbsiyasi ilo ¢ox oxsarligi
vardir vo onlar geyri-mohdud nego lay1 gostorir ki, bu da gqazlarin
udulmasi ti¢iin istifads olunur.

OSAS NOTiCOLOR

Dissertasiya iginin osas maqsadine uygun olaraq, halli qarsiya
goyulan masalalerin tocriibi todqiginden alinmig naticalor ossasen
elektrik qazbosalmalarinin vo kimyavi proseslorin, miixtolif monsali,
adsorbentlors tasirlorinden istifads edorak, sonaye tullant1 sularin agir
metallardan (Pb, Zn, Cd, Co, Mn, Cu, Ni) tomizlonmasinin yeni
effektiv tisullarinin islonilmasini ohata edir.

Isdo, tursu mohlullarindan va giiclii elektrik saholori vo yiiksok
gorginlikli qazbosalmalarinin  sorbent materiallarina tesirinden
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istifado edorok, miixtolif torkibo malik sonaye tullantt sularin vo
laboratoriyada hazirlanmig, miixtslif konsentrasiyali agir metallara
malik sularin tomizlonmosinds, dissertasiya isinda islonilmis yeni
iisullarin istifadesindan alinan naticalar sarh olunmusdur.

Dissertasiya isindo sonaye tullanti sularin agir metallardan
tomizlonmasindo reallagan fiziki-kimyavi mexanizmlor,
adsorbentlords elektrik yiiklii voziyyatlorin omolo golmosi, tursu
mohlullarinin  vo yiiksok gorginlikli qazbosalmalarinin tosirlori
naticesindo adsorbsiya-desorbsiya proseslorinin intensivlagdiril-
masinin sobablori, kimyavi oksidlosma reaksiyalarinin bas vermosi
vo sorbentlorin sathinde vo hacminds reallasan elektron-ion
proseslari ilo izah1 sorh olunmusdur.

Dissertasiyanin naticalori osasinda bir sira iqtisadi semarali,
ekoloji tominath vo totbiqyoniimlii effektiv texnoloji proseslor
islonilmis va sonaya tatbiqina tovsiys edilmisdir.

Isdo qarstya qoyulan masalolarin hollinden olds edilmis elmi-
praktiki naticolor asagidakilardan ibarotdir:

1. Tocriibi todgigatlardan molum olmusdur ki, yiiksok tempe-
raturlarda (120°S) tullanti sularindan kationlarm temizlonmo
daracasi yiiksalir.

2. Mioyyon olunmusdur ki, kationlarin adsorbent torofindon
udulma siiratinin xatli oldugu sobabindon sothdo adsorbsiya
prosesi moarhalalorls hayata kegir.

3. Gosterilmisdir ki, Cd*" kationlar1 adsorbentin sothinds fiziki
(adsorbsiya), Ni*" vo Mn*" kationlar iso sothdo fiziki-kimyovi
(ad vo absorbsiya) sorbsiya mexanizmlori ilo reallagir.

4. Adsorbentlorin regenerasiya prosesinde HCI, HNO;, H,SOq,
CH;COOH kimyovi tursulardan istifade edilmasinin effektivliyi
tacriibi olaraq askar edilmisdir.

5. Elektrik qazbosalmalarinin tasirlorine moruz qalan sorbentlorin
sorbsiya qgabliyyeotinin yiiksolmosi tocriibi olaraq tostiq
edilmisdir. Sorbsiya qabliyystinin yiiksalmasinin sobabi, isdo
sorbentlords elektrik yiiklii vaziyyatlorin amals golmasi ils izah
edilmisdir.

