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Kitabda radiasiya ekologiyastnin yeni bir saho kimi qargisinda duran
asas vazifolar va perspektivier gdsterilmakla bagsriyyat iigiin gox tshliikali
olan radioaktiv girklonmaloer, radionuklidlorin ekosistemlarde miqrasiyasi,
canli alom Ugiin tohliikasi, onlarin yaranma monbaloari, sabablari, elaco da
bels hallarda shalinin miihafizasi va s. bu kimi mesalslor haqqinda malu-
matlar verilmisdir. Kitabdan ekologiyanin miixtslif sahasi its moaggul olan
alim-todqiqatgilar, miisllimlar, tolobalor, magistrlar va genis oxucu kiitlosi
istifads eda bilar.

R 4702060200 2012

067

© V.Rahimov, T.isgandarova.
© “Ciraq” nagriyyati, 2012.

ON SOz

Molum oldugu kimi, atraf mithit vo onun komponentlarinin
miihafizasi ile bagl insanlar {iglin on tohlitkali vaziyystin ya-
ranmasi radioaktiv girklonma ilo clagedar bas verir. Bels ki,
kiilli migdarda otrafa yayilan radioaktiv maddslor bir sira fo-
sadlarin bas vermasi ila barabar, insanlar arasinda qeyri-epide-
mik, ilk névbada do onkoloji xastsliklarin artmasina sabab olur.
Aparilan aragdirmalar naticosinde aydin olmugdur ki, radioak-
tiv ¢irklonma bir sira kimyovi elementlarin, o climledsn uran,
torium, radium, kalifornium, transuran va bir ¢ox basqa bu Kki-
mi maddslorin tabii, vaxud da slini pargalanmasi yolu ilo bas
verir. Bosoriyyst {iglin on bdyiik dohsotlor insanlar torofindan
toplanmig maddalorin stini olaraq pargalanmas: (texnogen eko-
loji qazalar. niiva silahlarinin sinaqdan kegirilmasi vo s.) zama-
nt bas verir ki, biitiin toplanmig stialanmanin canli alomos vo
itmumilikdo biosfera tasirinin Gyronilmasinds ekologiya elmi-
nin yeni vo ¢ox mithiim bir sahasi olan radiasiya ekologiyasinin
boyiik ohomiyyati vardir. Ona gora ds ekologiya sahasindo ixti-
saslasan miitoxassislor biitiin biosferin xiisusiyyatlorini dyron-
diklorina, eloca do insanlarin biosferdoki yerini giymatlondir-
moklo vo baggqa bu kimi mosalolarle maggul olduqlarina gora
biosferdoa radioaktivliyin voziyyatino, radioaktiv girklonmoya
lageyd galmamah, radiasiya ekologiyasi ilo bagh masoalalorin
arasdirilmasina, imumiyyotla elmin bu sahasinin doarindan 6y-
ronilmosins ciddi fikir vermalidirlor. Onu da gostarmak lazim-
dir ki, Azorbaycanda ekologiya va onun an miixtalif sahalarin-
do, hamginin radiasiya ekologiyasi sahasindo elmi — tadqiqat ig-
lorinin aparilmasi ¢lm, tohsil, idareetms sistemlori arasinda bo-
yiik ohomiyyati olan isgiizar alagalorin yaradilmasi, otraf muhi-
tin miihafizasi masalolori strafinda ictimaiyyatin saforbar edil-
mosi milasir dovriin an bdyiik nailiyyatlorindandir.

Kitabin yazilmasinda asas magsad Respublika universitet-
lorinin bir sira fakiiltslorindo “Radiasiya ekologiyasin” dyra-~
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non bakalavr va magistrlora 6z nozori vo praktiki biliklarini
mohkomlatmokda lazim kémoklik gdstormokdan ibaratdir. Ki-
tabdan miivafiq ali moektablarin va digor tahsil miiassisalarinin
talabalari, hazirliq kurslarmin dinlayicileri va eloco do ekologi-
yanin bu sahasi ile maraglanan genis oxucu kiitlosi istifada edo
bilor. “Radiasiya ekologiyast™ adli darsliyin yazilmasinda eko-
logiya, radiasiya ekologiyasi va atraf miihitin miihafizasina dair
elmi, elmi-metodik odabiyyatlardan, hesabatiardan, bir sira
darslik vo ders vasaitlorindan, elace do internet molumatlarin-
dan genis istifads olunmusdur.

Miialliflor kitabin hazirlanmasinda komoklik gostoron bii-
tlin insanlara 6z minnatdarhqlarmni bildirirlar.

GIRiS

Tobiatin qorunub saxlaniimasi, ekoloji garginliyin global
saviyyada aradan qaldiriimasi insanlarin va biitiin canh alomin
miihafizasi demakdir. Ona gora da straf miihitin, eloca ds onun
biitiin komponentlarinin etibarli mithafizasi son illards artig
beynolxalq miqyasda miihiin layiholora ugurla imza atan miis-
toqil Azoarbaycan Dovlotinin apardigt mogsadydnlii daxili va
xarici siyasatinin ayrilmaz torkib hissosi olmagqla asas istiga-
motlorindan biri sayilir.

Hazirda tobistin mithafizssi vo onun ehtiyat manbaslarindan
somarsli istifado edilmosi hor bir votondasin asas vazifasi ol-
magqla barabar, eimi-texniki taraqqi va texnogen sivilizasiyanin
giindan-giino artan ugurlar ila xarakterizo olunan camiyyoatimi-
zin milasir inkisaf morholasindo an aktual mosalalordandir. Ona
gora da son illards respublikamizda ekoloji problemlorin halli-
na ciddi fikir verilir va bu sahada bir ¢ox qanunlar, gorarlar ga-
bul olunaraq uygun qanunvericilik togkilatlarina tagdim cdilir.
Biitiin bunlarin noticasinda isa straf mithitin miihafizasi va tobii
chtiyatlardan daha somorsli, tiikondirmodon istifado edilmosi
ticlin miivafiq qaydada todbirlar hoyata kegirilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, straf miihitin mithafizasi yenico
miistaqillik aldo etmis goanc Azarbaycan Respublikasinin gabul
etdiyi yeni konstitusiyada va dovlot gorarlarinda 8z aksini tap-
mug. homginin ds miistasna bir ganun kimi gostorilmigdir. Bii-
tiin bunlarin naticasidir ki, hazirda respublikamizda straf miihi-
tin miihafizasina va tobii sarvatlordon daha somoarsli istifads
edilmasina ciddi fikir verilir.

Apartlan tadqiqatlardan molum olur ki, istilik elektrik stan-
sivalary (IES) vo atom elektrik stansiyalari (AES) otraf mithitin
¢irklandirilmosi ndqteyi-nozordan an iri sonaye miiossisalori si-
rasina daxildir. Buna asas sobob [ES-lorin buxar qazlarinda
¢oxlu migdarda iizvi yanacaqlarin yandiriimasi naticasinda
amalo golon zoharloyici maddslorin vs kiilli migdarda ¢irkab
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sularin otraf miihito atilmasidir.

Qeyd etmak lazimdir ki, [ES-lards oidugu kimi, AES-larda
da texnoloji proseslor zaman kiilli miqdarda sudan istifado edi-
lir va 1 konturundan goxlu sayda radionuklidlorin strat’ miihita
kegmosi bas verir. Bunun naticasinds do biitiinliikds biosfer va
onun komponentlari {iglin hadsiz dsracads tahliksli olan radio-
aktiv ¢irklonms bas verir. Bu da ilk ndvbads insan saglamhigi
liclin togvis dogurmaya bilmoz. Buna baxmayaraq, 2020-ci ilo
kimi elektrik enerji istehsalinin asas hissasi bu iki név stansiya-
larin genislandirilmasi naticasinds olda edilacakdir.

Onu da goéstormoak lazimdir ki, XX asrdo diinyada istehsal
olunan elektrik enerjisinin 17 %-i niiva energetikasinin payina
diisiir. 2000-ci ilds 34 6lkado 441 niive reaktorlan foaliyyat
gostormaklo 42 adadi da tikilmaek Uizrs idi. Aparilan aragdirma-
lar naticasindo malum olmusdur ki, an ¢ox niiva reaktoru Ame-
rika Birlosmis Statlarinda (ABS) 110, Fransada - 57, Yaponi-
yada — 54, Rusiyada — 36, Ingiltarado — 35 qurulmugdur.

Niiva yanacaq siklinin biitiin marhalalarinda; uran filizlori-
nin ¢ixarilmasi, zonginlogmosi, enerji istehsall. radioaktiv tul-
lantilarin saxlanilmasi zamam otraf miihit radioaktiv maddalar-
la ¢irklonir.

Aparilan aragdirmalardan malum olur ki, diinya migyasin-
da gixarilan tizvi yanacaqlarin 40%-5 qadari 1ES-lords yandiri-
lir. Uzvi yanacaglarin yandiriimasi naticasinda amola golon gaz
va basqa yanma mohsullan zohorlayici xassaya malik olurlar.
Bunlar hava va su hdvzalarins diisdiikds canli orqanizmlars 6z
toksiki tasirlarini gdstorir va suyun keyfiyyatini kaskin dayisir.
Bununla yanasi, onu da gdstarmoak lazimdir ki, texnoloji pro-
seslorda istifads edilon sular ¢oxlu migdarda miixtalit’ qarisig-
larla (mexaniki qarisiglar, tursu, golovi, duzlar, neft mohsullan
va s.) ¢irklonmis olur. Bela girkab sulan su hovzalarins atildig-
da oradaki suyun keyfiyyot gostaricilari kaskin pislagir. Notico-
ds suyun orqancleptik xassalori dayisir vo bu ekosistemlohin
tobii tarazh@ pozulur. Belaliklo da, hamin sular tahlitka mon-
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bayina gevrilirlor.

Bundan basqa, hom IES vo hom do AES-lords nisbatan
viksak temperatura malik olan tullanti sular da vardir ki, bun-
lar su hovzalarino atilan zaman onun temperatur rejimins va
canlt alamina tosir edirlor. Ona gors da istilik elektrik stansiya-
lar1 vo atom elektrik stansiyalarinda straf miihitin mithafizosi
ilo bagl: aparilan elmi-tadqigat islorinin asas moqgsadi hom at-
mosferda vo hom da su hévzoalorinda zararli maddalarin miqda-
rinin minimuma, yani buraxila biloan norma hoddins qador azal-
dilmasindan ibaratdir. Bu sahads aparilan fundamental vo genis
miqyash elmi-tadqiqat islorinin naticalorinin aragdirilmasi ila
bagli malumatlardan aydin olur ki, yanma mshsullarinm tarki-
bindaki kiilin xaric edilmoasi sahosinds daha boyitk miisbat
ugurlar alda edilmigdir. Yanma mohsullarinin torkibinds olan
zohorlayici qazlarin (oksid qazlan) va atraf miihiti ¢irklandiran
digor qatisiglarin zorarsiz hala gotirilmasi, onlarin azaldilmasi
il bagh miisbat noticolor sldo edilmasina baxmayaraq, bu sa-
hads yeno doa genis elmi-tadqiqat islorinin apariimasina bdyiik
chtiyac duyulur.

Qeyd etmak lazimdir ki, iES-lardon forgli olaraq, AES-do
niiva yanacaqlarindan istifads edilir. Homin bu yanacagin mig-
darca sorfi iES-do istifada olunan iizvi yanacaglara nisboton az-
dir. Ona giro do 1ES-dan forqfi olaraq, AES-lar torafindon otraf
miihitin ¢irklonmasi miisyyan gadar az olur. Burada atmosferin
cirklonmosi ventilyasiya borularindan atilan havanin torkibin-
daki radioaktiv izotoplar vo stialanmis mexaniki gatigiqlar toro-
findon bas verir.

Aparilan ¢oxsayli tacriibalorin noticolori gostorir ki, AES-
lorin normal islamasi zamam otraf mithito qaz halinda *H-tri-
tium, *°K — radiokripton, '**Xe —radioksenon CO; saklinda '*C
— radiokarbon yayilir ki, bunlar da radicaktiv ¢irklanmoys so-
bab olur.

Onu da geyd etmak lazimdir ki, yarim pargalanma ddvrii
az olan radioakiiv qazlar AESdon bir gador aralida olan zonala-
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ra tosir gostormir. Lakin yarimpargalanma dovrii 10 ildon ¢ox
olan radioaktiv tullantilar iss ekoloji tohliika yaradir. Belo qaz-
lara tritium T,=12,3 il, kripton ~ 85 =10,76 il, karbon -
14=5730 il gdstermok olar.

AES-lardo 1 QVt elektrik enerjisi istehsal olunduqda 1 ton
radioaktiv parcalanma mohsullart alimir. Bundan basqa, islon-
mis yanacagmn torkibindo Plutonium vo digor transuran ele-
mentlarinin izotoplar toplanir.

Aparilan goxsayh aragdirmalardan belo aydin olur ki, niiva
texnikasimin inkigafi ilo yanasi, niivo yanacag: istehsal birliklo-
rinin va elmi-tadqiqat morkazlorinin togkili do xarici miihitin
radioaktiv maddalarlo ¢irklonmos ehtimalim artinir.

AES-lards xarici miihitin ¢irklonmasi ham radioaktiv, hom
do qeyri — radioaktiv gatigiglarla bas verir. Homin bu texnogen
¢irklondiricilor miixtalif aqreqat hallarinda olduglan iigiin, on-
larin zararsizlosdirilmasi tisullar da ¢ox miixtalif olur.

Onu da geyd etmok yerino diisor ki, otraf miihitin miihafi-
zosi mosolosi su monboalarindon samarsli istifads edilmosi vo
tobii su ehtiyatlarinin gorunmas:i probleminin ayniimaz torkib
hissasidir. Ona géra doa tomiz hava va su hdvzolorinin ¢irklon-
masinin gargisim almagq tigiin hazirda beynolxalq migyasda ye-
ni miihafizs todbirlori islonilir.

Otraf mithitin tamiz saxlanilmasinda istar {ES-lorin vo is-
tarsa do AES-lorin boyiik tasiri oldugu ii¢lin bu sahada hazirla-
nan ekolog-miitoxassislordon hava va su hévzalorinin ¢irklon-
mo monbolorini dogiq bilmasi, bunun garsistm almaq magsadi
ilo yeni tomizloma tsullarindan yaxst istifads edilmosi tolob
olunur. Ona goro do imumbasari bir elm hesab edilan ekologi-
yanin bagga saholarindon he¢ do az aktualhiga malik olmayan
radiasiya ekologiyasi, onun gargisinda duran vazifslar, bashca
problemlori, galocak inkisaf perspektiviori va s. bu kimi masa-
lalorin Syronilmasinag ciddi ehtiyac vardir.

o FOSIL I
RADIASIYA EKOLOGIYASI EKOLOGIYA
ELMININ AKTUAL YENI BIR SAHOSI KiMi

1.1.Ekologiya va onun miixtslif sahalorinin
tadrisinds asas maqsad

Elmi-texniki taroqqginin siiratls inkisaf etdiyi miasir diin-
yamizda ¢oxsayl ekoloji problemlar asasinda bas veran bir sira
folakatlor insan 6vladi igiin niiva miiharibasi vo miinaqiselori
qadar tohliikali olmusdur. Homin bu fslakstlorin bas vermomo-
si, elaca da onlarin naticalarinin aradan galdinlmas: istigamo-
tindo ekologiyanin on miixtolif bélmoalorinds genis miqyasl,
basari shamiyyatli elmi-tadqiqat islari vo axtariglar aparilir.

Son illarin tocriibasi siibut edir ki, hazirda insan comiyyoti-
nin miasir yasayisini ekoloji biliklora yiyslonmodan tasovviir
etmok miimkiinsiizdiir. Belo ki, yazib-oxumagi, saymagi bilmo-
don, miiasir texnologiyalara dair biliklora vo molumatlara malik
olmadan normal yasayib omoli faaliyyot gostarmok no qodor
¢atindirsa, ekologiyanin bu va ya digor sahalarino aid bilgilors
nail olmadan yasamaq da bir o qador agirdir. Mohz buna goro
do bu sahods olan ehtiyaci nazars alaraq, ekologiya biitiin ali
maktablarin tadris planina daxil edilmisdir vo ya fakiiltativ bir
fonn kimi genis, goxsayli taloba auditoriyalarinda todris olunur.
Onu da geyd etmok lazimdir ki, ekologiyann tadrisinds baslica
magsad insanlart bu elmin miihiim noticalori ils tanis etmok,
onlarda, xiisusilo da ¢oxmilyonlu taleba-gonclards tobioto diiz-
giin miinasibot formalagdirmagq, tabii sorvatlora qayg: ilo yanas-
magq, ekologiya ilo bagh on miitoraqqi fikir vo biliklori imumi-
likdo biosferlo comiyyatin slagolori baximindan totbiq etmoyi
Oyratmokdan ibarotdir. Xiisusi ilo do hazirkt elmi-texniki taraq-
qi dovriinda insan tofokkiiriiniin ekolojilagdiriimasi problemi-
nin miivaffaqiyyatls holli {igiin ohaliys ekoloji torbiys vermok
¢ox vacib, eyni zamanda da toxirasalinmaz bir igdir.
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R.Sultanov, N.Sadiqova, U.Atasova (2010) qeyd edirlar ki,
ekoloji tarbiys prosesindo elmi diinya gériis formalasir, o, insa-
ni straf mithits yanagsmasi vo prinsiplorini taodgiq edir. Ekotar-
biyanin ssasiu elmi diinya goriis tutur, comiyyatin tobiatlo gar-
sihigh slagosinin dyranilmasi tigiin biliklarin darindon monim-
sanilmoasinin formalagdirilmasini izah edir. Tobii doyarin basa
diisiilmasi (insan comiyystinin miixtalif talobatimn 6donilmosi
monbayi kimi) hom biitdév, ham da genis monada qiymotlondi-
rilmslidir.

Elmi diinyagériisiin asas komponenti insanin tabiosti qoru-
maga inamidir. Homin inam atraf mithitdo bas veran hom emo-
sional, ham da motivlogdirilmig slagalori 6ziindo comloagdirir.
Ekotorbiys ilo bagli aparilan arasdirmalarin naticalori siibut
edir ki, bu mosalada asas yeri iqtisadi, sanitar-saglam, elmi, hu-
manist, estetik, vatonparvar ve bagqa bu kimi motivlar tutur.
Bels ki, igtisadi motivler tobistdon va tobii ehtiyatlardan samo-
roli istifadosini miiayyen edir. Ekoloji torbiyads digar asas yer-
lordon birini tutan sanitar-saglamliq motivlari isa insanin atraf
miihitinin gorunmasina va onun har ndv ¢irklanmadon mida-
fiasina yonoldilmisdir.

Tacriibalor gostorir ki, ekoloji tarbiya darslorindo ekoloji
aspekt onun todrisi prosesini daha da aktuallagdirir. Biitovliikdo
bu biliklor vatonparvarlik va vatandasliq istiqgamotini daqiq
miloyyan etmokls barabar hom do onun talabalarin axlaqi torbi-
yasinds imkanlarini giiclandirir.

Taraddiid etmadan demak olar ki, tobii sarvatlordan istifa-
do edilmosinin getdikca intensivlasmasi ilo olagadar insanin
biosferls qarsiligh foaliyyati sahasinds yeni-yeni problemlar
gb6zlanilir va ohalinin hoyatinda ekologiyaya aid aldigy biliklo-
rin rolu giindalik hoyatda siiratla yiiksalir.

Ekoloji bilik — ekoloji madoniyyatin formalasmasinda asas
bir marholo sayihr. Umumiyystls, onu geyd etmoak lazimdir ki,
elmi texniki toraqqinin asas sortlorindon biri ekoloji madaniy-

yatdir.
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Ekoloji madaniyyat — insanin tobiasta miinasibotinda bilik
va bacarigimin olmasini, atraf miihits qaygi ilo yanasilmasim,
tabiatin qorunub saxlanitimasma dair konkret harakatlorin eko-
torbiva va ekotohsildo formalagsmast kimi moasalolori 6ziinds
oks etdirir.

Ekoloji madoniyyst biitiin insanlarda bogori madoniyyati
tocassiim etdiran madaniyyst, sivil inkisaf formasi va tohsil
mithitidir.

Hazirda beynslxalq alomda hami birmanali sakilds bels bir
fikirla razilagir ki, artiq insanlarda modoniyyatin, sivilizasiya-
nin yeni novii olan ekoloji modaniyyst formalagmahdir. Oks
taqdirda insanlarin tobista, onun sorvatlorine monfi miinasiboti
doayisilmayacak, aksina daha da dorinlagocakdir ki, bu da yolve-
rilmazdir.

Ekomoadaniyyatin asas gostaricilarindan biri do praktik foa-
liyyotdir. Burada tobii miinasibatin motivlori saxsiyyatin miis-
bot toraflari formalasir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tarkibino géra praktiki fraliyyot
miixtolif ola bilar, amma bu faaliyyat otraf miihitin vaziyyotinin
yaxgilagmasina yénaldilmalidir. insan noinki tobiotin talobini,
normalanint bilmalidir, hotta onun obyektiv zaruriliyini dork et-
moalidir. Bu mogsodo gatmagq iigiin taloboya noinki sosial, etik
biliklorin manimsanilmasi, hotta praktik tocriibays yiyalonmosi
vacibdir.

Aparilan arasdirmalar gostorir ki, comiyyatin va tobistin
cox aspektli slagslorinin olmasinin milsyyon edilmosindo eko-
loji tahsilin mithiim shomiyyati vardir. Ekoloji tohsildo olan
asas prinsiplor bunlardir: intizamh yanasma, ekomateriallarin
sistematik vo fasilosiz dyronilmosi, intellektual va emosional,
eloco do, emosional bilik, qlobal, milli va s. olagaloar.

Ekoloji tahsilin asas elementlori bilik, vardis va bacariq he-
sab edilir. Ekoloji tohsil:

1. asas fikirlorin, anlayislanin, tobistls camiyyatin garsiligls
alagasinin ag1lmass;
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2. doyarli ekoloji biliklorin formalasmasi;

3. tobiatls {insiyyat miinasibotlorinin inkisafi, real diinyan
moanoavi estetik hayacanlarla gabul etmoak;

4. tobiatds qaydalara vo normalara riayst etmok, tobii mii-
hitin ¢irklonmasi vo dagilmasirun qargisint almag;

5. tacriibi biliklorin monimsonilmasi, tabioto neqativ tasirin
qarsisii almaq (sonaye, kand tosorriifati, nogliyyat, rekreasi-
ya), onun vaziyyastini qiymatlondirmak vo s. masalalari shato
edir.

Umumiyyoatlo, gstormak lazimdir ki, ekoloji tahsil — atraf
miihit haqqinda biitiin biliklori formalagdirir, otraf miihiti daha
yaxst 8yradir va s. praktiki tadbirlori 8ziinda comlogdirir.

Ekoloji tohsilin asas vazifolori asagidakilardan ibarat olma-
hdir:

1. comiyystin har bir iizviinds ekoloji siiurun barqarar ol-
masini tamin etmoak;

2. ekoloji sorigtaliliyi formalasdirmag;

3. talabalordo, eloca do sagirdlards ekoloji problemlars ya-
radic1 miinasibat agilamaq;

4. tobistin, onun biitiin sorvotlarinin, floranin, faunanin qo-
runub saxlanilmasim va onlardan samoarali istifads olunmasim
torbiye etmaok.

Ekoloji tohsilin yaranmasinin va inkisaf etdirilmosinin asas
prinsiplari global ekoloji problemlarin yerli xiisusiyyatlarinin
dyronilmasindan, ekoloji problemlara emosional miinasibatls-
rin formalagdiriimasindan, biitiin diinyada bu problemlaroe eyni
ciir miinasibat gostorilmasindan, canlilarin hamisina hérmotlo
yanasilmasindan, tabiotlo bilavasito tomasda olmagdan, ona
¢ox hassasligla yanagsmagqdan, straf miihitin qorunmasinda foal
mdvge tutmaqgdan, nohayat ekoloji tohsilin kigik yaslardan bag-
lanmasindan ibaratdir.

Umumiyyatlo, gostarmak lazimdir ki, diinya bir materiya-
dir, o maddidir vo 6ziinds miirokkab sistem, homginin do ele-
mentlarin gargithqli slagalarinin doyisilmasi siiratini oks etdirir.
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Tabiot vo comiyyat boliinmoyandir, eyni zamanda bir biri
ilo ziddiyyat tagkil edir. Masalon, amak prosesinds tobiotin do-
yigdirilmesi zamam hom otraf miihita, ham do insan saglamligi-
na tosir gostorir. Buradan bels bir natica ¢ixarmaq olar ki, eko-
loji tohsil miiasir soraitds tabist vo comiyyatin bir-birina tosir
edon miixtalif aspektlorini (tabiot vo comiyyat arasinda enerji
va informasiyamn intensiv artmasim, kosmos va biosferda bas
veran doviskanliklori, dévrana daxil olan yeni kimyavi maddo-
larin vo agir metallarin daxil olmasiu va s.) elmi gakildo asas-
landirmalidir.

Ekoloji tahsildo bu kimi problemlarin holl olunmasi tobiot-
la camiyyat arasinda olan hortorafli ziddiyysti agmaga kdmak
edacakdir. (R.Sultanov, N.Sadigova, U.Atasova, 2010)

1.2. Ekologiyanmn inkisafs va radiasiya ekologiyasimin
yeni saha kimi formalasmasi

Ekologiya ¢ox gonc bir elm hesab olunur. Oslinda isa onun
koklari godim ddvrlora goder gedib ¢ixir. Hatta ibtidai insan
bela ekoloji biliklars malik idi.

Hazirda ¢ox boylik aktuallida
va populyarhiga malik olan “ekolo-
giya” szl yunan monsali olub, sig1-
nacag, v, vaton, yasayis yeri mana-
sint veran “oikos™ vo “logos”-elm
hissalorindon ibaratdir. 9dabiyyat
arasdirmalarnindan belo molum ol-
musdur ki, bu sézii ilk dofo 1858-ci
ildo Q.D.Toro islotmisdir. Sonralar *+
homin s6z bir név unudularaq yad-
dan ¢ixmis vo bir miiddst, daha konkret desok, 8 il orzinda isti-
fads olunmanugdir.

1866-ct ilds alman bioloqu Emest Hekkel (1834-1919)
“Ekologiya” anlayisini yenidon islotmi; vo genis yaymisdir.

7%'
Q.D. Toro

i3



E.Hekkel 6z osarlorinds dofslarle bu
anlayisa miihiim yer vermisdir. Alman
asilli bu alim “Ekologiyani” zoclogiya-
nin bir golu, timumilikds biitiin név
canhlarin va onlart shate edan canli vo
cansiz mithitin Oyranilmosi kimi taklif
etmisdir.

Gorkomli biolog va tokamiilgt
alim Ernest Hekkel o6ziiniin “Orga-
nizmlsrin imumi morfologiyast” kapi-

E.Hekkel tal osarinds yazirdi: Ekologiya dedikds
(1834-1919) biz tobistin iqtisadiyyatina aid olan bi-
liklerin camini basa dusiiriik: Ekologi-
ya heyvanlarin onu shats edon miihitlo (hom tizvi, hom dos gey-
ri-lizvi) qarsihiqh slagalorinin biitin mocmusunu, har seydon
ovvol tamasda oldugu heyvan va bitkilorlo bilavasito va ya
dostluq ya diismangilik alagalorini Syronir. Bir sdzls ekologiya
biitlin miirokkab qarsiligh olagalari yranir. Bu alagalari ¢.Dar-
vin (1809-1882) “yasamaq ugrunda miibarizo”ni térodon gorait
adlandirmigdir.

Qeyd edok ki, adabiyyatlarda da gostorildiyi kimi, ekologi-
yanin banisi, onun yaradicisi canli orqanizmlorin yronilmasi-
nin asasint qoyan C.Darvin hesab edilir.

Moskva Universitetinin professoru Karl Fransevig Rulye
(1841-1858) praktiki olaraq ekologiyanin prinsipial problemlo-
rinin tam siyahisimt vermis, lakin bu elmi adlandirmaq igiin
ifadali termini tapa bilmamisgdir. O, ilk olaraq organizm vo mii-
hitin qarsihqhi alaqasi prinsipini doqiq toyin etmigdir. K.F.Rul-
ye miihitlo garsihql slageni iki kateqoriyaya boliir: “fordi yasa-
yis hadisasi” va “limumi yasayis hadisasi”, bu, orqanizm saviy-
yasinda va populyasiya, bioscnoz saviyyasindo ekoloji proses-
larin miiasir tasavviiriina uygun golir.

Qeyd edok ki, gorgin miibahisoli inkisaf yolu kegdikdon
sonra miiasir ekologiya formalagdi: orqanizmlorin hayat torzini
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va orqanizmdon yliksak canh sistemlari 6z aralarinda vo otraf
miihitin cansiz komponentlari ila qarsiliqli alagado Syronon elm
ekologiya adlanir

C.Danin K.F.Rulye
(1809-1882) (1814-1858)

Ekologiya elminin an gonc saholarindan biri do radiasiya
ekologiyasidir. Radiasiya ekologiyasi iimumbioloji elm olan
ekologiyanin ¢ox mithiim bir bélmosi olub, radioaktiv madda-
larin, nuklidlorin organizmoa tasirini, ayri-ayn ekosistem, popul-
yasiva, orqanizm qrupu va organizmlarin ionlagsma gtialarina
miinasibatini, hamginin ekosistemds (populyasiya, biosenoloji
miihit, xiisusi ilo torpagda, biosenozlarda) nuklidlarin yayilma-
st (paylanmasi) va miqrasiyasint §yranir. Yertistii tomiz sulann
va doniz ekosistemlorinin radiockologiyasina béluniir.

Atom niiva silahlan vo onlarin térada bilacaklori dohgatli
hadisolar haqqinda no qador ¢oxlu malumatlar olsa da radioak-
tiv maddoloarin, atom niiva sitalarimin canli aloma tasiri vo {iimu-
miyyatlo niivo siialarinin ekoloji tohliikasinin arasdirilmasi ilo
bagh geniy, fundamental elmi-tadgiqat islori apariimasina ha-
zirkt d6vriimiizds daha ¢ox ehtiyac vardir. Ciinki, atom silahi-
nin agiq askar horbi moagsadlorlo totbiq olunmasindan yarim
asrdon xeyli artiq vaxt kegmasino baxmayaraq, radioaktiv giia-
lanin t6ratdiklori faciali tozadlar halo indiys godor davam edir.
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Bundan basqa, onu da géstormok lazimdir ki, bagariyyat hor an
nilva miinaqiselorinin vo texnogen ckoloji gazalarn tehlikesi
ilo garsi-garsiya dayana bilar ki, bu da bitiinliikds biosfer iigiin
¢ox gorxulu olan radiasiya cirklonmasine sabsb olar. Belo ki,
XX asrin an agir faciolorindan olan Cernobl atom elektrik stan-
siyasinda bas versn qozamin naticslori hala da basariyyat Uglin
miihiim ekoloji problemlor yaradir.

Aparilan aragdirmalardan molum olur ki, straf miihitin ra-
dioaktiv cirklonmosi prosesi asason 1940-1950-ci iflardon bas-
layaraq yaranmisdi. Bu illords atom bombasinin hazirlanmasi
vo totbiqi (avqust, sentyabr 1945-ci il Naqasaki vo Xerasima
sohorlori —Yaponiya) naticasinde antropogen radiasiya yarandi.
Niiva silahlarinin tokmillosmasi, quruda va suda niiva sinaqlari-
nin kegirilmesi talobi yarandigindan planetimiz radionukiidlorls
zonginlasmoya bagladi.

