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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualh@l va islonmo daracasi. Boyiik miqyash
niivo gozalar1 bas vermis AES-lorin otrafinda radioaktiv tullantilarla
cirklonmis boylik arazilorin kogiiriilmiis sakinlor va xiisusilo AES-lorin
is¢i personal1 {iciin tohliikasiz voziyyoto gotirilmosi mogsadilo tocili
dezaktivasiya todbirlorinin aparilmasi zorurati yaranir. Qeyd edilmis
todbirlorin effektivliyinin tomin edilmosi moqsadilo c¢oxsayli elmi-
todqiqgat islorinin aparilmasi niivo potensialina malik dlkolords bu giin
do davam etdirilir, miihiim ohomiyyatli noticolordon ¢ox vaxt
istehsalatda vo dezaktivasiya proseslorinin aparilmasinda istifado
edilir.!

Indiyadok radionuklidlorlo ¢irklonmis torpaglarm karantin
gaydalarina uygun olaraq konar soxslorin daxil olmamasi magsadilo
xobordaredici isarolorlo vo ayirict ¢oporlo ohatolonmaosi, sothi
cirklonmo hallarinda dezaktivasiya todbirlorinin hoyata kegirilmosi,
boyiik zorurat yarandigi halda kimyovi tullantilarla ifrat ¢irklonmis
lokal torpaq sahslorinin iist layinin tam kogtirtilmasi vo digor tomiz
torpaq lay1 ilo ovozlonmasi variantlarindan istifads edilmisdir.
Cirklonmis sothlorin dezaktivasiyasi osason texnikanin, xiisuson
horbi texnikanin, yollarin, tikililorin, silahlarin vo horbi paltarlarin
tomizlonmoasi mogsadilo hoyata kegirilir vo sathi ¢irklonmo hallarinin
aradan qaldirlmasina xidmot edir. Bu proseslor sothlorin qismon
tomizlonmosi ilo yanasi, radionuklid ekstraktlarinin torpaga dagilmasi
va hopmast ilo miisayist olunur.

Torpagi ohatolomoklo uzunmiiddatli tobii tomizlonmo prosesini
gozlomak torpagin tam dezaktivasiyasi {iglin asrlorlo vaxt sorfiyyatina
gotirib ¢ixaracaqdir. Bu prosesi gqisman siiratlondirmak {i¢iin periodik
olaraq cirklonmis orazinin bitki Ortiiyiinii bi¢ib yandirmaq va yaranan
mineral  qaliglarm  movcud  izotop  poliqonunda  (“izotop
gobiristanliginda”) basdirilmasi iso coxillik todbirlor seriyasi hesabina
cotin reallagdirila bilon prosesdir. Buna goro radionuklidlorlo

! Nerrsiper, B.B. CopOeHT U COPOLMOHHO-1ECOPOLMOHHBII CIIOCOO BBIIEICHHUS
ypaHa U CO€IUHEHHI aKTMHOUAOB C ero ucnoib3zoBaHueM. [larent RU 2256497
C1.-20.07.2005, —c.1-6 / AnkaneeB A.B.
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cirklonmis torpaglarin daha effektiv (nisboton qisa miiddotdo vo
azmorhololi) tomizlonmasi lisulunun islonib hazirlanmasima ehtiyac
vardir. Niive tullantilart ilo ¢irklonmis torpaqlarin, materiallarin
movcud dezaktivasiya tisullart ilo miiqayisado daha az is vaxti, enerji,
maliyya va reaktiv sorfiyyati tolob edon yiiksok tomizlonmo doracasi
(boylik dezaktivasiya omsali) ilo xarakterizo olunan tomizlomo
tsulunun islonib hazirlanmasi1 radiokimyavi todqgiaqgatlarin aktual
saholorindondir.

Tadqigatin obyekti vo predmeti. Todqigat isinin obyekti niivo
yanacag tullantilar1 ilo ¢irklonmis torpaqglar, dezaktivasiya proseslori
naticasinds ayrilmig vo niive materiali tullantilart anbarlarina yigilmasi
iiciin gondorilon radioaktiv maddos tullantilaridir. Niive yanacagi vo
radioaktiv tullantilarla cirklonmis torpaqglarin movcud —tomizlonma
isullar1 az effektivliyi vo coxmarhalali olmalari, hamg¢inin torpagin
radionuklidlorls  zongin narin gilli fraksiyasinin  da  ayrilmis
radionuklidlarls birgo radioaktiv tullantilarin saxlandig anbarlara vo ya
niivo  qobiristanliglarma  gondorilmosi, yoni niive tullantilar
anbarlarinin tez dolmalar ilo xarakterizo olunur. Dissertasiyanin
predmeti gismindo radiasiya kimyasi, radiokimya vo analitik kimya
saholorindo movcud todqiqat iisullarindan istifads edilmokls radioaktiv
maddalorlo ¢irklonmis torpaq niimunslorinin mdvcud dezaktivasiya
isullarindan daha effektiv tomizlonmo {isulunun islonib hazirlanmasi
nazarda tutulmusdur.

Dissertasiya isinin maqsadi radiokimya va niive kimyasmin
aktual problemlorindon biri olan niivo yanacagt vo radioaktiv
tullantilarla c¢irklonmis torpaqglarin radioaktiv maddslordon va niive
yanacagl tullantilarindan qusa miiddotdo effektiv  tomizlonmasi
proseslarinin tadqiqi vo radionuklidlorin torpaqdan effektiv ayrilmasi
tisulunun (dezaktivasiyasi prosesinin) islonib hazirlanmasidir.

Bu mogsadlo agir metallarin, radionuklidlorin effektiv holl
olmasini tomin edon reaktivlordon (HNOs;, HCI, onlarin qarisigy,
NaOH) istifado edilmesi vo islonmis torpagin su ilo yuyulmasi
hesabina reaktiv sorfiyyatinin azaldilmasi nozords tutulmusgdur.

Dissertasiya isi qarsisinda qoyulmus moaqsado nail olmaq
iciin radiometrik o6l¢ms, analitik vo fiziki-kimyavi todqiqat



metodlarindan istifads edilmoklo asagidaki masalalorin  halli
planlasdirilmisdir:

- 0lko arazisinde timumi radioaktiv fonun ve torpaq sahslorindo
alfa, beta, gamma vo neytron detektorlari ilo tomin edilmis saygaclarla
vo radiometrlorlo miivafig radioaktiv = siialanma novlorinin
monitoringlorinin aparilmas;

- radioaktiv slialanma fonu nisbaton yiiksak olan orazilordon
gotlirilmiis torpaq niimunalorinin  radionuklidlorlo  ¢irklonmasinin
tadqiqi;

- niivo materiali (uranil nitrat) mohlullariin  miixtalif
adsorbentlordon kegirilmosindon sonra adsorbentlordo va mohlul
galiginda radionuklidlsrin aktivliklorinin miiqayissli analizi, mahlulun
radionuklidlarden tomizlonma doracalorinin qiymatlondirilmasi;

- uranil nitratla ¢irklonmis torpaq niimunolorinds uran
izotoplarmnin aktivliklorinin tayini;

- uranil nitratla c¢irklonmis torpaq niimunalorini miixtolif
ardicilligla vo nisbotlordos zoif tursu, golovi mohlullart vo distillo suyu
ilo ekstraksiya etmokls, niivo materiali tullantilart ilo ¢irklonmis
torpaglarin vo onlarin ekstraktlarinin gamma spektroskopik analizi ilo
torpaq niimunslorinin tomizlonma doracalorinin tayini;

Iddiac1 asagidaki miiddsalar1 miidafis edir:

- radioaktiv elementlorin fordi izotoplarinin sertifikatlasdirilmis
standart niimunolorinin  tocriibo  dovriindoki  aktivliklorinin = vo
miiqayisali analizlor liclin zoruri energetik spektral intensivliklorinin
toyini;

- torpagin gqamma spektroskopik analizinin naticolorini standart
fordi izotop niimunslorinin gamma spektroskopik analizinin naticalori
ilo  miiqayiso  etmoklo  radionuklidlorlo  ¢irklonmis  torpaq
niimunalorinds agkar edilmis fordi radioaktiv izotoplarm aktivliklorinin
toyini vo uran izotoplarinin uranil nitrat mohlullarindan miixtolif
adsorbentlorls adsorbsiyast,

- uranil nitratla ¢irklonmis torpaq niimunolorinin, - zaif tursu,
golovi mohlullart ilo ekstraksiya etmoklo vo sonra distillo suyu ilo
yumagla, - tomizlonmao doracalarinin toyini.