6. Tocriibi olaraq tosdiq edilmisdir ki, elektrik giicii yiiksok olan
qazbosalmasinin  tosirlorine meruz qalan adsorbentlorin
sothindon vo hacmindan effektiv desorbsiya prosesi reallasir. Bu
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proses adsorbentlordo regenerasiyanin effektivliyinin yiiksol-
masina sabab olur. Qeyd olunan natico adsorbentlords lokal
qizma hallarinin bas vermasi vo ¢irklondirici maddalorin
adsorbentdo bagli haldan holl olunmus hala kegmasi ilo izah
edilmigdir.
7. Su hdvzslorinin agir metal ionlarindan tomizlonmasi ti¢lin yeni
iisullar toklif olunmusdur.
Dissertasiya isinin  elmi-praktiki noticolori su emali
tasarriifatinin, metallurgiya, masinqayirma va digoer miivafiq sonaye
va kond tesarriifat1 sahsloari iiglin oshamiyyat kosb edir.

Dissertasiyamin asas moazmunu asagidaki islords nosr
olunmusdur:

1. Hiiseynohli N.M., Hosonov M.O., Qurbanov K.B., Hiiseynahli
N.M. “Bioadsorbsiya iisulu vasitasilo sonaye tullant1 sularinin
agir metallardan tomizlonmosi”. Energetikanin problemlori,
Ned, 2014, soh. 37-42.

2. Gashimov A.M., Gasanov M. A., Hosseinahli N. M.,
Mustafayeva LI. “Modification of natural ceolite surface by
torch electric discharge”, Problems energetic, Ne 1, 2016, p.
57-60.

3. N.M.Hiiseynahli “Giic adsorbent” sisteminds adsorbsiya
prosesinin riyazi anlayislari, Energetikanin problemlori Ne2,
2016 5.57-60.

4, A.M.Hosimov, N.M.Hiiseynohli, $.M.Ohodzado Tullanti
sularin agir metallardan tomizlonmasi iisullari, AMEA Xabori
Fizika-texnika vo riyaziyyat elmlori seriyasi, 2017, No2 s.139-
142.

5. N.M.Hosseinahli, M.A.Hasanov “Chemical-mechanical clear
filtration (CMP) of waste water using electro-coagulation
methods and semi conductive elements based production”,
International Journal on Technical and Physical Problems of
Engineering. 8-1JTPE-Issue31-Vol9-No2,-Jun 2017-pp.43-
48.pdf ,Tabriz-Iran.

6. A.M.Gashimov, M.A. Gasanov, N. M. Hosseinahli,
F.T.Rzayev “Modification of natural ceolit surface by torch
electric discharge” TPE 2009. Bilbao -Spain ,p. 224-227.

20



N. M. Hosseinahli, A. M. Gashimov, M. A. Gasanov, 1. G.
Zakiyeva “Mathematical calculation of adsorption in a liquid-
adsorbent system” ICTPE, Tabriz-iran, 2010, p- 401-403.
N.M. Hosseinahli, A.M. Hashimov, M.A. Hasanov, B.G.
Mexdiyev, 1.G. Zakiyeva, A.D. Guseynova “Desorption
processes in conditions of electrical discharges”, ICTPE,
Romania, Ne 1, 2015,p. 92-94.

A. M. Gashimov, K. B. Kurbanov, R. N. Mehdizadeh, M. A.
Gasanov, B. Q. Mehdiyev, 1. G. Zakiyeva, 1. I. Mustafayeva,
N. M. Hosseinahli “Electrical discharge treatment of zeolites
for cleaning wastewater”/ 12-th International conference on
Tehnical and Physical Problems of electrical engineering 7-9
september 2016, Bilbao, Spain, ICTPE, Ne 43, p.218-221.