Tabii radioaktiv filizlorin ¢ixarilmasi, onlarm yenidon iglo-
norak Uran-235-in  ayrilmasi, Atom elektrostansiyalarinin
(AES) istifadoys verilmasi, biitiin bunlar bilavasits yer gabigin-
da va atmosferds radioaktiv izotoplarin yayilmasina sebsb oldu.

Bu dovra qader planctimizds tobii olaraq radiasiya fonu
moveud idi ve canli organizmler bu fona adaptasiya olunmus
hesab edilirdi. XX osrin ortalarindan baslayaraq radiasiya fonu
bir nega dofs artmaga basladi. Digor tarafdan insanlarin radio-
aktiv stialarla siialanmasi rentgen diagnostikasinin yaranmasi
naticasindo do bag vermis oldu. Bitiin bu gostorilonlor iss ra-
diasiya ekologiyasimn yaranmasi va inkigafi iiglin zoruroti
meydana ¢ixardi.

Umumiyyatls, qeyd etmok lazimdir ki, radiasiya ckologi-
yast XX yiizilliyin an dohgotli hadisalerindon biri hesab olunan
Yaponiyanin Xerasima vo Nagasaki sahetlorine atom bombasi-
nin atilmasindan sonra bas vermig biitiin tohliikali fasadlarin ¢l-
mi baximdan diizgiin aragdirilmasi ila bagh daha da giiclli so-
kilda inkisaf edersk formalagmaga baslamigdir.

Rad:iasiya ekologiyast ila bagh aparilan aragdirmalarin ns-
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ticolarino asaslamb belo bir yekdil fikri s6yloya bilarik ki, el-
min bu sahasinin inkisafimn bagariyyatin galacayi tgiin boyik
global shomiyyati vardir. Ciinki, otraf miihitin on tohliikali eko-
loji problemlorindan sayilan radiasiya ¢irklonmasinin garsisinin
alinmasi basariyyatin saglam galacayi liglin mithiim rol oyna-
yir. Ona gora ds texnogen ekoloji gqozalarin v niive minaqige-
lorinin bas verms ehtimalinin qagiimaz oldugu hazirki dévrii-
miizda ekologiya elminin yeni sahosi olan radiasiya ekologiya-
simn inkisafina boylik ehtiyac vardir. Bunun {igiin iss ilk nov-
bado genis elmi-tadgiqat isleri apariimalidir. Bu moagsadla apa-
rilan elmi-tadqiqat islori vo aragdirmalardan olds edilon biitiin
miisbat naticolor miitomadi olaraq 6z praktiki hallini tapmahidir.



FOSIL 11
RADIOAKTIVLIK V& ONUN
EKOLOJI NITICOLORi

2.1. Radioaktiviik hadisasinin kasfi

Elm va texniki torsqqi ilo sociyyslonan yasadigimz XXI
asrdo tobiatin elo hadisolari kast edilmisdir ki, indi onlarin ci-
lovlanmas: ciddi nozarst altinda saxlamilmasi global problemo
gevrilmisdir. Mahz bela canly alomin golocokdo méveud olmast
ticiin olgiilmasi gatin tosavviir edilon tohliikali kasflardon biri
radioaktivlik hadisasinin, zoncirvar par¢alanmamn va nahayat,
atom niiva enerjisinin agkar edilmasidir.

Aragdirmalardan molum olur
ki, tobiatds radioaktivlik hadisosi-
nin mdvecud olmasi ilk dofo 1896-c1
ildo Fransiz fiziki Antuan Anri
Bekkerel torafindon askar edilmis-
dir. A.A.Bekkerel Uran duzunda
liminessensiya hadisosini Syronor-
kon tosadiifon onun 6z-6ziing
(spontan) namoalum siialanmasini
mioyyan edir.

Bundan demok olar ki, 2 il
sonra isa siini radioaktivlik hadisasi
Pyer Kiiri (1859-1906) va Mariya
Skladovskaya Kiiri (1867-1934) torsfindan kasf edildi. Radio-
aktivlik hadisasinin kasfi ils bagl aparilan aragdirmalardan be-
la malum olur ki, 1898-ci ilds Pyer vo Mariya Kiirilor toriumun
da siialandigini agkar edirlor. Onlar torkibinds Uran vo Torium
olan filizlor iizarinds tadgiqat islorini genislondirmakla, o vaxta
qador malum olmayan Urana vo Toriuma nisbotan daha inten-
siv siialar buraxan iki yeni kimyoavi elementi ~ polonium
(842[0[’0) va radiumu (88226Ra) miloyyonlagdirirlor. Onlar belo

A.A. Bekkerel
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spontan silalanma hadisasini radioaktivlik, sialanmanmin 6ziinii
isa radioaktiv siialanma adlandirmiglar.

P Kxun M. Kyt
1839-1%06 1867-1934

Qeyd etmok lazimdir ki, Pyer Kiiri gérkomli fransiz fiziki,
radioaktivlik toliminin banilorindan biri ferromaqnit xassasini
itirma temperaturunu milsyyonlosdirmoklo elma bayik tovhalor
vermisdir. Onun hoyat yoldagt Mariya Skladovskaya Kiri polo-
nium vs radium elementlorini kosf edarak elm sahasindo gox
bdyiik ugurlar qazanmuslar. Umumiyystls, gostarmok lazimdar
ki, radioaktivlikla bagl aparilan tedgiqatlarda Kirilorin boyiik
amoayi vardir. Belo ki, ekosferdo malum olan 50-dan artiq tobii
radioaktiv jzotopuna 1935-ci ilds Frederik va Iren Colio-Kiiri
200-2 gador siini radioaktiv madds alava etmiglor.

Pyer vo Mariya Kiirilorin radioaktivliklo baglt kosflori bo-
sori ohomiyyots malikdir. Onu da qeyd edok ki, 1903-cii ildo
tobii radioaktivlik hadisasini kosf etdiyino géro A.A.Bekkerel,
elaca doa radioaktivlik hadisasinin, tsbiotinin va onun xassolori-
nin miloyyanlagdirilmasindaki xidmatlerino goro Mariya ve Pyer
Kiiriior, 1908-ci ilds iso radioaktivlik stialanmasinin komponent-
lorini va onlarin tabiotinin miiayyaonlagdirilmasi sahasindaki igi-
nd gora E.Rezerford Nobel miikafatina layiq gérilmiiglor.

1899-cu ilds ingilis fiziki Rezerfordun rahberliyi ile radio-
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aktiv siialanmanin fiziki tobistinin tatbiqi naticasinds miiayyan
olunmusdur ki, radiumun radioaktiv siialanmas: bircins olma-
yib, miirokkob torkibo malikdir. Rezerforda gors radioaktiv
stialar miixtolif yiikli zarraciklor selindon ibaratdirss, onda
magqnit sahasinda har bir zarraciye Lorens giivvasi tosir gostor-
moalidir vo bu sobabdan zarraciklor 6z yolundan meyl etmolidir.
Bu mogsadls Rezerford giiclii maqgnit sahasinin radium siialan-
masina tasirini todqiq etmisdir. E.Rezerford miloyyon etmisdir
ki, stialarin bir qismi 6z avvalki istiqgamoatinds yayilmaqgda da-
vam edir, bir gismi avvalki yayilma istigamatindon sola, digar
qismi iso saga meyl edir. Bu silalar uygun olaraq vy —, o —, -
adlandirmugdur.

Kegon 115 ilo yaxin dovr arzinds radioaktivliklo slagoadar
olaraq bir ¢ox tobiat elmlori siiratlo inkisaf etmoklo yanasi, ye-
ni-yeni elm saholorinin do amolo golmasina zomin yaradildi.
Lakin etiraf olunur ki, radioaktiviiyin imumi mahiyyati, radio-
aktiv maddolor totbiq oluna bilon sahalor, onlarin canli alomo
tosir mexanizmi v s. barads malum olmayan cohotlar, neca de-
yarlar, agilmayan diiyiinlor kifayat godordir.

Umumiyyatls, qeyd etmok lazamdir ki, radioaktiv niivalo-
rin xassslorinin aragdirilmasi Gzorinds aparilan tadgiqatlardan
asagidaki miithiim naticalor alinir.

1. Maddenin radioaktiv siialanmasina xarici amillor (kim-
yavi birlosmonin névii, aqreqat halmmn doyigmosi, mexaniki
tazyiq, temperatur doyismasi, elektrik vo maqnit sahslori vo s.)
tosir gostora bilmir. Demoli, elementin radioaktiv xassasi onun
niivasinin qurulugu il slagadar olub, niiva daxilindo bas veran
proseslarin naticasindir.

2. Radioaktiv siialanma ii¢ komponentdon (o —sgiialanma p
— siialanma, y — silalanma) ibarat miirakkab torkibo malikdir.
Bu komponentlor bir-birindon asasen niifuzetms vo ionlagdirma
qabiliyyatina goros forglonir.

3. Radioaktiv siialanmaya moruz qalan atom niivasi bagqa
atom niivasing ¢evilir. Biitlin yuxarida deyilanlori belo timumi-
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losdirmoak olar.

Radioaktivlik bazi atom niivalarinin xarici tasir olmadan
miixtalif ngv zarraciklor buraxmagla digar niivaya spontan ¢ev-
rilmasidir.

Aparilan todqiqatlarin naticasinde molum olur ki, muasir
AES-lorin ¢oxunda uran-qrafit reaktorlarinin yanma kamerasin-
da yiiksok doaracada istilik amals golir vo onun tosiri altinda
miixtalif radioaktiv maddalor (nuklidlar) yaranir. Cox vaxt izo-
top adlanan qaz, buxar vo bork halda olan bu maddaslor reaktor-
larda miixtalif fiziki deyiskonlikloro ugradigina goroe genis dia-
pazonlu enerji névlori yaranir.

2.2. Radioaktiv maddslorin yarumparcalanma
dovrii (YP)

Maslum oldugu kimi, straf miihitin radioaktiv ¢irklanmosin-
doa ciizi miqdar izotop hissaciklorinin olmas kifaystdir. Bundan
basqa, radioaktiv giialanmanin mahiyyati, tosir giicii vo s. co-
hatlori homin maddanin yarimpargalanma dovriindon ¢ox asili-
dir. Bos goroson radioaktiv maddanin yarimpargalanma (YP)
dévrii no demokdir va onu bilmok hansit shamiyyat kasb edir?

Hor hansi radioaktiv maddonin biitiin nisanlanmig atomla-
rnin 50%-nin tam pargalanmasi ligtin sorf olunan vaxt — miid-
dot YP dovrii hesab olunur. Maraqhdir ki, radioaktiv maddonin
YP vaxtini he¢ ns ilo artirmaq (siiratlondirmak), na do ki qisalt-
magq (langitmak) miimkiindiir.

Basqa sozlo desak, na yiiksak daracads hararot (istilik), na
asag1 daracado soyuqlugq (manfi temperatur), na tazyiq, na va-
kuum, @imumiyystla he¢ no radioaktiv maddalorin YP-s1 iigiin
tobiat tarafindon miiayyan edilon vaxt-miiddati doyiso bilmir.

Aparnilan arasdirmalar gostorir ki, radioaktiv maddsnin par-
calanmasi zamani onun kiitlasi zaman ke¢dikca handasi progres
iizrs azalir. Nozari olaraq, radioaktiv elementin biitiin kiitlosi
sonsuz zaman arzinds itir. Radioizotopun kiitlasinin iki dofo

21



azalmasindan &trii kegon vaxt yarimpargalanma (YP) dovrii ad-
lanir.

Radioaktiv giialanmanin mahiyyati, tasir giicii va s. cohot-
lori homin maddonin yannmpargalanma dévriindan ¢ox asilidir.
Miixtalif maddolorin kaskin forqlonon yanmpargalanma dévrii
vardir. Masslon, arqon 41 {i¢iin bu miiddst — 2 saata, uran - 238
figlin iss —~ 4,5 mird ilo borabardir (cadval 2. 1)

Onu da geyd etmok lazimdir ki, radioaktiv maddalorin YP
dovrii insan tosavviirii {iglin miimkiin olan biitiin vaxt 5l¢ii va-
hidlorini shats edir. Bels ki, plutonium — 212-nin YP-st iigiin
saniyanin 0,3 hissasi bas edirss, toriuma - 232-nin YP-s1 iigiin
14 milyard lazim golir. Demoli, radioaktiv maddolorin YP vax-

Stronsium *°Sn 27,71l ++
Sezium 'Sz 321l ++ +
2| Serium '"*'Se 285 sut =+ |+
é Rutenium '“Rn 1il + ++
m ittrium °'l 61 saat + +
P "2;;’;)’:]“"" 24000 il P

2| Arqon Y Ar 2 saat ++

5+ Kripton ¥Kr 10l ~
O Ksenon 'Xe S sut +i+

tim1 bilmakla, onlarn canli alom iigiin tohlikks t6rado bilan
miiddatini tayin etmok miimkiindiir.

Cadval 2.1

Ekoloji cahatdon ¢ox ahamiyyatli olan asas radieaktiv
izotoplar (F. Ramad, 1981)

Stialanma
Radioizotoplar Yarimpargalan gamm
ma dovrii alfa | betta a
1 2 3 4 | 5
Karbon "*C 5568 il n
Trifium °H 12,4 il n
8| Fosfor *°F 14,5 sut -+
£|  Kikird *°S 87,1 sut T
< | Kalsium *Ca 160 sut ++ *
Natrium ~'Na 15 saat FIE
Kalium K 12,4 saat |
Kalium *K 1,3 mird il ++ o
Domir ’zFe 45 sut - -+
Margans ~"Mg 300 sut ++ ++
Ygod Py 8 sut S IR
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Siibut olunmusdur ki, radioaktiv siialanmanin intensivliyi
ils onun YP miiddati tors miitanasiblik togkil edir. Basqa s6zlo
desak, bir qrup radioaktiv madds daha “parlaq isiq” sagib, tez
da “s6niirsa™, basqalart zoif siialansa da daha uzun “Smiir” sii-
riirlor. Bu ganuna uygunluqdan bels bir natica ¢gixarmagq olur ki,
istor tibbi. istorsa da bioloji baximdan an tohliikali izotoplar bir
nega dagigo va bir milyon il “6miir” siiran izotoplar yox, bir
neca giindon tutmus, 10 illarls “yasaya” bilan izotoplardir.

Demoli, canli alamin (organizmin) har hansi {izviiniin hii-
ceyralarinda niive qurulugsunun pozulmas: ligiin radioaktiv siia-
lanmanin miiddati, tasir giicii mithiim rol oynayir. Yoni, siianin
patoloji proses yaratmas: {igiin saniys deyil, saatlar, giinlor va
bozan do aylar lazim golir.

Onu da gostarmsk lazimdir ki, radioaktiv maddalarin orqa-
nizmdo yayilmasi da eyni deyildir. Masolon, aparilan aragdir-
malar noticasinda malum olur ki, radioaktiv kalium, sezium bo-
danin har tizviinda yayildig1 halda, stronsium, radium vo fosfor
stimiik toxumalarinda toplanir. Rutenium, pollonium kimi izo-
toplar iss an ¢ox garaciyar, boyraklor va dalaqda moaskan salir.

Yeri galmigkan yada salmaq lazimdir ki, a — siialar miisbot
yiiklii (helium atomunun niivasi kimi), B — stialar manfi yiiklii
(elektronlar kimi) olduglari halda, y slialar qisadalgal elektro-
magqnit stialaridir. Ona gira da radioaktiv stialarin mosafs, soth,
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manea gat etmalori do eyni deyildir. Masalon, els radioaktiv
stalar vardir ki, onlar iigiin papiros kagizi kegilmoz sodd sayi-
lirsa, basqa siialarin gargisini almaq tglin qalinhigi bir nega
metra barabor olan demir-beton divarlar bels kifayat etmir.

Radioaktiv giialanma manbas etibar ilo 2 ciir olur: xarici va
daxili. Xarici stialanma zamani siia manboyi ssasan otrafda olur
vo homin orazini tork etmoaklo siialanma tohliltkasindon qurtar-
maq miimkiindiir.

E.Rezerford
(1871-1937)
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Daxili stialanmada iso radioaktiv madds orqanizmin hor
hans: bir iizviindo maskan salir. Daxili siialanmadan yaxa qur-
tarmaq ti¢iin ilk ndvbods radioaktiv maddani organizmdoan ix-
rac etmoak talab olunur.

Maraghdir ki, har radioaktiv madds stia xostaliyi yaratmir,
Basqa zararli maddoalar kimi canh alomin siia xastaliyino tutul-
masi liglin miisyyan “doza” talob olunur. Ona g6rs do radioak-
tiv stialann tohliikasizliyini milayysn edan norma sanadi kimi
asas sanitariya qanunu gobul edilmisdir. Homin sanada gors ra-
dioaktiv maddolorls tomasda olanlar iigiin tohliikasiz siialanma
dozast il boyu 5 berdan artiq olmamalidir.

Ber (stia l¢ii vahidi kimi) gamma siialan ilo miiqayisada
rentgenin bioloji ekvivalenti kimi gobul olunmusdur. Gostori-
lon siia vahidi insan organizmi {igiin tam ziyansiz hesab olunur.
100-120 ber gabul edanlards birinci doracali stia xastaliyi oma-
Ia golir. 600 ber isa Slumciil doza hesab olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki. bir ¢ox elmi-populyar yazilarda
radioaktiv siialanma dozasini bazon “rad”la isaro edirlor. Rad
har hansi canli organizm tarafindosn manimsoanilon enerji vahi-
didir.

Daha aydin olmagq tigiin gdstormok lazimdir ki, agor 1 q to-
xuma (9700, siimiik) 100 “erq™s barabar enerji udarsa, demali,
gabul olunan gilanin migdart bir rad olmugdur.

Siialanmaya garst canli alomin miixtslif reaksiya vermasi
ilo yanagt radioaktiv izotoplarin miqdara géro tasirinin do
miommali cahotlori ¢oxdur. Bels ki, hala indiya gadar elma do-
qig miiayyoan olunmamgdir ki, siimiik iliyinin zadslonmasi, ag
gan xastoliyinin omols golmasi Gi¢iin hansi radioaktiv izotopdan
na gador talab olunur.

Ancaq onu bilirik ki, gan doguran @izvlsrin xastolonmasi
liciin polonium izotopu “¢ox”, stronsium-90 isas “az” lazimdir.
Hamginin radioaktiv siialar tutduglari mévgedan do asili ola-
raq, onlann tasir giicti xevli farglidir. Mosalon, siia monbayi xa-
ricdon olan alfa siiasindan adi kagizla qorunmaq mimkiind!ir-
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so, homin “of5]” slia orqanizmdoe “qarsisina gixan™ hiiceyra to-
xumalarim, neca deyarlor, darmadagn edir.

Yuxanida gostorilon qisa misallardan aydin olur ki, radio-
aktiv maddalarin canlt aloma monfi tasiri ¢oxcahotlidir. Bunun-
la bels, radiasiyanin orqanizmdo yaratdigy fosadlar barads kifa-
yat godar namalum cahatlora hals do qalmaqdadir. Bir daha eti-
raf etmoak lazamdir ki, radioaktiv maddalar canli alom {igiin toh-
likolidir. Ciinki, tokamiil dévrii boyu orqanizmlorin bu “yad”
maddolorls qars: tobii miigavimat qiivvasi kifayst qador yiiksak
daracads tokmillogdirilmamisdir.

2.3. Radioaktiv maddolarls cirklonma manbalari
va onun ekoloji noticasi

Radioaktiv maddolorls ¢irklonma ilo baglt aparilan ¢oxsay-
11 aragdirmalarin naticolaring asason bels bir fikri séylomok olar
ki, biosferin radioaktiv maddalarla ¢irklonmasinin asas manbs-
lori agagidakilardir:

1. uran sonayesi, miixtolif ndv niiva reaktorlar,

2. radiokimya sanayesi,

3. radioaktiv tullantilarin emali va saxlanilan yerlari

4. niiva partlayist vas.

Uran sonayesi uran vo onun birlogmslarinin ¢ixarilmasi,
emali, zanginlagdirilmasi, nliva yanacaginin istehsalt ilo masgul
olur. Uran sanayesinin hor bir sahasi biosferi girklondirs bilar.
Masalan, fitoritli uranin zonginlogdirilma zavodlarinda qaz dif-
fuziyah oyuq kaskadlarindan kegirilmosi zamam UF otraf mii-
hito siiziils bilor.

Aparilan aragdirmalardan da aydin oldugu kimi, otraf mi-
hits kiillii migdarda radioaktiv tullantilar AES-lor isloyorkon
daxil olur. Bu da ekosistemlorin va onlarin komponentlorinin
astraf miihit {i¢lin hadsiz daracada tohliikali olan radioaktiv girk-
lonmasina sobab olur. (sakil 2.1., 2.2) Xisusi ilo do AES-lsr qa-
za hallaninda islayarkon otrat’ miihitin radioaktiv nuklidlarla
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¢irklonmosi tohliikasi yaranir ki, onlarin naticasinda agir ekolo-
ji problemlor ortaya ¢ixir. Belo ki, AES-lordo bas veran texno-
gen ekoloji gozalar noticasinda atrafa kiillii miqdarda radioaktiv
maddolar atilir va biitiin bunlar ilk ndvbado tobistin sah asori
olan insan ligiin tohlilkka manbayina gevrilir.

Hazirda elektroenerji istehsalinin asas hissasi komiir, neft,
gaz, yanacaq sistlor kimi tobii xammalin yandirilmasi, hamgi-
nin hidroelektrik stansiyalarinin va su anbarlarinin tikilmasi ila
caylann enerjisinin istifado olunmasi hoyata kegirilir. IES-larin
istisman bdyiik migdarda tizvi yanacagin sarfi onun zanginlog-
dirilmosi, dasinmasi, kiilli miqdarda tullantilarin yaranmasi ilo
baghdir. Bunlar atraf miihitin ¢irklondiricilarinin asas monbayi
olmagla kiil va slam yigimlarinin, amals galmasino sobab olur-
lar. Naticado iso genis torpaq sahalori zabt olunur.

Qeyd etmak lazimdir ki, tizvi yanacaq ehtiyatlarinin yaxin
onilliklorda tiikkona bilacak ehtimali var.

Hidroelektrik stansiyamn tikilmoasi su anban Uglin boyiik
torpaq sahosi talob edir. Bununla yanasi hidroqurgular yeralt:
sularin soviyyasind tosir gostorir, torpagin duzlagmasina vo
onun mohsuldarliinin azalmasina gotirib gixanir.

Boyiik siiratlo inkigaf edon sonaye, nogliyyat, kand tosarrii-
{at1 daha ¢ox elektrik enerjisi tolob edir. Bu isa yeni enerji man-
balarinin axtarigtni zaruri edir. 9n perspektivli niiva vo termo-
nliva enerji ndvlaridir.

Niiva yanacagi resurslan, xiisusi ila ¢ox vo praktiki olaraq
tiikonmozdir. Niivo enerjisi milyarda dafs iizvi yanacaqdan
coxdur.

Aparilan miiqayiso gdstorir ki, giicii 1 min kVt olan miiasir
elektrostansiyada 1 sutka arzinds 750 ton kdmiir, 400 ton neft
v ya 250 q uran-235 lazim galir, halbuki, termoniiva reakto-
runda comi 34 agir hidrogen tolob olunur.

Radioaktiv cirklanmonin ekoloji noticalori. Niiva enerjisi-
nin istehsali bir ne¢a ardicil morhsladoan ibaratdir: uran saxtala-
rinda niiva yanacagimn ¢ixarilmasi, lazimt halda onun zavod-
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larda zanginlasdirilmasi, yanacagin “tarkib hissasinin” istehsa-
I, onlarin reaktora yerlasdirilmasi va xususilasdirilmis miassi-

saya gondarilmasi.
Straf mihitin c¢irklanmasi ehtimali gdstarilan adsbiyyatlar-
da shamiyyatli daracada mixtalifdir.

Sokil 2.2. Radioaktiv ¢irklanma manbalari
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Saxtalardan xammalin ¢ixarilmasi va zanginlasdirilmasi za-
mani straf mihitin ¢irklanmasi bdylk deyildir. ©n ciddi ¢irk-
lanma niive yanacaginin istehsal edan zavodlarda bas verir.
Muasir tipli niive reaktorlari iki halda radioaktiv cirklanma ya-
radirlar: normal is zamani va gaza vaziyyatinda.

Atom musassisalarinda an tahliikali gaza - | daracali soyut-
ma dovrinin pozulmasidir.

Hazirda atom reaktorlarinin (¢ asas tipi mévcuddur:

1 Tabii uran - grafit-qaz sxemi ils islayan reaktorlar. Bu
halda reaktor valinin soyudulmasi tezyiq altinda aparihir. Bu
tipli reaktorlarda nuve yanacagin shats edsn Ortllylin gaza nati-
casinda dagilmasi, ¢ox nadir hallarda bas verir. Karbon gazinin
radioaktiv garisigr yarim ¢evrilma hali iki saat olan arqon - 41-
dir. Argon - 41 stansiyada yi§ilir ve aktivliyi shamiyysatli dars-
cade azaldigda miayysn vaxtdan sonra atmosfers tullanir. Bu
tipli reaktorlarin demak olar ki, bark va maye tullantilari yox-
dur. Onlar strafjnihiti yalniz arqon -41 qgazi ils clizi daracads
cirklandirirlar. Arqon - 41 inert gazdir va qisa yarimpargalan-
ma muddati ils ¢coxlu migdarda yigila bilmir.

2. Zanginlasdirilmis uran - agir su sxemi ils islayan reak-
torlar. Bu reaktorlar atraf mihiti shamiyyatli daracads ¢irklan-
dirirlar. Onlar gapal sikl Uzrs islamalarina baxmayaraq, bazan
ortdyun kipliyi pozulur. Bundan slava bu reaktorlarda periodik
olaraq birinci dévrda suyun dayisdirilmasi lazim galir.

Ortliytin Kipliyinin pozulmasi soyuducu suyun parcalanma
mahsullari ils ¢irklanmasina gatirir: bunlar kripton-85, ksenon-
133, yod-131 (ucucu maddalar va ya gazlar) va tritium. Nadir
elementlarin radioaktiv izotoplari va yod-131 atmosfers, tri-
tium isa buraxila bilan gatdiglari nazars almaqla ¢aylara tulla-
nir. Hidrogenin radioaktiv izotopu olan tritium reaksiyasinin
uglncu etapinda amals galir. Elektrik stansiyalarinda istehsal
olunan har min meqavata bir ne¢ge min Kuri tritium amsals galir.
Il tipli bu cur stansiyalar atmosfera | tipli stansiyalara nisbatan
az qaz tullayir (ilds bir ne¢a 10 Kiiri). Lakin Il tipli reaktorlar®
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da yod-131 vo kripton-85 ayrildig: ti¢iin yiiksak bioloji aktivli-
ya malikdirler. Kripton-85 yarimparcalanma miiddati 10 ilo ba-
rabor oldugu {i¢iin o, atmosferds y1gilir.

3. Zanginlagdirilmis uran-qaynayan su sxemi iizra islayan
reaktorlar. Bu reaktorlarin yalmz bir dévrasi vardir. Su valinin
soyudulmasini va buxar trubininin islomosini tomin edir. Bu
tipli stansiyalarinin Gstlinliiyti ondadir ki, tritium omsls golmir.
Lakin kripton-85 miqdarn ¢ox olur. Bu isa ciddi ¢atinliklor ya-
radir. Qisa yarimpargalanma mitiddati olan elementlari mahv et-
moak {iglin onlar1 bu vaxta barabar olan miiddsts saxlamaq la-
zim golir. Lakin miiasir atom elektrik stansiyalarinda bu gazlar
saxlanilmadan atmosfers atilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, otraf mithite radioaktiv tullantilar
atmayan reaktorlarin yaradilmasinin texniki imkant mdvcud-
dur. Analoji sistemlords Kr* vo J*! yigilib saxlamlir, tritium
iso 1 deracsali dovrdas istifade olunur. ABS-da bu tipli iki reaktor
tikilib. Burda radioaktiv tullantilarin zanginlogdirilmasi proble-
mi, yalmz niive yanacaguun alinmasi zamani yaranir,
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FOSIL 11
RADIONUKLIDLOR

3.1. Radionuklidlor va onlarmn ekotoksiki tohliikasi

Moslum oldugu kimi, artiq XX yiizilliyin ikinci yarisindan
etibaron diinyanin bir sira inkigaf etmis dlkalsri niive potensia-
lina malik idilor. 1940-1950-ci illords, ilk dofs atom stansiyala-
rt istifads edilonds va bir sira diinya lkslorindo niiva potensi-
yali toplanmaga baslayanda, tabiati va insan1 shats edon miihi-
tin radioaktiv ¢irklonmasi problemi yarandi. Niiva silahlan ar-
senalinin yaranmasi daima niiva qurgularinin tacriibadon kegi-
rilmasini tolob edirdi. Malum oldugu kimi, bu da troposferin
biitlin galinligina goxlu migdarda straf miihit tGi¢lin hodsiz dars-
cado tohliikali olan siini radioaktiv elementlorin sapalanmasi ilo
miisahids olunurdu.

Lkosistemlorin tabii tarazh@nin pozulmasina sobab olan
radioaktiv ¢irklonmonin baglica monbalori radioaktiv xammalin
¢ixarildigr vo emal edildiyi niiva tsiklli miiassisalor, sonralar isa
istismar1 zamani gaz $akilli maye vo bork radioaktiv tullantilar
amola gatiron AES-lar oldular. Goriindiiyii kimi, bu problem
uzunmiiddatli tarixo malik deyil, lakin ionlagdmnct siialarin
manboalarin canli orqanizmlars tasiri XX asrin ortalarindan bas-
lamayib, belo ki, tobii radiasiya fonu yaradan radionuklidlor
Yerin atmosferinds do dagliq mangalarda do hamise olmuglar.
Bu fonun béyiikliyii orazinin hiindirliiytindon, kokli althgh
monsalarin giindalik yaxinligindan, miiayysn névlii geokimya-
vi anomaliyalardan asili olarag gox giiclii sokilde dayisir. Bu-
runla yanasi o, demok olar ki, he¢ zaman canh orqanizmlor
tictin tahliiksli hadda ¢atmur. Niive partlayiglarinin atmosferds
vo suyun altinda kegirilmosi naticesinds vaziyyat siiratlo doyis-
di: radiasiya ¢irklonmasi siiratlo artmaga baslad1 va global 61-
clya catdi.

indiki zamanda 6lkomizin sakinlorinin aldiglar radioaktiv
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stialanmamn orta dozas tabii fona nisbatan ¢ox da giiclii artma-
yib.

Texnogen slialanmanin mumi balansinda radioaktiv girk-
lonma ils deyil, rentgenadiaqnostika ila bagh géstaricilor iistiin-
lik taskil edir. Lakin Rusiyamn genis orazileri siini radionuk-
lidlarlo o qader giiclii girklonib ki, orada yasamaq tohliksli
olub. Rusiyada ¢irklanmis arazinin va obyektlarin dogig migda-
r1 malum deyildir. Dolay1 qiymatlar minlorla iri obyektlor va on
minlorle yliksak radiasiya fonu lokal oraziler hagqinda damg-
maga imkan verir. Yalmz Sankt-Peterburqda 1993-cii ilin bag-
langic1 Gigiin 1537 y — stialanma anomaliyas!, taxminan o mig-
darda da Moskvada askar edilmisdir. Bu siyahiya geyri-niiva
sonaye vo istilik elektroenergetika miiossisalarindan daxil olan
tobii radionuklidlarls ¢irklonmis meydanlart da alavo etmok la-
zimdr,

ABS-1n, Rusiyanin nliva va termoniiva silahlarinin yeriistii
smagqlar1 dayandirildiqdan sonra daha g¢ox nazars ¢arpan radio-
nuklidlarin antropogen monbalori niiva va istilik komplekslori
miiassisaleri (AES), istilik alma vo alinmig radioaktiv tullanti-
lart emali zavodlan olmusdur. Yaqin ki, tizvi istilik qazintilari-
nin artan ¢atismazhig seraitinds energetikanin bu sahoasinds ho-
Iolik bagqa alternativi yoxdur va buna gors do bu vaziyyst da-
vam edocokdir.