Tadqiqatin elmi yeniliyi:

- radionuklidlorlo, niive materiali ilo ¢irklonmis vo tobii
radionuklidlorlo zongin torpaq niimunslorinds radioaktiv elementlorin
aktivliklorinin - sertifikatlagdirilmis fordi izotop niimunslorinin tocriiba
dovriindoki aktivliklari ilo miigayise etmoklo tayini vo niivo materialt
tullantilar1 ilo ¢irklonmis torpaq niimunolorindon alinmig sulu
mohlullardan miixtolif adsorbentlorlo uran izotoplarinin adsorbsiya
doracasinin toyini,

- niivo materiallarina aid edilon uranil nitratla ¢irklonmis torpaq
niimunalorinin ardicil olaraq duru tursu, golovi mohlullart vo distillo
suyu ilo ekstraksiya etmoklo vo qaliq torpaq niimunolorinin tokrar
analizi ilo torpaq niimunalorinin radionuklidlordon tomizlonmo
doracasinin toyini;

- uranil nitratla ¢irklonmis torpaq niimunslorini ardicil olaraq
duru tursu, golovi mohlullar1 va distillo suyu ilo ekstraksiya etmoklo
tomizlonmasi prosesinin texniki-iqtisadi qiymotlondirilmasi vo optimal
parametrlorinin toyini.

Tadqiqatin nazari va praktiki shomiyyati. Alinmis noticolor
kimya, ekologiya, radiokimya, niivo kimyasi, radiasiya kimyast,
radioekologiya, radiasiya materialsiinashigt kimi sahoalordo miihiim
ohomiyyoto malik molumat bazasmin zonginlosmasine xidmot edir.
Elmi todqiqat isinin naticolori vo todqgigat metodikalar asagidaki
hallarda va saholords istifads oluna bilor:

- dissertasiyanin girig, adobiyyat icmali hissosindo sorh edilmis
niivo texnologiyast vo energetikas1 obyektlorindo bas vermis qoza
hadisolori  orazilorinds  radionuklidlorle  ¢irklonmis  torpaqlarin
tomizlonmasi, bu orazilorin canlilarin tohliikasiz yasamasina yararli
vaziyyata gotirilmasi ticiin;

-tabii radionuklidlarle zangin v ya niive materiallar tullantilart
ilo cirklonmis torpaglardan axib golon caylarin gotirdiyi vo caymn
moansabing yaxin radioaktiv izotoplarin akkumulyasiyast naticasinda
cirklonmis orazilorin zoruri hallarda okingilik ti¢lin yararli kondisiyaya
gotirilmasi magsadils;

-yliksok radioaktiv slialanma fonu askar edilmis orazilordo
radioaktiv maddolorin askarlanmasi, névlorinin toyini, torpaqdan
ayrilmasi, radionuklidlorin qati ekstraktlarinin alinmasi vo miirokkab
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izotop zonginlogdirilmasi prosesinin aparilmasi iiciin istifade edilo
bilor.

Isin aprobasiyasi. Dissertasiya isinin noticolori asagidaki
beynolxalq vo respublika konfranslarinda moruzo vo miizakirs edilmis
va homin konfranslarin materiallarinda dorc edilmisdir:

- Beynolxalq elmi-texnoloji konfrans. Tobii folakotlor vo insan
hoyat: tohliikesizliyi. (International scientific-technological conference.
Natural disasters and human life safety). Azorbaycan Respublikasi
Tohsil Nazirliyi vo AzMIU nozdinds Elmi-praktiki konfrans, 04-06
dekabr 2017, Baka;

- Beynolxalq elmi-praktiki konfrans. Radiasiya vo kimya
tohliikosizliyi  problemlori. (International  scientific-practical
conference. Radiation and chemical safety problems). Azorbaycan
Respublikast Tohsil Nazirliyi va AzMIU nozdinde Elmi-praktiki
konfrans, 05-06 noyabr 2019, Baki,

- Scientific Achievements of Modern Society. XII International
Scientific and Practical Conference, July 22-24, 2020, Liverpool, UK.

- International conference “Scientific research of the SCO
countries: synergy and integration”. Beejing, 28 Oktober, China, 2020.

- Modern science: problems and innovations. Abstracts of the
9th International scientific and practical conference. 17 November
2020 year, Stockholm, Sweden.

- Beynolxalq elmi-praktiki konfrans. Isgaldan azad olunmus
orazilords fovqgolads hal risklori. Azaorbaycan Respublikasi Tohsil
Nazirliyi vo AzMIU nozdindo Elmi-praktiki konfrans. 21 may 2021-ci
il.

- The I International Science Conference “Multidisciplinary
Academic Explorations”. Proceedings of Conference. Amsterdam,
Netherlands. January 10-12, 2022.

Nosrlor: Taodgiqat isinin noticolori xarici vo respublika elmi
jurnallarinda va konfrans materiallarinda ¢ap olunmus 22 elmi asardo
(15 mogals vo 7 konfrans materialinda) 6z oksini tapmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi toskilatin adi:

Dissertasiya isi 2015-2022-ci illordo AMEA-nin Radiasiya
Problemlori institutunda yerino yetirilmisdir.

Dissertasiya isi 4 fosildon ibaratdir.
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Isin strukturu vo hocmi: Dissertasiya isi 65 sokilden, 17
cadvaldon, 171 sohifodo sorh edilmis giris hissodon, dord fasildon,
naticadon vo adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiyada odobiyyat
siyahisinda geyd edilmis 204 elmi odobiyyat materiallarindan istifado
edilmigdir.

ISIN MOZMUNU:

Giris hissodo dissertasiya isinin aktualligi, moqgsadin
formalagdirilmasi vo asas tapsiriglar, elmi naticolorin yeniliklori, isin
tocriibi va totbiqi ohomiyyati, miidafioys ¢ixarilan asas miiddoalar, isin
aprobasiyasi v fosillorin qisa mozmunu sorh edilmisdir.

Birinci fasilda Yer kiirasindo bas vermis ekoloji folakatlor vo
niivo gozalart naticesindo otraf miihit obyektlorinin ¢irklondirilmasi,
yaranmig ekoloji durumun analizi aparilmigdir. Boyiikk niivo
gozalarindan sonra genis torpaq orazilorinin radionuklidlorls vo niive
yanacagi tullantilani ilo ¢irklonmasi hallarinin arasdirilmasi vo homin
orazilordo yasayan sakinlorin vo AES omokdaslarinin radiasiya
tohliikasizliyinin tomin edilmasi mogsadils totbiq edilmis tomizlonmo
tisullarinin miiqayisali analizi aparilmigdir.”> Oksoron goxmorhalali vo
az rentabelli olan bu proseslorin daha effektiv dezaktivasiya tisulu ilo
ovaz edilmasi toklif edilmisdir. Bu magsadls niive materiali tullantilar
ilo ¢irklonmis torpaglarin mévcud tomizlomo {isullarindan daha
effektiv yeni dezaktivasiya tsulunun islonib hazirlanmasi {iglin
sistematik todqiqatlar aparilmasi istiqgamaetlori esaslandirilmigdir.
Moveud dezaktivasiya tsullarmin torpaqdan ayrilmis hissasinin
radionuklid fraksiyasi ilo narmn qum fraksiyasmin qarisigr halinda
olmasi, yoni tullanti saxlanc-anbarlarinin tez dolmasina sabab
oldugundan, ya az effektiv (kicik dezaktivasiya omsalina malik) ya da
coxmorhaloli proseslordon ibarot oldugundan, miivafiq olaraq az
rentabelli  oldugundan, cox maliyya vo vaxt sorfiyyati tolob
etdiklorindon  ¢irklonmis  torpagin  tohliikasiz  saviyyoyadok

2 Korog, 10.5. MUKpOBOJIHOBOE M3JTydeHHE TIPU KPYIHBIX aBapusx Ha ADC /
10.5.KotoB, T.A.CemenoBa //Atomuas sueprus, —2015, 1.118, Brimr.4, —c.
219-224.
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tomizlonmasini tomin edon  yeni, effektiv, siirotli dezaktivasiya
(tomizlomo) tisulunun elmi asaslarmin iglonib hazirlanmasina ehtiyac
vardir. Radiasiya tohliikasizliyini tomin etmok magsadilo ¢irklonmis
torpagin radioaktiv komponentlordon tomizlonmaosi tisullarinin islonib
hazirlanmasi radiokimyavi tadgiqatlarin aktual problemlorindon biridir.
Hazirki isdo tobii radionuklidlorls yanasi uranil nitrat vo uran izotoplari
ilo cirklonmis torpagin tomizlonmosi imkanlarnin todqiq edilmasi
nozords tutulmusdur.