21



I'yceitnaxau Hacpun Maromea Kbi3bl

HoBsble copOumoHHbIe METOIbI 0YHCTKH MPOU3BOACTBEHHBIX
CTOYHBIX BOJ OT TSKEJIBIX METAJLJIOB

PE3IOME

B macTostmelt pabote mMpUBEEHBI Pe3yIbTAThl HCCICIOBAHUI
MIPOLIECCOB OYMCTKH MPOU3BOACTBEHHBIX CTOYHBIX BOJI OT TSKEIBIX
METaJUIOB C HCIOJIb30BaHUEM 3((EKTHUBHBIX, HOBBIX KOMIUIEKCHBIX
MeTo0oB. OCHOBHOH IENMBI0 pPabOTHl SIBISICTCSI MCCIIEIOBaHUC
MPOIIECCOB OYHMCTKM CTOYHBIX BOJ C WCIOJNb30BaHHEM, pa3pa-
00TaHHBIX B paboTe HOBBIX COPOLMOHHBIX METOAOB. B kauectse
aJIcOpOCHTOB  MCIOJNB30BAINCH MEJIKOTIOPUCTHIH  CHJIMKOTENb H
OCHTOHUT, MMOJBEPTHYTHIN BO3/IEHCTBUIO 3JEKTPHUECKOTO pa3psaa, a
TaKke NMPUMEHEHbI KHUCIOTHI B COPOLIMOHHBIX Mporeccax. B 3roif
CBSI3U PACCMOTPEHBI CIEIYIOIINE BOIIPOCHI:

e aKkTHBaLW U MOAM(UIIMPOBAHUE TIOBEPXHOCTU aACOPOCHTOB
pPa3NUYHBIMUA BO3JICHCTBUSIMH, B YACTHOCTH, C IIOMOIIBIO
3NIEKTPUIECKOTO pas3psaa;

e  BBEIOOD BUAA BIEKTPUUECKOTO Pa3psiaa;

e pa3paboTrka 3((eKTUBHOTO METO/Ia aICOPOIIHH;

e  JccleJOBaHUE MPOLIECCa OUUCTKH CTOUHBIX BOJ OT TSKEIIBIX
METaJUIOB;

e jccieqoBaHHe Ipolecca Jecoponuy;

e JcCclIeIOBaHUE CBOWCTB PaCTBOPOB, UCIIOJIB3YyEMBIX B paldoTe;

e ONTUMH3ALM IIApaMETPOB 3JIEKTPUUECKOrO pas3psaia H
BBISICHEHHE  (U3MKO-XUMHUECKMX MEXaHW3MOB  HMHTEH-
cU(UKaIUN COPOLIMOHHBIX MPOIIECCOB.

B pabote npoBeneHs! ucciaenoBaHus npouecca Moau(puKaumn
COpOEHTOB BO3JEHCTBHEM d3JIeKTpHudeckoro paspsna. llpeacrapneHst
pe3yabTaThl MO OYHMCTKE MPOM3BOJACTBEHHBIX CTOYHBIX BOJ C
HCTIOJIb30BaHUEM HPUPOAHBIX LIEOJUTOB, IMOABEPTHYTHIX BO3ACHCT-
BUIO (DaKeIbHOIO 3JIEKTPUUECKOrO pa3psad. YCTAaHOBIEHO, YTO
nporecc MOIU(PHUKAINN aJCOPOCHTOB MPUBOJIUT K CYIIECTBEHHOMY
MOBBIILICHHUIO UX aICOpPOLHOHHON crocoOHOCTH. Takxke mpencrasie-
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HBl PE3yIbTaThl OMOaIACOPOIMOHHOTO METO/la OYHCTKH IPOMBIII-
JICHHBIX ~CTOYHBIX BOJ OT TSDKEIbIX MeTauioB. [lokasaHo
MPEUMYIIECTBO TPEJIOKEHHOTO METOAa JJIsi HCIOJb30BaHUS B
Pa3IMYHBIX OTPACISIX IPOMBIIUIEHHOCTH.

