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Xiilasa: Germanium detektorlu HPGe gamma-spektrometri ilo aparilmus analizlorlo tadgiq edilon sulu
mohlulun torkibindo iz miqdarinda (aktivliklori <2Bg) UZ4, U, UZ# qaliglar1 vo osason U
(90B@g/100ml), U’ (60Bg/100ml) izotoplarinin nitratli duzunun /UO2(NOs)2/ olmasi miiayyanlosdirildi.
Almmus noticalors asason mohluldak: U4, U%8, U%8 izotoplar antrasit vo aktivlosdirilmis komiir kiitlasinin
ki¢ik miqdarlar1 ilo (<1qg) tam udulur. Danovar aktivlosdirilmis komiirdo U vo U?*" izotoplarinin
adsorbsiyasi antrasit kiitlosinds adsorbsiyasindan 2 dofayadok artiqdir, 100 q aktivloesdirilmis komiirds 100
ml mohluldaki U%7 izotopu 75%-dok, U%* izotopu 90%-dok udulur. 100 q antrasit kiitlosinde 100 ml
mohluldaki U?*" izotopunun 30%-o godori, U izotopunun 37%-o godori udulur. Todgiqat isindo sulu
Mohluldan wuran izotoplarinin aktivlesdirilmis kOmiir vo antrasit kiitlesindo adsorbsiyasinin
qanunauygunluglari yronilmis vo neftin fiziki tomizlonmoasi marholasinin va radiokimyavi proseslorin
tullant1 sularinin tohliikesizlik normalaria uygunlasdirilmasi islonib hazirlanmigdir.

Agar sozlar: adsorbent, aktivlogdirilmis komiir, antrasit, uran izotoplari, tullanti sularinin tamizlonmosi.

Baki sohorinin biitiin moaisot tullantilarin1 gobul edib zorssizlosdiron Balaxani zibil
utilizasiya zavodu vo daha ovvallor istifadoys verilmis Hovsan tullanti sulari tomizlayici
kompleksi miiasir tikinti vo texnoloji standartlarin taloblorina uygun insa edilorok stifadays
verilmis, hal-hazirda da miivaffaqiyyatlo foaliyyat gostorirlor.

Boyiik su hovzoloring atilan tullanti sularmin kimyovi, fiziki-kimyovi vo bakterioloji
gostaricilorinin miivafiq sanitar normativlarinin gostaricilorina uygunlasdirilmasi ils yanasi zororli
moisot Vo istehsalat tullantilarinin yasayis montagalorindon konardaki poligonlara xaotik
atilmasinin dayandirilmasi, texnoloji proseslorls ayrilmasi vo utilizasiyasi miiasir texnologiyalara
irali siiriilon asas tolablordandir.

Radiokimya istehsali vo todgigati tullantilarinin birbasa kanalizasiya xottino atilmasi
moagsadouygun olmadigindan bu tullantilar1 ayrica gablara yigaraq miivafiq sanitar norma vo
qaydalarinin talablorine uygunlasdirilmast moqgsadilo  torkiblorindaki biitiin radioniiklidler
tutuldugdan sonra texnoloji prosesin tullantt suyu kimi gobul edils bilar. Tomizloma prosesinds
ayrilmis radioniiklid tullantilari, homginin nazarstedici orqanlarla razilagdirilaraq rosmi istifadado
olmus va istifado miiddati kegmis, aktivliyi azalmig radioaktiv maddslor vo niivo materiallart
“Izotop” xiisusi kombinatima tohvil verilmolidir.

Otraf miihit obyektlorindon gotiiriilmiis nimunslordan radioniiklidlorin ayrilmasi stasionar
laboratoriyada dozimetrik vo masspektroskopik nazarat soraitindo onsnavi analitik-kimyavi
metodlardan, defragmentasiya, blenderdo mohlul halina gatirms, bidistillo suyu ilo durulasdirib
halletmo, termiki vo agressiv maddalorlo emal, dekantasiya, sedimentasiya, filtrasiya, sentrifugada
¢okdiirma, ekstraksiya, buxarlandirma tisullarindan istifado etmoklo aparilir [1-6].