Bu mogsadls aparilan tocriibalordo model sistem qisminds uran
izotoplar1 ilo ¢irklonmis sulu mohlullardan, su tomizlonmosi
texnologiyasinda istifado edilon adsorbentlordon (aktivlosdirilmis
¢inqilli qum kiitlosindon, komiirdon, antrasitdon, kationitdon) istifado
edilmosi nazordo tutulmusdur. Radionuklidlorlo ¢irklonmis torpagin
nisboton qisa miiddotdo vo daha effektiv  tomizlonmosi
miimkiinliiyliniin ~ 0yronilmosi  maogsadils, yoni radionuklidlorls
cirklonmis torpaq niimunslorinin tomizlonmasi {liglin agir metallarin,
radionuklidlorin effektiv hall olmasimi tomin edon reaktivlordon
(HNOs, HCI, onlarin qarisigr, NaOH), daha sonra distillo edilmis su
ilo yuyulmasi proseslorindan istifadesi vo bununla iglonmis torpagin su
ilo  yuyulmast hesabina reaktiv  sorfiyyatimin  azaldilmasi
planlagdirtlmigdir.

ikinci fasilda aparilmis tocriibalorin metodikasi sorh edilmisdir.
Olko orazisinde radiomonitoringlor zamani “Thermo Eberline R020
SI” (Thermo Electron Co.) dozimetrilo, “PRM-470CG” (Tesla
Systems Ltd) qamma siialart saygaciyla, “InSpector 1000
(““Canberra” Co, ABS) radiometr-dozimetrilo, alfa-spektrometrilo
(“Canberra” Co, ABS), “Radiagem 2000 (“Canberra” Co, ABS) alfa,
beta, gamma, neytron siialanmalar {ig¢lin radiometr-saygaclar ilo,
UCII-PM1401K-01 P65 (Polimaster-Minsk, Belorussiya) axtaris
gamma-neytron radiometr-dozimetrilo, “IdentiFINDER” (Thermo
Scientific Co., AFR) ionlagdirici gamma siialanmasi “dozimetr—izotop
toyinedici” ila (sokil 1) radiometrik 6lgmolorin aparildigi, alfa, beta,
gamma, neytron stialanma ndvlorinin movcudlugunun
giymatlondirildiyi, méveud siialanma ndvlerinin intensivliyinin toyin
edildiyi, radionuklidlorin sertifikatlagdirilmis standart mohlullart vo
standart noqtovi monbalorlo kalibrloms asasinda  radioizotoplarin
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noviiniin vo aktivliklarinin tayini {i¢lin yiiksok tomizliye malik HPGe
detektorlu Qamma Spektrometrindo analizlor aparildigi vo analizlorin
metodikasi sorh edilmigdir.

EXMM CBET @
ncmuoum m‘ ( -i




7019 : 1755.1 keV Orcuén: Ycr: 6400/86400.0(

Sokil 1. Saygac-dozimetr-radiometrlorin (Thermo Eberline R020
SI, PRM-470CG, InSpector-1000, identiFINDER, GR-135 Plus) vo
XRF-rentgen spektrometrin (A), HPGe-qamma spektrometrin (B),
Radiagem 2000 alfa, beta, qamma, neytron siialanmalar {igiin
radiometr-saygaciin ~ (C), MCII-PM1401K-01 P65 axtaris
radiometr-dozimetrinin (D), monitorinqg “RESA” radiometrinin (E),
cirklonmis torpaqdan ekstraksiya edilib qurudulmus uranil nitrat
duzu /niivo materiali/ (F) vo onun HPGe-Qamma spektrometrindo
¢okilmis spektrinin (J) imumi goriiniisti.

Aktivliklori toyin edilmis ndqtovi radionuklid menbalorinin
spektrlorinin eyni Slgiill, eyni ¢akili, eyni agreqat formali namalum
torkibli mineralin qamma spektri ilo miiqayisoli analizino osason
homin mineralin torkibindo hansi radionuklidlorin vo no miqdarda
olmasi radionuklid navigatoru proqrami vo radiokimya kataloglari
ilo miiqayiso edilmoklo toyin edilmisdir.?

Aparilmis radiometrik OSlgmoalor vo spektrometrik analizlor
zamani (ehtimal tobiotli vo statistik xiisusiyyotli radioaktiv
parcalanma qanununa uygun olaraq) yarimparcalanma periodu
arzinds radioaktiv madds atomlarinin orta hesabla yaris1 miqdarinda

3 E¢umos, A. U. “Ceotictea Heopraumueckux coeunenuii”. A. U. E¢umos, JI. I1.
Benopyxosa, 1. B. Bacwibkosa, B. I1. Ueues. //CripaBounuk, -1983, -c. 21-55.
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parcalanmalarina baxmayaraq hor hansi ixtiyari kigik zaman
intervalinda hesablama ilo alinmis qiymotlo cihaz gostoricisi
arasinda 5%-dok (+5%) forq, yoni tobii radioaktiv siialanma iigiin
xarakterik fluktuasiyalar miisahido olunmusdur.

Olks rayonlarinda kegirilmis radiomonitoringlor zamani
torpagin iist layindan, sothdon 15 sm dorinliyadok qazilaraq
gotliriilmiis niimunolorin stasionar laboratoriya soraitindo analitik
kimyovi vo fiziki-kimyovi todqigat tisullarindan istifado etmoklo
analizlori aparilmigdir. Bu moagsadle “analiz {igiin kimyavi tomiz”
reaktivlorin sulu mohlullar1 ilo ekstraksiya, filtrasiya, sentrifuqada
ayirma, aktivlosdirilmis vo ion-miibadilosi adsorbentlorindon
kecirtmo, reaktivlo c¢okdiirms, qaynadaraq buxarlandirmagqla
minerali mohluldan ayirma, keyfiyyot reaksiyalari, “HANNA
instrument” HI 96707, Hi 96708, HI 96728 spektrometrlorindo
standart testlorlo kation vo anionlarin konsentrasiyalarinin toyini,
torpaq minerallarinin, o ciimlodon agir metallarin “Expert-3L”
(Ukrayna) vo “XRF” (ABS) rentgen-fliioressent spektrometrlori vo
“AA-6800” (Shimadzu, Yaponiya) atom-absorbsiya spektrometri ilo
toyini,  torpaqdaki  radionuklidlorin  eynilosdirilmesi  {i¢iin
radiometrik o6l¢gmolor, alfa spektrometrik (“Canberra”, ABS) vo
qamma spektrometrik (HPGe detektorlu qamma spektrometr,
“Canberra”, ABS) analizlor aparilmisdir. Analizlor {igiin istifado
edilon niive materiali tullantilar1 ilo ¢irklonmis model torpaq
niimunslori 6lks rayonlar arazilorindon gotiiriilmiis torpaglarin 200
gramliq hissolorino aktivliyi dncodon toyin edilmis uranil nitrat
mohlulu slave edilmaklo hazirlanmigdir. Model niimuna qismindo
hazirlanmis niivo materiali ilo ¢irklonmis torpaq niimunslorinin
kompleks analizlori {iciin ISO 9001 vo 9002 standartlarinin
toloblorino cavab veron testlordon vo reaktivlordon (“HANNA
Instruments, HI 93728-01, Hi 93707-01, Hi 93708-01 /Ruminiya-
ABS/, Merck kGaA /Almaniya//, VWR PROLABO /Fransa/,
Lachema /Cexiya/, AO “ba3za Nel XumpeaktuBoB” /RF/) istifado
edilmisdir.

Radionuklidlorin standart mohlullar1 ilo kalibrloms osasinda
uran radioizotoplarin ndviiniin vo analiz zamani aktivliklorinin
toyini alfa vo gamma spektrometrik analizlor aparilmigdir.
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Uciincii fasildo radiometrik 6lgmolorin naticolori, méveud
siialanma novlori vo intensivliklori, toyin edilmis radionuklidlorin
aktivliklorinin qiymatlori, HPGe detektorlu Qamma
Spektrometrindo aparilmis analizlorlo uranil nitrat (nlivo materiali)
mohlulunun miixtalif qatiligli standart mohlullarindan miixtalif
miqdarlarda adsorbentlorlo adsorbsiyasinin ganunauygunluqlari sorh
edilmisgdir. Radionuklidlorlo, niivo materiali ilo ¢irklonmis vo tobii
radionuklidlorlo zongin torpaq niimunolorindo radioizotoplarin
(sertifikatlagdirilmis fordi izotop niimunalari ilo miigayise etmoklo)
toyini, kimyovi reaktivlorlo ekstraksiya etmoklo torpagdan ayrilmis
radioizotoplarin  sulu  mohlullardan  miixtolif —adsorbentlorls
adsorbsiya doracalori gostorilmigdir. Olko orazisindon gotiiriilmiis
torpaq nlimunoslorindo modvcud radionuklidlorin - novleri  vo
aktivliklori toyin edilmisdir.

Azorbaycan Respublikasi orazisindo ohali {iglin orta illik
dozanin icazs verilon qiymati 1 mZv toskil edir ki, bu da slialanma
monbayi ilo daim tomasda olan (bu orazido yasayan) insanlar {i¢iin
udulmus 0,115 (toxminon 0,12) mkZv/saat doza giiciino
proporsionaldir. Olks arazilorinde aparilmis radiometrik dlgmalorin
naticalori gostorir ki, dlkonin oksor orazilorinds timumi radioaktiv
slialanmanin intensivliyi, yoni udulan dozanin giicii (0,03-0,12
mkZv/saat) Yol Verilon Hoddi /YVH = 0,12 mkZv/saat)/ 6tmiir.
Olko rayonlarmin torpaqlar iigiin alfa siialanma soviyyosi 0-0,03
Bqeq/sm?® toskil edir. Bununla yanasi, 6lko orazisindo iimumi
radioaktiv siialanmanin udulan doza giiciiniin (0.15-3.75 mkZv/saat)
YVH-don dofslorlo yiiksok oldugu, alfa siialanma soviyyasinin
0.03-0.35 Bqeq/sm? toskil etdiyi lokal sahalorin méveud oldugu da
askar edilmisdir.