Radioaktiv manbalar (buniara radionuklid deyilir) tobii va
siini olmagla iki qrupa ayrilir: birinci qrup radionuklidlar kos-
mogen olub *H, "Be, *C, *Na, *Na radioaktiv izotoplardan
ibarotdir. Ikinci qrup radionuklidlor otraf mihitin cirklonmasi
zamam méveud olmagla “K, ***U, 2*Th izotoplarindan ibarat-
dir. Stini sintez olunan radionuklidlorin say1 21 olub, onlardan
da 8-i (**C, "*7Cs, *Sr, ¥Sr, Rn, '*Ce, "*'I, *Zr) insanlann
stialanma manbayi kimi geyd edilirlor. Buna gors ds onlar sha-
linin saglamhi@ {i¢iin ¢ox tahliikalidirlor.

Tabiatda rast galinan tabii radionuklidlarin ii¢ grupu. M-
toxassislor tobistds miisahids olunan tabii radionuklidieri iig
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grupa ay1rirlar:
Birinci grupa Uran — 238, Uran — 235 vo Torium — 232 ra-

dioaktiv ailalarin torkibins daxil olan radionuklidlar aiddir. Bu
radionuklidlar yerin kosmogen amalagalma morhalasinds artiq
moveud idi.

ITkinci grupa Kalium — 40, Rubidium ~ 87 va s. radionuk-
jidlor aid edilir. Onlarin yaranmasini yerin planetar inkigaf mor-
holasi ila baglayirlar.

Ugiincii qrupa biosferds kosmik siialarn tasirindon yara-
nan tritium, karbon — 14, berillium — 7 va s. kimi radionuklidlor

aid edilir.

3.2. Radioleji va toksikoloji cohatdan an tahliikali
radionuklidior

Radiasiya c¢irklonmasi ilo bagh odobiyyatlarda da qeyd
olundugu kimi, radionuklidlor i¢arisinda radioloji va toksikoloji
cohatdan stronsium — 50 vo sezium — 137 biitiin canlilar, elaca
da imumilikdo biosfer ii¢iin daha gox tahliikali hesab olunurlar.

Molum oldugu kimi, bitki vo heyvanlarin radioaktivliyini
toyin edon aparici radionuklid fonu K — 40 hesab olunur.

Kalium - 40 (*°K) giimiisii ag metal olub, oksigen va su ila
tez reaksiyaya girir. [zotoplarin tobii ganisiglarinda (K, *K,
1K) radioaktiv kaliumun miqdar miqrasiya halqosindan asih
olmayaraq daimi olub, 0,0118 kiitla, % togkil edir.

Aparilan aragdirmalar noticasinds malum olmusdur ki, ka-
lium orqanizmds an gox azalolords toplamir.

Yer gabiginda torpagda ikinci genis yayilan va radinuklid
migrasiyasinin sonraki halqasinds ssas fon Uran — 239 &)
sayilir (az migdarda Uran — 235 (***U) va Uran — 234 (**U) qa-
rigigt ils). Kalsiuma oxsar ag giimiisii metaldir. Hava, su buxa-
r1, tursularla (golavi ilo yox) reaksiyaya girir. Kalsium kimi
mithitdo minerallarin an ¢ox uranit vo kariotitlorin torkibinda
olur. Insan orqanizmine uranin sutkaliq daxil olmasi orta he-
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sabla 1-10 mkq gadoar olub, 300 mkq-a gador ¢atir. Yerin nor-
mal radiasiyah srazilorinds insanin yumsaq toxumalarinda Ura-
nin miqdan olduqca az olur.

Radium fon siia yiiklonmasinin formalagmasinda -238-in
pargalanma mohsulu olmaqla urandan kimysvi aktivlik va ona
miivafiq sokildo miithitde miqrasiya halqalerinda boyiik miihor-
rikliyi ilo forglonir. Onu da geyd etmak lazimdir ki, ilk dafa in-
sanlar torafindan kogf olunan radionuklid radiumdur. Bu hadiso
1898-ci ilde bas vermis vo mohz homin kogfo gbro Ariya vo
Yer Kiirilar 1903-cii ildo Nobel miikafatina layiq goriilmiislar.

Radiumun biitiin izotoplari radioaktivdir. 9n genis yayilani
¢ox yasayan yarimparcalanma dovrii 1620 il olan izotopdur.

Radon (““Rn) rongsiz, iysiz ve dadsiz qazdir. Radiumdan
sonra ikinci siini radionuklid — radon 1908-ci ilds alman alimi
Ramzay torafindon sintez edildi. Radioaktiv tasirsiz qazin *°Rn
izotopu miialica magsadi ils (radon vannalan) istifads olunma-
sina baxmayaraq, orqanizmda hiiceyrslorin funksiyalarini poza
bilir. Radon orqanizmo inhalyasiya yolu ilo daxil olur. Insanlar
radonla daima tomasda olurlar. Karpic vo das binalar, ssason
zirzami va birinci mortaba radonla ¢ox zangin olur. Tikinti ma-
teriallaninin radioaktivliyi (mk 3 b/il hesab: ila) asagidak: kimi-
dir: agac materiali — 0; oshang dasi vo qum 0-100; karpic, beton
— 100-200; tabii das, gips 200-400; granit 400-2000. Radonun
an ¢ox moveud oldugu yerlardan biri do sudur.

Insanlarin istehsal faaliyyati naticasinds, faydah gazintila-
rin gixarilmasi va emals, iizvi yancaqglarin yaradilmasi, mineral
glibralorin istehsali zamani atmosfer radionuklidlerlo zanginlo-
sir va daimi dayisir.

Radioaktiv torium (T, T, 2°T) a siialandirict olub, gii-
miisii metaldir, oksigen vo su buxarn ils aktiv, tursularla isa pis
garsihgh tosirds olur.

Apanlan aragdirmalann noticasindon malum olmusdur ki,
dag siixurlarninda (torianit, torit) genis yayilmsdir. Kristallik sa-
bokalarin tobii pargalanmasi naticasinds torpaqda da yayilmigdir.
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Toran (**Tu) — rongsiz, dadsiz va iysiz qazdir, toriumun
tabii radioaktiv par¢alanan qisadmiirlii halqaloridir. Bu qazlar
gicli a stialandincilardandir (5 MeV), selikli gonzik (burun-
udlaq), nafas yolu, bronxlar, alveollarin epitellarinds glia yiikii
formalagdinr.

Niiva energetik mongsli daha giiclii radioaktiv ¢irklonmis
mithitin tarkibins daxil olan monbanin miixtslifliyindan asih ol-
mayaraq, osas uzundmiirlii radionuklidlor sezium (*’Cs),
stronsium (*’Sr), az miqdarda plutonium (***Pu va *Pu) hesab
olunur. Bu radionuklidlorin pargalanma siirati, onlann miihitda
toplanma siiratindan olduqca asagy oldugundan, miiasir mithafi-
zd sistemi va mihitds atilan radionuklidlorin normasi saraitin-
dan ekosistemlords sitalandiricilarin toplanmasina sabab olur.

Sr—90 va Cs — 137, mKii km? (Bkm?)-in simal yanimkiira-
sinda yagintilar naticasinds torpaqda toplanma saviyyasi asagi-
daki 3.1. sayh cadvalds verildiyi kimidir.

Cadval 3.1

Radionu | [LLOR
Jdidbr 1958 1963 1968 1973

g | 6,67(25) | 35,2(1200) | 22>(1100) | 37,2(1400)

| 10869

IK i (ki) = 3.7 - 10" Bk (bekkarel)

Sezium (7'Cs) — parlag qizili yumsaq metal olub oksigen
va su ila gurultulu qarsiliqh tesir yaradaraq partlayis amalo go-
tirir. Bu metal 6z kimyavi xassalorins gors kaliuma yaxindir. Se-
zium da kalium kimi organizmdo daha ¢ox azalolords toplanir.

Sabit sokilde Cs-133 izotopunun mithitde migdan olduqca
azdir. Belo (ver gabiginda, insanin vo heyvanin siimiik toxuma-
sinda 10°%, doniz suyunda — 3]0-8%). Niiva energetikasi tagak-
kiil tapmamigdan svval sezium izotopu tamamilo olmamigdur.
Onu da qeyd edak ki, bu metal tobii bioloji funksiya dagimur.

56,3

Q10 | 3632100)

47,2 (1750)
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P7Cs daha gox ekoloji-radiasiya shomiyysti kosb edir.
2000-ci ilds il arzindo diinyanin AES-lorinin atdifi seziumun
comi 22,21019 Bk (6,010°Ki) toskil edir. Cernobl AES-nin qo-
zas1 zamani bu izotop 22,910” Kii olmugdur. Niivoe reaktorlarin-
da uran, plutoniumun boliinmasi, niivo partlayist zamani omolo
golir. Tibda, metallurgiyada, kond tosorriifatinda o — sitalandiri-
c1 kimi istifade olunur. Hazirda az migdarda xarici miihitin bii-
tiin obyektlorinds rast golinir.

Stronsium (*’Sr) - giimiisii kalsiumabonzor metaldir vo ok-
sid gisast ilo 6rtiilii olur. G6stormok lazimdir ki, bu metal reak-
styaya pis girir. Miirokkab Ca - Fe - Al - Sr komplekslori for-
malasdiqda ekosistemin metabolizmino qosulur vo belalikls ds
tobiotdo tarazhifin pozulmasina sorait yaradaraq radioaktiv
cirklonmonin bag vermasins gatirib gixarir.

Stabil izotopun torpaqda, siimiik toxumalarinda vo miihitdo
miqdart 3,7107 %-a, doniz suyunda, ozolo toxumalarinda iso
7,610 %-s ¢atir. Bu metalin bioloji funksiyasi agkar olunma-
yib. Onu da geyd etmok lazimdir ki, zoharli deyil vo kalsiumu
ovaz edo bilar. Aparilan aragdirmalardan malum olur ki, miihit-
da bu metahin radioaktiv izotopu yoxdur.

Plutonium (****”Pu) — giimiisii a3 metaldir. Plutonium

(*****9py) bork hall olunmayan oksidlor amola gotirir. Bu me-
taldan enerjinin yigcam (kompakt) manbayi vo niivo yanacagi
kimi, niiva silahlarinin istehsalinda istifads edilir.
» " Plutonium miihitds olan niivo monsali radionuklidlorin
1%-n3 qodorini tagkil edir. Plutoniumun 10%-o godori suda holl
olan formaya ke¢s bilir va sonraki bioloji zancirlordo miqgrasiya
edir. Beloliklo do otraf miihitin radioaktiv ¢irklonmosina va
ekosistemlorda tabii tarazhigin pozulmasina sabab olaraq tohlii-
ka manboyino ¢evrilir.

Yod (P10#)) — qara pariltili rongli geyri-metaldir. Asan
sublimasiya olunur (buxara gevrilir). Son malumatlara ssason
'2%] litosferdo uramn dz-ziino boliinmasi ilo amalo galir. Onun
hesablama konsentrasiyast 1 q stabil '’J-a 10" q taskil edir.

36

Torpagda onun miqdan (stabil yoda gors) 0,1410*%, okeanda
i 0,04910* taskil edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, radioaktiv yod orqanizmds osasan
qalxanabonzor vazido toplanir va orada badxassali sisin amalos
golmasing sobab olur.

Aparilan aragdirmalardan molum olur ki, bu qeyri-metal
bioloji aktivdir va qalxanvart vezin hormonlarinin sintezi tigiin
¢ox vacib bir mikroelement hesab edilir. Osas antropogen izo-
top "1 sayilir. Bu geyri-metal niiva partlayisi, AES-lorin istis-
mart (gazast), niivo reaktorlarmin gazas: zamam amolo galir.
Bu geyri-metalin ekotoksiki tohliikasi ilo bagl aparilan tadqi-
gatlar zaman moalum olmusdur ki, yod (1) migrasiyanin
ekoloji zancirina ¢ox foal sakildo qosulur.

Belalikla, planetimizin tobii mihitins, o ciimlodon insan
organizminin radiasiya yiikiina, hom bir sira tabii faktorlar
homds insan populyasiyasinin faaliyyati naticosinds hayat mii-
hitinin antropogen doyismasi sabsb ola bilor. Belo ki, niiva
enerjisinin oldo” olunmast ila borabor insanlar torafindon xeyli
miqdarda radioaktiv maddolar otraf miihitdo yayihr. Bundan
bagqga, atom bombalarinin (silahlarinin) sinagr zamani, ham qu-
ruda, hom da suda AES-larin tikilib istismar edilmasi ils slaqa-
dar olaraq imumilikds biosfer vo onun biitiin komponentlori
giiclii sokildo radioaktiv ¢irklonmaya moruz qalir.

Biitiin bu geyd olunanlarin agir naticalorini iso bogariyyot
glindan-giino daha tohliikali sokilds hiss etmokdadir.

3.3. Qeyri-niiva yanacaqlar antropogen
radionuklid manbolari kimi

Yer qabiginda yayilmis v istifade olunarefaydah qazinti-
lar, eloca do das komiir, neft, qaz, torf, qaynar sistlor (lay-lay
yerlosmis vo enerji manbayi olan sistlor Azarbaycanda an ¢ox
ehtiyatlara malikdir) bu va ya basqa miqdarda radionuklidlorlo
zangindir. Filizlorin emali vo yanacaqlar yandirilan zaman bu
radionuklidlor bark halda vo maye qaz halinda straf miihito ya-

37



yilaraq ekoloji ¢irklonmo yaradir.

Miitaxassislarin hesablamalarma gors tosorriifat foaliyyati
naticasinda hor il tobiats 10° Kii Torium-232 va hamin miqdar-
da da Uran — 238 yayilir. Bundan basqa, hesablamalardan ko-
narda qalan kimya zavodlarinin istehsal tullantilarimin miqdar
bu raqamlardan bir nega dafs ¢oxdur.

Qara vo alvan metallurgiya zavodlarinda, giibra sonayesin-
do oda davamli va saxsi metallarinin istehsali zamam onlarin
tarkibindo olan radionuklidlar otraf mithitdo yayihir.

Fosfatlar, rutilli birlogsmalor, sirkonium va volfromlu tul-
lantilarda radioaktivlik 70 kBk/kq taskil edir ki, bu ciir madda-
lar (MAQATG — Azorbaycan dilinds — Atom Enerjisi tizrs bey-
nalxalq agentlik ATENBA) torafindon “radioaktiv madds™ sira-
sina aid edilir. Sumgayit superfosfat zavodundan va Goanca
Altiminium zavodunun tullantilarinda bu rogam bir nego dafa
coxdur.

Qeyri niivo sanayesinda filizlorin islamasi noticosindoa filiz-
lordon olan tabii radiasiya fonu temperaturun tasirindon bir ne-
¢3 min dofs artir.

Miioyyon edilmisdir ki, qurgusun filizlarinds *'’Pb-nun ra-
dioaktivliyi 13,5 Bk/kq oldugu halda, aridildikds bu rogom 370
bk/kq olar.

Yeralt: sulardan alinan yodun istehsalt zamam sulfat tursu-
sundan oksidlosdirici kimi istifads olunur. Bu zaman xeyli mig-
darda barium vs stronsium sulfat ¢okiintiilari alinir ki, onlar da
6z novbolorinds ***Ra izotopu 6ziinds toplayaraq radioaktiv
maddays gevrilir. Tabii radionukloidlorin atraf miihitds yayil-
masinin asas sabablorindan bir kimi, filizlarin yiiksak tempera-
turda islonmasidir. Masalon, odadavamli materiallarin alinmasi
zamani temperatur 2800°C-o> ¢atir. Hansi ki, radium elementi
114 C-ds qaynay1r. Belolikls, radium izotoplarinin buxari aero-
zol soklindo atmosfers, oradan da yer qabigina ayrilir. Homin
istehsal tullantilarinda daha tohliiksli olan 2'°Pb va 2!%Po radio-
aktiv izotoplarda gox olur.
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Dag kdmiir, mazut va gazla isloyon istilik elektrik stansiya-
laninda da radioaktiv ¢irklonma prosesi bas verir. Tadgiqatlar
gostorir ki, homin stansiyalara yaxin arazilords yagayan shali
normadan 30-40 dafs artiq ekvivalent doza qabul edir.

3.4. Atmosferin tabii va antropogen
radiasiya fonu

Giinagda bas veran yanma prosesi naticasinds milyon dars-
cado istiliklo borabor radioaktiv stialar amoalo galorak yer kiira-
sinda radiasiya manbayins gevrilir. Belalikls ds yerin tobii ra-
diasiyas: yaranir. Digar torafdan Yer planeti yaranarkan radio-
aktiv elementlorin pargalanma mohsullan iizvi va geyri-tizvi
alomda toplanaraq radiasiya monbayina gevrilmisdir. Odur ki,
planetimizin har yerindo radiasiya mdvecud olub, yerlarindon
asili olaraq 10 dofa az va ya gox miqdarda qeyd edilmokdadir

Qeyd etmok lazimdir ki, radioaktivlik vahidi kimi Bekke-
rel (Bk) qabul edilmisdir ki. bu da bir saniyads niiva parcalan-
malanimin sayi ilo 6l¢iiliir. Radioaktivliyi homginin Kiiri (Ki) ilo
do gostarirlar. 1Ku=3,7-10" dagilma/saniyys, 1Bk=2,7-10
""Ku. Son zamanlar ekspozisiya dozasi kimi renigen vahidin-
dan da istufads olunur.

1 Rentgen y- siialanma | sm® havada 2,08:10® ciit ion amo-
Ia galmoasi ila digiilon siialanmaya barabardir.

Toabii radioaktiv fon kosmogen va geogen yolla yaranir.
Moalum oldugu kimi Yer kiirasi daimi olaraq proton va neytron
bombardmanlarina maruz qalir. Kosmik stialarin tasirindon at-
mosfer azotu va hidrogeni dayisarok *H "*C, "Be vo '"Be kimi
radionuklidlorin omoals galmosina sobab olur. Masalon, azot
atomunun niivasi kosmik neytronlarin bombardmani naticasin-
do "C izotopu amoala golir.

YN+ P>y C+ H

Bu zaman amalo galon ['C izotopunun yarimpargalanma

dévrii 5730 il olub aktivlik comi isa 8,5-lOmBk-l9 boraboardir.
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Eyni zamanda atmosfer azotunun niivasi giinosdon golon
kosmik protonlarla bombardman edildikds asagidaki ¢evrilmo
bag verir.

WNa+! P2 Be

7 Be izotopunun yarnimparcalanma dovrii 53 giin olub yag:s
vasitasi ilo milyon tonlarla yer gabigina ¢okiir. Bu zaman yagis
suyunun {imumi aktivliyi 700 Bk/m’ barabar olur.

Geogen mongoli radioaktiv izotoplar toxminon 300 olub,
onlardan an gox yayilani “°K izotopudur. Onun yanimparcalan-
ma dovri 1,32:10% il olub, radioaktiv izotoplarin 0,0119%-ni
togkil edir. Bu izotopun radiokimyavi parcalanmasi iki istiga-
motda gedir. Birinci istigamat f§ — pargalanma olmaqla izotopun
89 %-ni ohata edir.

WE 80 oy B

ikinci istigamoat zamam “°K izotopu elektron udaraq arqon
elementina ¢evrilir.

“K+e> dr+y

Geogen radionuklidlordon uran va torium yer qabiginda az
va sapalanmis halda yayilsa da (uramin klarki — 2,6:107%%, to-
riumunku isa 1,6:10°% ) canli varhiqlarda onlarin miqdart 8
mqr/kq toskil edir. Cay sularinda uran va toriumun migdan
0,3-0,5 mkq/l olur va hor il okean va danizlars 70 ton uran, va
189 ton torium axidilir.

Yerin tabii radiasiya fonu. Qeyd etmak lazimdir ki, radio-
aktiv ¢irklanmani miisyyan etmak ligiin birinci ndvbado orazi-
nin, regionun, tabii radiasiya fonunu tayin edirlor. Bas gdrason
tobii radiasiya fonu na demakdir vo onun insan organizmino to-
siri nodan ibaratdir?

MBbalum oldugu kimi, yer kiirasinin biitiin canlilan kimi, in-
sanlar da tabii radiasiya fonu ohatasindadirlar. Demali, tobii ra-
diasiya biosferin ¢ox vacib komponentlorindandir. Tabii radia-
siya li¢ hissadan ibarstdir. Bunlar asagidakilardir:

I — kosmik radiasiya (protonlar, alfa hissaciklor, gamma
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sualar);

2 — torpaqda olan radioaktiv maddolorin siialanmasi;

3 — gida, su va srzaqla orqanizms daxil olan radiasiya.

Aragdirmalardan molum olur ki, tabii stialanmanin imumi
dozasi Yer kiirasinin hor yerinds eyni deyildir. Masalon, MDB-
nin Avropa hissasinda tabii fon 0,007-0,02 ber/il arasinda to-
raddiid edir. Lakin Hindistanin, Brazilyanin elo arazilori vardir
ki, orada tabii radiasiya fonu 0,5-1,2 bera ¢atir. Sonayenin inki-
safi ilo slagadar tabii radiasiya fonuna texnogen radiasiyanin
alavo olunmasi da artir.

Yerin tobii radiasiya fonu torpaq, su va havadak: radionuk-
lidlorin sapalonan siialarinin comindan ibarst olub, yaslari pla-
netimizin yasina uygun goalir. Gostarmak lazimdir ki, belo ra-
dionuklidlors kalium-40 (*’K), uran-238 (*®U), torium-232
(**Th), radon-219-282 (*'***Rn) va radiumun - 226 (***Ra)
pargalanma mohsullan aiddir.

Radiasiya fonunun formalagsmasinda ikinci yeri kosmik
stialanma, ticiincii yeri isa az miiddot yasayan radionuklidlor tu-
tur. Onlar atmosferin yuxan qatlarinda stratosferin qazlan ilo
Kainatin miixtalif sahalarindan yiiksok enerji niiva hissaciklari-
nin qarsiliqli tasiri sayasindo amala galir.

Qeyd etmok lazimdir ki, oksar radionuklid fonunun ilkin
geoloji manbayi litosferin yuxar qatlar (qranitlor, sistlor, qum
daglar1 va s.) olub, daima torpagin, suyun, havanin saprofit
mikroflorasimn tasiri altinda amola golir, temperaturun doayis-
moasi siialanin torpaga, bitkiys vo heyvanat alomino miqrasiya
etmasina zamin yaradir. ‘

Kosmik siialanma — Atmosferin strukturunda milyon iilorlo
togokkiil tapmis, sakli dayismis ilkin galaktik (93%) va yiiksok
enerjili glinog axinlan hissaciklorindon ibaratdir. Qalaktik mon-
sali hissaciklorin enerjisi oksoran protonlardan: ibaratdir, Orta
hesabla 100 MeV olub, 10" Mev-a yiksalir, giinasiriki isa 20
MeV taskil edir.

Kosmik siialar Kainatda Yer atmosferino diigon boyiik
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enerjili zarraciklor (ilkin siialanma) vo onlarn atmosferdoki
atom niivalori ilo toqqugmasi naticasindo yaranan elementar
zarraciklor (ikinci gtialanma) selindon ibaratdir.

Kosmosdan yers diison kompleks (qgarisiq) tarkibli ionlas-
mug silalanma (siialar) Yer sothi zonasinda bark (asason mezon-
lar) vo yumsaq (elektronlar, pozitronlar, elektromaqnit dalgala-
1) siialanmadan ibarot olur. Kosmik radiasiya (siialar) otraf
(kimyavi) miihitin faktoru kimi orqanizmlor iiciin mithiim ahoa-
miyyat kosb edir.

Umumiyyatle gdstarmok lazimdir ki, tobii radioaktivlik at-
mosfers xasdir. O, tobistdo homise méveuddur vo insan foaliy-
yatindon asih deyil. Canh organizmlar bels radioaktivliys uy-
gunlagib. Beloliklo da tabii radioaktivlik heg bir zararli naticays
sabab olmur.

Antropogen radiasiyva fonu. Tobii radiasiya fonunun torki-
bins antropogen miidaxils agagidakilar sayilir:

-Radionuklidlarin siini (global) konsentrasiyas: va tobii ra-
dionuklidlarin paylanmasi;

~-Mithitin niiva-energetik mongali ekoloji yeni radioaktiv
metabolitlorls ¢irklonmasi;

-Elm, tibb va sanayeds siini radionuklidlerin va digar ion-
lagdirict siialanma manbolarinin istehsali va istifadssi edir.

% R

Yanaca@in ¢ixarilmasi va yandiriimast, filizlorin islanmasi,
tikinti materiallannin istehsali va istifado edilmosi zamani fon
radionuklidlorinin konsentrasiyast mihitin radioaktivliyinin fon
geopopulyasiya paylanmasim kaskin dayisir.

Onu da gdstarmak lazimdir ki, [ES-lor tarafindon otraf mii-
hitin belo ciddi sokildo radioaktiv ¢irklonmesi kaliumla (40K),
uranla (P*U), toriumla (***Th) daha genis sahsli olur — ¢ox kiil-
1t dag kémiiriin yandirilmas: atmosferds toplanmis halda radio-
nuklidlarin atilmasi ilo miisayist olunur.

Maye (karbohidrogenli) yanacaglarin daxili yanacagl mii-
harriklards yandirilmast gaharlorin havasinin aerozol tarkibinin
¢ va “K-la xeyli zanginlasdirir.

Qeyd etmok lazimdir ki, agrar istehsalin intensiviagdiril-
mosi ilo bagh olaraq bu sahads aqroekosistemlorda fosfor giib-
ralorindan istifada olunmasi da ekosistemin biitiin halgalarinda
slava siialanma yiikii yaradir. Burada an ¢ox radiasiya tacaviizii
nitrofos, ammontum-fosfat, fosforit ununda miisahids olunub,
50 Bkkq'l (Bk - bekkerel=1 pargalanmis) kegir, dozanin forma-
lasmasinda maksimum bioloji effektli radionuklidlorin o - giia-
landricist maksimum istirak

Qlobal doyisan radiasiya tasirlorindon bagqa, slava ckosis-
tem giialanma yiikii, praktiki olaraq biitiin iri gaharlords yerla-
son metallurgiya miiassisalori tarafindon daxil edilir.

Xiisusi antropogen ekoloji yeni slialandiricslara niivo-ener-
getik mangoli radionuklidlar aiddir. Niiva silahlarinin sinaqdan
kegirilmasi simal yarimkiirasinda radionuklidlarin nisbaton ba-
rabar paylanmasina sobab olmusdur.

Aparilan odobiyyat aragdirmalardan bels malum olur ki,
1945-ci ildan 1991-ci ilo gador planetimizds niiva partlayiglari-
min iimumi say1 205, o ciimlodan atmosferds 508 olmugdur. Be-
la partlayislarin on goxu ABS-da aparilmis, uygun olaraq 1085
va 205, ikinci yeri Rusiya tutaraq (kegmis Sovetlor [tti-faqi) —
715 va 215 toskil etmisdir. Fransa 182 partlayis (45-i atmos-
ferdo) hoyata ke¢irmigdir. Boyiik Britaniya va Cin uygun ola-
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rag 42 va 31 (atmosferds 21 va 22) partlayis yerina yetirmisdir.

Ikinci yeri energetik tayinatl niiva reaktorlari (AES) (diin-
yanin elektrik enerjisinin 30 %-ni istehsal edir) va Simali Ame-
rika, Asiya va Avropa Olkalarinda nisbatan barabar paylanmis
tadgigat reaktorlari tutur.
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FosiL IV
RADIOAKTIV CIRKLONM®S Vo
INSAN SAGLAMLIGI

4.1. Radioaktiv maddalarin organizmas
daxil olma yollari va orada yayilma xususiyyatlari

XIX asrda radiasiya kasf olunan illar (61) kecdikdan sonra
laboratoriya tesadufiliyi faktorundan mihitin global ekoloji
problema cevrildi. Bels ki, organizma muxtalif yollarla daxil
olan radioaktiv maddalar burada bir sira yayilma xususiyyatlari
niimayis etdirir va hayat tcln gorxulu olan, ¢ox hallarda maali-
cesi mumkun olmayan ve hayatda ve ya da ¢atin sagalan xasts-
liklarin amala galmasina sabab olur.

Malum oldugu kimi, radiasiyanin tabii fondan organizms
artiq dozalarla tasiri oldugca miixtslif olub, bir cox sabablardan
va ilk névbads sualanmanin dozasindan asilidir. Stalanmaya
bu va ya digar daracade maruz galmis insanlarda bir sira sagal-
maz va ya ¢atin safalan xastsliklar bas verir. Bazan radioaktiv
sualanmaya maruz galmis arazilsrds insanlar arasinda muxtslif
eybacarliklar de musahids edilir (sakil 4.1.).

Qeyd etmak lazimdir ki, ionlasdirici sialanmaya organiz-
min reaksiyasi udulmus dozanin miqdarindan asihdir, bu Si sis-
teminda greya (Qr) ils, sistemdan kanar iss radla ifads olunur.

lonlasdirict siialanmanin canli organizmlards olan madda-
larla qarsthgh tasiri spesifik bioloji tasira cevrilir. Bu iss orga-
nizmin zadalanmasi ile naticalanir. Bu prosesds zadalandirici
tasiri sarti olaraq 3 marhalays ayirmaq olar:

A) lonlasdirict siialanmanin ilkin tasiri;

B) Radiasiyanin hiiceyralars tasiri;

C) Radiasiyanin batin organizma tasiri.

Bu tasirin ilkin halgasi-molekullarin oyanmasi va ionlas-
mas! olub, bunun naticasinda sarbast radikallar (sualanmanin
bilavasits tasiri) va ya suyun kimyavi cevrilmasi (radioliz) bas-
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layir, onun mahsullari ise (radikal OH'1 hidrogen peroksid-
H202\0 b.) bioloji sistemin molekullan ils kimyavi reaksiyaya
girir (Sakil 4.2).Hiceyralarin radiasiyadan zadalanmasi natica-
sinds hiiceyra organelinin ultrastrukturu pozulur va onunla bag-
Il olan maddalar mibadilasi dayisir. Bundan basqa, ionlasdirici
radiasiya organizmin toxumalarinda kompleks toksiki mah-
sullarin amala galmasina sabab olur, bu iss radiotoksin adlanan
stia effektini gticlandirir.

Sakil 4.1. Stalanmaya maruz galmis arazilards insanlar arasinda

musahids edilan eybacarlik
Sokil 4.2. Stalanmanin dozasindan asili olaraq radiasiya miqdari va

variantlarinin insan organizmina tasiri
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Aragdirmalar gostorir ki, radioaktivliyin menbayi asason orzaq
mohsullan olub, asagidak: sxem iizro yayilir: atmosfer-kiilok-
yagis-torpag-bitkilar-heyvanlar-insan.

Molum oldugu kimi, atom vo hidrogen bombalaruun si-
naqlarindan sonra straf miihite yayilan radioaktiv maddslor gi-
da silsilesinds gox faal istirak edirlor. Bu yolla homin maddslor
insanlann qida rasionuna daxil olurlar. Heyvan monsoli qida
mohsullarinda radioaktiv izotoplar daha gox agkar edilir.