Bu prosesin boyiik hocmli istehsalat tullantilari, xiisusilo xam neftin fiziki emali
morhalosinin tullanti sulari ilo aparilmasi 6yronilmomisdir. Neftin getdikco daha dorin plastlardan
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cixarildigini vo neftls ¢irklonmis torpaq sahalorinds radioaktiv siialanma fonunun digar sahalarlo
miiqayisado nisbi yiiksokliyi bu mévzu ilizro radiokimysvi todgiqatlarin aparilmasina ehtiyac
oldugunu gostarir.

Radiasiya tohliikasizliyinin tomin edilmasi moaqgsadilo radioaktiv birlogsmalorin sulu
mohlullardan ayrilmasi tdsullarinin islonib hazirlanmasi radiokimyavi todqiqatlarin aktual
movzularindandir. Bu magsadls aparilan tocriibalords model system gisminds uran izotoplart ilo
cirklonmis sulu mohlullardan, su toemizlonmasi texnologiyada istifado edilon adsorbentlordon
(danavar aktivlesdirilmis komiirdon va antrasendan) istifads edildi.

Metodiki hissa

Radioaktiv birlogsmolarin sulu mohlullarinda izotoplarinin agkar edilmasi vo adsorbentlorlo
tutulub ayrilmasi moagsadilo mahlulun Canberra sirkatinin Genie 2000 spektrometrik sistemi ilo
tomin edilmis, yiiksok tomizlikli germanium detektorlu HPGe gamma-spektrometri ilo analizlori
aparildi. Mohlulda aktivliklori miivafiq olaraq 90 Bqg/100ml, 60 Bqg/100ml, 1 Bg/100ml,
2Bg/100ml, 1 Bg/100ml olan uranin 235, 237, 234, 236, 238 izotoplarinin, yani asasan 235 va 237
izotoplarinin Vo iz miqdarinda 234, 236, 238 izotoplarinin olmasi miioyyonlosdirildi. Analitik
kimyavi analizlor tadgiq edilon mohlulun torkibindos iz migdarinda U?3*, U?%, U?*® galiglar1 olan
02U?® va 9,U%7 izotoplarinin nitratl duzunun /UO2(NOs)2/ sulu mehlulu olmasini gostordi.

Sular1 tomizlomok iigiin xiisusi texnologiya ilo hazirlanmis vo i¢moli su tomizlomo
qurgularinda genis istifado edilon donovar aktivlosdirilmis komiir vo antrasit kiitlosi 100°C
temperaturda quruduldugdan sonra sulu moahluldan uran izotoplarinin adsorbsiyasi {iglin istifado
edildi.

Naticalorin miizakirasi

Sulu mohlulun 100 ml migdarindan 0,5 q, 1 q, 3 g, 10 g, 20 g, 50q vo 100 q aktivlegdirilmis
komiir vo antrasen ilo uran izotoplarinin adsorbsiyasi oyranildi. 30 dagige orzinds adsorbent
mohlulda saxlanildigdan sonra ¢ixarilib 1 saat arzinds quruduldu. Adsorbent kiitlasi ilo tutulmus
izotoplarin miqdarlar1 (qamma spektroskopiyast ilo toyin edilmis aktivliklori) miivafiq olaraq 1 va
2 sayli sokillorda gostorilmisdir.
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Sak. 1. 100 gram antrasit kiitlasi ilo 100 ml sulu mahluldan (1500 Bq/l) tutulmus U?*° (narinct) va 0oU%’
(g0y) izotoplarimin migdart va onlarin ilkin mahlulda Imast /izotoplarin konsentrasiyalarimin azalmasi
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grafik ayrilori yuxarida miivafig ranglorda géstorilmisdir/ (qamma spektroskopiyast ilo toyin edilmis
aktivliklori).
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Sak. 2. 100 gram danavar aktivlasdirilmis komiir il> 100 ml sulu mahluldan (1500 Bo/l) tutulmus oU%®
(narinct) va U?" (gdy) izotoplarimin migdart va onlarn ilkin mohlulda azalmas: /izotoplarin
konsentrasiyalarimin  azalmast qrafik ayrilari yuxarida miivafig ronglorda gostorilmisdir/ (qamma
spektroskopiyast ilo tayin edilmig aktivliklari).