Torkiblorindo miixtalif konsentrasiyalarda tobii radioaktiv
elementlor askar edilmis torpaq niimunslorinin  miixtalif
miiqdarlarda nitrat tursusunun v ya natrium goalavisinin, homginin
nitrat vo xlorid tursular1 qarisiginin distillo suyunda mohlullar ilo
yuyuldugdan sonra askar edilmis dezaktivasiya omsallari, yoni
torpaq niimunalorinds izotoplarin aktivliklorinin (2 - 20 dofd)
kicilmasi cirklonmis torpaglarin  kimyavi reaktivlorlo
dezaktivasiyasinin miimkiinliiyiinii gostorir.
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Kigik hacmlordo mohlullarin tam buxarlandirilmasi ilo alinmis
ag duz soklindo minerallarin (quru qaligin) spektroskopik analizi
sulardaki vo torpaqdaki tobii radionuklidlori (Na?2, K* va s.) toyin
etmoyo imkan verir. Boyiik miqdarda tullantt sularinin
radionuklidlordon tomizlonmasi ligiin iso effektiv adsorbentlorin
tapilmasina ehtiyac duyulur. Eyni név adsorbentdon istifado zamani
adsorbentin miqdarinin artmasina tors miitonasib olaraq mohluldan
uranil nitratin azalmasi bas verir. Niivo materiali tullantilarinin sulu
mohlullarindan radioizotoplarin donovaor aktivlesdirilmis komiirdo,
antrasitdo, ¢inqilli qumda, DOWEX HCR S/S kationitindos, keramzit
kiitlolorinds  adsorbsiyast  qanunauygunluglar1  dyronilmisdir.
Tadqiqatlarin naticolori 1-5 sayli coadvallords gostorilmisdir.

Cadval 1.
Xiisusi aktivliklori miivafiq olaraq 90 va 60 Bq olan 233U va 235U
radioizotoplarinin uranil nitrat mohlulundan aktivlosdirilmis
komiir kiitlasindo adsorbsiyasi va prosesin dezaktivasiya amsah
(DG = Alilkin mohlul/ Amohlul qallgl).

Uran izotoplarinin 1 saat arzinds uranil nitratin sulu mohlulundan
aktivlosdirilmis kdmiir kiitlosine adsorbsiyasi vo miivafiq prosesin
A dsorben tin s V(Siezaktivasiya omsalinin doyismasi
mlqdaH’ q Yya De(zng), Aadsorbent(235U) D8(235U):
/Ailkin moahlul = Aqahq (Alm/ Aq.m.) (AiAmA' Aqu.) (Alm/ Aq.m.)
mohlul/

3 5 1.06 2 1.03

10 10 1.13 7 1.13

20 15 1.20 12 1.25

50 25 1.38 22 1.58

100 45 2.00 38 2.73

Uranil nitrat mohlulundak1 iz miqdarinda U?¥, U»¢ U7
izotoplar1 aktivlogdirilmis komiir kiitlosinin ki¢ik miqdarlari ilo tam
udulur, 100 q aktivlesdirilmis komiir kiitlosindo uranil nitrat
mohlulundaki U?*® izotopunun 50%-i (Aads.x100% / Aim.= 45
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Bqx100% / 90 Bq = 50%), U** izotopunun iso 63%-i (Aads.x100% /
Aim. =38 Bgx100% / 60 Bq= 63%) adsorbsiya edir.

Cadval 2.
Xiisusi aktivliklori miivafiq olaraq 90 va 60 Bq olan 233U vo 25U
radioizotoplarinin uranil nitrat mohlulundan donavar antrasit
kiitlalarindo adsorbsiyasi vo prosesin dezaktivasiya omsal (DO
= Ailkin mohlul/ Amohlul qahg1).

Adsorbentin | Uran izotoplarinin 1 saat arzinds uranil nitratin sulu mohlulundan
miqdari, q donoavar antrasit kiitlosino adsorbsiyasina uygun dezaktivasiya
omsalinin doyismosi
A(238U) D8(238U) A(235U) D8(235U)
3 2 1.02 2 1.03
10 5 1.06 5 1.09
20 8 1.10 8 1.15
50 18 1.25 13 1.27
100 30 1.5 19 1.46
Cadval 3.

Xiisusi aktivliklori miivafiq olaraq 90 vo 60 Bq olan 2¥U va 235U
radioizotoplarinin uranil nitrat mohlulundan ¢mqillh qum
kiitlalorinds adsorbsiyas1 vo prosesin dezaktivasiya amsal (D9
= Alilkin mohlul/ Amohlul qallgl).

Adsorbentin | Uran izotoplarinin 1 saat orzindos uranil nitratin sulu mahlulundan
miqdari, q ¢inqilli qum kiitlesine adsorbsiyasina uygun dezaktivasiya
oamsalinin doyigmasi
A(238U) D8(238U) A(ZSSU) D8(235U)

3 5 1.06 3 1.05

10 7 1.08 7 1.13

20 13 1.20 12 1.25

50 25 1.38 20 1.50

100 37 1.70 24 1.70

Uranil nitrat mohlulundaki iz miqdarinda U2, ure, uyr’
izotoplar1 antrasit kiitlasinin kigik miqdarlari ils tam udulur, 100 q
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antrasit kiitlosindo uranil nitrat mohlulundaki U?® vo U
izotoplarinin 33%-1 adsorbsiya edir.

Uranil nitrat mohlulundaki iz miqdarinda U2, U?%, U?¥’
izotoplar1 ¢inqilli qum kiitlosinin ki¢ik miqdarlar1 ilo tam udulur,
100 q ¢mgqilli qum kiitlosinde uranil nitrat mohlulundaki U*® vo
U?* izotoplarinin 41%-i adsorbsiya edir.

Cadval 4.
Xiisusi aktivliklori miivafiq olaraq 90 vo 60 Bq olan 238U vo
235U radioizotoplarmin uranil nitrat mohlulundan DOWEX
HCR S/S kationitindo adsorbsiyasi vo prosesin dezaktivasiya
amsali (DO = Aiikin mohlul/ Amshlul qahg).

Adsorbentin Uran izotoplarinin 1 saat arzinds uranil nitratin sulu
miqdart, q mohlulundan donaver DOWEX HCR S/S kationit kiitlosino
adsorbsiyasina uygun dezaktivasiya omsalinin doyismosi
A(238U) D8(238U) A(235U) De(235U)
3 5 1.06 2 1.03
10 15 1.20 7 1.13
20 25 1.38 15 1.33
50 48 2.14 30 2.00
100 64 3.46 44 3.75

Uranil nitrat mohlulundaki iz miqdarinda U4 ure, u’
1zotoplar1t DOWEX HCR S/S kationit kiitlasinin kig¢ik miqdarlari
ilo tam udulur, 100 ¢ DOWEX HCR S/S kationit kiitlosindo
uranil nitrat mohlulundaki U?*® izotopunun 72%-i vo U?¥
izotopunun 75%-1 adsorbsiya edir.

Olko orazisindo foaliyyot gdstoron boyiikk masstabli
istehsalat saholori arasinda korpic, siiso, siiso qablar, sement,
bentonit, aliiminium istehsali, metallurgiya, kimya, neft-kimya vo
s. sonayelori xilisusi ¢okiyo malikdirlor. Bu istehsalat saholorinin
mohsullar1 vo tullantilar1 igorisindo on yiiksok adsorbsiya
xassosino malik madds Olkonin oksor rayonlarinda faaliyyast
gostoron korpic istehsali zavodlarinin tullantis1 qismindo otraf
orazilorde y1g1lib qalmis “yiiksok temperaturda bigmis masamali
gil qaliglart qirintilar1” - keramzit kiitlosidir. Boylik xammal
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ehtiyatina malik korpic “bisirilmosi” sonayesi li¢iin xarakterik
yuksok temperaturlarda islonmis mosamoli keramzit kiitlosi
tocriibalorimizds adsorbent qismindas istifads edilmisdir.

Cadval 5.
Xiisusi aktivliklori miivafiq olaraq 90 vo 60 Bq olan 238U vo
235U radioizotoplarmin uranil nitrat mohlulundan keramzit
kiitlolorinds adsorbsiyasi vo prosesin dezaktivasiya amsah

(DO = Ailkin mohlul/ Amohlul qahg1).

Adsorbentin Uran izotoplarinin 1 saat orzindos uranil nitratin sulu
miqdari, q mohlulundan keramzit kiitlosino adsorbsiyasina uygun
dezaktivasiya omsalinin doyigsmosi
A (238U) DO (238U) A (235U) Do (235U)
3 4 1.05 2 1.03
10 8 1.10 6 1.10
20 12 1.15 10 1.20
50 23 1.34 20 1.50
100 41 1.84 30 2.00

Uranil nitrat mohlulundaki iz miqdarinda U%*, U3¢, U7
izotoplar1 keramzit kiitlosinin kicik miqdarlart ilo tam udulur,
100 q keramzit kiitlosindo uranil nitrat mohlulundaki U?8
izotopunun 47%-i vo U%* izotopunun 50%-i adsorbsiya edir.
Qeyd edilmis adsorbentlordon on yliksok adsorbsiya xassosini
donovor DOWEX HCR S/S kationit (72-75%), aktivlosdirilmis
komiir (50-65%) vo keramzit (47-50%) niimunslori, on zoif
adsorbsiya xassosini iso ¢inqilli qum (41%) vo donover antrasit
(33%) ntimunolori gostormisdir.