Radioaktiv maddelarin insan organizmino daxil olmasi
asagidaki sxem lizro davam edir. Qida silsilasi: torpaqg — ot —
buynuziu hevan — siid (st) — insan

Apanlan aragdirmalardan malum olur ki, radioaktiv mad-
dalar orqanizma asasen ii¢ yolla daxil olur:

1. radioaktiv madda ils girklonmis hava ilo tonoffiis etmaklos;

2. su va gida mahsullar: ilo modo-bagirsaq vasitasi ilo;

3. dori vasitasi ilo

Sokil 4.3-da radionuklidierin “qida zancirina” vo insanin
organizmina daxil olma manbalari sxem soklindo gosterilmis-
dir. Insan orqanizmi iigiin siini radioaktiv maddslardan an toh-
litkalisi yasama miiddoti gox olan ™Sr, *’Cs va “qisadmiirlis”
13' jzotoplars hesab olunur.

Hazirda onlarin organizms daxil olma, yayilma, toplanma
va xaric olma prosesi miitaxassislor torafindon kifayat qgodor
yaxst Oyronilmisdir.

Insan orqanizminin radioaktiv girklonmadan gorumasimin
an yaxst yollarindan biri vaxtinda va yiiksak soviyyada hayata
kegirilon profilaktiki tadbirlor hesab edilir.

Straf mihitinds radiasiya ¢irklonmasinin shalinin saglam-
l1g1 tigtin tohliikali olan ekotoksiki tosirlarinin aragdinlmasi ilo
bagh aparilan todqiqat islorinin noticalorino ssason miioyyan
olunmusdur ki, orqanizmo daxil olan radioaktiv maddalor asa-
gidaki sxem Uzro yayihrlar: biomolekollar-hiiceyra mohtoviy-
yati-hiiceyra-toxuma-orqanizm.
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l INSAN

Yerin siixurlarinda l Atom elektrik
va torpaqda tobii stansiyalarinin
radionuklidlar Atmosfer tullantilan

Su
Filizlarin hévzolori Radioaktiv
cixarilmasi vo | tullantilarin
istehsals y qabiristanliglan
miiassisalari Torpaq
; ) ,' : AES-lards
Elmi tgdqlqat va Bitki atom sonayesi
digor milossisalarin-
faboratoriyalann ds qezélar
tullantilan 3
Heyvanlar
e I Niiva
Mineral fosfor d silahlarnin
giibralori Qida smagqlari
mohsullan

Sakil 4.3. Radionuklidlorin “qida zoncirina” va insanin
organizmina daxil olma monbalori

49




va mitoxondirilor on az silalanmadan bels tez zadslonir. Bu
zaman hiiceyralards gedon oksidlasma, fosforlasma prosesi po-
zulur, nukleoproteidlorin fiziki-kimyoavi xassslori dayisir vo bu-
nun naticasi olaraq DNT-nin (dezoksiribonuklein tursusu) ko-
miyyat vo keyfiyyat dayisikliyi bas verir. Bundan basqa, hii-
ceyra membranlarinda K*, Na” ionlarinin miibadilosi pozulur.

Stialanma ¢ox olduqda biitiin ndv mutasiya doyiskonliyi
bas verir; genomik mutasiya-xromosom ciitlerinin say1 dayisir;
Xromosom mutasiyasi-xromosomlarin miqdart va qurulusu do-
yisir; gen mutasiya-genlarin molekulyar qurulusu doyisir vo bu-
nun noticasi olaraq bioloji aktiv olmayan ziilallar sintez olunur.

Hiiceyrenin radioaktiv zodslanmosinin ii¢ moarhalasi nozor-
doa tutulur:

Birinci marhalodo makromalekuliarin ionlagmasi va hayo-
canlagmasi bag verir ki, buna fiziki marhola da deyilir. Bu za-
man enerjinin udulmast amintursularin zaif rabitslorinde (-SH
qruplarinda, xromofor timin gruplarinda vo lipidlorinda) hoyata
kegirilir.

Ikinci moarholods kimyavi gevrilmoalar bas verdiyindan, bu
zaman ziilallarn, nuklein tursularinin, lipidlarin radikallar su
molekullari vo oksigenlo qarsiliqli tasirds olurlar. Bu da 6z
ndvbasinda peroksid birlosmolarin amals golmasi ils yanasi,
oksidlasma prosesini siirotlondirarok molekullarin doyismoasino
sobab olur. Naticada bioloji membranlarin qurulusu doyisir, da-
guma prosesi siiratlonir, fermentlarin funksiyasi doyisarok on-
larin faallig! da dayigir.

Ugtincii morhaloda bickimyavi dayisikliklar bas verir. Bu
zaman bir fermentin foallig1 azalaraq, digarinin foallif: ¢ox ar-
tir, Noticads lazimi molekullarin sintezi longiyarok biokimyavi
proseslor getmir. Bu morhalads homginin fosforun oksidlagmo-
si getmir. 100 rad stialanmadan 20-30 dagige sonra bu proses
bas verir ki, bu zaman hoyat foaliyyatinin asas tonzimloyicisi
olan adipin trifosfat (ATF) molekulunda genlogms sistemi da-
gilir.
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Aparilan aragdirmalardan malum olur ki, radiasiyaya hos-
sas olan molekullardan biri da Dezoksirubenuklein tursusu
(DNT) vo onun kompleksloridir. Miitoxassislor bela ehtimal
edirtor ki, bu zaman asas etiban ilo ziilal-ziilal vo ziilal DNT
alaqast dagtlir.

Qeyd etmok lazimdir ki, radioaktiv maddaslorin orqanizmdo
vayilmast xiisusiyystlori osason asagida gosterilon ti¢ qrupla
xarakteriza edilir.

1. Skeletlords toplanan izotoplar-buraya stronsium, barium
va radiumun radioaktiv izotoplar1 daxildir.

2. Qara ciyards toplanan izotoplar-buraya sezium, lantan,
plutonium va digar aktinoidlarin izotoplart daxildir.

3. Organizmda barabar paylanan radioaktiv izotoplar bura-
ya hidrogen, karbon, tssirsiz qazlar, domir vo digor elementlo-
rin radioaktiv izotoplars daxildir. Bunlar da orqgan vs toxuma-
larda selektiv olaraq toplanirlar.

4.2. ionlagmus radiasiyanin organizma
somatik va genetik tasir formalar:

ionlagmus radiasiyamn biitiin tosir formalarim iki bir-birin-
dan forgli grupa bolmak olar: somatik va genetik.

Birinci tasir qrupu giialanmaya moruz galmis fardin filolo-
giyasim ohato edir vo miixtolif pozuntular — orta yasama miid-
dati azaltmaqdan tutmus ani 6liimle naticalona bilon tasirlar ya-
radir.

Ikinci grup asasen gqametogeneza tasir edir. Bir ¢ox todqi-
gatgilara géra, meyozda hiiceyrolor ionlagmis radiasiyaya yiik-
sok hassaslig gostarirlor. Mohz bu da radiasiyanin mutagen to-
sirli oldugunu stibut edir.

Nosil da subletal va letal mutasiyanin amolo golmasi g
miixtolif hadisa ilo baghidir.

Birinci hadiso — xromosomlarin doyismoasidir. ikinci va
ligiincli hadisalor genetik kodun kimyavi pozulmasy ils xarakte-
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riza olunur.

Radiasiyanin giiclii dozalan stialanmig fardlords 6liim ha-
disasi yaradir. Coxsayli bitki va heyvan ndvlorinin eksperimen-
tal stialandinlmasi géstaricilorin genis diapazonda radiasiya ilo
naticalonmisdir.

Molum olmusdur ki, silalanmaya an az hossas bakteriyalar-
dir, an ¢ox hassas istiganl onurgahlar olmugdur.

Canli varliqlarin inkisaf saviyyslori n qodor yiiksak va or-
qanizmiori na qodor miirakkab olarsa, onlarin siialanmaya hos-
sashig1 da bir o qadar viiksak olur.

Siialanmaya hossashq hom do siialanan organizmin yasin-
dan asilidir. Cavan fordlor, xiisusilo embirionlar bu cohatdan
¢ox zaifdirlor. Malum olmusdur ki, orqanizmds yas artdigca
stialanmaya qarst miigavimatde artir. Cavan orqanizmlsrin,
ionlagmis siialanmaya yiiksok hossasligini onlarin toxumalari-
nin mitotik faallig1 ils alagalondirir.

Tacriibalar gosterir ki, radioaktiv maddslarin subletal do-
zalart ¢ox giiclii somatik vo genetik tesiro malikdir (Ramad
1981). Bu monada radiasiya biologiyasinda giicli, lakin qisa
miiddatli va zaif dozalarla uzun miiddatli va ya daimi siialanma
ayird edilir.

fonlasmig radiasiyanin subletal dozalarla siialanmasi bu
naticolera sabab olur:

I- O, stialanmis orqanizmi zaifladir, onun hoyat faaliyysti-
ni azaldir (artimin lang getmasi, orqanizmin infeksiyalara vo
immuniteta miiqavimotinin azalmasi);

2- O, populyasiyamn demoekoloji xarakteristikasina tasir
edir (uzundmirliilityiin qisalmasi);

3- O, mixtalif tsullarla genlari zadsloyir (yalniz ikinci va
ya lgiincii nasildo 6zilinii gosteran subletal mutsiyalar);

4- O, milayyon qadar geri donmayas effekt yaradan mulya-
tiv tasir gostarir (albatts ki, mahdud halda).

lonlagmus radiasiya ilo uzun zaman siialanma agar fardi 51-
diirmiirss, onun yasama miiddatini miitleaq mohdudlasdirir.
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Gostarilon fizioloji pozuntular miioyyan kritik doza haddindan
sonra baglanir, kisik dozalarda iso heg bir pis naticalar miigahi-
do olunmur. Lakin miixtalif somatik va genetik pozuntularda
oxsar ganuna uygunluglar goriinmoays da bilir; misal — xar¢ang
xastoliklori vo mutagenez (Ramad, 1981). Bu halda “kirtik do-
za” anlayis1 oldugca miibahisalidir.

Son illorin tadgiqatlart gostarir ki, miixtalif manbsli ionlag-
mis siialanmamin miiasir insana tasir intensivliyinin artma ten-
densiyast davam edir.

Radioaktiv girklsnmadsn qorunmagq iigiin profilaktik tad-
birlor Yuxanidakilari analiz etdikdo radioaktiv ¢irklonmadon
gorunmagq liglin asagidak profilaktiki tadbirlar nazars alinmahi-
dir: tabii ekran kimi bizi, Giinos golon radioaktiv kosmik siia-
lardan qoruyan Yer atmosferinin qorunmasi; radioaktiv ele-
mentlorin ¢ixarilmasi, istehsali tatbiqi vo saxlanmasi zamani
yiiksok tohlitkasizlik texnikasina amal olunmasi.

Radionuklidlarin organizmds toplanmasinin qarsisini al-
magin yollarindan biri do diizgiin qidalanmadir. Bu zaman or-
qanizms daxil olan va yarimparcalanma dovrii 10 ildon ¢ox
olan radionuklidlorin toplanmasi va miqrasiyasi aradan qgalxir.

Radioaktiv zodslonmslara hossas olan toxumalar — onurga
beyni va siimiiklor bad xassali sislorin omolo golmo riskino goro
ilkin yerlardon birina sahibdir.

Tadqiqatlar gostarmisdir ki, qida rasionuna baliq mohsulla-
r1, kalsium, fliiorla zangin gidalar, antioksidant xassoli A, E, C
vitaminlori, elaco do tam manimsanilmamig karbohidratlar (pe-
ktin) organizmds bag vera bilocok onkoloji xastaliklarin riskini
azaldir. Bu ciir qidalanma osas profilaktiki tadbirlardon biri
olub agir metallarin va digar zarorli maddslsrin organizmds
toplanmass migrasiyasimn qargisini almagqla, onlarin organizm-
dan konar olunmasint siiratlandiran bir vasitadir.
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4.3.Siialanma xastoaliyi va onun
bas verma sabablori

Mblum oldugu kimi, radioaktiv maddalarin orqanizmo bu
va ya digor yolla va miixtalif dozalarda daxil olmasi naticasin-
do hoyat iigiin ¢ox tohlitkoli olan bir sira fasadlar, o ciimladon
ds, stialanma xastaliyi bas verils bilor.

Aragdirmalar noticasinds belo molum olmusdur ki, orga-
nizmin tam stialanmasi zamam skelet va azalalords, qaraciyards
va digar toxumalarda qlikogenin miqdart asagi diisiir. Bundan
bagqa, glitkozanin pargalanmas prosesi-glikoliz do pozulur.

Stialanma zamam lipidlords stiratli oksidlogma prosesi no-
ticasindo asagidaki reaksiya ilo miisayiat olunan peroksidlorin
amolo galmasi prosesi bag verir:

ROOH-—-R. va ROOH—ROO. ¢evrilmasi bag verarak ilkin
radikallar yaranir. Homin bu radikallar da 6z névbasinds oksid-
lagarsk peroksidlor amalo galir.

R +0, - RO,_va ROO_+ RH - ROOH + R_

Proses zancirvari oldugundan siiratli bas verir va bu hiicey-
ralorin mahv olmasi ilo naticolonir.

Orqanizm siialanmaya moruz qaldigda lipidlorin miqdan-
nin azalmasi ilo yanasi, onlarin qanda, garaciyards va digar to-
xumalarda paylanmasi pozulur.

Qeyd etmok lazimdir ki, stialanma xastoliyi radioaktiv
¢irklonmo noticasindo insanlarda bas veran an agir va hoyat
figtin tohliikali xastoliklordan hesab olur. lonlasdirict radiasiya-
nin yerli tasiri zamam giialanma dozasindan asili olarag miixts-
lif doyisikliklor bas verir.

Orqanizm xarici barabar siialandiqdan sonra tasir dozasin-
dan asili olaraq ¢atinliklo sezilo bilon {imumi reaksiyadan bas-
lamig siialanma xastaliyinin kaskin formasina gedar zadalona
bilor. 1-10 Qr (100-1000 rad) dozasinda barabar siialanma za-
mam kaskin siialanma xastoliyi inkisaf edorsk osason iliyin
(kostnty mozq) zodalonmasi miisahids olunur. Onun gedisindo
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dord dovr aynhir: ilkin reaksiya (qisamiiddatli); gizli; xastoliyin
q1zg1n dovrii; barpa dovrii.

Silalanma xastoliyinin ilkin reaksiyasi adaton siialanma do-
zas1 0,2Qr (rad)-1 keg¢dikdo miisahido olunur. Bu silalanmadan
dorhal sonra bag verir, bir saatdan 1-2 sutkaya godor davam
edir. Bu zaman iigiin bir gqodor hoyacanlanma vo bas agnisi sa-
ciyyavidir. Sonra dispersiya (modo faaliyyatinin pozulmast)
baslayir. Qan torafdon qisamiiddatli neytrofil leykositoz, limfo-
peniya mtisahids edilir. Stialanma xastsliyinin baslangic dév-
riinda asab sisteminin yiiksak doracads oyanmast, arterial tozyi-
qin va {irok ritminin dayismosi bas verir.

Otraf miihitin radioaktiv maddolarlo ¢irklonmasi naticasin-
da siialanma xostoliyin diigar olmus insanlarda siialanmanin
gizli dovriinds xastonin vaziyyati yaxsilasir. Latent (gizli) dov-
riin miiddoti silalanma dozasindan asili olur. Nisbaton asagi do-
zalarda (0,25-1Qr-25-100 rad) yiingiil funksional reaksiya genig
klinik gakil almur, yani xastaliyin tigiincti dovriino kegmir vo
xastalik ilkin reaksiyamn sonmoasi ilo moahdudlasir. Orta doza-
larda (1,5-2,5Qr-150-250 rad) siialandiqda latent dovrii 2-2,5
hafta davam edir. Yiiksok dozalarda 3-5 Qr (300-500 rad) 3-10
sutkaliq latent (gizli) dovrds gan dévrani sisteminda doyiskon-
lik artir: leykositoz ilo avoz olunur, limfopeniya artir, sonra isa
trombositopeniya va qan sisteminds digoar doyisiklik bas verir.
Biitiin bunlar radioaktivliys hossas organlarin (ilik vo limfa
aparatinin) hiiceyrolorinin bilavasito zadslonmasi noticasinda
bas verir.

Arasdirmalar gostarir ki, siialanma xastaliyinin qizgin dov-
rinds xastonin vaziyysti pislasir, orqanizmds iimumi zsiflik
yaranir, badonin temperaturu yiiksolir, ganaxma artir, bunun
naticasinda dorido va selikli qisada gansizma bas verir, agir vo-
ziyyatlo bu hallar tirokds vs ilikds ds bas vers bilar. Periferik
ganda leykosit va trompositlorin miqdan koskin azahr. Bir sira
endokrin pozuntular va sinir sisteminin funksiyasi pozulur. im-
munitet kaskin asag diigiir, bunun noticosinds yoluxucu xasta-
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liklar, antoinfeksiya v antointoksikasiya asanliqla bas verir.

Arasdirmalar zamam moalum olmusdur ki, siialanma xasta-
liyino diicar olmus insanlarda klinik vaziyyat dovriiniin miidda-
ti bir ne¢a glindon 2-3 hoftays kimi davam edir. On agir voziy-
yatlorda xastoliyin gargin vaxtinda xasta hayatmi doyisir.

Stialanma xostaliyinin borpa olunma dévriinda xasts Sziinil
nisbatan yaxsi hiss edir. Belo ki, pozulmus funksiyalar tadrican
normaya diismays baglaywr. Badonin temperaturu agag: diisiir,
qanaxma dayanir. Organizmds gan d6vram funksiyas: barpa
olunur, maddolor miibadilasi normaya diisiir v s.

Aparilan aragdirmalar noticasindo siibut olunmusdur ki, ca-
van organizmlor radioaktiv maddslora qarsi daha hossasdir. De-
moli bu maddslar cavanlar ii¢iin daha agir fasadlar toradir. Go-
rliniir ki, cavan organizmds maddslor dévram siimiik, azalo, si-
nir hiiceyralarinin intensiv regenerasiyasi miivafiq maddolarin
sarfini artinir va belaca radioaktiv nuklidlori geviklogdirir.

4.4.0rganizmin ionlasdirict
siialanmalardan miidafiosi

Antropogen moanbalardan (tabii fon siialanmasindan va tib-
bi yoxlamadan alinan doza nozars alinmamagq sorti ils ionlagdi-
ric1 stialarin shaliys vo atraf miihito tosirinin buraxilabilon sa-
viyyasi radiasiya tohlilkasizlik normalari (NRB-76/87) ila
miisyyan olunur.

Bu normalara uygun olaraq ionlasdirici siialanma manbola-
rinds bilavasita islamayanloar iki kateqoriyaya béliinirlor:

B kateqoriya - ohalinin mahdud hissasi yasayis soraitine
vo ig¢i yerinin yerlogsmasina géro radioaktiv maddalorin va di-
gar siialanma monbolorinin tasiring moaruz gala bilarlar;

V kateqoriyali — vilaystin, 6lkanin shalisi.

B — kateqoriya ii¢iin dozanin hodlori kalendar ilino gora
asagidaki kimi qabul edilmisdir.

Kritik qrup orqanlar I 11 111
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Dozanin haddi, Zv/il 0,005 0,015 0,03

Zv-zvet-ekvivalent dozanin vahidi 1Zv=100Ber. Ber-ekvi-
valent dozamin xiisusi vahidi-istanilon név siialanmadan udulan
dozanin migdartdir va 1 rad. rentgen gitialanmasimi yaratdig
bioloji effekto barabordir.

Rad — udulan dozanin xiisusi vahididir.

Doza haddinin buraxilabilon saviyyssi tizorindo nozarat
HPB -76/78 sanadi asasinda aparilir.

Daxili sitalanmada nafas alma va gida gobul etmo organlan
tarafindan illik siialanma normasi havada va suda buraxilabilon
radionuklid hacm qatiligt gadar olmalidir.

Xarici siialanmada dozanin giicii, hissociklorin aximnin
sixhgy, sothlorin girklonmoasi buraxilabilon hadlar daxilinds ol-
malidir.

Hacm qatiligimin buraxilabilan qiymati radionuklit madda-
sinin il arzinda insan orqanizminas daxil olan miqdarinin orqa-
nizma daxil olan suyun va ya havanin hacmins olan nisbatidir.

B katcqoriyas: dgiin havanm hocmi 7,3.10° 1/il suyun
hacmi 800 1/11 toskil edir.

Nofasalma orqanlari vasitasils bir il miiddstinds orqanizmos
daxil olan namolum torkibli radionuklidlorin migdarinin hadd
qiymsati vo buraxilabilon hacm sixhigr uygun olaraq 3,7 Bk/il vo
3,7.10-" Bk/il barabardir.

Hazm organian vasitasila bir il miiddstinds organizms da-
xil olan namalum tarkibli radionuklidlorin suda mohlulunun
hadd migdari va buraxilabilon hacm sixhigr [,11 10° BK/il va

1,11 Bk/il tagkil edir.

Biitiin badanin xarici giialanmasinda dozanin giiciiniin bu-
raxilabilon qiymati: sanitar-miidafia zonalari vo miiossisslarin
binalan ii¢iin 2,4 mk Zv/saat; yasayis binalari vo miisahids zo-
nalarinin daxilinds 0,6 mk Zv/saat tagkil edir.

Hesablamalarda sanitar-miidafis zonalarinda olma miiddoti
2000 saai/il, miisahids zonalarinda isa 800 saat/il gabul edilir.

Real saraitdo insan orqanizmino bir ne¢a radioaktiv madda
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va ionlagdiricr slialanma monbayi tosir eds bilar, xarici va daxi-
li slialanma yarada bilor.

Xarici va daxili siialanmanin birgs tosirindon har bir kritik
organ figiin agagidak: sortlor 6donilmalidir.

Hmy 5 5
+ + <1
PD Z]: POP, Z,,: POP, {4.1)
Hm, C. C,
+ et <1
DMD, 2 DK, ; DK,,

J

Burada Hm;s — maksimal ekvivalent doza:

PD — dozanin haddi;

P,— nofasalma orqanlarina daxil olan j radionuklidin orta il-
lik miqdari;

PQP; — nafasalma orqanlarina daxil olan j radionuklidin il-
lik haddi;

Py —hozm orqanlarina daxil olan k radionuklidin orta illik
miqdari;

PQP, - hozm organlarina daxii olan k radionuklidin illik
haddi;

Huy; — maksimal ekvivalent dozanin orta ortaillik giicii
D M D g — dozanm giiciiniin buraxilabilon haddi;

C,- havada j radionuklidin hacm qatihigs;

DK, havada j radionuklidin buraxilabilon hacm qatiligs;

C« - j radionuklidin gidalanma maddslarinds orta illik
hacm qatiligi;

DK g« — } radionuklidin gidalanma maddalorinds bura-
xilabilon hacm qatilig:.

B kateqoriyal shalinin vo atraf miihitin siialanmasina no-
zarat vo reklamlasdiniimas Sahiyys Nazirliyino hovalo edilir.

Tabii manboslarden olan fon ionlagdirici siialanmanin, ham-
¢inin tibbi proseduralardan, televiziyadan va s. olan sialan-
malarin tasiri HPB-76/87 sonadlarinds nazars alinmamigdir va
bunlara alava yiik kimi baxilmahdir.

Ohalinin ionlagdinct siialardan miidafiosinin asas tadbirlori
atmosfera, su hdvzalarins, torpaga ssnaye miiassisalori tarafin-
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don torkibinds radionuklidlar olan tullantilarin atilmasina moh-
dudiyyat gqoyulmasi va sonaye miiossisalarindan konar sahola-
rin zonalagdirilmasidir. Bu magsadla lazim goaldikds sanitar-
miidafia zonalari vo miisahids zonalan yaradilir.

Sanitar-miidafio zonasi — miiassisonin va ya radioaktiv tul-
lantilarin monbslari strafinda stialanma soviyyasi buraxilabilon
qiymotdan yiiksak olan sahalordir. Sanitar-miidafia zonasinin
Olgtilori nafasalma va gida etma orqanlan tarafindon bir il miid-
datinda gabul edilan radioaktiv maddslorin migdarindan vo B
kateqoriyali ahali igiin xarici slialanmanin doza haddindon va
hamginin radioaktiv maddosinin havada va sudaki hacm qgatili-
gindan asih olaraq segilir. Bu zonalarda mohdudiyyat rejimi
qoyulur va radiasiya nazarati aparilir.

Miisahida zonasi — miiossisalorin radioaktiv tullantilarinin
tasirinin vo yagayan shalinin siialanmasinin miiayysn olunmus
buraxilabilon hadda ¢atmasi ehtimali olan saholordir. Miisahida
zonalarinin saholari 3-4 dofs sanitar-miidafis zonalarinin sahs-
larindan béytikdiir vo burada radiasiya nazarsti aparihir.

Atom sanayesi va niivo-energetika miiassisalori tigiin sani-
tar-miidafia zonas1 xiisusi normatik sonadlor asasinda miiayyon
olunur. Masalon 1-2 milyon shalisi olan gohorlarda atom istilik-
elektrik morkozlari vo atom elektrik stansiyalari arasinda mo-
safo uygun olaraq 25 km vo 40 km gobul edilir.

Organizmdo siialanma hoddinin soviyyasi vo radionuklid-
larin daxil olmasi {izorinds nozarst-yasayis yerlorinda radiasiya
nozarati vasitasilo hoyata kegirilir.

lonlagdiric: stialanmalarin manbolorinin tasirindan shalinin
va atraf miihitin miidafissi OSP-72/87 sonadinin talablori asa-
sinda hoyata kegirilir. Bu sonadds bork vo maye radioaktiv tul-
lantilarin yigiimasi, basdirilmasi vo zararsizlosdirilmasi qayda-
lar1, homginin torkibinds radionuklid ventilyasiya va texnoloji
tullantilarin atmosfera atilmasinda toz-qaz tomizloms qurgula-
rimn tatbiqinin asas morhalolari gostorilir.

Radioaktiv tullantilar fiziki vaziyyatina gbra toz-qaz, maye
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va bork, aktivliyino goro isa zaif aktivli, orta aktivli va yiiksok
aktivli gruplarina boliintirlor.

Maye radioaktiv tullantilar aktivlik saviyyasino gora agagi-
daki sokilda qruplasdirilir:

Zsif aktivli aktivlik saviyyasi <3,7 10° Bk barabordir. Bu
clr tullantilar tomizlanir vo straf miihits atilir;

Orta aktivli-aktivlik soviyyasi 3,7 10° BkA -don 3,7 10°Bk] -
dak tomizlonir va straf miihita tullamr.

Yiiksok aktivli-aktivlik saviyyoasi >3,7-10'° Bk/I-dir. Saxla-
nilmaga va tokrar emal edildikdon sonra basdiriimaga gondorilir.

Hocm qatiligi dozasindan 10 dafadan gox olmayan radio-
aktiv ¢irkab sulan tosorriifat-maigot kanalizasiyasina buraxilma-
sina icazs verilir. Bu sortls ki, homin miisssisanin kollektorun-
da bunu radioaktiv olmayan ¢irkab sulan ilo 10 dofa qarisdir-
maq mimkiin olsun va su hévzalorina tullanan imumi g¢irkab
sularinda radioaktiv maddalarin miqdart buraxilabilon qiymeot-
dan ¢ox olmasin.

Biitiin kateqoriyadan olan maye radioaktiv maddalarin qu-
yulara, suvarilan sahalora, bahq tesarriifat1 tiglin nozords tutu-
lan va quslarin maskani olan gollora va su anbarlarina buraxil-
masi1 qadagandir.

Qanigdirilmas1 miimkiin olmayan, hamginin kigik hacma
malik (200 //sut.az) radioaktiv maddo tullanttlart xiisusi gablara
y1gihir va basdirilmaga gondorilir.

Torkibinda zaif saviyysli va orta saviyysli radioonkulid
olan maddslardon ¢irkab sularint tomiziamok {¢iin miixtalif
tisullar (buxarlanma, ionla avazetms, kimyavi iisulla) totbiq
edilir.

Cirkab sulan, rezin, neft mshsullan, fotoroplast, agac va s.
kimi materiallari radioaktiv siialanmadan tomizlomak iigiin tot-
biq olunan qurgularda sads sxemlardon istifads olunur. Burada
tomizloyici maddoe kimi suda saxlanilan ®°CO istifado edilir.

Stiratlandirici plazma va maqunit qurgularinda soyutma sis-
teminda suyu tomizlomak korroziya mohsullarindan ayumaq va
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radioaktivlikdon azad etmokdan ibaratdir. Bu amaliyyat tomiz-
loma sistemindo mexaniki stizgaclarlo (liz qath siiziicii mate-
rial, sulfit sellyuza, aktiv kdmiir) vo son tomizloma siizgaclori
ilo hoyata kegirilir.

Bu tomizloma sistemi adoton 1,5-2 il davam edir. Bu miid-
dot kecdikdon sonra radioaktiv sorbentlor ¢ixanlir vo basdinl-
maga gondorilir.

Boark radioaktiv tullantilar OSP-72/87 asasan o tullantilar
sayihir ki, onlarda xiisusi radioaktivlik asagidaki gostaricilordon
bodyiik olsun:

a — manboali stialanmalar Ugiin 7,4 10’ Bk/kq (transuran ele-
ment iigiin 3,7-10° Bk/kq).

B — siialanma monbolori iigiin 7,4 10°Bk/kq;

y — stialanma manbalori tiglin 1- 107 q - ekv.radiya/kg.

Ogoar bark tullantilanin xiisusi radioaktivliyi yuxanda gosto-
rilonlardon asagidirsa, onda bu ciir tullantiiar adi zibil kimi bas-
dirtlmaga gondarilir.

Ogor bork tullantilarin radioaktivliyi yuxanda gostorilon-
lordan yiiksokdirso, va qisa yasayan nuklidlordan, yoni yarim-
par¢alanma d6vrii 15 sutkadan azdirsa, onda bu ciir tullantilar
basdirtimaga géndarilmamigdon qabaq aktivliyin lazimi soviy-
yaya qadar azalmast {igiin onlar konteynerlordo saxlayirlar.

Radioaktiv tullantilarin ayriimas: konteynerlords xiisusi
basdirma mantagslarinds hoyata kegirilmoalidir. Radioaktiv tul-
lantilarin toplandigt yerlordon 1 metr masafada radioaktiv stia-
lananin giiciiniin dozasi 0,1 m Z,/saat-dan ¢ox olmamalidir.

Radioaktiv tullantilarin basdimlma yerlorina dasinmasi xii-
susi avadanligla tachiz olunmus (stiiortiilii avtomaginlaria va
vaxud sistemalarla (maye tullantilar tiglin) hayata kegirilir. Av-
tomasinlar vo dayigen hissalar hor reysdan sonra radioaktivlik-
dan tamizlamolidir.

Zoif saviyysli radioaktiv tullantilart basdirmag {igiin kanal
va ¢an tipli anbarlardan istifads olunur.

©On ¢ox tohlitkali orta saviyyali va yiiksak saviyyali radio-
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aktiv tullantilar togkil edir. Bunlarin basdirilmas: 300-1000 m
darinliys malik yeralt1 anbarlarda ve saxtalarda hayata kegirilir.
Yiiksok soviyyali tullantilari saxtalarda basdirmaq homise
miimkiin deyil. Ciinki, bu ciir tullantilar boyiik istilik ayrirlar
va bu partlayisa sabab ola bilar.

Bu tullantilarin nisboten tahliikssiz basdirilmasi denizds
boyiik dorinliklords, tacrid ediimis sokilds siiselonmis, beton-
lagdirdlmus, yiiksok moéhkamliya malik konteynerlordoe miim-
kiinddir.

Radioaktiv tullantilarin ayrilmasi va basdirilmasi problem!
holalik axira qader hall olunmayib va bu sahonin inkigafim to-
lob edir.

Zoif effektlik grupuna daxil olan toz-qaz soklinds tullanti-
lar (adeton ventilyasiya tullantilar) borular vasitasils straf mii-
hito atilirlar vo yayihirlar.

Bu halda borunun hiindiirliiyii vo atilma soraiti miigahida
zonalarinda va onun atrafi sahslards buraxilabilon hacm gatih-
g1nn tomin olunmasina zomanat vermoalidir.

