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Tobiotdo bu metala domir filizlorindo, ¢okiintli vo magmatik stixurlarda, eloco do sistlords rast
golinir. Eyni zamanda vanadium Yer gabiginda, doniz sularinda vo canli orqanizmlords genis
yaylmis bir elementdir. Vanadiumun Yer gabiginda kiitlo pay1 1,5:10 2-1,9-10 2% toskil edir [1].
Tibbi nogteyi-nazordon miioyyon olunmusdur ki, bu mikroelement canli orqanizmds gedon bir gox
proseslorin foal istirak¢isidir. Insan organizminin vanadiuma olan tolobati sutkada 2 mkq toskil edir
[2]. Belo ki, praktiki magsadlo bu mikroelementin gqobulu zamani orqanizmdo gedon oksidlogsmo-
reduksiya reaksiyalarmin qarsisi alinir vo bu zaman sorbost radikallar yarana bilmir vo noticods bir
¢ox onkoloji xastaliklorin qarsis1 alinmis olur [3]. Vanadium otraf miihitdo yayilmasinin antropogen
faktorlar1 miixtalifdir. Bura hom sonaye obyektlori, hom do tobii obyektlor daxildir (vulkan
plskiirmosi, tobii yangmlar, kiilok eroziyasi). Vanadiumun toksiki xassosi onun oksidlogsmo
daracasindan asilidir, belo ki, oksidlosmo doracasi artdiqca toksiki xassasi artir vo artiq miqdari
oldugca tohliikolidir. Ona goro do bu elementin mikroqramlarinin toyini iigiin qatilagdirmanin
zoruroti yaranir. Qatillasdirmanin - miixtolif metodlar1 var. Qatilagdrmanin  on ohomiyyatli
metodlarindan biri metal ionlarmin polimer sorbentlorlo xelatlar soklindo sorbsiyasidir. Homin bu
polimer xelatomologoatirici sorbentlor polimer matrisaya kimyovi modifikasiya vasitosilo funksional
aktiv qruplarin daxil edilmosi iisulu ilo almmisdir. Bu zaman osason polistirol vo onun
sopolimerlorindon daha genis istifado olunur. Sorbentlorin sorbsiya xassosi daxil edilmis
kompleksomologatirici qrupun tobiotindon asilidir. Modifikasiya olunmus kimyovi aktiv qruplar
mohlulda metal ionlar1 ilo davamli xelatlar vo ion assosiatlar1 yaratmaq xassosino malikdir. Polimer
xelat sorbentlorlo aparilan sorbsiya prosesi toyinatin sadsliyi, siiratli vo yiiksok effektliyino goro
digor metodlardan se¢ilir. Bu mogsadlo do malein anhidridi-stirol sopolimeri asasinda 6-fenil, 1,3,5-
triazin, 2,4- fragmenti saxlayan amin vasitosilo formaldehid istirakinda yeni sintetik sorbent sintez
edilmisdir. Almmis sorbentin qurlusu iQ metodu ilo identifikasiya edilmisdir. Homin bu sistemdo
sorbentin sorbsiya xassolorini miioyyonlosdirmok iigiin V(V) ionunun sorbsiyasina tasir edon bir sira
parametrlor miloyyonlosdirilmisdir: miihitin pH-nm, metal ionunun qatiligmmm, zamandan
asthiliginin vo ion qilivvesinin tosiri Oyronilmisdir. Eyni zamanda udulmus metal ionlarinin
sorbentdon desorbsiyast da dyronilmisdir.

Tacriibi hissa.

Cihazlar vo mahlullar.