Almmmis naticoloro osason mohluldaki iz miqdarinda U234 yzs yse izotoplar1
aktivlosdirilmis komiir vo antrasen kiitlosinin ki¢ik miqdarlar ilo (<1q) tam udulur. Danovor
aktivlosdirilmis komiirde U?® vo U?Z7 izotoplarmin adsorbsiyasi antrasit kiitlosindo
adsorbsiyasindan 2 dofoyodok artiqdir, 100 q aktivlesdirilmis komiirdo 100 ml mohluldak: U%’
izotopu 75%-dok, UZ izotopu 90%-dok udulur. 100 q antrasit kiitlesinds 100 ml mahluldak1 U%
izotopunun 30%-a gadari, U?® izotopunun 37%-2 godari udulur.

Tadgigat isindo sulu mohluldan uran izotoplarinin donavor aktivlosdirilmis komiir vo
antrasit kiitlosindo adsorbsiyasinin ganunauygunluqlart dyronilmisdir vo 1-4 sayli sokillords
miivafiq qrafiklor soklindo gostarilmisdir.
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Sak. 3. 100 ml UO2(NOs), mahlulunda (1500Bg/1) 30 daqiga arzinda isladilmis adsorbentlarin sathlarindan

[-stialanma selinin adsorbentlorin migdarindan asililig. 1 - adsorbent — danavar aktivlosdirilmis komiir
/narinci/; 2 - adsorbent — antrasit kiitlasi /gay ranglil.
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Kigik hacmlords mahlullardan radioniiklidlorin ayrilmasi suyun tam buxarlandirilmasi ila
miimkiin olur. Alinmis ag duz soklinds minerallarin (quru qaligin) spektroskopik analizi sulardaki,
bitkilordoki vo torpaqdaki tobii radioniiklidlorle (Na??, K*%) yanas1 otraf miihitin konkret sahasinda
movcud radioizotoplarin da quru qaliqda toplandigini gostarir.

Boyiik miqdarda tullanti sularinin radioniiklidlordon tomizlonmasi tigiin iso effektiv
adsorbentlarin tapilmasina ehtiyac duyulur.

Almmis naticalarlo sulu mohlullardan izotoplarinin aktivlesdirilmis komiir vo antrasit
kiitlasinda adsorbsiyasinin ganunauygunluglart toyin edilmis vo bu ganunauygunluglar neftin
fiziki tomizlonmosi marhalasinin vo radiokimyovi proseslorin tullanti sularinin tohliikasizlik
normalarina uygunlasdirilmast {igiin orijinal tomizloma iisulu qismindas istifads edils bilor.
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Sak. 4. 100 ml UO,(NOs), mahlulunda (1500Bg/1) 30 daqiga arzinda isladilmis adsorbentlarin sathlarindan

y-stialanma selinin adsorbentlorin migdarindan asililigi. adsorbent — donavar aktivlasdirilmis komiir
/narinci/; adsorbent — antrasit kiitlasi /goy ranglil.

Texnoloji proseslorin tullanti sularinda radioaktiv izotoplarinin miqdarlarinin yiiz dofolorlo
kicik olmasi va bu sortlor ¢orgivasinds adsorbentlorin dofalorlo tomizlonms tsikllorinds istifads
edilo bilmosi imkanlari, hor iki adsorbentds sulu mohluldan uran izotoplarinin kifayot godor
yiikksok miqdarlarinin adsorbsiya edilorok ayrilmasi (30-90%) bu adsorbentlorin neftin fiziki
tomizlonmasi marhalasinin vo radiokimyovi proseslorin tullanti sularinin tohliikosizlik normalarina
uygunlagdirilmasi proseslorinds istifado tigiin yararli olduqlarint gostorir.

Mohlullardan radioizotoplari adsorbsiya etmis aktivlosdirilmis komiiriin vo antrasenin
energetik mogsadlor iigiin bagl sobalarda asanliqla yandirilmas: miimkiinliiylinii nozors alaraq
radiontiklidlarin sobanin dibina arinti xalits soklindo ¢6kmiis kiitlads y181l1b qalacagi aydinlasir.