OSP-27/87 sanadi ventilyasiya havasinin tomizlomadan at-
mosfers tullanmasina icazs verir, bu sortlaki, onun hacm aktiv-
liyi is yerinin havasinin buraxilabilon radioaktiv dozasindan va
onun illik migdan NRB-76/87-nin tayin etdiyi hadd dozasindan
artiq olmasin.

Toz-qaz tullantilarini radioaktiv aerozollardan tomizlomak
liciin biitiin nov tamizlayici aparatlar tatbiq edilir. ©n ¢ox siiz-
gac elementlori FPP materiallarindan olan siizgaclordan istifads
olunur.

4.5.Radioaktiv cirklonmani global
problema ¢eviran sabablor

Otraf miihitin radioaktiv ¢irklonmasinin asas moanbayi nii-

va silahlarinin simaglar, atom elektrik stansiyalarinda ve miios-
sisalords qozalar, homginin radioaktiv tullantilardir. Tobii ra-
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dioaktiv, radon da daxil olmagqla, homginin radioaktiv girklon-
manin soviyyasina tasir edir.

Niivs partlayiglar ilo alagodar olarag, smals golon radioak-
tiv ¢irklonmslor problemi bir sira sabablordan global hesab olu-
nur:

1. Niivo silahlarmin sinaqlan zaman radioaktiv mohsullar
poligonun srazisinden kanarda da yayilir. Uzun miiddst mévcud
olan ¢irklonmalora moruz qalan miixtalif tobii miihitler yaradir.

2. Giiclii niiva partlayiglari zamani stratosfera atimis sub-
mikron hissalarin ¢6kmasi. Yerds ham simal, ham ds canub ya-
rimkiiralarinds global ¢okiintiilor dairasi formalagdinr.

3. Planetin miixtalif yerlorinds bir sira nohang qozalar glo-
bal radioaktiv ¢irklonmanin manbayi oldu.

4.6. AES vo IES-larin texnogen tullantilarinin
canh alom iiciin ekotoksiki tohliikoasi

[ES-in vo AES-in otraf miihito tosiri, asason, ii¢ istiqamot-
ds ola biler:

l. tiistii qazlarimn atmosfero atilmasi ils;

2. yanma prosesi zaman:! va soyuducu qurgulardan xarici
miihita itan va atilan istilik ila;

3. kil atma qurgularindan, yanacaq toasorriifatindan, su
emalt qurgularindan va s. atilan girkab sular ils;

4.1 sayli cadvalda IES vo AES-larin zararli tullantilarinin
insan saglamhigina tasiri hagqinda malumatlar verilmisdir

Miuiasir kiiltutucu qurgularin tatbigi neticasinds tustii qazla-
1 ilo atmosfera aparilan ugan kiil hissociklorinin atraf miihits
diismasinin praktiki olaraq, tam qarsis1 alinmigdir. Lakin kiil at-
ma qurgularindan su hdvzalerina diison kiiliin garsisinin alin-
mast hola do tam hall edilmomisdir.
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Cadval 4.1

iES vo AES-lor torafindan atraf miihitin girklonmasi va
insamn saglamhgmn pozulmas:
(L.P.Gerasimova gira, 1979)

Cirklandiricilar

insamn saglamhginm pozulmas:

1

2

Istilik elektrik stansiyalan (IES)

Torkibinds sorbast sili-
sium-oksidi vo praktiki
olaraq biitiin metallan, o
climladan arsen, vana-
dium, civo qurgusun
olan toz, kiil

Agciyarlarin havanin tomizloms qabi-

liyyati vo hacmi azalir, géz vs yuxart
nofas yollarnin selikli gisasini zadsle-
yir. Orqanizmds silisium-dioksidin top-
Janmast, silikoz. Agciyer va bagirsaq
xorgangindon 6litm hallarimin ¢oxalmasi.
Darinin qiciglanmas: vo zadalonmasi
Zsharlonma. Moado-bagirsaq yolunda,
agciyariorde vo doride arsen duzlarmin
adsorbsiyast. Yuxari nafas yollarinin se-
likli qisasinin qiciglanmasi. Tonzillit,
faringit, rinit xastsliklorinin ¢oxalmasi.

ziin selikii gigasmin qiciglanmasi, yas-
axma, nofasalmanin ¢otinlogmosi, bas
agrilari, Grokbulanma, qusma. Umumi
xastolonmonin ve Sliim hadisesinin art-
masi. Yorgunlug, azslo giiciiniin zaifls-
masi, nugsuzlugun artmasi, lrayin faa-
liyyat gabiliyystinin azalmasi

Azot oksidleri

Agciyor vo nofas yollarinin kaskin qi-
ciglanmasi, onlarda iltihab proseslori-
nin, metemoglobinin amala galmasi,
gan tazyiginin asag) diigmasi

Atom ele

ktrik stansiyalar1 (AES)

[ Stronsium — 89, stronsi-
um ~ 90, sezium — 134,
yod — 129, kobalt — 60,
marqans ~ 54, marqans —
56, tretium, magnezium,
natrium — 24, xrom, mis
— 64, silisium — 31, fos-
for — 32, barium, skand-
ium, arsen — 76. Termal

Genetik cahatdan geyri-spesifik badxas-
soli yeni téramolorin yaranma xastalik-
lorinin artmasi. Xroniki tasir zamani ~
asab faaliyyatinin, cinsi vazlarin funksi-
yastnn, madoa-bagirsaq yollarinin, nafos
organiannin, iirok-damar sistemi faaliy-
yatinin pozulmasi

Hemoglobinin azalmasi. Dari 6rtitylniin
qiciglanmasi. Saglarda arsenin miqdart-
nin artmasi

cirklonma (suda
Tiistli gazlart hava hvzosing atilan zaman ozlari ils goxlu
migdarda zohorloyici maddolor aparir. Bunlar biosferaya keg-
moakls biitiin canli organizmlarin hayat faaliyyatino zahorlayici
tosir gostarir. Akademik V.I.Vernadskinin verdiyi torifo gora
yer kiirasinin hayat mdvcud olan biitiin sahasina biosfera deyi-
lir. Yer sothi va onun birlosmis atmosfer tobagoasi, suyun yuxari
sothlori va s. — bunlarn hamist biosferam taskil edir. Ona goéro
ds, onu miihafizo etmoak vacib problemdir.
Molumdur ki, atmosferin va tabiotin ¢irklonmasi tokca

Qumum torkibinda qot-
ran maddolari, 0 ciimlo-
dan benzapirin olur

Ag ciyar xargongi xastaliklori artinr

Orqanizmda timumi zsharlanms bag ve-
rir: qanim torkibi dayisir, nafos orqanla-
rinin zadalonmasing sobab olur, infeksi-
yaya meillik artir, maddolar miibadilosi
pozulur, usaqlarda arterial tozyiq yiiksa-

Kiikiird anhidridi, . A . .
lir, parangit, bronxit, bronxopnevmani-

kiikiird oksidi ya, rinit, rinofarangit, enfizema, asma, IES-lar torofindon yox, hom .da bagga sonaye r?ﬁassisslari. va
allergiya reaksiyast, y,uxan nofas yolla- mﬁ}:li)l’l:lkll nggliyyat vasitalori torafindon .ba}$ verir. Demok, ins-
rinin vo qan dovrant sisteminin kaskin an foaliyyati ilo alagodar olan biitiin texniki saholor otraf mithi-
xastalanmasi. tin ¢irklonmasina sabab olan manbolardir.
L Qisamiiddatli_¢irklonmo zamami — go- Hava v su hvzalorinin miihafizasini diizgiin togkil etmok
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iiciin hanst sonaye saholorinds daha ¢ox yanacaq yandirilmast
v hansi sanaye saholorinde daha gox zahorloyici maddslarin
olmasi diizgiin §yradilmoalidir. Bununla slagadar olarag, 1966-
ci ildes ABS miitoxassislori torofinds todqigatlar aparilmis vo
milossisalorin tiistl qazlart ilo atmosfers aparilan zshorlayici
maddolerin illik migdart §yranilmisdir.

Tustli qazlan ila apanlan mexaniki ¢irklondirici maddsiar
an gox sonaye milassisalarinin payina diisiir. Lakin an ¢ox za-
harlayici qazlar mitharrikli nagliyyat vasitalarindo amoals golir.

IES-do atmosfers tullanan zororli maddalor daha ¢oxdur.
Buna asas IES-do daha ¢ox keyfiyyatsiz va mineral yanacaglar-
dan istifads edilmosidir. Atmosfers tullanan zarorli maddoslorin
xiisusi giymotino goldikde isa, sonaye miiassisalori iig¢ilin bu
giymat doyison olur. Bu is> miihafizo magsadi tigiin todbirlorin
diizgiin gabul edilmosinda gatinlik toradir.

Sonaye miiassisalorinda atmosfera atilan zararli maddslorin
xitisusi miqdarinin doyismosina asas sabab sonaye istehsaliin
stiratli inkisaft ve tullantilarin azaldilmasi (glin totbig edilon
yeni metodlardir. Avtomobil istehsalinin siiratlo arimasi atmos-
fer havasinin iglonmig qazlarla cirklanmasini daha da siirstlon-
dirir. Bununla alagadar olaraq, son zamanlar avtomobil sona-
yesinda atmosferin mithafizosi maqsadi ilo bir nega tadbirlor
(masalan, maye yanacaq avazina qaz yanacaqlarindan istifads
edilmasi, miharriki yanacaqla tomin edon mexanizmlarin tok-
millagdirilmasi va s.) goriilmiigdir.

IES tullantilarimin straf miihita tasirino iki néqteyi nozarin-
don, yani zoharloyici maddalorin yalniz stansiya otrafi miihito
va elaca da biosferaya limumi tssiri kimi baxmagq olar. iri IES-
in qurulmast ilo borabor uca tiistii borularr da tikilir. Ancaq toc-
riiba gostarir ki, uca tistit borulari, quruldugu yerdan 25-50 km
diametr boyunca sahads yerlagon rayonlarin girklanms tohliike-
sizliyinin tomin eds bilor. Bu masafodan kanarda qgalan biosfe-
ramin mithafizosi tamin oluna bilar. Demeak tiistii qazlan ils
¢irklonms atmosfera bitki, insan vs heyvan alomine zahorloyici,
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tikinti konstruksiyalarina, binalara vo qurgulara dagidici tosir
gostorir.

Adoatan, bitkilar, SO, gazinin zsharldyici tasirina daha gox
moaruz qalirlar. Bu qazin zohorloyici tosiri bitki yarpaqlarinda
xlorafil maddasinin pargalanmasi naticasinds yarpaqtann zados-
lonmasi ils miiayyon edilirs Yarpaqlarim tokan bitkilora SO,
gazinin tasir az olur. Ancaq homisoyasi! bitkilor li¢iin o climlo-
don iynoyarpaqlt agaclar iigiin SO, qazimn zsharloyici tosiri da-
ha ¢oxdur. Atmosfer havasinda olan SO, qazinin zsharloyici to-
sirini dyranmoak ligiin iynoyarpaqli agaclar tizorindo todgiqatlar
aparilmis va Gyronilmisgdir ki, havada olan SO, gazimin 0,23-
don 0,32 mg/m® -a qador giymatinds avvalca yarpaqlarda foto-
sintez prosesi v sonra iss tanaffiis pozulur. Naticads 2-3 il
miiddatinds agac tam qurumug olur. Atmosferda olan SO, qazi-
mn 0,08-0,23 q/m’ qiymatinda kiiknar agacinda fotosintez in-
tensivliyi azalir vo hava almas: iss davam edir. Bu da bitkinin
tadricon qurumasi vo mohv olmasi ifo naticalonir. SO, qazinin
0,5-1 g/m® giymotindsn yuxar olan konsentrasiyalarinda yar-
paqht bitkilorda assimilyasiya prosesinin pozulmas: miisahida
olunur. Insan Gigiin SO, qazinin zaharloyici tasiri 4-8 ¢/m’ qiy-
matlarinds ola bilor.

Umumiyystlo, insana tosir edon zoharlayici maddalor igori-
sinda SO, gqazimn va atmosferds asili sokildo olan hissaciklorin
tasiri dorocalari nisbaton yaxsi dyranilmisdir.

Cirklonmis atmosferin insana olan monfi tosiri zoharloyici
dumanin olmasi1 zamam miisahids edilir. Zohorlayici duman at-
mosferin ¢ox girklanmasi va pis meteoroloji goraitin yaranmasi
zamani ola biler. Zsharlayici dumanin insana tasiri SO, qazinin
konsentrasiyasinin birdon-birs artmasi ilo daha ¢ox olur.

Atmosferde olan zsharloyici maddolorin insana tasiri bir
¢ox xostoliklorin yaranmas: vo inkisafi ilo miisahido olunur.
Cirklonmis atmosfer havanin tesirindan bir ¢ox xroniki spesifik
xastaliklar omale galir, Masalan, aterosklerozu va bununla sla-
godar olan {irok xoastaliklorini, hava yollarinin xroniki xastalon-
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masi, xroniki asmani, emfizemant va s. xastaliklari géstormak
olar. Bu sahado aparilan tadqiqatlar gostarmisdir ki, kand ahali-
sina nisbaton xastaliklarin sahor shalisi arasinda ¢ox yayilmasi
ilk n6vbads atmosferin ¢irklonmasi va shalinin six olmast ila
izah edilir.

4.7. Yer sathinin atmosfer tobaqasinda bag veran
cevrilmo proseslari ila ¢cirklonmasi va onun
saglamhgq iigiin tahliikasi

Yer havasinda olan zaharli maddolar ilo tobii maddalor ho- .

misa qarsiligh tasirds oldugundan va atmosfer sular ils onlarda
yuyulma prosesi getdiyindon bu maddslor arasinda miixtolif
cevrilmolor bas verir. Cevrilma prosesi miixtalif maddalor iigiin
miixtalif olur. Asili hissaciklorin atmosfer gatinda galma miid-
doti onlarin fiziki va kimyavi xassalorindon, meteoroloji para-
metrlordon, oan baslicasi iso hissociklarin atmosferds yayilma
hiindiirlityiindon asihidir.

Aerozol soklinds olan qatisiglar agirliq giivvasinin tasiri
altinda seh vo yagis altinda yuyuima noticasinda atmosferden
ayrilir. Hissocik soklindo olan maddalorin atmosfer havasinda
galma miiddati isa onlarin ¢c6kma prosesi ilo baghdir.

(Cokmo prosesi hissaciklarin diametrindon astl olaraq gedo
bilor. Bela ki, 6lgtsii 0,1 mkm-dan kigik olan hissaciklor homi-
sa broun horakatinde olduguna goro onlar ¢oko bilmir. Olgiilari
1 mkm-dan bdyiik olan hissaciklor isa aksino Stoks ganununa
tabe olmagqla borabar, atmosfer havasindan ayrilaraq bitki yar-
paglarina ¢okiir.

Adoton, olgilori 0,1-1 mkm arasinda olan hissaciklorin
¢okmo stirati atmosfer havasinin yerdayismo stiratindon kigik
olur. Ona gérs da, belo hissaciklarin atmosfer havasinda galma
miiddati uzun olur.

Hissociklorin diametrindon asili olaraq ¢okmoa siiratlari
asagidaki qiymatlardo doayisir. (Cadval 4.2)
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Cadval 4.2
Hissaciklarin diametrindan asth olaraq ¢okma siiratlari
Hissaciklarin radiusu, Cokmo siirati,

mkm sm/san

0,1 8:10°

1,0 4107

10,0 0,3

100,0 25

Hissaciklorin atmosfer havasinda galma miiddoti onlann
koaqulyasiya olunma daracasindan da asthdir. Tabiidir ki, kiilo-
yin olmasi hissaciklorin havadan ayrilmasina boyiik tosir gosto-
rir, yani onlarin atmosfer havasinda qalma miiddstini artirmig
olur.

Qaz miiddatlorin atmosfer havasinda qalma miiddati ¢ox az
dyronilmigdir. SO, gazimin atmosfer havasinda qalma miiddati
iigiin miixtalif todgiqatgtlar toraofindon muxtalif qiymotlor ve-
rilmigdir vo gostorilir ki, bu qiymat bir neco saatdan 1,5 sutka-
ya qador ola bilir.

Molumdur ki, SO; gazmin SO; qazna ¢evrilmasi xiisusi
katalizator totbiq ctmoklo miimkiindir. Ancaq tohlil gostorir ki,
tiistli gazlar ilo atmosfera atilan SO, gazlarinin az hissasi qaz
yolunda tadricon oksidlogarok SO; gazina gevrilir vo sonra bu
su buxarn ilo birlagorak tursu buxari (H2SO4) amola gotirir. Bu
proses atmosfer havasinda da davam edir.

Tabiidir ki, bels prosesin getmoasing sabab giinog siialan vo
kigik toz hissaciklaridir. Ciinki bunlarda katalizator xassasi, ya-
ni oksidlosdirici xassa ola bilar. Tadqgiqatlar gdstarir ki, SO, qa-
zinin oksidlogsma siirati, dalga uzunlugu 220-250 mm olan siia-
lanmada daha boyik olur.

Oksidlasdirma prosesino havanin namliyi do tasir edir. Be-
lo ki, mixtolif tadgiqatlar torsfinden tacriibolor gostorir ki,
nomliyi 60% olan havada turgsu aerozolunun qiymati 7,8%,
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81% olan havada isa 31% toskil edir.

Bundan bagqa malum olmusdur ki, atmosfer havasinda qaz
sokilli ¢irklondiricilorin amals golmasi tempo va fotooksidlos-
mo prosesinin tosiri il do gedir. Yoni atmosfer havasinda olan
maddolor arasinda bag veron gevrilmolor istilik va siia fotonlari-
nin bilavasita istirak: ilo do bas verir. Belo proseslar an gox at-
mosfer havasmin yer sathindon 30 km hiindiirliikds yerlason to-
bagasinda gedir. Tahlil gostarir ki, burada 290 mm dalga uzun-
lugunda biitlin uzun va qeyri-uzun maddalorin pargalanmasi va
cevrilmasi gedir. Miirokkob molekullarin pargalanaraq karbon
oksidi, su, azot, oksigen va s. soklindo yer sathinin atmosfer
tobaqasine qayitmasi daha maraghdir. Miisyyan edilmisdir ki,
azot iki oksidin atmosfer havasinda NO va O-no pargala-
nmasinda giinog spektrlorindaki ultrabandvsoyi siialarin tasiri
ilo gedon fotokimyavi proseslorin boyiik rolu vardir. NO, qa-
zinin pargalanmasi liciin tolab olunan enerjinin giymati 300
kC/mol olur ki, bu da dalga uzuntugu 396 Hm olan foton sells-
rino uygundur.

NO; gazinin atmosfer havasindaki dissosiasiyas: alavo ola-
raq azotun va basqa maddslarin amala galmasi ila naticalonir.
Bununla barabar bu reaksiyanin getmasi ilo karbohidrogen bir-
lagsmolorinin ds oksidlogmasi bas verir. Noaticado karbon oksidi
va karbon iki oksidi ilo barabor lizvii aerozol maddalor do amos-
la galir. Azot oksidi va karbohidrogen birlasmalarinin birgs ok-
sidlosmasi zamam hava tobogasinda ¢ox zohoarloyici xassaya
malik olan nitratperoksiatsilat amala goalir. Bu grupa daxil olan
zaharlayici maddalor, sohar havasinin zsharlayici qazlarla du-
manlagmasi zamam miisahida olunur.

Azot oksidinin pargalanmasi prosesinda alinan NO qazi ils
atom halinda olan oksigen gazi arasindaki birlosmos reaksiyast
stiratla gedir. Yani ikinci pillo reaksiyanmin getmasi naticosinda
yenidan azot iki oksidi va azot alinir. Sonra azonun azot-2-ok-
sid ilo qargihiqli tasiri nitratlarin araslo galmasi ila noticalanir.

Son zamanlar milayyan edilmisdir ki, sohor yerlorinda yer

70

sothina yaxin atmosfer havasinda fotokimyovi ¢evrilmalorin
naticasindo bag veran girklonmonin artmas, neft tipli {izvi mad-
dolorin va yilksak temperatur goraitinda omoals galon azot oksidi
qazlarmin ¢ox olmasi ilo slagadardir.

Fotokimyavi proseslor noticasindo atmosfer havasinda
amala galan biitiin oksidlogdiricilar (bunlara oksidantlar da de-
yilir) bir sira hallarda oksidlagmos reaksiyalari intensiv getmosi
sahasinda gigiyena gostoricisi kimi do gabul edilir.

Radioaktiv fizvi qatisiglarin vo azot oksidi ila ¢irklonmis
atmosfer qatinda fotokimyavi dumanlarn yaranmast soraiti gii-
nas radiasiyasindan, temperatur doyismoasindan va kiilayin siira-
tinin kigtk olmasindan asihdir.

Bela bir sual yaranir ki, gérasan IES-in tiistii gazlan ilo at-
mosfers atilan zahorloyici maddalarin tobists bdyiikk migyasda
tosiri varmi? Bunlar tobiotdoki maddalorin carayan etmasina no
kimi tasir géstarirlor.

Har seydon avval geyd etmak lazimdir ki, insanin foaliyys-
ti naticasindo yaranan tullantilar straf rayonlar ii¢iin yad hesab
edilo bilmoaz vo basqa maddslor kimi bu tullantilar da atmosfer,
litosfer vo hidrosfer arasinda caroyan edir.

Hesablamalar gdstorir ki, atmosfer gatinda 2000 mird. ton
CO; saklinds karbon gazi vardir. Bunun hor bir ild> 135 mlrd.
tonu atmosferdo, quruda vo donizlor arasinda caroyan edir. At-
mosferin nafasalma gatindaki CO,-nin migdari 15 mled. tonu-
dur. Yanma prosesloarindan atilan CO, gazlarinin atmosfer tabo-
gasindaki karbon gazinin timumi dovranina tosiri oimasa da,
nofasalma tobagoasindaki karbon qazinin dévranina boyiik tosiri
vardir.

Tobii proseslor noticasindo hor ilds atmosters mlird. ton,
antropogenlardon iss> 100-200 min ton toz hissociklori kegir.

Tobii proseslari ilo NO, va NHj soklinds atmosfers mird ton,
antropogenlardan iss 60-70 mlrd ton azot gedir.

Son yiiz ilds karbon gazinin atmosfer havasindaki konsen-
trasiyasinin artmasi miisabido olunmusdur, yani CO, qazi
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0,029-dan 0,032 %-o gador artmisdir. Karbon qazinin artmasi
canli alom tiglin qorxulu hesab edilmigdir. Lakin, atmosfer ha-
vasinda CO; qazinin artmast davam edarso, onda planetin {imu-
mi rota temperaturunun yiiksalma qorxusu yaranir. Bununla ba-
rabor oksigenin sixlig1 da azalmus olur, ancaq belo hesab edilir
ki, hatta oksigenin bir neg¢a faiz azalmasi bels biosferaya zorarli
natica bels vermaz, ¢iinki CO, qaziun artmas: ¢ox kigik hadda
gedir.

Hazirda zorarli maddalar ligiin BBKH normasi asasan sa-
naye rayonlari digiin tortib edilmigdir, planet tigiin holslik belo
normativin tagkilino ehtiyac yoxdur.

4.8. Shali yasayan rayonlarda atmosfer havasinda
zahoarli maddoalarin buraxila bilan konsentrasiya hoddi

Yasayis rayonlarinin hava hévzosindoki zararli maddslorin
konsentrasiyast asason tiistii gazlarinin atmosfer qatirida yayl-
masimn diizgiin tagkilindan asthdir.

Umumiyyatls, zararli maddalorin canli orqanizmlar iigiin
na daracads qorxulu olmasi onlarin yer sathina yaxin miihit
{iglin aparilan hesablama qiymotinin maksimal haddino gors
miiayyan edilir. Zorarli maddslarin maksimal hesablama qiy-
moti ¢ox pis meteoroloji saraitds onlarin atmosferas atiidig: yer-
don miixtalif masafslards 6lgiilmasi ilo miiayyan edilir.

Yer sathinin atmosfer tabagoasinds har bir zararli maddanin
maksimal konsentrasiyasi maksimal-birdafalik konsentrasiyasi-
nin buraxilabilon giymatindan (BBQ) béyiik olmamalidir, yani
sm<BBKH sarti 6donilmalidir. Ogor atmosfer qatinda bir nega
zorarli maddolorin qarisig1 olarsa, onda norma qiymoti i¢iin
asagidaki sort 6donilmoalidir.

Cl + CII n

BBKH, BBKH, BBKH ,

Yasay1s rayonlarinin atmosfer havasi {igiin zororli maddo-
lorin BBKH-i kegmis ittifagin Sahiyys Nazirliyi torofindan tos-
diq edilmigdir. 4.3 sayli cadvaldo BBKH ii¢iin norma qiymoatla-
ri verilmisdir.

<1
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Cadval 4.3

Yasayis rayonlarmin atmosfer havasindaks bazi
zararli maddoslorin BBKH-1

sdol BBKH qiymeoti
Zararli maddolor Maksimal
birdafalik Orta sutkahq
Azot — 2 — oksid 0,085 0,085
Azot tursusu:
H,S,0; molekulu tizra 94 04
Hidrogen ionu fizra 0,006 0,006
Vanadium — 5 - oksid - 0,002
Arsen - 0,003
Zshoarli olmayan toz
hissaciklori 0,5 0,15
Qurum (his) 0,15 0,05 ]
Sulfat tursusu:
H,SO4 molekulu {izra 0,3 0,1
Hidrogen ionu uzrd 0,006 0,001
Kiikiird anhidridi 0.5 0,05 ]
Hidrogen sulfid 0,008 0,008
Karbonlu kiikiird 0,03 0,005
Karbon oksid 3 1
Karbon — 4 - oksid 4 2
Sirks anhidridi 0,1 0,03 ]
Fenol 0,01 0,01
Fosfor anhidridi 0,13 0,05
| Fliorlu birlagsmalor 0,02 0,005
Qazgakillt birlogmalor 0.03 0.0
(HF,SIF,) 5 e |
Yaxsi holl olan geyri-
fizvi birlagmoalar (NaF, 0,35 0,35
Na,Siky)
Aseton 1,5 08
Benzol 02 02
Ammonyak 0,6 0.6
Toluol 0,1 0,03
Xlor 0,04 0,02
Xlorofos 0,035 0,012
Formaldehid 03 ,01
Fluor va fivor duzlan 35 5
(birlikda)
Etaion 3
Eilen 0,01 0,000 ]
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Bizim 6lkado havanmn keyfiyyst standarti zohorli maddalor
figiin gobul edilon buraxila biloan konsentrasiya haddi (BBKH)
ilo xarakterizs olunur.

Adoton, atmosfer havasinin ¢irklonmoasi Syranilon zaman
biitlin zorarli maddslor iiglin ayri-ayriliqda hesablama apariiir.
Bununla yanasy, kiikiird va azot oksidlorinin {imumi tasiri Gi¢lin
Nazirliyin slava tolobi verilmis va asagidaki sort daxilinda ga-
bul edilmigdir.

Cso2 + CNO2
BBKHg, BBKH,,

Blavo gobul edilmis bu talab IES va basqa sanaye saholori-
nin masuliyyatini bir daha artirmmsdir.

<1(4.2)

4.9. Cirklonmis havanin shalinin saglamhgna
v moigat saraiting tasir edan qiymatlari

Umumdiinya saglamhg mithafiza togkilati komitosinin
eksperti tarofindan, insan hayati tigiin tohliikali olan zaharlayici
maddslorin tasir edici giymotlori apariimis tadqigatiar osasinda
tortib edilmisdir. Homin giymaotlar asagidak: 2.5 sayli codvalds
verilmigdir. Lakin geyd etmoak lazimdir ki, cadvalda verilon ra-
gamlari miitloq adad kimi gabul etmok olmaz. Ciinki, SO, gazi-
nin insan organizmina tasiri sahasinda etibarli noticalor hala ds
malum deyildir.

Codval 2.5
Cirkloanmis havanin ahaliain saglamhgmna
V3 maisgat saraitina tasir edon giymotlari

Oliim vaziy- | Ag ciyarin

yotinin yitk- | xastolonmosi | Nafas or- Gormoan

salmasi vo ilo xostonin | ganlarinin in doyis-
Cirklondiricilor | xasts anaya | halinin agir- | agirlasmasi ‘ masi or-

miiracist et- | lasmasi (sut- | (orta il ar- ta il or-

ma (sutka kada arzin- zindo) zinda

orzinda) da) N

SO, mg/m’ 0,5 0,5-0,25 0,1 8,00

Af;'r" Z’lf;xék' 0,5 0,25 0,1 8,00
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Qeyd etmok lazimdir ki, tiistii qazlan ilo atmosfers atilan
zohorlayici gazlardan biri do NO> qazidir. Dvvallar NO, qazi-
nin zaharlayici tasiri malum olmadigindan onun atmosferds ya-
yilmasi {igiin buraxilan norma qiymoti verilmomigdir. Lakin,
NQO, qazinin zshorlayici tasiri melum oldugdan sonra 1966-ci
ilda kegmis ittifaqin sohiyys nazirliyinin bas sanitar epidimoloji
idarosi torafindon norma qiymati toyin edilmisdir.

Miixtalif Slkalords aparilan tadgiqatlar naticasinds Syranil-
misdir ki, NO, qazi ilo girklonmis rayonlarda insanin nafas or-
ganlart 8z funksiyasim itirir, resperator xastoaliklari artir, qanin
torkibinds hemoglobinin doyigmosi, yani metheloglobinlorin
artmasi bas verir.

Azot oksidi tabii silalanman udaraq atmosferin saffafligin
pozur va fotokimyoavi tutqunluq yaradir. O, gérma organlanna
pis tasir edir. Isiq avadanhqglarini korroziyaya ugradaraq onlar
dagidir. Umumiyyatle, yaxin kegmisds bas vermis texnogen
ekoloji gazalarin noticasi ila baglh aparilan aragdirmalardan ma-
lum olur ki, radioaktiv maddslorin otraf mithitdo yol verilon
norma hoddini kegmasi bir sira fosadlar yaradaraq tokcs insan-
lar va onlarin saglamhg tg¢iin deyil, hamginin miixtalif mate-
riallardan hazirlanmis avadanliglar, nogliyyat vasitolari, yasayss
vo inzibati binalar, eloco do memarlig abidolori, heykollor,
kommunikasiya xatlori, yol geyimlari-6rtiiklor vs s. iigiin had-
siz daracado tohliikalidir. Ona géra do yasayis rayonlarinda ra-
dioaktiv maddslarin yol verilon haddi kegmamasi iigiin daim
ciddi profilaktik tadbirlar aparilmali, texnogen ekoloji gazalarin
bas verms ehtimah minimuma endirilmalidir.

4.10. Yasayis mantagalorinda radioaktiv elementlarin
yayillmasi tahliikasi va ondan miihafiza yollar

Radioaktiv aerozollar va onlarin yayilmas:. Radioaktiv ae-
rozollar bark va maye radioaktiv maddslarin xirdalanmasi, ya-
xud radioaktiv maddslorin buxarlarimn kondensiyasi naticasin-
do amolo galir.
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Bu Usul geyri-aktiv aerozollarin amala galmasi prinsipi ila
eynidir.

Boazi radioaktiv aerozollarin hissaciklari butovlikds har
hansi bir radioaktiv elementdsn, yaxud onun birlagmasindan
amala galir..

Basga aerozollarda kitlanin boyik hissasi qeyri-aktiv
maddalardan ibaratdir ve radioaktiv maddalarin garisigi azliq
taskil edir. Masalan, su damlali maye aerozolda miayyan mig-
darda radioaktiv maddanin hall olundugu kimi.