V(V) ionunun mohlulda tarazliq qatiligi piroqallol osasli 2,3.4-trihidroksi, 3-nitro,
4-sulfoazobenzol reagenti ilo spektrofotometrik metodla toyin edilmisdir. ©dabiyyat malumatlarmnin
aragdirmalar1 gostorir ki, vanadium torkibinde O, N,S saxlayan reagentlorlo davamli kompleks
birlogsmo omolo gotirir [4]. Homin bu reagent satigda olmadigi iiglin onu molum metodika ilo sintez
etmisik [5]. 102 M qatilighh mohlulu NH4VOs3 (k.t.) duzunun qat1 H,SO4 tursusu ilo birlikda 1:1
nisbotindo qarigdirilaraq 160°C-do asta-asta buxarlandirilaraq (5 ml hocm galana qodor), 100 ml-ik
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kolbada 6l¢ii xattino godor distillo suyu ilo durulagdirilmasindan hazirlanmig vo qatilig: standartlarla
miiqayiso edilorak doqiglosdirilmisdir [6]. Muhitin pH-n1 sabit saxlamaq ti¢iin HCI1 fiksanalindan
(pH 0-2) vo ammonium-asetat bufer mohlulundan (pH 3-11) vo vo NaOH (pH=12-14)
mohlulundan istifads edilmisdir. 0,1 M CH3COOH vo 0,1 MNH4OH mohlulu 98 %-li sirko
tursusu vo 25 %-li ammonium-hidroksid maddslorinin qati mohlullarindan hazirlanmisdir.
Natrium-hidroksid mahlulu avvalcodon BaCl; vasitasilo karbonatlardan tomizlonmis NaOH-dan
hazirlanmigdir . KOH mohlulu goalovinin hesablanmis kiitlosinin distillo suyunda holl edilmasi ilo
hazirlanmis vo standart HCI mohlulu ilo titrlonorok qatiligi doqiqlosdirilmisdir. fon qiivvasini sabit
saxlamaq tg¢iin (k.t) KCI duzundan istifado edilmisdir. Mohlullarin optiki sixliglar1 “Lambda-40”
spektrofotometrindo KFK-2 fotokalorimetrindo (A=490 nm-ds) qalinligr €=I1sm olan kiivetlordo
Olgtilmiisdiir. Bufer mohlullarina pH-na PHS-25 markali siiso elektrodlu ionomer vasitasilo nozarat
edilmisdir. Sorbentin Varion 640-IR spektrometrindo 4000-400 sm™ tezlik diapazonunda spektrivo
“STAPT 1600 cthazinda termoqrammasi ¢okilmisdir.

Metodika. ©dobiyyatdan molumdur ki, xatti qurluslu sopolimerlorin sorbsiya tutumu yiiksok
olur. Arasdirmalarimiz gostorir ki, malein anhidridi stirolla 1:1 nisbatindo xotti qurluslu novbali
sopolimer omoala gatirir [7]. Malein anhidridi - stirol sopolimeri malum metodika ilo malein
anhidridinin (k.t.) stirolla (k.t.) benzol mohlulunda, su hamamida (80-85°C, 140 doq.) radikal
sopolimerlosmosindon alinmusdir [8]. Insiator kimi azobisizobutilonitrildon (ABIN) istifado
edilmisdir. Alinm1s sopolimer benzolla yuyularaq 50° C-do vakuumda sabit ¢okiya qoder qurudulur.
Sorbentin sorbsiya gabiliyysti onun vahid kiitlosino diison funksional analitik qruplarin qatiligindan,
metal ionunun polimer matriso daxilolma dorocasindon, iondoyismo noticosindo omolo golmis
rabitonin vo alinmig kompleksin davamliligindan asilidir.  Makromolekulun — miixtalif
konformasiyalarda olmasi naticosindo metal kationlar1 biitiin funksional analitik qruplarla garsiligh
tosirdo ola bilmir. Bu sobobdon sorbentin sorbsiya tutumunun mohlulda olan metal ionlarmin
qatiligindan asilligi homiso diizxotli olmur. Togdim olunan bu isdo molum metodika ilo malein
anhidridi-stirol sopolimeri asasinda 6-fenil, 1,3,5-triazin, 2,4-diaminilo xelatomolagatirci polimer
sorbent sintez olunmusdur [9]. Sopolimerin {izorino formaldehid vo aminin hesablanmis miqdar1
(suda holl edilorok) olava edilorok qum hamaminda 1,5 saat miiddotindo fasilosiz qarisdirilaraq
aparilir. Alinmis sorbent su ilo yuyularaq 50°C-do vakuumda sabit c¢okiyo qodor qurudulur.
V(V) ionunun udulmus miqdarint miioyyon etmok {i¢iin fotometrik metoddan istifado edilmisdir
[10]. Miixtoalif tizvi reagentlorin vanadiuma tosiri gdstarir ki, homin tizvi reagentlordovanadium
iiciin xarakterik olan xiisusi atom qruplar1 olur. Reagent molekulunda metalla birlogon belo atom
gruplarmin say1 iki vo daha artiq olanda bunlarin tosiri daha boyiik olur. Vanadium torkibindo
iki vo daha cox belo funksional qruplar1 olan reagentlorlo xelat kompleks omolo gotirir. Cox
funksional qrup olan ligandlarin omolo gotirdiyi komplekslords xelat effekti yaranir vo
kompleks davamli olur. Beloliklo, molum olmusdur ki, V(V) ionu turs mihitdo pH 5-do
(maksimum isiq udmast Avax=490 nm dalga uzunlugunda) 2,3,4 -trihidroksi 3-nitro
4- sulfoazobenzol reaktivi ilo qarsiligh tasirda olaraq rongli kompleks birlogsmo amalo gatirir.

