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Abstract. The proposed method is based on ion transport. As a result of research, it was determined that dibenzo-18-
crown-6 forms a complex compound by being located between the radioactive strontium ion and the macrocyclic ring. 
The complex compound formed by crown ether with strontium on the surface of the chloroform layer breaks down due 
to contact with hydrochloric acid and turns into strontium cation and dibenzo-18-crown-6 compound. The Sr+2 ion re-
leased from the decomposition remains in the hydrochloric acid layer. 

It was determined that as the number of halogen atoms in the molecule of the solvent included in the composition of 
the liquid membrane increases, the ion transport capacity of the membrane increases. The mechanism of its action is due 
to the fact that the halogen atoms in the solvent increase the hydrophobicity of the liquid membrane. 
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Giriş 
Lay suları  radioaktiv fona malikdir vә bu radioaktiv fonun yaranmasının әsasında Sr ionu da-

yanır [1,2]. Texnoloji proseslәrdә bu radioaktiv elementin qatılaşmasına imkanı artır vә ekologiya 
üçün böyük tәhlükә yaranır [3]. Mәsәlәn, yod istehsalında xammal kimi lay suları götürüldükdә ad-
sorbentlәrdәn istifadә olunur. Adsorbent (mәs., kömür) yod istehsalı prosesindә radioaktiv stronsiu-
mu uzun müddәt udaraq onu qatılaşdırır. Bu da öz növbәsindә istehsalat obyektindә fonu kәskin 
artırır. Buna misal olaraq Bakının Suraxanı yod-brom zavodunu göstәrmәk olar. Hal-hazırda bu za-
vod fәaliyyәtdә olmasa da onun әtrafında yüz tonlarla stronsiumla zәngin radioaktiv kömür adsor-
benti yığılıb qalmışdır. Elә bu sәbәbdәn radioaktiv fon 800 milli rentgen saat-dan çoxdur. Bu isә әtraf 
mühitin ekologiyasına böyük zәrәr vurur [4,5]. Yığılıb qalmış kömürü yandırmaqla vә ya başqa üsul-
larla da lәğv etmәk olmur, belә ki, yandırılmış kömürdәn әmәlә gәlәn radioaktiv stronsium ya torpağı, 
ya da yaxında olan su hövzәlәrini çirklәndirir. Mövcud üsullarla adsorbenti radioaktiv elementdәn 
tәmizlәmәk üçün çoxlu xәrclәr tәlәb olunur.  

 
Tәdqiqatın mәqsәdi 
Tәdqiqatın mәqsәdi, lay sularının ion-nәqletmә üsulu ilә radioaktiv stronsiumdan tәmizlәnmәsi 
 
Eksperimental hissә 
Tәrәfimizdәn ilk dәfә olaraq sәnayedә istifadә olunan adsorbentlәrin vә digәr maşın hissәlәrinin 

radioaktiv elementlәrdәn tәmizlәnmәsi üsulu tәklif edilmişdir. Tәklif olunan üsulda ion-nәqletmәyә 
әsaslanır. U-şәkilli reaktorda siqnallar aşağıda verilәn ardıcıllıqla hәyata keçirilir: U şәkilli reaktora 
0,05 m qatlıqlı dibenzo-18-kraun-6-nın xloroform mәhlulu tökülür. Reaktorun sağ vә sol qollarına 20 
%-li xlorid turşusu tökülür. Sonra reaktorun sağ qolundakı xlorid turşusuna xüsusi kağız filtrdә pudra 
halına salınmış vә özündә radioaktiv stronsium ionları saxlayan kömür adsorbenti salınır. Burada 
kömürdәn xlorid turşusuna keçәn stronsium ionu xloroform mәhlulunun sәthindә dibenzo-18-kraun-
6 tәrәfindәn kompleks әmәlә gәtirmә yolu ilә tutularaq xloroform tәbәqәsinә keçirilir. Reaktorun sağ 
qolunda xloroform tәbәqәsinin sәthindә kraun efirin stronsiumla әmәlә gәtirdiyi kompleks birlәşmә 
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xlorid turşusu ilә tәmasda olduğuna görә parçalanaraq stronsium kationuna vә dibenzo-18-kraun-6 
birlәşmәsinә çevrilir. 

Parçalanmadan ayrılan Sr+2 ionu sağ tәrәfdәki qolda xlorid turşusu tәbәqәsindә qalır, dibenzo-
18-kraun-6 isә yenidәn geri qayıdaraq Sr+2 ionunu yenidәn kompleks halına keçirәrәk sağ qola 
daşıyır. Bu proses kömürdәn Sr+2 ionları praktiki olaraq tam ayrılana qәdәr davam etdirilir. Prosesin 
başa çatması sağ qolda olan kömürdә radioaktiv fonun kәskin azalması (3 milli rentgen saata qәdәr) 
ilә müәyyәn edilir.  