Sakil 4.2. Stalanma naticasinda kommunikasiya
xatlarinin zadalanmasi

Sakil 4.3. Usag-aylance markazlari guclu
radioaktiv sialanmadan sonra
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Sakil 4.4. Radiasiya stialanmasinin naticalari



Radioaktiv aerozollarda ham tobii, ham da siini, hamginin
kigik vo biyiik yarimpargalanma dovrlorina malik radioaktiv
maddolerin hissaciklari ola bilor.

Adotan radioaktiv aerozollarin hissaciklori geyri-aktiv his-
saciklarlo qansiq soklinda olurlar. Radioaktiv aerozollar geyri-
aktiv aerozollardan bioloji tasirino, elektrik xiisusiyyatlorina,
hamginin amals golmasinin bozi cshatlari ils forglanirlor.

Insanlar radioaktiv aerozollarm tosirino uran filizini ¢ixa-
rarkan moaruz qalmislar. Uran saxtalarinm havasimda ham qisa-
miiddatli, hom do uzunmiiddstli par¢alanan radioaktiv element-
larin aerozollar olur. Ancaq limumilikdo emoalo goalon radioak-
tiv aerozollarin miqdari o qadar do ¢ox olmur.

Birinci atom reaktorlarinin igo salinmasi naticosinds omala
golon radioaktiv aerozollarin miqdan xeyli artmigdir Bununia
alagadar olaraqg, eyni vaxtda bu prosesin garsisimn alinmasi vo
yaxud mahdudlasdinlmasi iigtin miioyyan todbirlordo gétiriil-
miigdiir.

Radioaktiv aerozollarin amols galmasinin an giiclii monba-
yi atom bombasinin partladilmasinin naticasidir. Bu halda
miixtolif yarimpargalanma dévrlarine malik kiillii miqdarda ra-
dioaktiv hissaciklor amala galir.

Halo Cernobl AES-nin gozasina gador xeyli qalmis miita-
xassislar tarafinden soyutma sisteminin siradan g¢ixmast vo no-
zaratin zaiflomasi liziindon atom reaktorunun gazasi naticasin-
ds radioaktiv aerozol tullantilarinin boyiik tohliiks toskil eds bi-
lacakleri geyd edilmigdir. 26 aprel 1986-c1 ilde Cernobl AES-
ds bag vermis qoza naticasinds bela do oldu.

Cernobl AES-daki partlayis tarixda bdylik texnoloji fola-
ketdir. D6rdiincii enerji blokundan aynlan radionkulidlor nainki
stansiyasinin strafindaki sahslori girklandirirlar, onlar hamginin
¢ox-gox uzaqlarda Avropanin goxlu dlkalarinde 6zlarinin to-
sirini gdstardilor. Dagilmis enerji blokunun {izarins “sarkofaq”
adlanan nsheng galpaq insa edildi. Bu qalpagm altinda 185 T,
taqriban 96% istifads olunmamis niive yanacag: qaldi.
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Qalan miqdar yanacaq tolakot naticasindo otraf miihito so-
polondi.

Radioaktiv aerozollardan miidafis ii¢ yolla hoyata kegirilir:
aerozollarin amola galmosinin mohdudlagdiriimasi; onlarin ya-
ranmasmin maohdudlagdiran vo onlarla kontraktda olmayan qur-
gularin totbiq edilmasi; torkibinda acrozol olan havanin tamiz-
fanmasi.

on samarali yol aerozollarin smalo golmasinin garsisinin
alinmasidir. Bunun tigiin toz tipli radioaktiv materiallarin tatbiq
olundugu “quru” texnoloji proseslari yag proseslorls avoz et-
mak lazimdir. Masalan, su supsensiyali tipli maddalor tatbiq et-
makla radioaktiv materiallarin emali amoliyyatlarini maye sot-
hinin miidafiasi altinda aparmagla yerina yetirmok.

Radioaktiv aerozollardan effektli miidafionin yollarindan
biri da onlarin ig aparilan hacmlarda kipliyinin tomin olunmasi-
dir (boks, kamera va s.) Bu sistemlords tozyiqi asag: qiymatlor-
do saxlamaq lazimdir ki, radioaktiv aerozol hissaciklori binaya
daxil ola bilmasinlor.

Radioaktiv maddolarlo is uzaqdan idars olunan manipulya-
torlarla apaniimalidir.

Binadan va avadanhgdan xarica atilan havanin tarkibinda-
ki radioaktiv aerozol hissociklori tutmaq tgiin effektli tomizlo-
ma sistemi totbig edilmolidir ki, atmosfera atilan havadaki ra-
dioaktiv maddalarin gatiligi buraxilabilon sanitar normalardan
artiq olmasin.

Atom yanacag istehsal va istifado edan miossisalorda in-
sanlarin saglamhif {igtin qorxu toradon radioaktiv qazlar ayn-
lir. Insanlann radioaktiv siialanmasi gazlarm nofas alma organ-
lary vasitosilo orqanizma daxil olmasi vasitasilo, homginin xari-
ci stialanma yolu il bag verir.

Radioaktiv gazlar havada sorbast halda, yaxud aerozol his-
saciklari ilo adsorbsiya naticasinda olurlar. Havada radioaktiv
qazlarin qatili1 genis intervalda dayisir vo monbadan asihdir.
Radioaktiv qazlarin hadd qatiligr sanitar-miidafia normalan ils
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miioyyan edilir.

fonlagdiricr siialanmanin dozast “dozimetr” adlanan xiisusi
cihazla toyin edilir,

Tonlagdiric1 siialarin insan organizmins tosiri organizmin
toxumalar: torafindon siialanma enerjisinin udulmasi naticosin-
ds bas verir.

Naticado biokimyavi prosesi vo maddoalor miibadilasini po-
zan uzunmiiddatli stialanma naticosinda organizmds dénmoyan
doyisiklik yaramr ki, bu da xastalonmays, hotta 6liima sabab
olur.

Stialanmanin orqanizma tasir deracasi, siialanmanin enerji-
si, udulan dozanin qiymeati ilo xarakteriza olunur va rentgenls
qiymotlendirilir.

Sakil. 4.7-ds insan, sicovul vo dovsamn radicaktiv siialan-
ma noticosinds aldig: tosirin qrafiki gostorilmisdir. Qrafikdan
goriindiyii kimi stialanmann tesiri slialanmaya qarst fargin his-
siyyatindan ¢ox asilidir. Sxemdon goriindiiyii kimi insanin ra-
dioaktiv siialanmadan sonra yasamagq ehtimali sicovul va dov-
sana goro daha azdir. Belo ki, 350 R dozas: ilo siialanmada
10%, 700 R dozas: ilo siialanmada 75% sicovul mahv olur.
Halbuki, bu dozalarda insanin yagamaq ehtimah 60% va sifira

baraboardir.
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4.11. Yasayis rayonlarinda havanin radioaktiv
aerozollardan tamizlanmosi

Radioaktiv maddslor aynlan istehsal binalarinda ventilya-
siya sistemi qurasdirtlir va hava miitlaq radioaktiv ¢irklondirici-
lardan tomizlonir.

Havanin radioaktiv ¢irklondiricilordon tamizlonmasi prin-
sip etibarilo havanin digar ¢irklandiricilordon tomizlonmosi
prosesi ilo eynidir. Ancaq burada xiisusi cahat nazors alinmali,
xiisusi tsul va xiisusi avadanhq totbiq olunmalidir. Tomizlon-
mo prosesindon sonra havada praktiki olaraq radioaktiv acro-
zollar gqalmamalidir. Hotta ¢ox az aerozol qaldigda miioyyon
miiddatdon sonra yigisaraq xosagolmaz naticalors sabab ola bi-
lor. Tocriibodo havam radioaktiv aerozollardan tomizlonmosi
ligiin yiik sok somorsliys malik, keyfiyyatli materiallarla tomin
olunan avadanliq tatbiq edilir.

Lakin tomizlomo prosesinds radioaktiv acrozollarin siizgac
iizorinds ¢okmosi noticosinds onlarin tomizlonmoasindo vo 2o-
rorsizlogdirilmosindo miioyyen problemlor yaranwr. islonmig
siizgoclorin logv cdilmosi, yaxud basdirtimast mosolosi bu
problemlordon biridir.

Bundan alava bu siizgaclorin yandirtimast prosesindo omo-
la golon yanma mohsullarinin zararsizlesdirilmasi ayrica moso-
13 kimi holl olunmalidir.

Sonayedo ventilyasiya sisteminda genis totbiq cdilon adi
tomizloyici avadanlig-siklonlar, batarcyah sikloniar, xortumiu
stizgoclor, clektrik stizgoclari va digar qurgular havani tarkibin-
do ciizi miqdarda va bazon milligramin minds bir hissasi qodor
olan radioaktiv aerozollardan tamamilo tamizlomok iqtidarinda
deyildirlor.

Havanin radioaktiv aerozollardan zarif tamizlonmasi asa-
son FP (Petryanov siizgaci) siizgoc materiali ila tachiz olunan
sliz gaclorlo hoyata kegirilir.

Havani radioaktiv aerozollardan tomizlomak (i¢lin digor
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tipli slizgoclordon do istifads olunur: lifli (siige liflorindon vo
sintetik materiallardan olan taxmalarla) vo dansli.

Bu ciir filtrler ssasen havani ilkin tomizlomak {igiin tomiz-
lamonin birinci pillasinds istifads olunur.

Cox da boyiik hocma malik olmayan havani tamizlomak
liglin bir govdads iki qat tomizlayici material yerlogdirilir: bi-
rinci qat stissliflordon, yaxud digor materialdan (kobud tamizlo-
mok iiciin), ikinci gat iso FP materialindan ibarat olur (zaif to-
mizlsmsk tigiin). Bu ciir konstruksiya avadanliin qabarit 6l¢i-
lorini azaltmaga imkan verir.

Torkibinds radioaktiv aerozollar olan havanin ilkin tomiz-
lonmoasi homginin miixtalif tipli skruberlards, yaxud Venturi
bora-su tipli stiratli yuyucularda da yerino yetirilir.

Yuyucu Venturi borusu tarkibindo radioaktiv maddsler
olan tullantilarin sobalarda yandirilmasi zamam ayrilan qazla-
rin tomizlanmasi tigiin daha moagsadouygundur.

Venturi borusuna gador gazlarin skrubberds 50-60°S qodor
soyudulmast zoruridir.

Yas tomizlomadon sonra FP materialli siizgocdo zorif to-
mizlomok {i¢iin hava su buxar ilo kondensasiya li¢iin onu 5-
10°C qizdirmagq lazimdir.

Havanin radioaktiv hissaciklardan tomizlomok tigiin istifa-
do olunan stizgaclarin quragdirtimasi va istismari zamani, xiisu-
sila islonmis silizgaclarin yeniloari ilo avaz edildikds isgilarin xa-
rici stialanmadan qorunmasina xiisusi diqqat yetirilmalidir.

Eyni zamanda bioloji miidafia, homginin siizgocin kamera
vo digar konstruktiv elementlorls birlagdiran yerlorin kipliyinin
tomin olunmasi nazards tutulur. Kipliyi tomin etmok ii¢iin rezin
tizliiklordon, miixtalif pastalardan istifads olunur.

Silalanmadan miidafis ti¢lin miidafis ekranlan da qoyulur.

Havam tomizlomak iigiin totbiq olunan qurgular miitomadi
nazarat altinda saxlanilir.

Havanm va slizgoc qurgusunun 8zliniin radioaktivliyi siiz-
gac qoyulana qoder va siizgacdan sonra toyin edilir. Nozarat
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noqgsadilo havadan niimuna gotiirmoak {liglin morkozi nazarot
sistemindon va fordi dozimetrden istifads edilir.

FP materiali ilo tomin olunan stizgaclor va digor lifli siiz-
goclor yenidon barpa olunmurlar. Istismar middati qurtardig-
dan sonra onlar qurgulardan gixarilir va yenileri ilo avaz olu-
nurlar. Siizgaclarin istismar miiddati adaten radioaktiv acrozol-
larin ¢6kmasi naticasinds onlarda radioaktivlik miisyysn soviy-
yaya qadar ¢atdigda mahdudlagir.

[slanmis siizgaclards radioaktiv ¢okiintiilor oldugundan on-
larin ovaz olunma prosesi xtisusi ehtiyat todbirlorini tolab edir.
Stizgoclarin yenilari ila avoz olunmast mexaniki yolla mosa-
fodon idars etmo vasitalori ilo yering yetirilir.
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Sokil. 4.8. Stizgac qurgusunun masafadon idaraetmo sxemi
| — qaldinici tal; 2 — dayigon Setitklar; 3 - siizgac;,

4 — si1x1c1 mexanizm; S — seber; 6 — qaldiric1 oturacag;
7 — aturacagy qaldiran sturval; 8 — konteyner; 9 ~ arabaciq;
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Sakil 4.8-do mosafodan idars etmoklo siizgoclerin yerlogdiril-
masi sxemi gostorilmisdir.

Qurgu dosomenin saviyyasindon asagida yerlogir vo ayr-
ayr1 quyularda yerlason bir negs qrup stizgaclordon ibaratdir.
lonlagdirict stialanmadan bioloji miidafia beton qati ilo tamin
edilir.

Bir-birinin {izorine qoyulmug ayri-ayri siizgacler qaldiric
kran vasitasile quyuya sallanir vo 6z yuvasinda sixicilar vasite-
sile barkidilir. Prosesin idars olunmasi mosafoden sturval vasi-
tasile yerino yetirilir. Islonmis stizgaclori azad etmok iigilin qu-
yunun gapagi agilir va onun {izarindo xilisusi konteyener qoyu-
Jur. Stizgacler bir-bir azad edilir vo tros havisstiso qaldirilaraq
konteyners doldurulur. Konteynerin qapagi baglanir vo konar
edilir. Sonrak: siizgac tiglin bos konteyner verilir vo bu proses
axiriney stizgac tiglin davam etdirilir.

Stizgoc qurgusu qrup siizgaclora malik bir ne¢o quyudan
ibarat oldugundan siizgaclorin dayisdirilmasi prosesi sisteminin
aramsiz islomoasini tomin edir.

Islonmis siizgaclorin lagv olunmasi. Radioaktiv hissociklari
tutmaq ti¢lin istifado olunan siizgaclar vo digor radioaktiv tul-
lantilar xiisusi yerlords basdiriimahdirlar.

Tullantilarin hacmini azaltmaq mogsadils yeniden barpasi
miimkiin olmayan, iglonmis slizgaclor xiisusi sobalarda yandir-
lir. Lakin bozi siizgac materiallart yuyuldugdan sonra yenidan
siizgoclords istifads oluna bilar. FP materialli siizgocler barpa
olunmurlar va miitlaq yandiriimahdiriar.

Tullantilarin yandirilmas: elektrik istilik sobalarinda daha
alverislidir. Bu sobalarda temizlonmali olan gazlarin hacmi ma-
ye va gaz tipli yanacaqla igloyan sobalara nisboton xeyli azdir.

Sobalardan ayrilan qazlarin radioaktiv aerozollardan somo-
roli tamizlonmasi hayata kegirilmoalidir. Yanma mohsullarinin
tarkibinde miixtalif qangiglarin olmast yandinlan tullantilarin
miixtolif olmastn gostorir.

Yanma prosesinds ayrilan gazlan tomizlamak tgiin adotan
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yas tamizlomo vasitolorindan istifads olunur. Bu magsadls yu-
yucu Venturi borusu daha genis sakilda tatbiq edilir.

Temperaturu 1000 °C gadar olan qazlar tomizlonmanin bi-
rinci pillasina — skrubbera daxil olur, burada soyudulur va ¢irk-
londiricilarin ¢ox hissasi, o ciimlodan smola, boyiik dl¢iilii his-
sociklar tutulur. Qaz 70-75°S temperaturla skrubberdan ¢ixir va
yuyucu Venturi borusuna daxil olur. Tomizlonmis qaz hiindiir-
liyti hesablama yolu ila toyin olunan bora vasitasila atmosfero
tullanir.

Prosesda qapali su tachizatindan istifads olunur va su sii-
ziildiikdon sonra yenidan istifads tigiin forsunkalara verilir.

4.12. 9traf miihitds radioaktiv maddolsrin
yayiimasi tohliikasi vo ondan miihafizs yollan

Canh orqanizmlor, xiisusilo insanlar ionlagdirict siialanma-
ya daha hossas oldugundan siialanma daracalarini mikroren./-
san ilo dlgiirlar. Umumiyyatls, insanin siialanmaya déziim had-
di 14-18 mikroren/saniyadir.

Diinyanin bir ¢ox rayonlarinda radioaktivliyin doziim had-
dini agmast hallan tez-tez takrar olunur. Bizim daima toraasda
oldugumuz radioaktiv siilalanma monbslori agagidakilardir: gii-
nos stalar, radioaktivliosmis minerallar va tikinti materiallari,
radioaktiviogmis sular, madon sulan, xiisusilo neft moadonlarin-
don ¢i1xan sular, radioaktiv qarisiglars olan giibrolar va s,

Radioaktiv elementlar tabii vo antropogen tasirls migrasiya
etdiklarina goro onlara biz tobistin bir ¢ox yerlorindo rast gal-
mok olur. Bozi hallarda onlar tikinti materiallan, evlara ¢a-ki-
Ian sular, hotta sgyalarla miqrasiya edildiklarina gira insanlarla
tez-tez tamasda olurlar. Hamin stialanma doracalori az oldu-
guna gora onlar birdan-bira, bazon do uzun dévr arzindo hiss
edilmir. Radioaktiv ¢irklonms agagidaki metodlarla Syranilir:
radiometriya radiokimyavi, spektrometriya, afioradiografiya.
Havada va diinya okeanlarinda radioaktiv ¢irklonmonin daraca-
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si pkiiri./mB, quruda vs daxili sularda mkiiri./km? ila 6l¢tiliir.

Toabiostdo agir elementlor miixtolif arazilorde miixtalif mig-
darda yayilmigdir. Bu moagsadls arazinin tabii-tasorriifat xiisu-
siyyatlorinin dyranilmasinin ¢ox boyilk shomiyyati vardir.
Umumiyyatla, miixtolif komponentli tabii komplekslorda, sha-
linin daha ¢ox yayildigi, xlisusilo boylik sshorlorin yerlasdiyi
orazilords radioaktiv ¢irklonmolor daha genis yayilmig olur.

Aparilmis arasdirmalardan malum olur ki, diinyanin simal
yarimkiirasi, asasan miilayim qursaq radioaktiv ¢irklonmaya
daha ¢ox moruz qalmigdir. Tabiidir ki, yerin, giinasin digar sa-
ma cisimlorinin planetar xiisusiyyotlori yerds radioaktivliyin
yayillmasina 6z tosirini gostorir. Biitiin bunlarla yanagsi biosferin
xtisusiyyotlori radioaktivliyin balansina tosir g8storon bas-lica
amillardandir.

Qeyd etmok lazimdir ki, atmosfer havasmin radioaktivlas-
masi asasan iki yolla bas verir. Tabii va siini. Tabii yolla yara-
nan radioaktivlik asasan radon gazlarindan ibaratdir: g(,anzz —
radon, seTn?20 — toron, g6An’ 19 aktinon vo s. Bunlar atmosfera
torpagin sathindan diffuziya yolu ilo qalxir. Radonun miqdari
okean {izarindo iki dafs azah vo vaxt getdikea yox ola bilir. Qu-
runun tizarinds iso atmosfera hor kilometr galxdiqca iki dofo
azalir. Onu da gostormak lazsmdir ki, radioaktivlik zsifladikca
radonun izotoplar1 aerozol hissaciklora gevrilir. Miixtalif tor-
kibdon va bdyiiklitkkdan asihi olaraq, havada, eloca da, tropos-
ferda qalir, bazi hallarda isa yera ¢okiir.

Radiasiya ekologiyast ila baglt aparilan aragdirmalardan
malum olur ki, siini radioaktiv acrozollar niiva partlayislart za-
mani yaranir. Partlayig zamani atmosferds 100-dan ¢ox radio-
aktiv izotoplar yaranir. Onlardan an zshorlisi 90 Zn - sink, Ba
— barium — 14, N — azot — 131, Xe — ksenon -- . Hamin izotop-
lar partlayis yerindon yiiz kilometrlorls uzaga yayiirlar.

Ona da geyd etmok lazimdir ki, daha giiclii niiva silahlan
partladilarkon aerozollar atmosferdo min kilometrlorla yayila-
raq stratosfer gatina da qalxir. Yiiksok hava gatlaninda va elacs
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do troposfers qalxan aerozollar iifliqi zonalhqgla qarbdan gorga
dogru harakat edirlor. Stratosfers godor qalxan aerozollar iso
demak olar ki, global voziyyat alaraq miixtslif rayonlarda yer
kiirasinin sathina tokdiiliirlor.

Tabiidir ki, hava aximlari, xiisusilo yasayis rayonlarinin at-
mosferindaki aerozollarin tamizlanmosinds avazsiz rol oynayir.
Notico etibari ilo gdstarmak lazimdir ki, yerin sathi va diinya
okeanm maddoslor miibadilasinin xiisusiyyatindon asili olaraq,
aerozollarin miixtalif “ocaglara” yayiimasinda istirak edirlor.
Umumiyyatla, atmosferds radioaktiv aerozollarin harakati ye-
rin giinos otrafindaki harokstinin cografi naticalori il alag-o-
dardir.

Qeyd ctmaliyik ki, tobii yolla yaranan radioaktiviik hamiso
tahlikali olmur. Antropogen faaliyyat naticasindo radio-aktivli-
yin yaranmas: ¢ox boyiik bolalar yaratmaqla yanasi, bir ¢ox
halda global va planctar mahiyyst kasb edir. Masalon, 1973-cii
ilde quruda niiva partlayislarinin kegirilmasi ilo slagadar olaraq
radioaktiv ¢irklonmoa 165 Qkiiri (qigakiiri), diinya okeanina ra-
dioaktiv tullantilarin daxil edilmoasina goro ¢irklonma 5 Mkiiri
(Megqakiiri) olmugdur.

Diinya miqyasinda bir neg¢o 6lka, ikitarafli va beynalxalq
togkilatlar soviyyosinda niivo silahlarint yaymagq, onlarin isteh-
salint mohdudlagdirmag, niive silahi saxlamayan zonalar yarat-
maq va s. barodo miiqavilalar baglamiglar. Lakin onu da geyd
etmak lazimdir ki, imumdiinya miqyasinda radioaktiv ¢irklon-
mod {izrs yaradilan monitoring gox zaif faaliyyat gostarir. Istor
tobii, istarso da siini yolla radioaktivliyin yayilmasi miiayyon-
lasdirildikdo belo onun naticalarinin tocili aradan galdiriimasy
yollar toxmillogdirilmomisdir.

Taassiiflo geyd etmak lazimdir ki, bir gox 6lkalardo, elaca
do Azorbaycanda radioaktiv ¢irklonmalarin naticalori gizli sax-
lamlir. Bazon iso miiossisalor corimo vermokla 6z islorini bit-
mis hesab edirlor. Biitiin hallarda ¢irklonma va tabisto vurulan
ziyanlar carima ila tosdiq olunur. Ziyankarlar iss d6viatin hesa-
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bina carima vermakls masuliyyatdan qurtarmis olurlar. Tabiats
vurulan ziyanlar iss barpa edilmir.

Bir masalani ds nazardan gacirmaq olmaz ki, radioaktiv
maddalardan xalq tasarrifatinda, harb ssnayesinds, maisatda
genis istifada edildikda insanlarin hayati daha ¢ox tshlika qgar-
sisinda qgalir. Bundan alave onu da géstarmak lazimdir ki, is-
tehsal sahalarinds mutaraqqgi texnologiyaya dizgln riayat edil-
madikda tahlikali hadisalar tez-tez bas verir ve texnogen eko-
loji gazalarin artmasi riski coxalir.

Umumiyyatla, 6lka va regionlarda radioaktiv ¢irklanm a-
larden midhafize olunmaq Ucln operativ musahidalar aparmagq
lazim galir. Hamin midsahidalar insanlarda, havada, suda, tor-
paqlarda, heyvanlarda eyni vaxtda aparilmalidir.

M isahidalarin aparilmasi daim tskmillasdirilmalidir. Ra-
dioaktiv ¢irklanmalarin takrarlanmasindan asili olmayaraq, bi-
tin név alstlar tekmillasdirilmalidir. ©traf midhitin mdhafizasi
va atraf mihitdan muhafize olunmaqg haqqgindak: biliklarin
Umumilssdirilmamasi, onlarin dinya d&lkalarina yayilmam asi
vaxtasiri ayri-ayri regionlarda agir naticalar verir.

Malumdur ki, niva sahasinda qazanilan muvaffaqiyyatlar,
xususilse onun xalg tesarrtfatina, sahiyya sahasina, kosmik tad-
giqatlarda tatbiqi ila bagh gazanilan miavaffaqiyyatlar har hansi
bir 6lkanin nailiyyati hesab olunur. Lakin niva partlayislari, ni-
va enerjisi ila yuklanmis elektrik stansiyalarindaki gazalar va
m Uxtalif niva sahasinda aparilan sinaqlardan yaranan dahsatlar
isa muxtalif dlkalarin va bir cox xalglarin balasina ¢ev-rilir.

Radioaktiv ¢irklanma hagginda malumatlar uzun dévr ar-
zinda kec¢mis ittifagda gizlin saxlanilirdi. Ona géra doa muhitda
radioaktivlik prosesi, onun naticalari barads ahali igarisinds
malumatlar yox daracasinda idi.

N dva partlayislari, nava silahlarinin tatbiqi ile alagsadar da-
gidici, yandirici, zaharlayici proseslar barada mulki mudafis ila
bagli malumatlar verilmisdir. Lakin ionlasdirici sialanmalarin
canlilara tasiri barada malumatlar son vaxtlara qadasr ¢cox az ol-

88

musdur.
Umumiyyatls, sialanmalar an az dozalarda bels insan or-

ganizmlarinds dayisikliklar yarada bilir. Hamin dayisikliklarin
gedisi organizmlarin fardi xususiyyatlarindan asihidir. Stalan-
ma bir cox halda genetik tasirlar da yaradir.

Arasdirmalar go6starir ki, radiasiya stalanmasina maruz
galmis valideynlarin o6vladlarinda bir sira qusurlar misahida
edilir (sakil 4.9).

ionlasdirici stialar ssasan insan badanina hiss olunmadan
daxil olur. Lakin ionlasmis dozalar tadricle badana yigilaraq
naticada sualanma xastaliyi yaradir. Xastaliyin ilkin alamatlari
halsizliq, dari sathinin zadsleanmalari, yuxusuzluq, ishalliq va s.
olur.

Az dozalarda alinan stalanmadan xastalar vaxtinda muali-
ca edildikda tamamils sagala bilirlar. Niva va yaxud da sla-
lanma ils islaysan mlUassisalaords insanlara gucli dozimetrik va

radioaktiv xidmat olunmalidir.

Sakil 4.9. Radioaktiv stialanmanin genetik fasadlari
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Har bir miassisa dozimetrik cihazlarla tamin olunmalh va
vaxtasiri olaraq, radioaktiv siialanma hagqginda malumatlar slda
edilmalidir. Bundan basqga har bir mahalls va ailalar da radio-
aktivliyi 6lcan (dozimetrik) cihazlarla tamin olunmahidir. (Sakil
4.10)

Onu da geyd edak ki, radioakrivliyi yox etmak lc¢iin yega-
na praktiki imkan - radioaktiv maddays 6z-6ziins parcalanma
imkani verilmasidir, ysni bu hadiss ils mibarize aparmaq
mumkin deyil, onu an yaxsi halda yalniz konstruksiya etmak
mimkindur. Ela bir bioloji par¢alanma usulu va ya ela bir di-
gar mexanizm yoxdur ki, bu ¢irklanma ndvinid atraf mihitdan
kanarlasdira bilsin.

Sakil 4.10. Dozimetrik cihazlarla radioaktivliyin 6l¢ilmasi
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FOSIL Vv
ENERJIi MUBSSiSOLBRiI 8TRAF MUHITIN BASLICA
RADIOAKTIV CIRKLONMS MaNBaYIi KiMi

5.1. lstilik energetikasinin izvi va niiva yanacaglart,
onlarin mdhum xdsusiyyatlari.

Malumdur ki, istiliyin asas manbayi yanacaqlardir. istifads
olunan yanacaqdan asili olaraq elektrik stansiyalarinin atraf
mihits tasiri muxtalifdir (cadval 5.1)

Cadval 5.1.

Istifads olunan yanacaqdan asili olaraq elektrik
stansiyalarinin atraf muhits tasiri

Yanacadin Otrafa atilan Ig?s;r(]jl
acag zararli Straf mihits tasir yar
novt tullantilar (art
vahid)
Da Kikurd iki
oo oksid, Tursulu yagslar,
kdmdr, . . 5
karbon gazi, pamik effekti
mazut L
benzopirin
Cirklanma, yanmis
Azot iki mahsullarin, istehsa-
Tabii gaz oksid, lin va yanacagin nag- 15
karbon gazi  linin tasirindan eko-
sistemin eqradasiyasi
Tayin olunmus nor-
Niva Radioaktiv. maya va tabii fona 10
yanacag| maddalar nishatan radioaktiv- '

lik asagidir
Qeyd etmak lazimdir ki, istilik qurdularinda iki név yana-
caglardan istifade edilir: Gzvi va niive yanacaglarindan. Uzvi
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yanacagqlar miirokkob iizvi birlagsmolor olub bark, maye va gaz
halinda olur. Uzvi yanacaqglarin yanan torkiblori karbondan (C),
hidrogendan (H), iizvi birlosma soklinds olan kiikiirddon (Sy,),
oksigendan (O2) va azotdan (N) ibaratdir. Bundan yanacagin
torkibinda miirakkab birlosmolar soklinds olur. Géstarilon
elementlordan basqa iizvi yanacaglarin ig¢i torkibindo kiil (A)
vo nomlik (W) olur. Qazan qurgulan texnikasinda istifads olu-
nan {izvi yanacaglar is¢i (), quru (Q) vo kiillii kiitlolors ayrilir
va molumat vasitalorindo uygun isars il cadval 5.2 soklinda
gostorilir. Cadval 5.2 lizvi yanacaqlarin bazi miihiim xiisusiy-
yatlori haqqinda qisaca molumatlar verilmisdir.

Uzvi yanacaglarin yanmasi zamani yanan elementlor (C, H
va S) ilo havanin oksigeni arasinda ckzotermik oksidlosma
reaksiyalari bag verir va tam yanma prosesindon sonra CO,,
S0O», SOs, gazlan vo su buxarr (H,0) alinir.

Molum oldugu kimi karbon va hidrogen yanacagin on giy-
motli torkibi sayilir. Oksigen va azot iso yanacagin daxili bal-
last1 sayilmagla, yanan elementlorin faizini azaltrs olur. Bu da
yanacagin dayarini asagi salir. Yanan kiikiird bark vo maye ya-
nacagin tarkibinds {izvi va kolgedan birlogmolari soklinds olur.
Yanacaqda kiikiirdiin olmas: onun keyfiyystini asag salir.
Yanma prosesindon sonra amolo golon kiikiird oksidi (SO3)
yanma mohsulunun torkibinds olan su buxari ila birlosarok
H,S0, buxarina gevrilir va kondensatlasdiqda gaz yolunda olan
metal sothlori korroziyaya ugradir. Yanma prosesinds amola
galon SO, gaz1 iss ¢ox zohorli birlagmalardan biri sayilir. SO,
qaz bitkilarda fotosintez prosesini pozaraq miloyyan vaxt keg-
dikdon sonra onlari mahv edir.