Naticalor vo onlarin miizakirasi.

Sorbentin vo kompleksin identifikasiyasi. Alinmig sorbent (sokill) vo kompleks (sokil.2)
[Q-spektroskopiya metodu ilo identifikasiya olunmusdur[11-12]. Aparilan arasdirmalardan molum
olur ki, kompleksin spektrindo 3414-3359 sm(karboksil grupundaki —OH grupunun valent ragslori,
homginin —NH grupunun valent ragslori (3359-2911sm™) 1723-1718 sm™ (karboksilqrupundaki—
C=0 grupunun valent rogslori), 1718-1541sm™}(C-N valent rogsleri vo N-H deformasiya rogslori),
1380-1215 sm™* (benzol halgasinde C — C valent rogslori), 1024-702 sm? (benzol halgasinds C —C
deformasiya ragslori) tezliklordo udma zolaqlarinda siirtismolor miisahido olunur. Bu kompleksin
ehtimal olunun qurlusunun alindigmi demays imkan verir.
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1Q spektri

Sintez olunmus sorbentin vo V(V) ionunun sintez olunmus sorbent ilo omolo gotirdiyi
polixelatin termoqrammalarin analizinin noticalori gdstarir ki, sorbentlorimiz 120°C- temperatura
godor davamlidir, sorbento nisboton iso kompleksdo kiitlo azalmasi zoif siirotlo bas verir vo
sorbentin 6zii ilo miiqayisodo kiitlo azalmasi1 azdir. Bu sorbent fazada davamli xelat tsikllorinin

omolo golmosi ilo alagadardir.

pH-n sorbsiya prosesino tasiri. Sorbsiya prosesi zamani optimal miihitin sec¢ilmasi on

mithiim parametrlordon biridir. Sorbentlorin tursu osasli xassolori onlarin asas xarakteristikasi olub,
metal ionunun sorbsiyasimi, metal ionunun maksimum ayrilma deracesine uygun pH-imn intervalini
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(pHopt) vo sorbsiya zamani sorbentin segiciliyini miioyyon edir. Polimer matrisaya daxil edilon
analitik qruplar tursu xassoli funksional qruplardir. Miihitin pH sorbsiya tutumuna da ohomiyyatli
tosir gostorir. Malumdur ki, mohlulda hidrogen ionlarmin gatihig1 bark vo maye fazalar1 arasindaki
tarazliga tosir edon faktorlardan biridir. Sorbsiya prosesindo optimal pH-1 miloyyanlogdirmok iiglin
eyni miqdarda (30mq) sorbent vo eyni hocmds metal mohlulu (2ml) vo 18 ml uygun pH olave
edilorok (pH-3-7) sorbsiya tocriibolori qoyulur. Sutka tamam olduqda hor bir kolbadan miixtalif
alikvot hisso gotiiriilorok, reaktiv vo optimal pH fonunda (Ayax =490nm) 6lgmolor aparilir. Miioyyon
etmisik ki, pH-1n daha ki¢ik qiymotlorinds polimer sorbentin sismo doracosi asagi olur. Bunun osas
sobobi funksional qruplarin protonlagsmis formada olmasi ilo baghidir. pH bdyiik qiymatlorindo iso
metal ionlar1 hidrolize ugrayaraq miixtalif formali hidroksi komplekslor amals gatirir.

Sorbsiya prosesinin zamandan asihiligi. Sorbsiya zamani sistemds tarazligin hansi zaman
muddotindo yarandigini miioyyon etmok iiciin statik soraitdo optimal pH miihitindo (pH=4) ion
qiivvasinin sabit qiymotindo sorbsiya tocriibasi goyulur vo miixtolif zaman fasilalorinde maye
fazadan alikvot hisso gétiiriilorok, mohlulda metal ionunun qatiligi miioyyan edilir. Iki ardicil lgmoa
zamant mohlulda metal ionunun gatiigmin eyni olmasi tam sorbsiya tarazligmin yaranmasi
demokdir. Miioyyon olunmusdur ki, vanadium (V) ionunun sintez olunmus sorbentlo sorbsiya
tarazlig1 2 saat miiddotindo yaranur.