Todqiq edilmis adsorbentlorin totbiqi ilo aparilmis
tomizlomo proseslorinin dezaktivasiya omsalinin (1.05 - 3.75)
qiymatlorinin elmi odebiyyatda gostorilmis movecud tomizloma
tsullarinin dezaktivasiya omsallarindan (DO > 4) kicik olmasina
baxmayaraq Olkomizdo tobii xammal ehtiyatlar1 boylik olan
keramzitdon istifado etmoklo neftin fiziki tomizlonmosi
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morhalasinin

bilor.

tullant1
uygunlagdirilmasi iigiin tomizlomo iisulu gismindo istifado edilo

sularinin

tohliikasizlik

normalarina

Cadval 6.

Uranil nitrat mohlullarindan 23U izotoplarimin tadqiq edilmis
100 q adsorbentlords miixtslif temperaturlarda adsorbsiyasi.

Adsorbentin Otaq temperaturunda adsorbentds adsorbsiya 238U izotopunun
novi etmis 238U izotopunun temperatur artimina adsorbentlordan
miitonasib olaraq qismon desorbsiyast, desorbsiyasinin
Bq/100 q. aktivlosmo
298 K 323K 343 K enerjisinin
Azgs | D3z [In(D323/Azes) | D3as | In(D3a3/Azos) qiymati,
E. (kC/mol).
DOWEX HCR | 64 18 -1.269 32 -0.693 26.5
S/S kationiti
Aktivlegdirilmis | 45 13 -1.242 22 -0.716 24.2
komiir
Keramzit 41 12 -1.229 20 -0.718 23.5
Cimnqilli qum 37 11 -1.213 18 -0.721 22.6
Antrasit 30 9 -1.204 14 -0.762 20.3

6 sayli cadvelin “aktivlegma enerjisi qiymoti” siitununda todqiqat
isindo istifado edilmis adsorbentlordon **¥U izotoplarmin desorbsiya
prosesinin aktivlosma enerjisinin 2 sayl sokildoki grafik asililiglar

osasinda hesablanmis qiymaotlori gostorilmigdir.

1000/T, K -1

290 292 294 296 2988 3,00 302 304 306 3,08 3,10 3,12

In (DT/A298)

——DOWEX

—— aktiv komiir

—— keramzit

—— aktiv ¢cinqillt qum

antrasit

Sokil 2. 298 K temperaturda uranil nitrat mohlullarindan
adsorbentlors (100 q) adsorbsiya etmis 2**U izotoplarinin temperatur
artimina miitonasib desorbsiyasi.
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-Ea/R = [In(D343/A298) - In(D343/A298)]/[(1000/T1) — (1000/T2)] (1)

_Eo/R = [In(18/64) - In(32/64)]/[(1000/323) — (1000/343)] =
— _1.269 — (-0.693)/(3.096 — 2.915) = -0.576/0.181 = -3.18;
_Eo/R =-3.18; E,=3.18x8.3144 = 26.5 kC/mol.

Digor adsorbentor {i¢iin do eyni alqoritmli hesablamalar
aparildiqgdan sonra tocriibalords istifado edilon biitiin adsorbentlor
ticiin (Eo/R) komiyystinin qiymatinin 2.44-3.19 intervalinda vo
aktivlosmo enerjisinin  (E.) qiymotinin  20.3-26.5 kC/mol
intervalinda doyisdiyi miioyyonlosdirildi (Cadval 6).

Bu qiymotlor adsorbsiya prosesinin zoif ekzotermik proses
olmasina rogmon, desorbsiya prosesinin oksino zoif endotermik
proses oldugunu tasdigloyir. Desorbsiya prosesi ii¢lin toyin edilmis
aktivlogsmo enerjisinin giymatlori tocriibalords istifado edilon biitiin
5 ndv adsorbentlords adsorbsiya prosesinin fiziki xarakter dasidigini
(fiziki sorbsiya), udulan uran izotoplari ilo adsorbent arasinda yalniz
zoif Van-der-Vaals qiivvelerinin mdvcud oldugunu gostarir.

Dordiincii fasil niivo materiali tullantilar1 ilo ¢irklonmis
torpaq niimunslorinin effektiv dezaktivasiya proseslorinin iglonib
hazirlanmasina hosr edilmisdir. Niivo materiali tullantilari ilo (uranil
nitratla) cirklonmis torpaqlarin model niimunslori hazirlanmis vo
homin torpaq niimunolorinin effektiv dezaktivasiya proseslorinin
islonib  hazirlanmas1  mogsadilo  radionuklidlorin = vo  uran
izotoplarinin torpaqdan reaktivlerlo ayrilmasi todqiq edilmisdir.
Niive materiali tullantilari ila ¢irklonmis torpaq niimunalorinin toklif
edilmis  tomizlonmo  (dezaktivasiya) Usulunun effektivliyi
(dezaktivasiya omsalinin miivafiq qiymatlori) qiymstlondirilmis vo
niive tullantilart ils ¢irklonmis torpaqlarin tomizlonmasi ti¢lin totbiq
edilon elmi odobiyyatda sorh edilmis oxsar proseslorin
(prototiplorin) effektivliyi ilo miiqayiso edilmisdir.*

Tacriibalor zamamn “analiz li¢lin kimyavi tomiz” reaktivlordon
(Merck kGaA /Almaniya/, VWR PROLABO /Fransa/, Lachema

4 Imutpues, C.A. Croco6 peareHTHOW OYHMCTKH IPYHTOB OT PAIMOHYKIHIOB LE3Us
/Marent RU 2361301 C1.-10.07.2009, bron. Ne19 /TTpozopos JI., Kyros B.M.
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/Cexiya/, AO “baza Nel XumpeakruBos” /RF/) istifado edilmigdir.
Analizlor ticlin  “GFL-2304” bidistillyatorundan alinmis bidistillo
suyunda sixlign 20°C-da 1.4 g/sm’, 67%-li nitrat tursusunun va
kristallik denavar natrium hidroksidin 0.2 M, 0.5 M, 1.0 M va 2.0
M, sixlig1 20°C-do 1.19 g/sm?, 38%-li xlorid tursusunun 0.4 M, 1.0
M, 2.0 M vo 4.0 M mohlullar1 hazirlanmisdir. Uranil nitrat duzunun
torkibindo hansi1 izotoplarin vo hansi qatiligqda olmasi  HPGe
detektorlu qgamma spektrometriya ila toyin edilmisdir.

Olko rayonlarinda aparilmis radiomonitoringlor zamani
gdtiiriilmiis torpaq niimunolorini ¢okilori 200 gram olmaqla barabor
hissalora boliindii. Niive materiali tullantilari ilo ¢irklonmis model
niimunalor alimmasi magsadilo bu torpaq niimunalori uranil nitrat
mohlulu ilo qarigdirildi. Cokilari 200 q. olan torpaq niimunsloring
hopdurulmus uranil nitrat duzu mohlulunda 23U, 2*°U, #42¥y
izotoplarinin  aktivliyinin 1200:400:20 nisbatindo olmasi toyin
edilmigdir. Torpaq niimunslorindon radioizotoplarin ayrilmasi tigiin
nitrat tursusu, xlorid tursusu, natrium hidroksid mohlullarindan vo
distills suyundan istifads edilmisdir.

Radioaktiv maddalar, o climladan niive materiallarinin asasini
toskil edon elementlor metal xassalarine malik olduqglarindan onlarin
digor qeyri-radioaktiv, stabil metallik xassoli elementlor kimi
miixtalif qatiliql nitrat vo xlorid tursulart moahlullar ilo reaksiyasi,
bu tursu mohlullarinda vo ya onlarin qarisiglarinda holl olmasi
gbzlonilondir. Bu sobobdon tocriibslorimizde radionuklidlor iiglin
ekstraksiya nitrat tursusunun 0.2 M, 0.5 M, 1.0 M vo 2.0 M
konsentrasiyali mohlullarindan, homg¢inin ekstraksiya edilmis torpaq
niimunalori qaliglariin  neytral reaksiyali xassosinin  borpasi
maogqsadils tacriibalorin sonuncu moarhslssinds 0.2 M, 0.5 M, 1.0 M
vo 2.0 M konsentrasiyali natrium hidroksidin sulu mohlullart ils
yenidon ekstraksiya aparilmisdir. Radionuklidlorin daha effektiv
ekstraksiyast mogsadilo torofimizdon homginin 1:2 nisbotindo nitrat
vo xlorid tursularinin sulu mohlullarindan istifads edilmisdir.
Kimyovi reaktiv mohlullar1 ilo reaksiyada hall olmus radioaktiv
maddonin ekstraksiyadan sonra siiziilmo zamani tamamon mohlula
kegmomaosini, bir qisminin qaliq torpaqda qalmasi nazars alinaraq
reaktivlo ekstraksiyadan sonra torpaq qaliginin 1 litr distillo suyu ilo
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yuyulmasi, torpaq qaligmin vo alimmig ekstraktin gqamma-
spektroskopik analizlori aparilmigdir.