 
Eksperimental nәticәlәr vә onların müzakirәsi 
Biz belә hesab edirik ki, dibenzo-18-kraun-6 radioaktiv stronsium ionu ilә  makrotsilik hәlqәnin 

arasında yerlәşmәklә aşağıdakı kimi sendviç tipli kompleks birlәşmә әmәlә gәtirir. 
 
 
 
 
 
 
                                                
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sendviç tipli kompleks birlәşmәnin  quruluşunu tәyin etmәk üçün onun elektron spektri 
öyrәnilmişdir. Göstәrilmişdir ki, bu kompleksin elektron spektri әdәbiyyatda göstәrilәnlә üst-üstә 
düşür [3]. Bundan başqa sendviç tipli, kompleks birlәşmәnin molekul kütlәsi argentometrik titrlәmә 
üsulu ilә tәsdiq edilmişdir. Göstәrilәn sendviç tipli kompleks birlәşmәnin praktiki üstünlüyü ondan 
ibarәtdir ki, o, dibenzo-18-kraun-stronsium (II) kompleksindәn fәrqli olaraq lipofildir, xloroformda, 
efirlәrdә vә çoxhalogenәvәzli üzvi hәlledicilәrdә yaxşı hәll olur. Elә buna görә onun ion nәqletmә 
qabiliyyәti yüksәkdir vә reaktorun sağ qolunda sürәtlә parçalanır. 
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kompleksinin hәm yüksәk lipofilliyә, hәm dә yüksәk parçalanma qabiliyyәtinә malik olması ion-
nәqletmә prosesindә mühüm amildir. Bundan başqa ion nәqletmә prosesinә başqa amillәrin dә tәsiri 
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öyrәnilmişdir. Bu amillәrdәn xüsusilә maye membranda dibenzo-18-kraun-6-nın qatılığını vә 
hәlledicinin tәbiәtini qeyd etmәk lazımdır. Tәcrübәlәrlә müәyyәn edilmişdir ki, maye membran 
tәbәqәsindә daşıyıcı komponentin qatılığı yüksәk olduqca ion-nәqletmә prosesinin sürәti yüksәk olur.  
İstifadә olunan  kömürdә başlanğıc radioaktiv fon  870 mq/saat tәşkil edir.  

İon nәqletmә sürәti Sr2+ ionunun nәql edildiyi hissәdә (reaktiorun sağ qolunda) radioaktiv fonun 
dәyişmәsi ilә müәyyәn edilir.  

Şәkil 1-dә dibenzo-18-kraun efirinin müxtәlif qatılıqlarında reaktorun sağ qoluna nәql edilmiş 
radioaktiv stronsiumun yaratdığı radioaktiv fonun dәyişmәsinin zamandan asılılıq qrafiki verilmişdir.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şәkil 1. Radioaktiv Stronsiumun maye membranda nәql olunma  
sürәtinin dibenzo-18-Kraun efirin qatılığından asılılığı. 

□ – Maye membranda Kraun efirin qatılığı – 0,05 m 
○ – Maye membranda Kraun efirin qatılığı – 0,10 m 
● – Maye membranda Kraun efirin qatılığı – 0,20 m 

 
Verilmiş şәkildәn göründüyü kimi dibenzo-18-kraun-6-nın qatılığı artdıqca reaktorun sağ 

qolunda radioaktiv fon yüksәlir. Bu onun nәticәsidir ki, sol qolda xlorid turşusu tәbәqәsindә tәmiz-
lәnmәyә qoyulmuş kömürdәn keçәn radioaktiv stronsium kraun efirlә ion-dipol rabitәsi yaratmaqla 
sağ qola daşınır. Proses radioaktiv ionun kömür tәbәqәsinә tam keçmәsinә qәdәr davam edir. 
Daşıyıcının (kraun efirin) bu prosesdә optimal qatılığı 0,2 M sayıla bilәr. 

Bu qatılıqda sağ qolda kömürün tәmizlәnmәsindәn ayrılan radioaktiv elementin sağ qola 
keçmәsi tam tәmin olunur. Onu da qeyd etmәk vacibdir ki, verilmiş optimal qatılıqda (0,2 M) ion-
nәqletmә prosesi 4 saat müddәtindә başa çatır. 

Әgәr daşıyıcının qatılığı 0,05 M-dan aşağı olarsa radioaktiv stronsiumun nәqli praktiki olaraq 
dayanır. 

Müәyyәn edilmişdir ki, kömür adsorbentinin narınlaşdırılması bu adsorbentin ion-nәqletmә 
üsulu ilә tәmizlәnmәsini stimullaşdırır. Әgәr adsorbent 150 mkM ölçüyә qәdәr narınlaşdırılarsa onun 
radioaktiv stronsiumdan tәmizlәnmәsi ion-nәqletmә yolu ilә 1saat müddәtindә tam başa çatır. 

