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Xiitlasa: Vanadium ionlarinin reduksiyast iigiin aliiminat mahlulundan erionit tipli seolit sintez
edilmis, tac bosalmasi iisulu ilo elektrikls yiiklonmis va vanadiumun mahluldan reduksiya prose-
sinda adsorbent kimi istifads edilmigdir. Miioyyan edilmigdir ki, vanadium ionlarimin sorbsiya
prosesi V°*— V? tipli reduksiya ilo miisayiat olunur.

Acar sozlar: vanadium, aliiminat mohlulu, seolit, erionit, sorbsiya, reduksiya

Giris. Movzunun aktualhg

Aliiminat mahlullarinin torkibins daxil olan V, Si, Fe, Mo, Zn vo s. kimi qarisiglar alinmig
aliiminiumun keyfiyyatino monfi tosir gdstorir. Ona goro do sonaye aluminat mohlullarinin vanadi-
um vo basqa garisiglardan tomizlonmasi aliiminium istehsalinda miithiim texnoloji masalalardon biri
hesab olunur.

Eyni zamanda, vanadiumun vo digor metallarin aliiminat mohlullarindan ¢ixarilaraq istifado
olunmasi hom tullantilarin azaldilmasi, hom do qiymatli xammallarin sldo edilmosi baximindan
moqsadouygundur [1].

Isin magsadi

Odabiyyatda aliiminat mohlullarindan metal ionlarmin ¢ixarilmasi {iglin miixtalif tipli seolit-
lorden istifads olunmasina hasr olunmus tadqiqat isleri mévcuddur [2, 3].

Bu todqiqat isinde moagsadimiz erionit tipli seolit sintez etmok vo homin seolitdo tamamilo
yeni fiziki xasso formalagsdirmaqgla mohluldaki vanadium ionlarinin maksimum ayrilmasini tomin
etmokdon ibarotdir.

Tacriibi hissa

Istifado olunmus aluminat mohlulunun asas komponenetloro gora kimyovi torkibi asagidaki
kimidir:

Al,O03 -84 g/l;

Na2O — 240 q/1;

V205 —0.5 q/1;

Gax0; - 0.230 g/1;

Mohlulun kimyavi torkibindon goriindiiyli kimi, bu sistemds seolit almaq {igiin yalniz SiO>
komponentinin alavasing ehtiyac vardir. Odur ki, aliiminat mohluluna elo miqdarda silikagel alava
edilir ki, onun tarkibinds SiO2/Al,O3 mol nisbati 2 — 5 intervalinda olsun.

Seoliti sintez etmoak {iglin 6.3Na20-Al>03-10.5-S102-95H,0 torkibli reaksiya qarisigindan isti-
fads edilmisdir.

Mohlulu durulagdirmagla ilkin reaksiya qarisiginda golovinin qatiliginin 0.5-6n intervalinda
hidrotermal kristallasma proseslori aparilmisdir.

Hazirlanmis garisiqgdan seolitlorin kristallagma prosesi hidrotermal soraitdo 160 °C tempera-
turda, golovinin 0.5-5.0n gatiliglarinda 4 giin miiddatinds 30 sm® hacmli avtoklavlarda aparilmigdir.
Kristallasma mohsullari distilla suyu ilo yuyulmus (pH=9), qurudulmusdur.

Erionit seolitinin sintezinin optimal goraiti miioyyon edilmis vo Na;O-Al>03-6.4 Si02-5.9H,0
torkibli faza almmusdir. Ilkin mohlulda olan V>0s, Ga»Os seolitin torkibindo agkar olunmusdur.
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Ancaq bu komponentlorin migdarlarinin ciizi olmasi sababindan seolitlorin difraksiya monzaralarineg
tosir etmirlor. Ga®>* vo V" ionlarmin seolitlorin torkibino daxil olmasina sabab iso seolit karkas-
larinda [(Al,S1)O4] tetraedrlorini qismon izomorf ovozlomokls tetraedrik koordinasiyalarda [GaO4]
va [VO4] soklindo olmaq imkanlaridir.
Erionitin rentgenfaza analizinin noticolori codval 1-do verilmisdir.
Cadval 1

Erionit seolit niilmunslarinin rentgenoqrafik malumatlar

ES ES(-) Sorbsiydan sonraki seolit

d, A Yae d, A Iy d, A Yau
11.54 45 11.59 53 11.62 50
7.58 11 7.55 5 7.57 8
6.60 22 6.64 28 6.65 25
5.68 100 5.68 100 5.68 100
4.92 20 4.93 20 493 20

- - - - 4.65 26
4.35 12 4.34 20 4.34 20
4.15 35 4.12 25 4.12 22
3.76 25 3.76 40 3.75 38
3.59 16 3.57 21 3.58 10
3.32 10 3.31 20 3.30 18
3.12 28 3.14 40 3.14 35
2.92 15 291 25 2.90 25
2.84 28 2.85 40 2.85 40

- - - - 2.69 8
2.60 25 2.59 10 2.60 10
2.50 5 2.49 12 2.50 10
2.45 12 2.45 15 2.46 12
2.20 5 221 15 2.20 15
1.94 15 1.94 5 1.95 12
1.88 6 1.90 5 - -
1.83 2 1.84 1.84 8
1.66 6 1.65 3 - -
1.57 8 - - - -
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Prosesds seolit iki miixtoalif formada istifado edilmsdir:

- ilkin sintez seoliti (ES);

- elektriklo yiiklonmis erionit seoliti ES(-).