Uranil nitratla cirklonmis va tarkiblerinde 233U, 25U, 423y
izotoplarinin  aktivliyi  1200:400:20 nisbatindo olan torpaq
niimunolorinin nitrat tursusunun sulu mohlullart ilo 2 morhalali
dezaktivasiyas1 proseslorinin ganunauygunluglart 3 /1-ci vo 2-ci
morholo sayli sokillordo gostorilmisdir.

1200 200

180
1

L 160
140
800

120
600 100

80
400

A U238\, Bq
A U238, gy

60

20 0
2

0 0
00 05 10 15 20 00 05 10 15 20

C, mol C, mol

I marhoala II morhoala

Sokil 3. Uranil nitratla ¢irklonmis torpaq (200 g.) niimunalsrinin
nitrat tursusu mohlulu ilo ekstraksiyasindan (1 saat) vo ardinca 1 1.
distillo suyu ilo yuyulmasindan (1 saat) sonra torpaqda 28U
izotopunun miqdarinin azalmasi.

Torkiblorinds 23®U izotoplarinin aktivliyi 1200 Bq olan torpaq
(200 q.) niimunslorinin nitrat tursusunun sulu mohlullart ilo 2
morhaloli dezaktivasiyast proseslori ilo homin torpaqlarda uran
izotoplarinin miqdarin1 20 defoyadok azaltmaq miimkiin olmusdur.

Model niimuns qisminds uranil nitratla c¢irklondirilmis vo
tarkiblorinde 2¥U, U, #%2%U izotoplarmin aktivliyi (aktivlik
konsentrasiyas1) 1200:400:20 nisbatindo olan torpaq (200 q.)
niimunalarinin natrium goalovisinin sulu moahlullar1 ilo 2 marhalali
dezaktivasiyasi  proseslorinin  ganunauygunluglart  asagidaki
sokillordo (sokil 4 /1-ci vo 2-ci marhola/ ) togdim edilmisdir.
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Sokil 4. Uranil nitratla ¢irklonmis torpaq (200 q.) niimunslorinin
natrium goalovisi mohlulu ilo ekstraksiyasindan (1 saat) vo ardinca 1
1. distillo suyu ilo yuyulmasindan (1 saat) sonra torpaqda 2%U
izotopunun miqdarinin azalmasi.

Yuxarida gostorilmis wuranil nitratla ¢irklondirilmis vo
torkiblorinde 2*8U izotoplarmin aktivliyi (aktivlik konsentrasiyasi)
1200 Bq olan torpaq (200 g.) niimunslorinin natrium golavisinin
sulu mohlullar1 ilo 2 morholali dezaktivasiyasi proseslori ilo hamin
torpaqlarda uran izotoplarinin miqdarin1 15 dofoyadok azaltmaq
miimk{indiir.

Model niimuno qismindo uranil nitratla ¢irklondirilmis vo
tarkiblorinde *¥U, U, #%2%U izotoplarmin aktivliyi (aktivlik
konsentrasiyasi) 1200:400:20 nisbotindo olan torpaq (200 q.)
niimunalorinin nitrat vo xlorid tursusu mohlullar1 qarisig ils 2
morhololi  dezaktivasiyast  proseslorinin  qanunauygunluglar
asagidaki sokillordo (sokil 5 /I-ci vo 5 /2-ci morholo) togqdim
edilmisdir.
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Sokil 5. Uranil nitratla ¢irklonmis torpaq (200 q.) niimunslarinin
nitrat vo xlorid tursusu mohlullar1 qarisig1 ilo ekstraksiyasi (1 saat)
vo ardinca 1 L. distillo suyu ilo yuyulmast (1 saat) noticosindo
torpaqda 2*8U izotopunun miqdarinin azalmast.

Uranil nitratla ¢irklonmis vo torkiblorinds 2*3U izotoplarmin
aktivliyi (aktivlik konsentrasiyasi) 1200 Bq olan torpaq (200 q.)
nliimunalorinin nitrat vo xlorid tursusu mohlullar1 qarisig: (1 saat) vo
sonra 1 1. distillo suyu ilo (1 saat) 2 morhololi dezaktivasiyasi
proseslori 1lo homin torpaqlarda uran izotoplarinin migdarin1 2000
dofoyadak azaltmaq miimkiindiir.

Alinmis qanunauygunluqlardan gortiniir ki, c¢irklonmis
torpaqglarin ekstraksiyasi iiclin bir reaktivdon (HNO3, HCIl vo ya
NaOH) vo ya garisigdan (HNO3-HCI) istifado etdikdo reaktivin
miqdarmin vo ya qatilifinin  artmasma, homginin sonra homin
torpagin yuyuldugu suyun miqdarinin artmasina tors miitonasib
olaraq torpaqda radionuklidlorin miqdarinin azalmasi bas verir.
Uranil nitrat tullantilar1 ilo ¢irklonmis torpagin nitrat vo xlorid
tursusu mohlullar1 qarisigt vo daha sonra distillo suyu ilo (vo ya
natrium qolovisinin sulu mohlulu ilo) 2 morhaloli dezaktivasiyasi
prosesinin tok nitrat tursusunun, xlorid tursusunun vo ya natrium
golovisinin sulu mohlullar1 ilo dezaktivasiya ilo miiqayisado,
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homginin  movcud biitiin prototiplorlo miiqayisodo daha effektiv
tomizlomo tisulu olmasi toyin edilmisdir. Bu iisulla niivo materiali
tullantilar1 ilo ¢irklonmis torpaqglarin tam dezaktivasiya aparilmasi
miimkiin olur.

Model niimuns qisminde uranil nitratla cirklondirilmis vo
torkiblorinda 238U, 2°U, 24236U izotoplarmin aktivliyi 1200:400:20
nisbatindo olan torpaq (200 q.) niimunslorinin nitrat vo xlorid
tursusu mohlullar1 qarisiginin vo daha sonra distillo suyu ilo 2
morhololi dezaktivasiyasi proseslorinin effektivlik gostoricilorinin
miiqayisali analizlori 7 sayli cadvaldo gostorilmisdir.

Cadval 7.
Uranil nitratla c¢irklonmis 200 qram ¢okili torpaq
niimunalorinin (23U, 235U va 234236y radioizotoplarimin xiisusi
aktivliyi miivafiq olaraq 1200, 400 vo 20 Bq) nitrat vo xlorid
tursular: qarisig1 mohlulu ilo dezaktivasiyasinin naticalari.

n, mol 1-ci moarhalo 2-ci moarhalo Digor 2-ci morhala
(n HNO; Torpaq niimunasi Torpaq qaligt nHNO;+ Torpaq qaligi nHNOs+
+21“1,‘1C‘ nHNO3+2nHCI mohlulu | +2nHCI mohlulu ilo 1 saat | +2nHCI mohlulu ilo 1 saat
Su(;a) ilo 1 saat arzindo arzindos ekstraksiya edilir | orzinds ekstraksiya edilir
ekstraksiya edilir va son torpaq qaligi 1 saat | vo son torpaq qaligt 1
va torpaq qaligi 1 saat arzindo 1 litr distillo suyu | saat arzindo nNaOH (M)
arzindal litr distille suyu ila yuyulur mahlulu ils ekstraksiya
ilo yuyulur edilir
A1l | Al A1 |DOi1| A2 | A2 Az Doz | A2 | AYf A" |DOy
28y, | 235, | 234236, 18y, | 285y, 234236, 28y, | 235y, | 234236,
Bq | Bq Bq Bq | Bq Bq Bq | Bq Bq
0.2 | 650 1.85] 21 57 | 17 70
210 1.9 7 57 5 80
12 1.7 0.3 70 0.2 | 100
0.5 370 331 14 85 11 110
100 4.0 4 100 3 133
7 29 0.2 100 0.1 200
1.0 | 130 92| 6 200 | 4 300
30 13 1.4 333 1 400
3 6.7 0.05 | 400 0.03 | 667
2.0 30 40 | 1.1 1100 1 1200
10 40 0.3 1330 0.3 1330
1 20 0.01 |2000 0.01 |2000

24




Qeyd: A;i — torpaq niimunasinin islonmo marhololorindon
sonraki qaliglarinda U izotoplariin xiisusi aktivliyi;

DO; — torpaq niimunosinin islonme morhalolorindon sonra
dezaktivasiya omsali (ilkin torpaq niimunasinin xiisusi aktivliyinin
islonmo morholosindon sonraki torpaq qaliginin xiisusi aktivliyine
nisbati).