Maye membranın tәrkibinә daxil olan hәlledicinin tәbiәti ion-nәqletmә prosesindә böyük 
әhәmiyyәt kәsb edir. Müәyyәn edilmişdir ki, di- vә çoxhalogen әvәzli C1-C4 karbohidrogenlәr ion-
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nәqletmәdә әn әsas hәlledicilәrdir. Bu birlәşmәlәr içәrisindәn 1,2-dixlorpropan, 1,2-dixlorbutan vә 1, 
1,2-trixloretan, etilenxlorid vә xloroform ion-nәqletmәdә mühüm üstünlüklәrә malikdirlәr. Әn 
mühüm xüsusiyyәt ondan ibarәtdir ki, çoxhalogen әvәzli karbohidrogenlәrin törәmәlәri stronsiumun 
dibenzo-18-kraun-6 komplekslәrini kifayәt qәdәr özlәrindә yaxşı hәll edirlәr. Komplekslәrdәn fәrqli 
olaraq stronsiumun xlorid duzu bu hәlledicilәrlә qızdırıldıqda belә hәll olmurlar. 

Radioaktiv stronsiumun daşıyıcıları (dibenzo-18-kraun-6) bu tip hәlledicilәrdә ideal hәll 
olurlar. Şәkil 2-dә ion-nәqletmә qabiliyyәtinin hәlledicilәrdә olan xlor atomlaının miqdarından asılı 
olması verilmişdir. 

 
  
 
 
 
 
 

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şәkil 2. Stronsiumun nәql olunma qabiliyyәtinin hәlledicilәrdә olan xloratomlarının sayından asılılığı. 
○ – amilxlorid; ● – 1,2-dixloretan; ■ – xloroformı;  
∆ – 1,2,3,4-tetraxlorbutan; ▲ – 1,1,1,2,2-pentaaxloretan 

 
Burada verilmiş şәkildәn görünür ki, maye membranın tәrkibinә daxil olan hәlledicinin mole-

kulunda halogen atomunun sayı artdıqca membranın ion-nәqletmә qabiliyyәti yüksәlir. Bunun tәsir 
mexanizmi onunla bağlıdır ki, hәlledicidә olan halogen atomları maye membranın hidrofobluğunu 
artırırlar. 

 
Nәticә 
Tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn olunub ki, dibenzo-18-kraun-6 radioaktiv stronsium ionu ilә  

makrotsilik hәlqәnin arasında yerlәşmәklә kompleks birlәşmә әmәlә gәtirir. Aşkar edilmişdir ki, 
maye membranın tәrkibinә daxil olan hәlledicinin molekulunda halogen atomunun sayı artdıqca 
membranın ion-nәqletmә qabiliyyәti yüksәlir.  

Tәcrübәlәrlә müәyyәn edilmişdir ki, maye membran tәbәqәsindә daşıyıcı komponentin qatılığı 
yüksәk olduqca ion-nәqletmә prosesinin sürәti dә yüksәk olur. 
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Xülasә. Tәklif olunan üsulda ion-nәqletmәyә әsaslanır. Tәdqiqatlar nәticәsindә müәyyәn olunub ki, dibenzo-18-kra-

un-6 radioaktiv stronsium ionu ilә makrotsilik hәlqәnin arasında yerlәşmәklә kompleks birlәşmә әmәlә gәtirir. Xloroform 
tәbәqәsinin sәthindә kraun efirin stronsiumla әmәlә gәtirdiyi kompleks birlәşmә xlorid turşusu ilә tәmasda olduğuna görә 
parçalanaraq stronsium kationuna vә dibenzo-18-kraun-6 birlәşmәsinә çevrilir.  

Parçalanmadan ayrılan Sr+2 ionu xlorid turşusu tәbәqәsindә qalır. Müәyyәn edilmişdir ki, maye membranın tәrkibinә 
daxil olan hәlledicinin molekulunda halogen atomunun sayı artdıqca membranın ion-nәqletmә qabiliyyәti yüksәlir. Bunun 
tәsir mexanizmi onunla bağlıdır ki, hәlledicidә olan halogen atomları maye membranın hidrofobluğunu artırırlar. 

Bundan başqa ion nәqletmә prosesinә başqa amillәrin dә tәsiri öyrәnilmişdir. Bu amillәrdәn xüsusilә maye membran-
da dibenzo-18-kraun-6-nın qatılığını vә hәlledicinin tәbiәtini qeyd etmәk lazımdır. Tәcrübәlәrlә müәyyәn edilmişdir ki, 
maye membran tәbәqәsindә daşıyıcı komponentin qatılığı yüksәk olduqca ion-nәqletmә prosesinin sürәti dә yüksәk olur. 

Açar sözlәr: ion-nәqletmә, efiri, radioaktiv, hәlledici, ağır metal, kompleks, mәhlul. 
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