Bork yanacaqglar tarkiblorinda olan kiikiirds, killiiliiya va
tiglincii maddolorin ¢iximina gors miixtalif olur. 1956-c1 ilds
BMT-nin Avropa bolmasinin das kémiir {izro komitosinin iqti-
sadi komissiyasi tarafindan das kémiirlorin beynalxalg tosnifats
haqqindak: taklifi boyanilmis va bork yanacaglarin yanma isti-
liyi tiglin miistosna qiymstlar verilmisdir.
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Cadval 5.2
Uzvi yanacaqlarm bazi miihiim xiisusiyyatlori
Yanacagn isci kiltla s torkibi, %-lo Yanma istiliyi
.| Kol
Yanacaqlar 1 ) i i o Nomti
¢ H 0 N $ 1w x Q.
odm |51 67 | 4345 g’;’; - Yooael o3 | 141825900

Torf 56?; &7 30-35 23 0,406 } 10-55 | 5-10 (8-18)10°

Boz kimtr 68%' 56 1525 | 1,812 | 058 |2050] 545 (8-24) 10

Daskomir | o | 36 | 315 | 12 | 15 | 510 | 530 | @o41293)10
Antrasit 99(;' 2-4 24 1-2 0,5-2 5-10 10-20 (25.!—30.2)-!0’
Sist 250 610 735 | 024,5 ] 1211 | 1020 4080 | (59-13,1)09
Marut 8-

yanseaqlar | gr'c | 105-13.5 103051 - 10235} 14 | 0105 38,1342y 10
1

Az

kokoedit | 878 | 10,7 0.8 - 0.7 3 03 | (40.641) 1010
| rmoazut

Cox

kokirdls | 84 s 0.5 - 4 35 02 402-10°
mant

Sisth 82- g . R .
mazat 84 9-10 79 062 | 03310203 | (371381310

Bork vanacaqlarin beynalxalq tasnifatina goro yanacaq sin-
fina elo das komiirlorini aid etmak olar ki, onlarin nam va kiil-
siiz kiitlolarino goro yanma istiliyi 24 mC/kq-dan boyiik olsun.
Dag komiirlor asagidakr qruplara boluniir:

1) ugucu maddoloring vo yanma istiliyino gérs;

2) yapisma qabiliyyating gors;

3) kokslagma daracasine gors.

Qeyd etmok lazimdir ki, beynalxalq tosnifata gora das ko-
miirlor yeddi grupa boluniir va bu qruplardan bazilari 6z nov-
basinda yarimqruplara aynhr.

[ES-lards isladilon bark yanacaglarin xassslori boyiik had-
ds dayiss bilir. Hom do bark yanacaqlar iigiin yanma istiliyi an
c¢ox onlarm kiillilik vo nomlik darscasindon asihidir. Boark
yanacaqlarda kiikiird birlogmolori do olur. Ona gora do bark
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yanacaglanin [ES-do istifade olunmasi miisyyon catinliklorlo
baglidir. Onlarin tullanti mohsullar sayilan quru kiil, posa vo
“ugan” Kkiil hissaciklori straf miihiti ¢irklondirir vo biosferada
zorarli maddolorin konsentrasiyasinin artmasina sobasb olur.
Bork yanacaqla iglonon 1ES-do otraf miihitin miihafizasi
magsadilo xiisusi kill atma qurgularindan, posa qobuledici
quyulardan va buxar qazlarinda xiisusi kiiltutucu qurgulardan
istifado edilir. Bu sabobdon do bark yanacagla isloyan buxar
gazanlarimin faydah is emsali qaz-mazut yanacaqlarla islayan
buxar qazlarmin faydab i emsalindan 2-3% az olur. Buna
baxmayaraq, bark yanacaqlarin ehtiyati nisbaton ¢ox oldugu
liglin golocokds do berk yanacaqgla islayan ISE-lordan istifads
edilmosi nozards tutulmusdur.

Istilik energetikasinda maye yanacaq kimi neftin emal qa-
lig1 olan mazutdan genis istifada edilir. Mazut, asason, neft
emali zavodlarinda miixtalif markalarda istehsal olunur. Ener-
getika sanayesindo M-40, M-100 vo M-200 markal: mazut-
lardan istifads edilir.

Yanma istiliyino géra mazut yanacaglart biitiin tizvi yana-
caqlardan {stlindur. Lakin gaz yanacaqglari bir ¢ox iistiin ca-
hotlorina gora onlardan olveriglidir. Mazut yanacaqlan torki-
binda parafin, 3% va daha ¢ox kiikiird ola bilir. Bunlar da ma-
zutun osas keyfiyyst gostoricilorino manfi tasir gostarir. Belo
yanacaglarin yandirilmasi bozi olava hazirlq islorinin g6-
riilmasini tolob edir. Moasalen, mazut bosaldilarkan avvalcs
qizdmimalhidir. Bundan basqa, dzliililyli azaltmaq vo sabit sax-
lamagq ii¢lin qabul ¢anlarinds dovran xotlori vo avadanliglarin
qurulmasi lazim galir, xilisusi mazut axidict qurgular vo mazut
saxlanan tutumlar talsb olunur va s. Belo yanacaglann yan-
dirilmast da bir sira ¢atinliklors baglidir. Masalan, yanma pro-
sesindo yapisma xassesina malik olan bazi slave mohsullarin
omoalo golmasi va qazanda qizma sathlorine maneasiz yapisa
bilmasi, konvektiv qizma sothlarinds kiikiird korroziyanin
sitrotlonmesine va istilik miibadilosinin pis-losmasine sobab
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olur.

Mazut yanacaqlarindan istifado edonds su monbalorinin va
atmosferin girklonmosi ehtimali daha gox olur. Bels yanacaqla
isloyan buxar gazlarinin konvektiv qizma sothlorini yapisan kiil
hissaciklorindon tomizlomoak ii¢lin xiisusi qurulusa malik olan
fiirticti qurgulardan va mexaniki tisulla tomizlomadan istifads
edilir. Hom da mazutla igloyon gazlarda tiisti qazlarinin geh
noqtasinin temperaturu nisboton yiiksok oldugundan ¢ixan
gazlarla iton istilik ¢ox olur va bu qazlan atmosferin yuxar
qatlarinda yaymagq ligiin hiindiir tlstii borularinin quruimast
tolab olunur. Naticods, IES-in fimumi xarclori artir va iqtisadi
gostaricilari agagi diisiir. Ona gora do, mazut yanacag: ilo
islayon buxar qazlannmin faydal is amsali qaz yanacag ilo
islayan buxar qazlarinin faydah is amsahna nisbaton az olur.

Tabii qaz yanacaqlan biitiin gostoricilorine gora bagqa tizvi
yanacaqlardan forglonir. Qaz yanacaqlan yanarkon kiikiird va
kiil alinmadigindan onlarin 1ES-do bir yanacaq kimi islonilmosi
cox alveriglidir.

Qaz yanacaqlan ila isloyan energetik qurgularn energetik
qurgularin atmosfera va ekologiyaya ¢irklondirici tasiri az olur,
hom doa hava hovzasinin miihafizasi va insanlarin saglamhginin
gorunmasinin tomin edilmasi masalasi asanlagir. Lakin son za-
manlar tacriibi hesablamalar gostorir ki, qaz vo maye yanacaq-
lanin chtiyati ¢ox mohdudlagmisdir. Bununla slagadar olaraq,
kegmis ittifaq respublikalarinda elektrik va istilik enerjisinin
galacak istehsalinda bark vo niiva yanacaqlarindan istifads edil-
masi nazordo tutulmusdur. Hom ds qaz qiymot!li yanacaq oldu-
guna goro cnergetikada ondan istifado etmok moagsadouygun
deyildir.

Niivo yanacaginin reaktorlarda pargalanmasinin zancirvari
reaksiyalan naticasinda AES-ds istilik enerjisi yvaranir. Burada
niivonin par¢alanmast yavag horakat edsn neytronlarla niivanin
qarsiligh tasiri zamam gedir. Bela xassays malik olan element-
lordan uran - 233 (233U), uran - 235 (235 U) va plutonium — 239
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(*’Pu) radioaktiv elementlorini gostormok olar. Miitoxossislo-
rin fikrinco, lizvi yanacaqlara nisbaton niiva-yanacaqlarinin
chtiyatr daha goxdur. Belo ki, 1 mVt ener-ji istehsali iigtin talob
olunan niiva yanacaginin miqdart hamin enerji istehsalina sorf
olunan {izvi yanacagin miq-darin-dan 20-22 min. dofs az ola
bilir. Bu sababdon ds niiva yanacaqlarinin ehtiyat miqdari tii-
konmoz sayilir. Hoqigatda isa Yer kiirasinda ancaq U™° mév-
cuddur va onun tabii uran izotoplarn gatisigindaki imumi mig-
dar1 0,714 % toskil edir. Buradan moalum olur ki, niiva yanacaqg-
lannin istifado edilmasi tgiin hazir vaziyyato goatirilmasi ¢ox
miirakkab va ¢atin texnoloji qurgularin tatbigi ils aldo edilir.

Agir niivolorin bolinmasi zamani bdyiik kinetik enerjiya
malik olan iki, li¢ vo ¢ox yeni niivo galpalori amala golir. Nii-
vanin boliinmasi prosesindo neytronlar seli va vy siialar da ayrilir.

Neytronlar elektrik yiikii olmayan vo kiitlosi 1674,82-10°
kq olan element hissocikloridir. Qamma giialanma iss niiva bo-
linmasi zamani amola galon elektromagnit sitalanmasina de-
yilir. Niivo pargalanan zaman vy stialanma, o va B hissociklorlo
barabar neytron seli do amola golir. Hor bir niivanin béliinmasi
zaman 2-3 neytron ayrilir va hor bir neytronun enerjisi 2 MeV
olur. AES-da nliva yanacaginin yaradilmasi niivo reaktorlarinda
aparihr,

Niivo reaktorlari bir ne¢a novlars boliiniir, yani onlar isti-
fada edilmo magsadile, neytronlarin enerji saviyyasine, quru-
luglarina, neytron horakatinin siiratinin yavasidictlarina va s.
gora miixtalif névlords olur. AES-do totbiq edilon reaktor-larin
novindon asihi olmayaraq hava hovzolorinin va su monbo-
lorinin reaktiv ¢irklonmasi homisa ola bilir.

Radioaktiv ¢irklonma toz, qaz, maye vo bark halinda olan
radioaktiv tullantilarin otraf miihits diismasi noticasindo bag
verir. Ona goro do, milasir AES-do tohliikasiz ig rejiminin
tomin etmok iiglin va otraf miihitin radioaktiv ¢irklonmadon
mithafizasi tigiin harakatli todbirlor goriiliir.
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5.2. Uzvi yanacaqlarda va tiistii gazlarinda
olan zohoarloyici maddalarin tasnifat:

Enerji milassisolarinds istifads edilen lizvi yanacaglarda va
tiistii qazlarinda olan zshorloyici maddslorin tosnifatt. Uzvi
yanacaqlarin is¢i kiitlasi karbondan (C') (i — ig¢i torkibi ifada
edir.), hidrogendan (H"), oksigendan (O'), azotdan (N), kiikiird-
don (S'), namlikdan (W') va kiilliiliikdon (A') ibaratdir.

Yanacagin tam yanmasi prosesindan sonra tiistii qazlarinin
tarkibi CO,, H,0, SO,, SO;, Ny gazlan va kiil mohsullarindan
ibarat olur. Bu qazlardan an zaharlisi SO, vo SO; gazlan, bir do
gazlarda aparilan kiil hissaciklori sayilir. Bundan basqa ocaqda
masalin niivasindo temperaturun ¢ox yiiksok olmasi, molekul
halinda olan azotun vo oksigenin pargala-naraq atom halina
kegmoasi vo NO gazinin yaranmasina sabab olur. Azot iki
oksidin (NO;) amolo galmosi isa, adatan, tiistii qazlarinin at-
mosfera atildigi zaman bag verir. Demak tiistii qazlarinin qaz
yolundaki horokot stirati nisboton boyiik oldugundan NO qazi-
nin oksidlogmasi va NO; qazina ¢evrilmasi prosesi geda bilmir.

Tiistii qazlar1 atmosfera yaytlan zaman NO gazinin oksid-
lasmasi naticosinds ¢ox zoharli NO, qazi amala goalir.

Uzvi yanacaglar natamam yanan zaman g¢oxlu migdarda
dom gazi (CO), metan (CH,) va etilen (C;Ha) qazlart da amalo
golir. Natamam yanma mohsullart daha zaharlayici tasiro malik
olur. Onlar insan organizmina diigdiikds qana daha tez sorulur
va zohoarlayici tasir gostorir. Lakin miasir [ES-in texniki soviy-
yasi natamam yanma prosesinin tam aradan qaldirilmasina vo
ya minimuma endirilmasina imkan verir.

Tacriiba gostarir ki, atmosferin zahorli qazlarla ¢irklonmosi
an ¢ox IES-lor va daxili yanma miihorrikli nagliyyat vasitalori
torafin bag verir. Bu nagliyyat vasitalorinds yanacagin yanmasi
prosesi zamam yaranan qazlarda natamam yanma mahsullari
daha ¢ox olur. Ona gora da, markazi soharlords vo ohalisi six
olan rayonlarda atmosferin tiistii qazlarindan gqorunmasi hall
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olunmamus bir problem kimi qgalir.

Yanma prosesindsn sonra otraf muhita diison zsharlayici
birlosmolarin bir hissasi is¢l yanacagin torkibinds olur. Qalan
hissesi ise yanma prosesi zamam qarsiliglt kiitlovi tosir no-
ticasindo amalo galir. Uran kil hissaciklori va tlistii gazlan ile
aparilan zoharloyici maddalor is¢i yanacagm ndviindon asili
olaraq doyisa bilor. Bork yanacaqlarn oksariyyati germanium,
civa vanadium, arsen vo fliior birlogsmolari ils zancir olur.
Yanma prosesindon sonra bu birlasmoelor metal oksidi soklinds
kiiliin vo tiistii qazlarimn tarkibinds astraf miihits yayilir. Mazut
yanacagl yandirtlan natrium va vanadium bir-logsmalori smols
golorok uran kiil hissociklori vo tiistli qazlar iis birlikda otraf
mithito, yaxud da konvektiv qizdirici sothlor yuyulanda su
hovzsloring yayila bilor.

5.3. Yanma mshsullarinda olan zaharloyici
toksiki maddolarin tayin edilmosi

Buxar gazlarimin qaz yolunu, burada qoyulan kiil tutucula-
rim, tiistil soran vo tiistii borularim hesablamagq {igiin yanacagin
isci torkibi, tiisti qazlarinin hacmi, ugan kiil hissocik-lori (tiistl
qazlan ilo aparilan), SO, gazlarinin konsentrasiyasi va s.
moalum olmahdir. Bunlari toyin etmsk tigiin bir sira nozari va
empirik hesablama ifadslorindan istifado edilir. Gostarilon
komiyyatlori daha tez toyin etmak ve yanacagin kamiyyatini
avvalcadon bilmak Ugiin yanacagin gotirilmis xarakteristikasi
deyilan anlayigdan istifads etmok daha mii-nasibdir.

Yanacagin gatirilmis xarakteristikasina goro hesablama elo
hesablamaya deyilir ki, burada hesablanan kamiyyatlorin qiy-
moti 1 kq yanacagin sarfino gors yox, 1 mC istiliys gdra toyin
edilmis olsun. Buna asasan yaza bilarik:

o S A C
o, Q. g,

Burada S%, A%, C® — uygun olaraq 1 mC istiliys gotiriimis
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kiikiirdliilik, karbonluluqg, vo kiilliilikdiir, karbonun va kiiliin
faizla miqdan, Q — yanacagin yanma istiliyidir, mC/kq.

Yanacagin gotirilmig xarakteristikasina goéra hesablama
tisulu yanacagin xassasini daha tez dyranmaya va onun keyfiy-
yatini diizglin toyin etmays imkan verir. Bu da buxar qazinin
moahsuldarlifmin yanacagin sorfina gora yox, onun gotirildiyi
(moveud oldugu) istiliys gdrs miiayyon edilmasino imkan
verir. Bu Usulla hesablama zamam malum mohsuldarliqda
hanst yanacagin ocaga daha g¢ox kiiklird vo kiil gatirilmasini
gabaqcadan bilmak olmur.

Buxar gazmnin istilik kiilini asagidaki diisturla tapmaq
olar:

Ob.q =qb.q- D mC/san (5.1)

Burada g, — | kq buxar istehsal di¢iin xiisust istilik sorfi,
kC/kq, Dy - buxar qazinin faydal is amsahdir.

Buxar qazlarinda yanma prosesina verilan yanacagin gotir-
diyi istilikden istifads olunan hissasi asagidak: diisturla ifads
olunur;

U= —Q—[’—‘L',m(,'/san (5.2)

U
Burada 1, 4, — buxar gazinin faydali is amsalidir.
Yanacagin gotirilmis xarakteristikasi {izro gaz yolunun hor
hanst hissosindaki normal qaz hacminin 1 mC istiliya gatirilmis
migdart agagidaki diisturla toyin edilir:

. . J100-¢g
vE = (@ -1; ]—l—aa-i (5.3)

Burada V: vV f - normal sgoraitdo a=1 giymotinda tiistii qa-
Zlarinin ve havanin yanacagin | mC istiliyino gotirilmis xa-
rakteristikast Gzrs hocmi, m’/mC; o ~ havanmn artighq smsali;
q4 — mexaniki natamam yanma istiliyidir, %

Qaz yolunda temperatur har hansi giymatina uygun olan
gazlarin hacmi asagidak: kimi ifads olunur:

. T :
v, = vf --273,m3 ImC (5.4)
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Burada T; ~ qaz yolunun baxilan noqtesindaki tustii qaz-
larinin temperaturudur.

Normal saraitds qaz yolunda tiistii gqazlarimn hocmi sorfi
agagidaki kimi istifadoa edilir:

V,=VE-Q,m’san (5.5)

Belsliklo, qaz yolunun har hansi bir ndqtasinds tiistii qaz-
larmin hecmi sarfi verilmozss onlarin miqdarim yanacagin
gotirilmis xarakteristikasina géro toyin etmak olar.

Ocaqda yanma prosesindon sonra amola goalon kiil hisso-
ciklarinin miioyyan hissasi tiistli qazlan ilo aparilir. Belo kiil
hissaciklari ugan kiil hissaciklori adlamir. Adoton ugan kiil hiss-
ociklori ©zlari ils, zoharloyici xassoys malik olan bazi mad-
dolori da aparir. Bunlar atmosfers diigdiikdo tomiz havamn
¢irklonmasino sabob olur. Bunun garsisim almaq igtin kil
tutucu qurgulardan istifads olunur, yani tiistii gazlar ovvalca
gaz yolunda goyulan kiil tutucu qurgudan kegir vo sonra tiistii
borusu vasitasils atmosfera atilir.

Tiustii qazlarinin kiil tutucu qurguya gatirdiyi vo atmosfero
apardigr kiilin miqdarmma da yanacagin gotirilmis xarakte-
ristikasina goro hesablamaq olar. Vahid zamanda kiil tutucu
qurguya daxil olan tistii qazlannmn gotirdiyi kiilin miqdari
asagidaki diisturla hesablanir:

Mi=10(A%+0,0394)a,,°Q,q/san, (5.6)

Burada a,, - kiiliin tiistii qazlarn ils ocaqdan aparilan his-
sasidir, ocagin noviinden asili olaraq agagidaki 5.3 sayl cad-
valdas géstarilan giymatlards gobul edilir:

Cadval 5.3.
Posani bark halda xaric edan
L 0,95
kameral ocaqlar ligiin
Posant maye halda xaric edon 0,7-0,89
agiq tipli ocaglar iiciin
ikikamerah ocaglar iigiin 0,5-0,6
Ufiiqi tsiklonlu ocaglar tigtin 1,0-0,15
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On ¢ox kiilliilityii olan yanacaqlara yanicr sistlori, boz k6p-
miir yanacaglarini va bazi név das kdmiirlari, aid etmok olar.
Mazut yanacaqlan iss az kiilliiliiys malik olan yanacaq sirasina
daxildir. Tabii qaz yanacagqlan kiilsiiz yanacaglardir.

Miiasir kiil tutucu qurgulanin tatbigi naticasinda tlistli gaz-
lart ilo atmosfers aparilan kiiliin miqdarint minimuma endirmok
miimkiindiir. Belo halda kiil tutucu qurgudan sonra tiistii
qazlarinda qalan kiiliin migdart yanacagin gotirilmis xa-
rakteristikasi {izra asagidaki diisturla hesablanir:

M} =M, (1-n)=10(4" +0,03q,)a,, Q1 ~&),q/san (5.7)
Burada & — kiil tutucu qurgunun kiil tutma doracasidir.
Tistii gazlan ilo atmosfers atilan SO,-nin miqdarint asags-

dak1 empirik diisturla tayin etmoak olar:

Ay, =205, -Q.q/san (5.8)

Ancaq (5.8) diisturu maye yanacaglarla isloyan buxar qaz-
larindan hesablama zamani istifado edils bilar. Bark yana-
caglarla igloyan buxar gazlan iigiin kikiird birlagsmolarinin bir
hissasi kiiltutucudan ¢6kan kiiliin torkibinda oldugu tgiin (5.8)
tonliyi diizgiin notico vermir. Bu tonlikdon bork yanacagla
isloyan qazanlarda istifado etmok {giin baraborliyin sag torafini
azaldict omsala vurmaq lazamdir. Azaldici omsal, qaz yolunda
va kil tutucuda tutulub qalan kiikiird birlogmolorini nozors
almis olur.

Tisti qavlan ilo apanlan zohorlayici maddolori onlarin
konstruksiyalarina goro do hesablamaq olar.

Mbssalon, kiil tutucu qurgudan gabaq tlisti qazlannm tor-
kibinds olan kiiliin konsentrasiyasuu yanacagin gotirilmis xa-
rakteristikasina gisro asagidak: kimi istifads etmak olar:

A
¢ M 104 40030) (s )
V, v

Kiil tutucu qurgudan sonra isa tiistit qazlan ilo aparilan kii-
liin konsentrasiyast bels olar:
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oy Ve

9

Eynilo bu diisturu kiik{ird oksidlori Giciin do yazmaq olar:

My, 208
- _?‘4— sg/mt (5.11)

q q

Yanacagin gotirilmis xarakteristikasimin digar dstiinliiyt
(5.3) tonliyini biitiin yanacagqiar ti¢iin gabul etmoyin miimkiin-
luytdiir. Clinki yanacaq dayisdikds bu tanliys daxil olan biitiin
kamiyyatlor ¢ox kigik hodds doyisir. Tiistii qazlari ilo aparilan
NO; gazinin miqdar1 da hesablanmalidir. ©ks halda, atmosfer
hbvzasinin zohorloyici maddslarla ¢irklanmasi haqgigatdo qeyri-
diizgiin qiymatlondirilmis olur. Tustii qazlari ilo atmosfers
atilan NO, qazinin miqdarmi asagidak: empirik diisturdan
hesablamaq olar:

My =By, +0.05,)C,, g/ san (5.12)

1 k
ML _ 104400300 a5 10

Burada B — yanacagin maksimal sorfi, kq/san, C No, -

NO; gaz.

Giiclii konsentrasiyali 1ES iigiin yanacagin gatiriimis mig-
darina gora tiistli qazlart ilo aparilan NO, qazinin miqdar
asagidakt empirik diisturla tayin edilir:

My, =0,68-W-Cy, .q/san (5.13)

Burada W — konsentrasiyal empirik stansiyasinin giiciidiir,
MVT.

5.4. Tiistii qazlar ilo aparilan yanacaga
gora cirklandirici maddalarin tayini

Tadgiqatlar noticasinds Syranilmisdir ki, praktiki olaraq
yanacaq kiitlosinin hamisi yanma prosesinda istirak eds bilmir.
Daha dogrusu yanacaq kiitlasinin az bir hissasi hissaciklor
soklindo hom tiistii qazlan ila, ham do ocagdan xaric edilon
kiilin torkibinds geda bilir. Belo hal adston bork yanacaq is-
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loyan buxar gazanlarinda ¢ox olur. Yanma prosesindan sonra
aparilan yanacaq hissociklori do nozaro alinarsa, onda otraf
miihito atilan zshoarloyici maddslorin hesabi tigiin 1 kq yanacaq
sarfina goro aparilmasi diizgiin sayilir.

Yanacagin vahid sorfino gora tiistli qazlart ilo apanlan
kaliin miqdarl asagidak: kimi istifado edilir:

ca a2y akq(5.14
g 100( 1000 5)-aka (5.14)

Burada Q — kiil ils aparilan yanacaq hissosidir.

Bazan ola bilar ki, posa soklinds xaric edilon kiiliin tarki-
bindaki yanacaq hissosina barabar olsun. Onda kameral: ocaq-
lar {i¢iin mexaniki natamam yanma hesabina itan istilik hissasi
ligiin asagidaki tanliyi yazmagq olar.

G Q32T A4 (55

100 100~q O. 100

Burada 3,27 — kil ila aparilan yanacagin orta yanma isti-
liyidir, kC/kq.

Ogor (5.14) tonliyini ¥ __nisbotine g g0ra hall edib (5.15)

100—¢
diisturunda yerina yazsaq, onda asagidaki ifadoni alariq:
A+ g4 ’%Q”
g =a- 2.7 (5.16)
100

Kiiltutucu qurgunun girisinds tistii qazlarimin tarkibindo
olan kiiliin migdarin agagidaki kimi yaza bilarik
)
AI +q4 3£¢(l7
M, =10"-Bg=10"-Ba- - ]002— /san (5.17)
Kl tutucu qurgudan sonra tiistli qazlan ilo atmosfers atila
kiiltin migdan iso
A +q4 Q

Ay =M (1-£)=10"-Ba- 7 (1-£),g/san (5.18)
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Adstan, yanma prosesi zaman yanacaqda olan kiikiirdiin
95-99%-1 SO;-ya vo 1-5%-1 iss SO;-2 gevrilir. Bununla sla-
godar olaraq, atmosfers atilan gazin hesabi asasan SO;-ya gora
aparihr. Bunun ii¢lin asagidaki hesablama diisturundan istifads
edilir:

My, = 21072 - B(1 = £3, 14, g/san (5.19)

Burada £, — uran kiil hissaciklorindoki kiikiird oksidinin

qaz yolunda ¢6kak hissasini nazors alan amsal; £, — killtutucu
qurguda tutulan kiil hissaciklarindoki kiikiird oksidi hissasini
nozaros alan amsal; 2 — SOz-in molekul kiitlosinin kiikiirdiin

atom kiitlasino olan nisbatidir.
Qaz yolunda ¢&ken kiiliin tarkibindaki kiikiird oksidi hissa-

sini nozara alan &g, amsali miixtolif yanacaglar digiin 5.4 sayh
cadvaldo  gostorilon giymotlordo  olur. Quru  kiiltutucu
qurgularda (tsiklonlularda, elektrik siizgaclarindo) kiikiird ok-
sidi praktiki olaraq tutulmadigindan, bu siizgaclor tigiin &5, =0
gabul edilir. Su ilo isloayan man kiiltutucu qurgular igiin
&0, =0.015, galovi su ile isloyan nam kiil tutuculan igiin isa

50, =0,02-0,03 gabul edilir.

Mbolumdur ki, azot oksidinin amala galmasi ocaqdaki yan-
ma prosesindon sonra bag verir. Lakin atmosfers atilan NO
qazinin hesablanmasi NO; birlogmasino gora aparihir.

Cadval 5.4.
Yanar sistli yanacaglar iigin | 0,5 7
Torf yanacag iigiin 0,15

Ekibastuz das komurii tigtin =~ | 0,02
Basqa bark yanacaglar iigiin | 0,10
Mazut yanacag {i¢iin | 0,02 ]

R IWIN |-
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Ciinki bir tarafdon No qazt atmostera diison kimi oksidle-
sorak tamamilo NO, qazina gevrilir, digor tarafdan isa NO,
gazh azot qazlari arasinda an gox zoharloyici xassaya malik
olan qazdir. NO, qazimin atmosfer atilan hor saniyadoki miqda-
1 asagidaki emprik diisturla toyin edilir:

M, = 0,034 SkBQ, (1 3%43)(1 ~ B,r)- B,-4/san (5.20)

Burada $, — yanacagin keyfiyyatinin va kiil pasasinin xaric
edilmosi tsulunun tasiri naticasinds NO, qazmm amoalo gal-
moasinin azalmasint nozora alan 6lgiisiiz diizolis amsah, adodi
qiymoti cadval 1-dan segilir; 3, — tiistii gazlarimin ocaga yanma
prosesina verilma isulunun effektiv tosii NO, ga-zinin
azalmasim nozoro alan omsal, adadi giymati cadval 2-dan
segilir; §3 — oldugun konstruksiyam nozoro alan omsal, bu-
rulanh olduglan {i¢ciin Bs=1, diizaximh olduglar {g¢iin isa
5=0.85 gobul edilir. k-1 kq yanacaq yandirildiqda amalo golon
NO, gazinin qramla miqdarim xarakteriza edon amsaldir, g/kq.
Moshsuldarhigi 19,45 kg/san-don ¢ox olan qaz vo marut ya-
nacaglar ilo igloyon biitlin buxar gazlar iclin vo mohsuldarhig:
nominal givmatinin 70 %-ni togkil edon vo ocaq niivasinda
temperaturun faktiki giymoti ;21500 °C olan bark yanacaqlarla
islayon buxar qazlan iiglin k - omsali asaidaki diisturla tayin
edilir:

12D,
k 200 + D, ,q/kq (5.21)

Burada D, Dy — buxar gazaninin nominal va faktiki mah-
suldarhi@idir, kg/san. Mohsuldarligi 19.45 kg/san-don az olan
buxar qazlan {igiin:

b4

3,5D,
k=" 7 (522)

B1 amsaltnin qiymati 5.5 sayli codvoldo g6storilmigdir.
0<r<2,5% qiymatinds tiistii qgazimn miioyyan hissasinin ocaga
gaytarilmasi zamam f, smsalimn giymoti 5.6 sayb cadvalds
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verilmisdir.
Su quzdirici qazlar digiin Bi=1 gobul edilir, onda k, amsali

agagidaki diisturla toyin edilir:

2,50,

03 Q: (5.23)

Burada Q,, Qr — su qizdirici gazanin kominal vo faktiki is-
tilik glictdiir, kC/san.

k=

Cadval 5.5
p1 amsalinin giymati
Azotun
Yanacaglar miqdar By
Tabii gaz 0,3-0,6 0.85
Mazut 0,3-0,6 0,8
Bork yanacaqglar - 0,7
Kl bark | Kiil maye
paga sokiin- pasa soklinds
9 Xaric xaric edilon
edilon za- zaman
4. man 4 ]
Koémiir: B2, B1,
CC. Donbasin
AS,
Basqirdistanin 1,0 0.55 0.8
B1, Babayevsk,
Qanck-aginsk, isti
i sisthi I I
Komiirlor:
vesolovsk,
bogostovsk. . 1 -y 44 1 0 L0
sucansk, asagi vo
yuxari
arkaqalinsk, o B
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| Donbasin T, PAS
Qaragandanm
QrP, Moskvaalti
B2
K&miirlor
Donbasm D,Q,
QSS§, PrPr,
Ekibastuzun SS,
Bikinin B2,
Kuznetskinin
QROK, Coanubi-
Saxalin
Kdmiirlar
Kuznetski D. Q.
2S88S. 188 Pecorin,
| Frezerli torf |

1,4-2.0 1,0 14

2,0 1.4 2,0

e e .- —

Qeyd. Burada B, T, D, PAS, Q, QCS SS va s. yanacaq
markastmn rusca yazilan sozlorinin ilk horfloridir.