Sorbsiya prosesinin metahin qatihgindan asihih@. Sorbsiya prosesinin metalin gatiligdan
asililigin1 miioyyonlogdirmok {igiin sorbentin kiitlosini sabit saxlamaq msorbent = const sorti ilosorbent
tictin optimal pH-m hacmini vometalin qatiligini variasiya etmoklo, 2,4,6,8,10, 20, 40, 60,80x10* M
qatiliglt mohlullar seriyasi hazirlanir vo sutka tamam olanda alikvot hisso gotiiriiliib reaktiv vo pH
fonunda O6lgmolor aparilir. Codvoldon goriindiiyii kimi, V(V) ionunun sorbent ilo udulmasinin
maksimum qgatilig1 80 mg/ml-dir. (STmax=mq/q).

Cadval 1.
V(V) ionunun sintez olunmusg sorbent ila sorbsiyasinin metalin gatiligindan asililig
Cwe, 107 mg/ml 2 4 8 10 20 40 60 80
STmax, MQ/q 181 | 215 |10,39 |12,89 |38,08 | 10,95 | 183,94 | 259,08

Sorbsiya prosesino mahlulun ion qiivvasinin tasiri. lon giivvesi metalin sorbsiya doracesine
ohomiyyatli tosir edir. Mohlulun ion qilivvasinin artmasi ilo sorbsiya doracosinin azalmasi miisahido
olunur. Bu, onunla izah olunur ki, mohlulun ion qilivvesi artdiqca polimer ligandin ¢evikliyi azalir,
funksional-analitik gruplarin ohatasi doyisir, sorbentin sismo daracasi azalir vo buna uygun olaraq
sorbsiya tutumunun azalmasi bas verir. Bu azalmanin konkret olarag mohlulun ion qiivvasinin hansi
qiymatindon basladigint miioyyan etmok Uglin tutum vo formasi eyni olan miixtalif gablarda,
optimal pH miihitindo sorbsiya tocriibalori goyulur. Bir sutkadan sonra metal ionunun tarazliq
qatihigr fotometrik analiz metodu ilo miioyyon edilir. Dayison komiyyat yalniz mohlulun ion
qiivvesinin giymoti olur. Aldigimiz noticalordon aydm olur ki, maye fazanm ion qiivvasinin 0,8
mol/1 giymotino qadar artmasi sorbsiya daracasine ciddi tosir etmir. fon qiivvesinin sonraki artimi
V(V) ionun sorbsiya doracosinin azalmasina sabab olur.

Desorbsiya prosesinin dyranilmasi. Sorbent torofindon udulmus metal ionlarmnm
desorbsiyasi turs mithitdo Oyronilmisdir. Bunun {iglin tutumu vo formasi eyni olan qablara
torkibindo eyni miqdarda metal ionu olan borabor kiitloli sorbent niimunslori slave edilir. Maye
fazanin hocmini va tursularin qatiliglarin1 doyigsmoklo desorbsiya tocriibalori qoyulmusdur. Udulmug
V(V) ionunun polimer sorbentdon desorbsiyasina miixtalif mineral tursularin (HCIOs4, HNO3,
H2S04 , HCl ) vo onlarin qatiliginin tesiri dyronilmisdir. Tocriibo gdstorir ki, HCIO4 tursusu daha
yaxst desorbsiya etmok qabiliyyatine malikdir. Tursunun optimal qatiligin1 miioyyan etmok ti¢lin
onun miixtolif qatiliginda desorbsiya tacriibslori qoyulmusdur. Naticods, miioyyen olunmusdur ki,
desorbsiyadan sonra sorbent 0z sorbgigaoAINUB, itirmir vo alinmis sorbentdon tokrar
qatilagdirmada istifade etmok olar.
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PE3IOME
COPBIHMOHHOE ®OTOMETPUUYECKOE OIIPEJAEJEHUE UOHA BAHAJIUSI (V)
IMMOJIMMEPHBIM XEJIATOOBPA3YIOIIIUM COPBEHTOM, COAEPXALLINM
®PAIMEHTHI 6-OEHWI 1,3,5-TPUA3HH 2,4-TUAMUHA CUHTE3UPOBAHHbIN
HA OCHOBE MAJIEMHOI'O AHTUAPUJIACTHPOJIA
T'acanosa M.B.