B pabGoTe »SKCIEpPUMEHTAJLHO YCTAHOBJICHO, 4YTO TPH
AJIEKTPOPA3PSIIHON 00paboTKe aJCOPOCHTOB MPOUCXOAUT MPOIIECC
BHEJIPEHUS] AJIEKTPUYECKHUX 3apsioB Ha IOBEPXHOCTh U B 00BEM
ancopOenToB. HakonmBimmecs B aicopOeHTE IICKTPUUISCKUAEC 3apsIbI,
MO-BUIUMOMY, 00pa3yIOT JOIMOJIHUTEIIbHBIC LIEHTPHI ajcopOIuu H,
TEM CaMbIM, MOBHIMIAIOT 3(PPEKTHBHOCTH COPOIIMOHHBIX TPOIIECCOB.

OKCIIEpIMEHTATbHO  YCTAaHOBJIEHO, YTO TMPH  BBICOKHX
temmepatypax (120°C) cTerneHb OUYMCTKH CTOUHBIX BOJ OT KATHOHOB
MOBBINIACTCA. BBIABICHO, YTO TpoIecC aACOPOIMH peaTu3yeTcs
MO3TanHO,  BCIEACTBHE  JIMHEHHOW  3aBUCHMOCTH  CKOPOCTH
TIOTJIONICHNS KATHOHOB ancopbenToM. IlokazaHo, 4to kaTHOHBI Cy
ajcopOupyroTcs, a kaTHOHbI N; u M, aa- u abcopOupyrorcs Ha
MTOBEPXHOCTH COpOCHTA.

OKCIEPUMEHTAIFHO BBIsBIIEHA S()PPEKTUBHOCTH HCIIONH30-
Banus xuMmuueckux kucaoT tuma HCl, HNOs, H,SO4 u CH;COOH B
MpoIeccax pereHepamnuy aacopOeHTOB.

B pabore mpemmoxkeH KOMIUICKCHBIMA METOJ OYHUCTKH
MPOU3BOCTBEHHBIX CTOYHBIX BOJI OT TSXKEJIBIX METAJIOB.
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Hosseinahli Nasrin Mohammad gizi

New sorption methods of cleaning industrial
waste water from heavy metals

SUMMARY

This paper presents the results of research into the processes of
industrial wastewater from heavy metals using effective, new
integrated methods. The main objective is to study the processes of
wastewater treatment using the developed in the new sorption
methods. As the adsorbents used in finely porous silicagel, bentonite,
and subjected to an electric discharge and acid employed in sorption
processes. The following issues are considered in this regard:

* activation and surface modification of adsorbents by various
influences, in particular, by an electric discharge;

* choice of the type of electric discharge;

* development of effective adsorption method;

* study of the process of sewage treatment from heavy metals;

* study desorption process;

* investigate the properties of the solutions used in the work;

* optimization of the electrical parameters of the discharge, and the
elucidation of physical and chemical processes of intensification of
sorption mechanisms.

The paper studied the process of modification of natural

zeolite subjected to an electric discharge. The results for the
industrial wastewater treatment using natural zeolites exposed torch
electrical discharge. It is found that adsorbents modification process
leads to a substantial improvement of their absorption capacity. Also,
the results of bioadsorbtsionnogo method of treatment of industrial
waste water from heavy metals. The advantage of the proposed
method for use in various industries.
The experimentally found that when the electric discharge treatment
is a process of adsorbents introduction of electric charges on the
surface and in the volume of adsorbent. The accumulated electric
charges in the adsorbent seems to form additional sites of adsorption
and thereby increase the efficiency of the sorption process.
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It was established experimentally that at high temperatures (120°C)
the degree of purification of waste water from cations increases. It
was revealed that the adsorption process is carried out in stages, due
to the linear dependence of the absorption rate of the adsorbent
cations. It is shown that the cations adsorbed® Cd and Ni and Mn
cations and absorbed on the sorbent surface.
Experimentally found efficiency acid type chemical HCI, HNO;,
H,SO4 u CH;COOH in the adsorbent regeneration process.

In this paper we propose a comprehensive method of treatment
of industrial waste water from heavy metals.
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