Seolit sorbentinin yiiklonmasi tac bosalma adlanan fiziki metodla aparilmisdir. Bu metodla
sorbentin elektriklosdirilmasi, niimunslorin sabit gorginlikds tac bosalmasi vasitasilo islonilmosi ilo
hoyata kecirilirmisdir

[Ik névbado erionit sorbentinin sothi vo daxili mosamolori termodesorbsiya qaydasi ilo su
buxarmmdan vo sorbsiya olunmus qazlardan tomizlonir. Sorbentin termodesorbsiyasi, bir qayda
olarag, malum tsulla [3] aparilir.

Seolitin tac bosalmasi tisulu ilo elektriklosdirilmasi daxili vo xarici seksiyalardan ibarst olan
xiisusi qurguda aparilmigdir.

Elektriklosdirilmo vo bosalma qurgusunun prinsipial blok-sxemi gok. 1-do verilmisdir.
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Sak. 1. Elektriklondirma va bosalma qurgusunun prinsipial sxemi
1 — nlimung; 2 — elektrodlar; 3 — termostat; 4 — temperatur nizamlayicisi; 5 — avtomatik geydedici

Sxemdoan goriindiiyli kimi, niimunos (/) xiisusi qizdiricida (3) iki elektrod (2) arasinda yerlos-
dirilir. Sonra tomizlayici (4) vasitasilo niimuns 2 °C/daq siiratilo qizdirilir. Qizdirilma otaq tempera-
turundan baslayaraq, 450 °C-yoa qodor aparilir. Asagi temperaturda niimunonin yiikii geyri-miite-
harrik olsa da, qizdirilma yiikiin miitoharrikliyini yiikssldir. Bu qizdirilma miiddoatinds iki elektrod
arasinda kontaktda olan niimunas elektrik coroyani yaradir.

Yiiklonmis seolit sorbentindo vanadium ionlarinin sorbsiyasi vo reduksiyasi sok. 2-do verilmis
qurguda aparilmigdir. Qurgunun asas hissasi seolitlo doldurulmus (miixtalif dispreslik doracasilo)
adsorberdon ibaratdir. Ilkin aliiminat mohlulu adsorberin asag: hissasino verilir, vanadium ionla-
rindan tomizlonmis mohlul qurgunun yuxari hissasindon ¢ixaraq gobulediciys tokiiliir.

Hor iki (yiiklonmis va yiiklonmomis) seolit niimunslarinds sorbsiya prosesi torkiblorinds 0.1 —
0.4 g/l vanadium olan siini hazirlanmis sonaye aliiminat mohlullarindan aparilmigdir. Vanadium
ionlariin manboyi kimi NH4VO3 duzunun miixtslif qatiligli mohlullarindan istifads edilmisdir.

Vanadium ionlarinin sorbsiyasindan sonra sorbentin analizlorinin naticolori do cadval 1-do
verilmigdir.
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Sak. 2. Sorbsiya qurgusunun prinsipial sxemi
1 — ilkin mohlul tokiilon qurgu; 2 — adsorber; 3 — tomizlonmis maye tokiilon qurgu

Qeyd etmok lazimdir ki, alinmis bu naticalor vanadiumun, yiiklonmis ES(-) erionit seolitindo
sorbsiya prosesini mexanizmi haqqinda miisyyon fikir sdylomoys imkan verir. 9gor dogurdan da
elektronlarla yiiklonmis erionit seolitindo adsorbsiyadan sonra difraksifa monzerasindo V°-metallik
vanadiumun xatlori askar olunubsa onda, bu o demokdir ki, vanadium qilivi mohlulda V°>* oksid-
losma dorocesine malik olub. Hesab etmok olar ki, V°" —V? cevrilmok iigiin vanadium ionlar1 todri-
con, seolitin yliklonmis elektronlar ilo reduksiya olunaraq morhololi reaksiyaya ugramigdir:

VSTV V3, V2T, VO

Olbotto, israr etmok olmaz ki, vanadium ionlarinin reduksiyasi, biitiin 4 marhoalonin har birin-
don kegir. Ola bilar ki, vanadium ionlarinin metala (V°) godor reduksiyasi {i¢ vo ya iki morholodon,
hotta birbasa da bas versin. Hesab edirik ki, vanadium ionlarinin reduksiya prosesinin morhalsls-
rinin say1 vo prosesin kinetikasi, seolit sorbentinin elektronlarla yiiklomo doracasinden va bu yiiklo-
rin qatihigindan, eloco do miitohorrikliyindon asili ola bilor. Mahz bu asililigin mévcud olacagim
nozors alaraq, ionlarin reduksiya prosesini idars etmok miimkiindiir. Onu da geyd edok ki, sorbentdo
yiiklorin tabistino vo gatiligina nazarat etmok miimkiin oldugundan, prosesi idars etmok tam real
hesab oluna bilar.

Noatica

Molumdur ki, sonaye aliiminat mohlullarindan elektrokimyovi yolla vanadiumu vo digor
metallar1 yalmiz oksidlor soklindo almaq miimkiin olmusdur. Tac bosalmasi ilo yiiklonmis seolit
sorbentindon istifado etmoklo siini vo sonaye aliiminat mohlullarindan vanadiumu noinki, oksidlor
soklindo ayirmaq, onlar hotta metallik hala qoador reduksiya etmok miimkiindiir. Nozoro alsaq ki,
vanadiumun oksidindon vanadium metalinin alinmasi sado olmayan texnoloji prosesdir, onda yiik-
lonmig sorbentlorlo metal vanadiumun alinmasi praktiki ohamiyyat koasb edir.

Onu da geyd edok ki, bu seolit tullant1 sularindan agir metallarin ¢ixarilmasinda istifado oluna
bilor.
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Abstract: For the reduction of vanadium ions, erionite-type zeolite was synthesized from
aluminate solution and electrically charged by corona discharge method and used as an adsorbent
in the process of vanadium reduction from solution. It was found that the sorption process of
vanadium ions is accompanied by V>*— V type reduction.
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