Knrouesvle cnoea: ronmyenmpuposanue,  copoyus, 6-gpenun  1,3,5-mpuasun  2,4-ouamumn,
KOHYEHmpUposanue, MAaneuHo20aHeuopuod, COnOIUMep,  CUHMEMUYecKull
copbenm

Ha ocnoBe comonmumepa ctupona MajeMHOBOIO aHTMAPHAA B NPHCYTCTBUM (hopMaibaeruia ObLl

CHHTE3UPOBAaH HOBBIM TOJIMMEpHBIH copOeHT. I[lomydeHHBIN cOopOEHT OBLT MACHTHUIMPOBAH METOIOM
UK-cnexktpockonun. Hampune IOBONBHO CIOXKHOIO COCTaBa HPUPOJHBIX W NPOMBIIUICHHBIX OTXOJOB
co3JaeT HeoOXOIUMOCTh YCHIIEHHSI KOHTPOJIS 38 MUHUMAJIBHBIM KOJIMYECTBOM MOHOB PA3JIMYHBIX METAJJIOB
Ha OOBEKTaxX OKpyxaromed cpensl. s ompeneneHuss MHUKpOIrpaMM HOHOB METAJJIOB HCIOJIB3YIOTCS
pasnuunble Meroael. HaubGonee >(@ekTuBHBIM METONOM B 3THX METOAAX SBISAETCA CKJIaAblBaHUE H
pacueruienue. B HacTosimee BpeMsi MIMPOKO MPUMEHSIOTCS CHHTETHYECKUE XENaTUPYIOLIe COpOEeHTHI s
KOHJICHCAIIMM MOHOB PA3JIMYHBIX METAJUIOB. DTO CBS3aHO C TEM, YTO CHHTETHUYECKHE COPOEHTHI 00JanatoT
BBICOKOH cOpOLMOHHON crocoOHOCThI0. Ha ocHOBe anrmapuza MasiemHa - CTHPOJNIBHOIO COMOJIMMEpa
CHHTE3UPOBAaH XENaTUPYIOLIMH IOJMMEPHBIH CcOpOeHT, copep)Kaluié B CBOEM cocTaBe O-GeHud,
1,3,5-tpuasus, 2,4-muamMuHOCOAEp)KAIMA aMUHOKUCIOTHBIN (parMeHT. s npoBeneHus uaeHTUGHUKALAN
CHHTE3MPOBAHHOI0 COPOCHTHBHOIO KoMIUIekca ux crektp Fure-1Q cmekrpomerp Varion 640-IR naneceH B
nuanaszone yactor 4000-400cm-1. YcrounBOCTh K TEMIEpaType Kak cOpOEHTa, TaK M €ro KOMILJIEKCHOrO
COEIMHEHHUS, C METAUIMYECKUM HOHOM ONPEAEISIETCS METOIOM TEpMOrpaBMETPHUYECKOro aHalu3a.
C mnomompio 3TOro copOeHTa HM3ydeHbl copOIust U jmecopOius uoHoB BaHamus (V) B ONTHMabHBIX

Mabansanhidridistirol sopolimeri asasinda sintez olunmug 6-fenil 1,3,5-triazin 2,4-diamin fragmentli
xelatomoalagoatirici sorbent vasitasila vanadium (V) ionunun sorbsion fotometrik tayini

SUMMARY
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SORPTION PHOTOMETRIC DETERMINATION OF VANADIM (V) ION WITH CHELATY
FORMING SORBENT 6-PHENYL 1,3,5-TRIAZINE 2,4-DIAMINE FRAGMENTED
SYNTHESIZED ON THE BASIS OF MALEIN ANHYDRIDE
Hasanova M.B.

Key words: sorption, 6-phenyl 1,3,5-triazine 2,4-diamine, thickening, maleic anhydride, copolymer,
synthetic polymer

The presence of a fairly complex composition of natural and industrial waste makes it necessary to
strengthen control over the minimum amount of ions of various metals in the environment. Various methods
are used to determine micrograms of metal ions.The most effective method in these methods is folding and
splitting. Currently, synthetic chelating sorbents are widely used for the condensation of various metal ions.
This is due to the fact that synthetic sorbents have a high sorption capacity. A chelating polymer sorbent
containing 6 - phenyl, 1,3,5-triazine, and 2,4-diamine-containing amino acid fragment was synthesized on
the basis of Malein-styrene copolymer anhydride. To identify the synthesized sorbent complex, their
spectrum of Fure-1Q spectrometer Varion 640-IR is plotted in the frequency range 4000-400cm-1.Resistance
to the temperature of the sorbent and its complexes with metal lon is determined by thermogravimetrical
analysis. The sorption and desorption of vanadium (V) ions under optimal conditions were studied using this
sorbent.
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