Aparilmis tadqgiqatlar naticasinds niive materiali tullantilari ils
cirklonmis torpagin nitrat vo xlorid tursusu mohlullar qarisigr vo
daha sonra distillo suyu ilo (vo ya natrium golovisin sulu mahlulu
ilo) 2 morholali dezaktivasiyasi prosesinin todqiq edilmis miixtolif
reaktivlorlo (nitrat tursusunun, xlorid tursusunun, natrium
golovisinin - miixtalif qatiliglt sulu mohlullar1)) dezaktivasiya
proseslori ilo vo movcud biitiin prototiplorlo miiqayisodo daha
boyiik dezaktivasiya omsalina malik olmasi toyin edilmisdir.

Dissertasiyanin 1-ci foslindo elmi odobiyyatda dorc edilmis
137Cs izotoplar1 ilo cirklonmis torpaq niimunolorinin tomizlonmosi
tisullar1 arasinda on bdyiikk dezaktivasiya omsali ilo (DO=830)
secilon vo yliksok effektivliyo malik 3 morhololi dezaktivasiya
metodu tosvir edilmisdir. Prosesin rellasdirilmasi tigiin sulfat vo
fosfat tursularnin sulu mohlullarindan istifado edilmisdir. *’Cs
izotoplar1 ilo ¢irklonmis torpaq niimunolorindon slialanma
aktivliyinin (299 kBq/kq) 830 dofs azaldilmasi (DO=830)
magsadilo 1-ci morhalodo 60 qram torpaq Kkiitlosinin 90°C
temperaturadok qizdirilmis 2M H>SOs4 vo 0.5M H3PO4 sulu
mohlullart ilo 7 saat orzinds ekstraksiyasi aparilmis 1-ci marhalodon
sonra ¢irklonmis torpaqdan stialanma aktivliyi 16.3 dofo azalmisdir
(DO1=16.3). 2-ci morhalodo torpagin su-qravitasiya separasiyasi
tsulu ilo qumsal vo narin-dispers (gil) fraksiyalara ayrilmasi
naticosinda  limumi torpaq kiitlosinin  3.8%-ni toskil edon vo
izotoplarla daha zangin ikinci (narin-dispers gil) fraksiyanin birbaga
niivo tullantilar1 qobiristanligima gonderilmisdir. Noticado 2-ci
morholonin dezaktivasiya omsalinin qiymaoti 25.7-dok artmisdir. 3-
cli morhalodo torpagin qaliq qumsal fraksiyasmin 10 seksiyali
perkolyasiya qurgusunda 90°C temperaturda 2M H>SO4 mohlulu ilo
24 saat arzindo ekstraksiyasindan sonra qaliq torpaqdan slialanma
aktivliyinin 830 dofoyoadok azalmasi miioyyonlosdirilmisdir.
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Niivo materialt tullantilar1 ilo (uranil nitratla) cirklonmis
torpaq niimunolorinin kimyovi reaktivlorlo (nitrat vo xlorid tursular
vo natrium golovisi mohlullar1) dezaktivasiya iisulu daha yiiksok
dezaktivasiya omsali (DO=1200-2000) ilo xarakterizo olunur.
Prosesin 1-ci morholosindo 200 qram torpaq kiitlosi otaq
temperaturunda 2M HNO3 vo 4M HC1 sulu mohlullan garisigr ilo
1 saat orzindo ekstraksiya edilmis (mohlul filtrdon siiziilmiisdiir),
sonra 1 litr distillo edilmis su ilo 1 saat orzindo yuyulub
stiziilmiisdiir vo qaliq torpagin analizi aparilmigdir. 2-ci marhalado
otaq temperaturunda qaliq torpaq eyni miqdarda garisiq mohlulla
(2M HNOs3 vo 4M HCI1 sulu mohlullart qarisigl) 1 saat orzindo
ekstraksiya edilmis (mohlul filtrdon siiziilmiisdiir), sonra qaliq
torpaq 1 saat orzindo 2M NaOH mohlulu ilo yuyulmusdur. Hor iki
morholods torpagin ekstraksiyasindan sonra siiziiliib yigilmis 2M
HNOs3 vo 4M HCI1 tursularinin sulu mohlullar1 qarisigr qaliginda (1-
ci morhalado 1 litr distillo suyu ilo qaliq torpagin yuyulmasindan
sonra siizlilib ayrilmis su qaliginda vo 2-ci morhalodo 2M NaOH
mohlulu ilo qaliq torpagin yuyulmasindan sonra siiziiliib ayrilmis
qolovi mohlulu qaliginda) hsall olmus uranil nitrat duzunun
torkibindoki 23U, 2¥U, 236U izotoplar1 maye fazanin tam
buxarlandirilmasi ilo vo ya mohlullarin {izerino 10 ml 10° M
konsentrasiyali kalium ferrosianid mohlulu alavo etmokls,- mineral
soklina salinaraq radioaktiv tullantilar anbarina géndarilir.

Miigayisali analiz iiclin mdvcud on effektiv dezaktivasiya
isulu ilo vo terofimizdon iglonib hazirlanmis dezaktivasiya prosesi
ticlin istifado edilon reaktivlorin istehsalgilar1 vo topdansatis
qiymatlori haqqinda molumatlar toplanmis vo proseslorin texniki-
iqtisadi osaslandirilmasi tiglin aparilmis hesablamalarda istifado
edilmisdir.>®

3 Coforli H. A. idarsetmo tohlili. Darslik. / H. A. Coforli — Baki: “Iqtisad Universiteti”
Nagriyyati, - 2018. —s.188-219.

¢ Zhou, Y. A basic study of optimal investment of power sources considering
environmental measures: Economic evaluation of CCS through a real options
approach. / Y. Zhou, M. Kato // Electrical Engineering in Japan. - 2010, v.
174, Issue 3, - p.9-17, February 2011, First published: 29 November 2010,
https://doi.org/10.1002/eej.21065.
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S=1t+E+R+As (2)

burada S — dezaktivasiya aparilmasi1 goriilocok biitiin islora
sorf edilon va radiasiya tohliikosizliyinin tomin edilmasi {i¢lin zoruri
maliyys vasaitinin (valyuta) imumi miqdar1 (RF Rublu vo ya AZN
ilo);

T — dezaktivasiya aparilmasina sorf edilon is saatlarmin
valyuta ekvivalenti (RF Rublu vo ya AZN ilo);

E — dezaktivasiya aparilmasina, torpaq qazinti vo dasinma
isloring

sorf edilon enerjinin valyuta ekvivalenti (RF Rublu vo ya
AZN);

R — dezaktivasiya aparilmasina sorf edilon reaktivlorin valyuta

ekvivalenti ilo doyari (RF Rublu vo ya AZN ilo);

As — dezaktivasiya naticosindo torpaqdan ayrilmis radioaktiv
maddonin  vo ya radioniiklidlorlo zonginlosdirilmis torpaq
fraksiyasinin niivo tullantilar1 saxlanclarinda (“qobristanliginda’)
saxlanma xarclarinin valyuta ekvivalenti ilo doyari (RF Rublu vo ya
AZN ilo).

Méveud on effektiv dezaktivasiya iisulu ulo '*’Cs izotoplar
il ¢irklonmis 2000 ton = (20 x100) ton va ya 1 ha = 10000 m?
torpaq orazinin 15 sm dorinliyinde ¢irklonmis st laymin 830
dofoyadok dezaktivasiyasmin aparilmast  vo ayrilmis '3’Cs
izotoplarinin, homginin radionuklidlorlo zongin 3.8% torpaq
fraksiyasinin niive tullantilar1 saxlancinda 1 il arzinds saxlanmasi
tigiin: S=1+ E + R + As = 51000 + 6600000 + 7666700 + 1300 =
14 319 000 AZN vo ya 954 600000 RF Rublu valyuta
ekvivalentinds maliyya sorfiyyat1 tolob olunur.

Islonib hazirlanmis yeni dezaktivasiya iisulu ilo niivo materiali
tullantilar1 ilo ¢irklonmis 2000 ton = (20 x100) ton vo ya 1 ha =
10000 m? torpaq arazinin 15 sm darinliyinda cirklonmis iist layinin
tam (1200 dofoyadok) dezaktivasiyasinin aparilmasi vo ayrilmis
uran izotoplar1 fraksiyasinin niivo tullantilar1 saxlancinda 1 il
arzinds saxlanmasi iglin isa: S =1+ E + R + As = 400000 + 266700
+ 164000000 + 8670 = 164 675 370 RF Rublu vo ya 2 470 131
AZN valyuta ekvivalentinde maliyyas sarfiyyati tolob olunur.
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Dissertasiya isindo genis sorh olunmus yeni dezaktivasiya
isulu ilo radioaktiv madds tullantilariyla ¢irklonmis 2000 ton vo
ya 1 ha = 10000 m2 torpaq orazinin 15 sm dorinliyinds ¢irklonmis
iist laymin tam (1200 dofoyadok) dezaktivasiyasi {igiin 164 675 370
RF Rublu (2 470 131 AZN) valyuta ekvivalentindo maliyyo
sorfiyyat, elmi  odobiyyatda mdvcud on effektiv dezaktivasiya
iisulu ilo eyni orazinin torpaqlarinin 830 dofoyadok dezaktivasiyasi
iciin 954 600000 RF Rublu (14 319 000 AZN) valyuta
ekvivalentinds maliyye sorfiyyat1 talob olunur.