Adsorbsiya etmis aktivlesdirilmis komiir vo antrasen adsorbentlorinin termiki emal
prosesindan sonra qaliq kiitlo soklindo ayrilmis qatilasmis radioaktiv maddalor tohliikasizlik
qaydalarina uygun olaraq basdirilmasi iigiin “Izotop” xiisusi kombinatina tohvil verilmolidir.
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Abstract: The analyzes carried out by a gamma spectrometer with an HPGe germanium detector determined
that the composition of the test solution contains nitrate salts /UO, (NO3)/ of U?*® isotopes (90Bg/100ml)
and UZ7(60Bg/100ml) with trace amounts of U%* isotopes, U%6, U%8 (with activity <2Bk/100ml).
Experimental results show that the isotopes U2, U, U?® are adsorbed by small amounts (<1g) of
activated carbon and antrasite. The isotopes U?*® and U?*" twice more adsorbed by granules of activated
carbon compared to antrasite. Up to 75% of U%’ isotopes and up to 90% of UZ* isotopes adsorbed from
the primary solution. Up to 30% of U%" isotopes in 100 g of granules of activated carbon and up to 37% of
U?% isotopes in 100 g of anthracite are adsorbed from the primary solution. In this paper, we studied the
laws of adsorption of uranium isotopes with activated carbon and anthracite from aqueous solutions and
developed a method for improving the indicators of wastewater from the physical stage of oil refining and
radiochemical processes to sanitary and radiation safety standards.

Keywords: adsorbent, activated carbon, antrasite, uranium isotopes, wastewater treatment.
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Pestome: Ananuzamu, TPOBEICHHBIMH ramMma-criekrpomerpoM ¢ HPGe repMmaHHEBBIM IETEKTOPOM
OTIpPeJIENIEHBI, YTO B COCTABE MCCIIEAYEMOr0 BOAHOTO pacTBopa mMmeroTcs HutpaTthbie coiu /UO2(NO3)o/
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uzoronos U (90Bk/100mi1) 1 UZ7(605k/100M11) co crenoBbIME KonMuecTBaMu usotonos U?%, U2, Y238
(¢ axTBHOCTBIO <2BK/100Mi1). Pe3ybTaThl SKCIIEPUMEHTOB MOKA3BIBAIOT, UTO M30TOomBl UZ4, U6 Y28
aJIcOPOUPYIOTCS MaBIMK KOJIMYECTBaMU (<1r) akTHBUPOBaHHOIO yIiisl ¥ anTpacuta. Mzoromsr U u U7
B JIBa pa3a GOJIbIIE alcOPOMPYIOTCS TPaHyJIaMH aKTHBUPOBAHHOTO YIJIsl 110 CPABHEHHIO C aHTpacuToM. B
100 r rpanysax akTHBUPOBAHHOTO YIJIs U3 TIEPBUYHOTO PACTBOPA ancopoupyroTes 10 75% usoromnos U’
u 110 90% usorornos UZ°, B 100 1 aHTpacuTe u3 IEpBUIHOrO PacTBOpa ancopoupyrores 10 30% Hu30Tonos
UZ" u mo 37% wusoronos U?*®. B paboTe u3yuyeHa 3aKOHOMEPHOCTH ajCOpPOLMHM HM30TOIOB ypaHa
AKTHBUPOBAaHHBIM YIJIEM W aHTPACUTOM W3 BOJHBIX PAaCTBOPOB M pa3paboTaH Croco0 yaydIIeHUs
ToKasaresel BHIOPOCHBIX BOJ (U3UYECKOM CTAIMH OYUCTKU HEDTU M PATMOXMMUYECKUX TIPOIECCOB JI0
HOPM CaHMTapHOM U PaHalMOHHOI 6E30IaCHOCTH.

Knroueeswvie cnoea: a;[cop6eHT, aKTI/IBI/IpOBaHHHﬁ yrojib, aHTpaCuT, U30TOIBI YpaHa, OYUCTKA CTOYHBIX BOJ.
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