Islonib hazirlanmis yeni dezaktivasiya iisulu mdvcud on
effektiv dezaktivasiya tisulundan (954 600 000 RF Rublu/ 164 675
370 RF Rublu) = (14 319 000 AZN / 2 470 131 AZN) = 5.8 dofo
daha effektiv vo rentabellidir.

Niivo materiali tullantilari ilo ¢irklonmis sahasi 1 ha, 100 ha
vo 1000 ha olan torpaq orazilorin tam (1200-2000 dofo)
dezaktivasiyasinin aparilmasi ii¢lin miivafiq olaraq yalniz 2.47 min
AZN, 247 min AZN vo 2470 min AZN milli valyuta sorfiyyati
tolab olunur.

Niivo reaktorlarinda bas vermis qozalar zamani vo yagislar
naticasinda otraf orazilordaki torpaqlarin asason iist 5 sm qalinligh
layinin girklonmasi nozors alindiqda 7 yuxarida gostorilmis proseso
daha az maliyys sorfiyyati tolob edilocokdir.

Nitrat vo xlorid tursular1 qarisig1 ilo dezaktivasiyas: aparilmis
cirklonmis torpagin istehsalat hocmino uygun ilk partiyasina sorf
edilon maliyys vesaiti ndvbati tomizlonocok torpaq partiyalarina
sorf edilon maliyys vasaitindon on az1 100 dofo artiq oldugundan,
yoni ndvbati tomizlonacok torpaq kiitlosinin ekstraksiyasi ilkin
ekstraksiyadan sonra ayrilib qalmis tursu qarisigi qaligi ils (yalniz
1% miqdarinda ilkin tomiz mohlul olave edilmok sortilo)
aparildigindan, qeyd edilmis son 2 arqument nozoro alinmaqla
(torpagin 15 sm deyil, 5 sm qalinliginda st lay1 tomizlenir va

7 bBounapwkoB, JM. Msyuenme Ilosemenms  Paguonyknujaos  Ha

CunbHozarpsisHeHHBIX ~ [lomronax — 5-Kunmomerposoit  3omer  YADC  /
J.M.bounaprkos, .H.Burnesckuii, B.A. X Kentonoxckuit [u ap.] // SnepHa ®izuka
Ta Enepreruka, —2016, 1. 17, Ne 4, —p.383.
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tomizlonon ndvbati torpaq partiyalarina avvalki tomizlonmis torpaq
kiitlosindon ayrilmis galiq tursu garisigi mohlulu slave edilir), - 2,47
milyard AZN maliyys sorfiyyati ilo 100-300 dofoyodok boyiik
torpaq orazinin dezaktivasiyasi miimkiindiir. Bu iso 6lko orazisinin
hotta 20% orazisi ¢irklondiyi halda 14,3 milyard AZN maliyyo
vosaiti  hesabina homin torpaglarin  tam borpa edilmosi
mimkiinlilylinii gostarir.

OSAS NOTICOLOR:

1. Olko orazilorindo aparilmis radiometrik Slgmolorin
naticalori gostorir ki, dlkonin oksor orazilorinds iimumi radioaktiv
slialanmanin intensivliyi (0,03-0,12 mkZv/saat) yol verilon hoddi
/YVH = 0,12 mkZv/saat/ 6tmiir. Olko rayonlarinin torpaglari iigiin
alfa siialanma saviyyasi 0-0,01 Bqeq/sm? toskil edir. Bununla yanast,
Olko orazisindo Umumi radioaktiv siialanmanin intensivliyinin
(0.15-3.75 mkZv/saat) YVH-don dofslorlo yiiksok oldugu, alfa
siialanma soviyyasinin 0.03-0.35 Bqeq/sm? taskil etdiyi lokal sahalor
do askar edilmisdir.

2. Torkiblorinde miixtalif konsentrasiyalarda tobii radioaktiv
elementlor askar edilmis torpaq nimunslorinin  miixtalif
miiqdarlarda nitrat tursusunun vo ya natrium golovisinin, homg¢inin
nitrat vo xlorid tursulart qarisiginin distillo suyunda mohlullar ilo
yuyuldugdan sonra toyin edilmis dezaktivasiya omsallarinin
giymatlori, yoni torpaq niimunalarinds izotoplarin aktivliklorinin 2 -
20 dofo kigilmosi ¢irklonmis torpaglarin kimyovi reaktivlorlo
dezaktivasiyasinin miimkiinliiyiinii gostorir.

3. Niivo materiali tullantilarinin  sulu ekstraktlarindan
izotoplarin  adsorbentlordo adsorbsiyast ganunauygunluglarinin
Oyronilmosi donovor DOWEX HCR S/S kationit (72-75%),
aktivlogdirilmis  komiir  (50-65%) vo keramzit (47-50%)
niimunalarinin yliksok adsorbsiya xassasine, ¢inqilli qum (41%) vo
donavar antrasit (33%) niimunslorinin iss nisbaton zoif adsorbsiya
xassosine  malik olduqlarint  gdstormisdir. Todqiq edilmis
adsorbentlorin  totbiqi ilo aparilmig tomizlomo proseslorinin
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dezaktivasiya omsalinin elmi odobiyyatda gostorilmis movcud
tomizlomo tisullarinin dezaktivasiya omsallarindan kigik olmasina
baxmayaraq Olkomizdo tobii xammal ehtiyatlar1 boylik olan
keramzitdon neftin fiziki tomizlonmaesi morholosinin tullanti
sularinin tohliikesizlik normalarina uygunlasdirilmasi ti¢iin istifade
edils bilor.

4. Tadqiq edilmis adsorbentlordon uran izotoplarinin termiki
desorbsiyasi prosesinin aktivlosmo enerjisinin 20.3-26.5 kC/mol
intervalinda doyisdiyi toyin edilmisdir. Desorbsiya prosesi iigiin
toyin edilmis aktivlosmo enerjisinin qiymatlori tocriibalordos istifads
edilon adsorbentlordo adsorbsiya prosesinin fiziki xarakter
dasidigini (fiziki sorbsiya), udulan uran izotoplar1 ilo adsorbent
arasinda yalniz zoif Van-der-Vaals qilivvalorinin movecud oldugunu
gostorir.

5. Niivo materiali tullantilar1 ilo ¢irklonmis torpaqlarin
ekstraksiyasi tliglin bir reaktivden (HNOs, HCI vo ya NaOH) vo ya
qarisigdan (HNO3-HCI) istifads etdikds reaktivin miqdarinin vo ya
qatiligmin artmasina, homg¢inin sonra hamin torpagin yuyuldugu
suyun miqdariin artmasina tors miitonasib olaraq torpaqda uranil
nitratin miqdariin azaldig1 miisyyanlosdirilmisdir. Niive materiali
tullantilar ila ¢irklonmis torpagin nitrat vo xlorid tursusu mohlullari
qarisi81 vo daha sonra distillo suyu ilo (vo ya natrium golovisin sulu
mohlulu il9) 2 marhalali dezaktivasiyasi prosesinin todqiq edilmis
mixtolif reaktivlorlo (nitrat tursusunun, xlorid tursusunun, natrium
golovisinin - miixtolif qatiliqglt  sulu  mohlullar) dezaktivasiya
proseslori ilo vo ya dezaktivasiya iligiin sulfat vo fosfat tursulari
mohlullarindan istifado edilmoklo aparilan mdvcud prototiplorlo
miiqayisado daha boyiik dezaktivasiya omsalima (DO = 1200-
2000) malik olmasi toyin edilmisdir.

6. Aparilmis texniki-iqtisadi qiymatlondirmslor asasinda nitrat
(2 M) vo xlorid (4 M) tursusu mohlullar1 qarigig1 vo daha sonra
natrium golovisinin (2 M) sulu mohlulu ilo 2 morhaloli
dezaktivasiya prosesino niivo materiali tullantilart ilo ¢irklonmis
1000 ha torpaq sahasinin tam (1200-2000 dofo) dezaktivasiyasinin
aparilmasi {igiin yalniz 2,47 milyard AZN maliyye sorfiyyat: talab
olundugu miioyyonlosdirilmisdir.  Islonib  hazirlanmis  yeni
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dezaktivasiya tisulu movcud on effektiv dezaktivasiya tisulundan
(prototip) 5.8 dofo daha effektiv vo rentabellidir. Niivo
reaktorlarinda bas vermis qozalardan sonra yagislar noticosindo otraf
orazilordoki torpaglarin osason iist 5 sm qalinliqh laymin ¢irklondiyi
tomizlonon torpagin ilkin tomizlonon partiyasindan forgli olaraq
novboti partiyalara islonmis tursu qaliglarinin geri qaytarilmasi
hesabina 100 dofayadok az reaktiv sorfiyyati tolab olundugu nozors
alindiqda islonib hazirlanmis dezaktivasiya prosesino daha az
maliyya sarfiyyati tolob edilacokdir.
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