Cadval 5.6
0<r<2,5% qiymatinda tiistii gazimn miidyyon hissasinin
ocaga qaytarilmasi zamani
B: amsalimin giymati

B -_-z)_as?tarllan tiistii gazinin océérém

verilma iisulu b )
S A — U ]
o ep 0,00
Qaz-mazut yanacag: ilo isloyon zaman 7
Lo odluglar ekranda saquli yerlogand» ocaq | 0,01
_ | alindan daxil edildikda 13
- odluglar slisdan daxil edildikdo 8’02
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- odluglarin xarici kanal ila daxil 0,02 |

edildikds 5

- hava tifiiriilan kanal ils daxil edildikds 3’03

- iki hava selinin kasisma xattino daxil

edildikds
, . 0,01
2. | Boark yanacaqda isloyan zaman 0
- ilk hava yanacaq qansigina verildikdo
- sonraki hava selino verildikda 2’00

Boark yanacaqla isloyan gqazanin giicii kominal giiciiniin
75%-dan az olarsa, onda (5.22) va (5.23) tanliklarinds Dy vo Q¢
yerino 0,75D va 0,75Q giymatlorini yazmaq lazimdir.

Bork yanacaq yandirilan zaman yanma morkoazinin faktiki
temperaturu t<1500°C olarsa, Dy vo Q; kamiyyatlarinin ava-
zinda Dy, va Q,-nin uygun giymsatlarindan istifads olunar. NO,
qazim (5.20) dusturu ilo hesablayan zaman gotiiriilon yanacaq
codval 5.5-do verilmayibsa, onda B, omsaliun giymatini
yanacaqda olan azotun miqdarina vo yanacaga gors segmoak
lazimdir.

Molumdur ki, bazon buxar gazanlarinda eyni vaxtda iki
ndv yanacaq yandirila bilar. Bels halda B smsalinin giymati bi-
ri digarinin 10%-don g¢oxunu toskil edon vanacaga gors gotii-
rilmalidir. Qalan hallar li¢tin iss B; amsalinin giymati asagi-
dak diisturla tayin edilmoalidir:

i 1 o

B = _______ﬂlB,ﬁ Bf (5.24)

Burada ', B" - birinci va ikinci yanacaga géra 3, amsa-
lini gostarir, cadval 1-dan secilir; B' B" - birinci va ikinci ya-
nacagin sarfidir, kg/san. Yanacagin natamam yanma pro-se-
sinda slava olaraq bazi kontserogen maddalorin amals galmasi
va atmosfers kegmasi mosalosi vo osas bir problem ki-mi
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Oyranilmoalidir vo ciddi tadbirler goriilmolidir.

Analiz gostarir ki, kontserogen maddslor biitiin yanacaq-
larin natamam yanma prosesinds yarana bilan vo onlarin asas
tarkibi aromatik karbohidrogenlordan ibarat olur. Aromatik
karbohidrogenlorin aktiv qrupu benzoprenlordir. Bunlarin
yaranmasi tam yanmaya lazzim olan hava miqdarinin ¢a-
tismamast zamam 700-800 °C-da bas verir. Yanma prosesinin
diizgiin tagkil olunmamasi va ocagin konstruksiyasinin diizgiin
segilmasi noticasindo mazutla isloyan qazanlarda kontserogen
maddolarin miqdart 50 dsfs, qaz yanacaglari ilo islayan
qazanlarda iso 10 dofa artmis olur. Ona gora da, gdstarilon
maddolorin atmosfer hovzasine dilgmomoasi lglin ilk ndvbado
yanacagin tam yanma prosesini togkil etmok lazim-dir.
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FOSIL IV
ISTILIK ELEKTRIK STANSIYALARINDAN OTRAFA
ATILAN KULUN TUTULMASI NiN NOZORi
OSASLARI

6.1. Uran kiil hissaciklarinin
xarakteristikasi

{ES-lorin istismar1 zamani strafa ¢oxlu miqdarda ¢irklon-
dirici tlisti qazlar yayihir. Bels tiistii qazlan ilo aparilan ugan
kil hissaciklorinin atmosfers kegmosinin qarsisimi almaq tgiin
kiltutucu qurgulardan istifads edilir. Kiltutucu qurgularnn
effektiv isi iso tiistli qazlari ilo aparilan kultin fiziki va kimyavi
xassalorindan asilidur.

Qeyd etmok lazimdir ki, {ES-lardon atrafa atilan kiilii xa-
rakterizo edon asas gostoricilor onun sixlifi, dispers tarkibi,
elektrik miigavimati va yapisma xassosidir.

Ugan kil hissoaciklarinin sixhigt kdmiir yanacag tigiin 2300
km/m’, bagqa yanacaglar iigiin 1900-2500 kq/m’ olur.

Kiltutucu aparatlarin faydals isi kiil hissaciklorinin 6lgii-
siindan vo bu hissaciklorin Slgiilarina g6ro paylanmasindan da
asthdir. Hissaciklarin dlgiilorini Syranmok igiin kézlarin dia-
metri 44 mkm olan sloklardan istifads edilir. Kigik olgiilii kiil
hissaciklarini 6yranmak liglin isa mikroskopik va ya hava-
seperasiyasi lsulundan istifads edilir.

Ogor kiilli alokdon kegiron zaman onda qalan kil hissasini
R(%) ils va ondan kegon kiil hissasini Y(%) ilo isaro etsok,
onda bu iki kamiyyat arasindaki asilihg: asagidakr kimi yaza
bilorik:

Y=100-R

Bozon kiiltutucu qurgularin hesabatina ugan kil hissacik-
larinin fraksiyalara géro paylanmasinin faizlo migdarint bilmak
tolob olunur. Fraksiyalara goro plan paylanma iso normal
logarifmik qanuna tabedir.
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Kiil slokdon kegirilon zaman, alokdo galan hissosini dife-
rensial ayri ilo xarakterizo edilor. Bununla bels, kiltutma do-
racosinin hesablanma amoliyyatinda hor bir hissacik fraksi-
yasimn tutulmasi {iglin ayrica hesablamanin aparilmas: lazim
golir. Bunun iigiin kiil hissaciklorinin fraksiyalara boliinmasinin
xarakterizo edan pillali oyridan istifado edirlor. Kiilii alokdon
kegiron zaman olokds gqalan hissaciklorin 6lgiilerini qobul
etmaklo bu va ya digor fraksiyalarin faizlo miqdarimi bilmoak
olar.

6.2. Bazi yanacaglarm tiistii qazlari ils apanilan kiil
hissaciklarinin fraksiya tarkibi

6.1 saylt cadvaldo do bir nega név yanacaqlar iigiin apari-
lan kil hissaciklorinin fraksiya torkibi verilmisdir.

Aparilan tocriibalor gostorir ki, yanacaq hissaciklorinin 61-
¢iilorindon asili elaraq uygun kiil hissaciklori amals golir. Aka-
demik A.H.Kolmogorovun bu sahads apardigi todgiqatin na-
ticolori togdiralayiqdir. Todgiqatgr gostormigdir ki, diyiidGlon
bork yanacaqlarin toz. hissociklorinin fraksiyalar tizro pay-
lanmast normal loqgarifmik ganuna tabe oldugu kimi, onlarnn
apardan kiil hissociklorinin fraksiya torkibina goro paylanmasi
da homin ganuna tabedir.

Ona gora slokdon kegon kiil hissaciklari ii¢iin yaza bilorik:

y=100~k= 'O fe 2dr (6.1)
\/27[ %

Burada t — kiil hissaciklorinin 6l¢iilarindan asihidir va aga-

gidaki diisturla tayin olunur:
,_Ind-In3,,
Iné

Burada , - {5."»5." voya § = Oso.

S0 84
Burada 6 ~ kil hissaciklarinin di¢iisii, mkm; dso, 0156, 084 ~
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Cadval 6.1.

uygun olgiilii kiil hissaciklori alakda 50, 15,6 va 84% qaligini Boazi yanacaglarin tiistii qazlan ilo apanilan kiil

ifado edon amsal. & — hissaciklerin dispersiyaliligin gostaron hissaciklorinin fraksiyasi

amsaldir. o
Olakdon kegan kiil hissaciklarinin normal loqarifmik pay- S ln|m|n|n| [a3ZS ~ |N

lanmasinin diferensial oyrisi ligiin asagidaki tonlik yazilr: -

d 100 J 1 lné—lndw,) (6.2 <

:’v::———_—__-ex - ————— (~) L . Q) [ v
d; 2zlns | 2 Ind ggmmmm | H] e fen
Burada 6 — ya miixtalif qiymatlar vermakla kiiliin hor hansi oul -
fraksiyas1 Ugiin kiitlo torkibini ala bilarik. Bu da kiiltutucu E |o
~ P © er e . - =1 O >~ mw,@"’,":\‘rwc\
qurgularda kil tutma doracasi iiglin an vacib masoladir. Bu E | dIS]—]® ~ w00
oy . 7. . . . " . Gl R O
tisulun slverigli cohati ondan ibaratdir ki, ehtimal skalasindan oot e T A O W O - —
SR, o1 o - e oo . . )
lstlf'fld.a ’etl.'nakla iki olokdon kegirilon kiiliin fraksiyasina goéra 2 = £ Il ol<leo ol ool | Qe
torkibini bilmak olur. £ISE" Q N =
Kl hissaciklorinin yapisma va elektrik miiqavimatlorina © B EH—T ]
; . : - .. - . = .
goro tasnifatr. IES-in buxar qazlanmin kiltutucu qurgulan iglo- 213 3]l wl=llola|a 2212 ] |
mo xiisusiyyatina gora va ya kiilii tutma prinsipina goéras iki ng- E '-52 E = -
vii olur. SiE o1 ] el e
.. . " . . g . v E -2 2 —t | | —]\o s ¥=1 « 2
Birinci nov kiiltutucular otalotli mexaniki kiiltutucu qurgu- A IR D e bl b R BT A = e Bl
lardir. Onlar markazaqagma qiivvasinin tosiri ila kiiliin tiistii N R T I -]
qazla_rl.ndgn ayr.nlmasn prinsipi ilo islayir. = = =|=lzlalels \2 QU=
Ikinci név iso elektrik kiiltutucu qurgulan adlanir. Bun-lar- = B
da kiilin ayrilmasi elektrik sahasinin tasiri ila, yani yiiklonmis T T T T [ ] _loclin —
. . . i . = g olanfolgf ddeqte]—] %@ |—
elektrodlara kbgmasi yolu ilo bag verir. e S =T =
Mexaniki kiiltutucu qurgularin diizgiin hesablanmas: va ya —T T 1 ] :r:r,,, < |
- s ae e selas .1s . e - [ = — —
segilmosi ligiin kiiliin yapiyma qabiliyyatinin boyiik rolu vardir. S G| == D A
Bununla oslaqodar olaraq, oavvalco kiil hissaciklarinin fiziki o B I )

P oge . . v . o . ) 14 \
xasseleﬂ oyr't;.mhr... Uzvi yaneica:qlfmn kil hissaciklori yapisma Sef g ||| m|m|m)mi @
xassolarino gora dord grupa boliiniir: E g

e . I R

5 2l |4l B %5 Z|,

E5 g 232525575 <E

T @@ébﬁ%gg_;;g

8% 8812555455 E S
=2 Mg=IS 2 25| 8

~~n~j‘~.,.1 J“J [ N S S
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I qrup — yapigmayan kiil hissaciklori adlanir. Praktiki ola-
raq yapigmayan kiil hissaciyi olmur, yoni biitlin kiil hissaciklori
azaciq da oisa yapisma xassasino malikdir.

11 qrup -- az yapisan kiil hissaciklaridir. Bu qrupa ssasan.
natamam yanan biitlin yanacaqlarin kiil hisseciklori daxildir.

11l gqrup — orta yapigan kiil hissacikloridir. Bu qrupa boz
kdmiirtin ugan kiil hissaciklarini niimunas gdstarmak olar.

IV qrup — bark yapisan kiil hissacikleri adlanir. Bunlar kiil
tutucu qurgular tiglin cox qorxulu sayilir. Bels kiil hisss-ciklori-
ne niimuns olaraq, yanici tarkibi 25% olan antrasit parca-lari-
nin kiil hissaciklerini géstormak olar.

Elektrik siizgaclarinin faydali igi onlarm diizgiin segilmosi,
kiliin elektrik migavimatindon ¢ox asilidir. Bununla slaqadar
olaraq, ugan kiil hissaciklorini ii¢ qrupa béliirlor:

I qrup kiil hisseciklorinin xiisusi elektrik miigavimati
p<10” Om . m-dir. Belo kiil hissaciklorini boyiik elektrik kegiri-
ciliyino malik olur. Ona géra do ¢okdiiriicti elektrodlara toxu-
nan kimi, onlar tac elektrodlarindan aldiglars manfi yiiklori iti-
rorak miisbat yiiklonir va clektrodlar tarafindan itolanarok ¢oka
bilmir. Naticode bunlar qaz selinin torkibindos atmosfer hévzo-
sing kegmis olur. Belo xassa, natamam yanan karbonath yana-
caqlarin kiil hissaciklerinds olur. Niimuno tigtin Donbasin AS
tipli bark yanacaqlarmin kiil hissalarini g&starmak olar;

Il qrupa kiil hissaciklerinin xisusi elekirik miiqavimati
10°<p<10*0Om. m olur. Bels kiil hissaciklori daha yaxsi tutulur.
Masolon, Donbasin “T” va “QSS” markali yanacaglarinin va
basqa yataqlarin yanacaqlarimmn kil hissaciklarini bu qrupa aid
ctmoak olar;

I grup kil hissaciklorinin xususi elektrik miigavimotlari
p<108 Om.m olur. Bela kiil hissaciklarinin tutulmasi ¢ox ¢atin
gedir. Bunlar noinki tutulmur, hstta elektrodlar arasinda izolya-
siya qat! yaradaraq elektrik sahasini azaldir. Kiil hissssinin mii-
qavimoti boylik olduqda tac elektrodun sahssinin oksi olan
elektrik sahasi yaradir. Bu da noinki ¢okma prosesini pislogdi-
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riv hatta ¢okon kiil hissaciklorin elekirodlardan qoparaq tiistii
qazina kegmasi va ikinci kil aparma voziyyatinin yaranmasina
sabab olur.

Hom kiil tutucu qurgular i¢iin kiiliin torkibinds ohangin
“Ca0) olmasmin da boyiik manfi tasiri vardir. Tistii gazlarnnin
torkibinds CaO-nin olmas: kiiltutucu qurgunun isini ¢ox ¢atin-
lagdirir. Sababi isa CaO-nin sementlagma xassasi ila izah edilir.
Yani kiil hissaciklari kiil tutucu aparatda tutularken sement-log-
ma getdiyindan onun kiil tutucu qurgudan xaric edilmosi olava
problems gevrilir. Bels problemlorin olmamast igilin kiilin mi-
neral tarkibi gabagcadan moslum olmahdir (K.M.Abdullayev,
C.0.Sahmarov. Y.H.Yaqubov, 1992)

6.3. Kiil tutmanin nazari asaslan
haqqinda anlayis

Kl tutucu qurgularin tam isini hortarafli xarakteriza ctmok
diciin vahid nozori asaslar hala do kifayat qador deyildir. Kiil
tutmani nozori osaslandirmagq ii¢iin, osasan ona tosir edon amil-
lor Gyranilir.

Kiil tutmamn asas gostoricilorindan biri kiiliin tutma doaro-
cosidir. Kiil tutma doracosi asagidaki diisturla ifads olunur:

G, -G, ¢ -C
9:': 1.1 AP | 3(6.3)
(Ig CL’

Burada G,, G - kiil tutucu qurgunun girisinds va ¢ixiginda
tistii gqazlarinda olan kiiliin migdari, kqg/san; ¢, ¢, — kiil tutucu
gurgunun girisindo vo ¢ixiginda tiistii qazlannda olan kiiliin
konsentrasiyasidir, kg/m’.

Qeyd ctmoak lazimdir ki, (6.3) diisturu tiistii gazlarinin hac-
minin sabit miqdar tiglin dogrudur. Haqiqatda isa tiistii gazlari-
nin hacmi kiil tutucu qurgulardan gabaq va sonra dayisan olur.
Ona gora do, kiil tutucularini xarakteriza etmak U¢iin kiil getma
amsahindan istifada edilir.
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Kiil tutma dorocssi ile kiil getmo amsah arasinda g=1- §
astliligs vardir.

Yanacagin markasindan ve buxar qazlannin giictindon asih
olaraq praktikada an ¢ox atalotli, nom vo elektrik kiil tutucu
qurgulardan istifads olunur.

indi do kiil tutucu qurgular tglin Gimumi kiil getmo diistu-
runa va onun funksionla asiliigina baxaq. Niimuno igiin qur-
gunun bir kanalim gotiirlib, iki elementar kosik ayraraq kiil
¢okmao prosesini aragdiraq. (Sakil 6.1)

Farz edak ki, kiil ¢okma sahasi A m? va tiistii selinin hocmi
sorfi v m’/san-dir Kanalda tiistii qazlarimn horokat istigamating
perpendikulyar olan A-A vo B-B elementar kasiyina baxaq. A-
A kosiyindan kegon kiliin sorfi G,, B-B kesiyinds iso G;
(kg/san) olacagdir. Elementar kasikda kiil ¢okmo sahasini dA
ila isara edak.

Ogar A-A kosiyinda tiisti gazinin torkibindaki kiiliin kon-
sentrasiyast c-dirso, B-B kasiyinds ¢-dC olacaqdir.

Belalikls, ayriimig elementar kasik {igiin yaza bilarik:

qG=v-C-dA (6.4)

Burada v — kiil hissaciklorinin ¢6kma siirati, m/san; ca —
¢skmo sathina yaxin olan tiistli qazlarindak: kiil hissaciklarin
konsentrasiyasidir, kq/m”>.

A-A kesiyi tigiin kiil hissaciklorinin migdarca sarfi:

G;=Ve (6.5)

B-B kasiyi ti¢lin iso

G>=V{(c-dc) (6.6)
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Sakil 6.1. Elektrik siizgacin bir kanalinin aerodinamik sxemi
1 — ¢okdiiriicii elcktrodlar; 2 — tam elektrodiar

Digor torafdon clementar saho (i¢iin yaza bilorik:
qG UG-Gy Vie-ge)-Ve -Vde(6.7)
{(6.4) va (6.7) diisturlarini bir-birina barabor ctsok

v(’ dA -V Ll’l’.'
yaxud

oY a8
C, 4

(6.8) tanliyinin sag torafini m ilo isars ctsok, onda
dr = —— Ad
14
Ogor kiil hissaciklorinin ¢6kmo siirotini (v) biitiin kanal bo-
yu sabit gobul etsak, integrallama prosesindon sonra
vA 69
T =-—/(6.
% (6.9)

Burada m — kil tutma parametri adlanir. Onda kiil tutmanin

timumi diferensial tanliyini belo yaza bilorik:
d .
& dr (6.10)

Cy
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Bu ifadani inteqrallamagq li¢lin kanalin en kasiyindaki kii-
liin orta konsentrasiyasi (¢) ilo ¢okma sahosindaki kiiliin orta
konsentrasiyasi (ca) arasindaki nisbati bilmok lazimdir. Bunun
liglin, hissaciklarin tiistii selindaki iki harakst halina baxaq.

Birinci halda forz edsk ki, tiistii gazlarinin harskati turbu-
lentdir. Hissaciklar kicik 6l¢iilii olduglarindan onlarin da hars-
kati tubulent olacaqdir, yoni onlarin harakati déyiinen olacag-
dir. Onda kigik xsta ilo demok olar ki, tiistii qazlarindak: kil
hissaciklorinin otta konsentrasiyasi ¢6kma sathindaki kiiliin or-
ta konsentrasiyasina barabardir, yani c=c. Onda (6.10) tonliyini
asagidaki kimi yaza bilorik:

de =—dr (6.11)
c

(6.11) diferensial tanliyini inteqrallasaq:
de _ _ f drx
Ce ¢ ]

Inteqrali hall etmakla kiil getmo osmsalim analitik formada
funksional asililigini tapnus olariq, yani

C
g=-" =exp{n) (6.12)
Cq
Ogor (6.12) tanliyini (6.9) tanliyina gora holl etsok

A
q= exp(—v;) (6.13)

fkinci halda, forz edok ki, kiil hissaciklori doyilinan yox,
xatti horakat edir. Bu, qaz selinin harokati laminar olanda, ya-
xud kiil hissaciklarinin dlgiilori boyiik olanda miimkiindiir. Bu
zaman onlar gqaz selinin turbulent horakatinds istirak etmir.
[ES-ds laminar rejimdo harakat edan tiistii qazlarina ¢ox az ta-
sadiif olunur. Laminar horokat rejimi Reynolds adadinin kigik
qiymotlorinda, yoni kanalin en kosiyinin Slgiilori va oradaki sii-
rat gox az olduqda yaranir. Kiil hissaciklarinin &lgiilorina gors
analiz etdikda isa miiayyan etmok olur ki, 8lgiilori 30 mkm-don
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boyiik olan kiil hissociklari praktiki olarag diiz xstli horokat
edir. Bu o demokdir ki, kiil ¢okmo sahasindaki kiiliin konsen-
trasiyasinin orta qiymati sabitdir va praktiki olaraq kasiyin giri-
sindoaki kiiltin konsentrasiyasinin orta qiymatina barabor olur,
yani ca=cg olur. Onda (6.11) diferensial tanliyi asagidak: sakil-
ds yazanq:

% _dr 6.14)

&
Bu ifadani integrallayib hall etsak,
g=l-rwié=nx

(6.10) dusturu gostarir ki, kiiliin ¢okma siiroti vo ¢dkmo sa-
hasi artdigcea kiil tutma parametri do bdyiiyiir, ancaq tiistii qazi-
mn hacmi sarft bdyiiditkeo bu parametr kigilir.

Tustii qazlarmin kanaldaki hocmi (V), kanalin en kasiyi ilo
(o) irolilomo horakoti siirotinin (u) hasilina barabor olur, yoni

V u-m’san (6.15)
Bu qiymoti (4.10) tonliyinds yerino yazsaq:

v A
T =—-—-—(6.16)
U

Kl getmo omsali isa

v A
g =cxp(——---) (6.17)
u

v . . .
Burada — < k - kiil tutucu qurgunun kinematik paramectri
u

A = - kiil tutucu qurgunun hondosi parametridir.
)
g =exp(—P-K) (6.18)

Bu tonlikdan goriintr ki, handasi parametrls kinematik pa-
rametrin hasili artdigea kiil getmo smsali azahr, yoni kiil tutucu
qurgunun faydali isi artmus olur. Hondasi parametr kiil tutucu
formasinim va qabarit dl¢iilorinin nisbi giymoatlori ilo xara-k-te-
rizo olunur. Kinematik parametr iso, hissociklora tosir edan
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qiivva, hissociklorin Slgiilori, qaz selinin fiziki xassolori vo
onun aerodinamik xarakteristikasi ila xarakterizo olunur.
(6.13) tanliyindan A/V nisbatini f ilo avaz edok

q = exp(—vf)

Burada f — xiisusi kiil ¢6kmo sahosidir,m*/m’-san’'.

Qeyd etmok lazimdir ki, yuxarida gdstorilon tonliklorin
holli kiil tutma prosesinin vo kiil tutma parametrinin asagida
gOstarilon sartlorin daxilinds apariimahdir:

- ¢6kmo sothinda olan kiil hissaciklori qaz selins qayida
bilmir;

- biitiin ¢6kmo kiil ¢6kmo hissaciklarinin siirsti eynidir;

- selin biitiin en kasiyindo siirat eynidir.

Kiul tutucu qurgulann i prinsiplorini xarakteriza edon
Gmumi nozari tonliklor malum olmadigindan hesablama zamam
adston oniarn empirik diisturlarindan istifado edilir.

Kiil hissaciklori miixtalif olgiids olduglart kimi, onlarin
¢okmo stiratlori do miixtalif olur. Bununla slagadar olaraq, kiij
tutma daracasinin hesabati hor fraksiya iigiin ayrildiqda apa-ni-
lir. Bels ki, har bir @; fraksiya tigiin ovvalca v; ¢dkmo siirati va
buna asason da g; kiil getmo amsali hesablambir. Umumi kiil
getma omsalt

i=n (D .

q ‘z:;q, 100 (6.19)

Burada n — fraksiyalarin sayidir.

Ogar qaz yolunun bir nega pills kiil tutucu qurgu qoyulub-
sa, onda kiil getmo omsali agagidaki kimi yazilacagdir:

4, =4,4,4, (6.20)
Burada ¢, ¢, ¢, - uyBun olaraq hor pillo ti¢iin kil get-
ma smsahdir.
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6.4. iES-larin kiil tutucu qurgularimn
qurulusu va is prinsiplari

Molumdur ki, kil hissociklorinin tiistii qazlarindan ayril-
mast {igiin kiil hissaciyinin horokat siirati ilo tiistii gazlarinin ha-
rokat siirati arasinda farq olmahdir.

Praktiki olaraq, bu forqi yaradan qurgulara kiil tutucu qur-
gular deyilir.

Kiil tutucu qurgular geyd ctdiyimiz kimi igloms gayda-lari-
na gora iki sinfo boliiniir:

i. markozagagma qiivvosi prinsipi ila islayan mexaniki kiil
tutucu qurgular;

2. elektrik sahasinin tosir qiivvasi prinsipi ilo isloayon kiil
tutucu qurgular

Mexaniki kiil tutucu qurgular da 6z névbasinds iki nov
olur: yani quru atalatli mexaniki kiil tutucular vo nam mexaniki
kul tutucular.

Quru otalotli kiil tutucu qurgulara ¢ox zaman tsiklonlu kiil
tutucular da deyirlar (sakil 6.2.) . Bu qurgularda kiiliin aynima-
st firlanma harokatindo yaranan morkazagagma qiivvasinin tasi-
ri ilo gedir. Bu qurdular sinfina batarcyalr tsiklonlu va tsiklonlu
qurgular daxildir.

Nom kil tutucu qurgularda kiiliin ayrilmast prinsipes tsik-
lonlu kiil tutucularda oldugu kimi gedir. l.akin burada kiiliin
ayrilmasi prosesindon qabaq nomlonmosi aparthir. Belo kil tu-
tucular sinfins nam gubug sokilli vo morkozagagma skrubberhi
kiil tutucular daxildir (sokil 6.3)

Elektrik kiil tutuculan ¢ox genis yayillmig kil tutucu qurgu-
lardir. Bu kil tutuculara clektrik stizgaclari da deyilir. (sokil 6.4)

Elektrik siizgoclorindo tiistli gazlarindan kiiliin ayrilmas:
elektrik sahast olan xiisusi ¢okdiirticii elektrodlarda bag verir.
Bunun iighin siizgocin elektrodlarina yiiksak garginlikli sabit ca-
royan (tac clektrodlarina monfi, ¢okdiirlici elektrodlara iso
monfi yiik) verilir. Kii! hissaciklart avvales tac elektrodlarinmin
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tasirindon monfi yiiklonir, sonra iso miisbat yiiklii ¢okdiirticii
elektrodlarin sathinos cazb olunur.
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Sakil 6.2. Tsiklonlu kiil tutucusunun sxemi:
1-tiistli qazlarimin giris borusu; 2- tsiklon elementinin ¢ixig borusu;
3 - tsiklonun gdvdasi; 4 - tiistii gazlannin gixis borusu: S - 2ortanin

iimumi gévdasi; 6 -bunker
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Sokil 6.3. Skrubber tipli morkozdan qagma nom kiil tutucunun sxemi:
I- tiistl qavlarimin giris borusu: 2 - kil tutucularin gévdasiz 3 -
sulayicr saplo; 4- tamizlonmis tiistii qazinin ¢ixis borusu; 5 - bun-

ker.

Elektrik stizgoclorinin an ¢ox islanan ndvlori saquli 16vholi
va tifiigi 16vhali kil tutuculandir. Bark yanacagla isloyan giiclii
buxar garlarinda tiistii gazlan ilo atmosfera aparilan kiil hisso-
ciklorini daha ¢ox azaltmaqg Ugiin kombins edilmis kiil tutucu
qurgulardan istifado olunur. Yoni qar yolunda ham mexaniki
vo ham do elektrik kiil tutuculan qoyulur. Tistii qazlar ovvalco
mexaniki vo sonra elektrik kiil tutuculardan kegir. Bu magsadlo
an ¢ox batareyali tsiklonlu va tifiigi 6vhali kiil tutuculardan is-

tifado edilir.
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Sakil 6.4. Lovha elektrodlu elektrik siizgacinin sxemi:
I tac elektrod; 2 ~ ¢okdiiriicii elektrod.

6.5. Tsiklonlu kiil tutucu qurgularn
qurulusu

Tsiklonlu kiil tutucu qurgularda tiistii qazlarimin harakati
firlanan olur vo firlanma noticasinds yaranan markezagagma
qiivvasinin tasiri ila kdl hissaciklorinin tiistii qazlarindan ayril-
masi bas verir. Bunun iigiin tiistil qazlan qurguya girig borusu
vasitasilo tangensial istigamatda verilir. Qaz seli tsiklonun xari-
ci va daxili silindrik sathlori arasinda harokat edir va kiil hissa-
ciklari xarici silindrik satho ¢okiir, tomizlonmis tistii gazi isa
daxili silindrik sathi vasitasilo qurgudan xaric olunur. Xarici si-
lindrik sotho ¢6kan kiil hissaciklari 6z agirhglan naticasinda
qurgunun konusvari firlana va oradan da iimumi bunkers tokii-
lir. Kiil hissaciklorins tasir edan morkszagagma giivvasini asa-
gidaki diistur ilo ifada etmak olar:

m® U?

f=p, s R (6.21)

Burada pj, — hissaciklorin sixligi, kq/ms; d — hissaciklarin
diametri, m; U — gaz selinin harakat siirati, m/san; R - tsiklo-
nun radiusudur, m.
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Kl hissaciklori satho ¢gokon zaman onlara miigavimat qiiv-
vasi tasir edir. Bu miigavimoat quvvasini diametrlori 2-50 mkm
olan hissaciklor liglin Stoks ganununa goro belo ifado etmak
olar:

f =3mudv (6.22)

Burada p — tiistii gazlarmn dinamiki dzliliya, Pa-san; v —
kiil hissaciklarinin ¢okma siiratidir. m/san. (6.21) va (6.22) diis-
turlarim borabarlagdirarak tustit qazlarindan aynilma (va ya
¢okmo) stiratini tayin etmak olar:

3 /3
2, mé ! = 3mpuly
” 6.23
- /%"JU ) ( )
18§ uk
Burada M:r - kiil hissaciklorinin silindrik divara
18R
dogru harokot vaxtint xarakterizas edir, san
. W’ (624)
R - et

t hissaciklorin dl¢iistindon, fiziki xassosindan vo mithitdon

asthidir,
Bundan sonra tsiklonlu kil tutucu kinematik parametri to-

yin edilir:
k=2 605
u R
Sokil 4.5.-do gostorilon sxema gora tsiklonun handosi para-
metri asagidaki kimi ifads olunur:
Burada D — tsiklonun xarici silindrinin daxili diametri, m;

D, — tsiklonun daxili silindrinin xarici diametri, m; h — silindr-
ds selin hiindiirliiyii. m: n — tsiklonda selin dovretma sayi;

Dy = D, - tsiklonun daxili va xarici silindrlarin diametrinin nis-
b ‘
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bi amsalidir.
Tsiklonlu kiil tutucu qurgu ligiin kiil tutma parametri

r=t0="L. 2" 627
R 1-D,

Bu tonlikdon gériintir ki, hissaciklorin qovulma miiddoti
artdiqca kil tutma parametri do boytiyiir. Yaxud qaz selinin sii-
rati artdigca va tsiklonun radiusu kigildikea kiiliin tutulma dero-
casi artmis olur. Qeyd etmok lazimdir ki, (6.27) diisturu yalniz
kiil tutma parametrino tosir edon asas kamiyyoatlori xarakteriza
edir vo onlart giymotlondirmaye imkan verir. Ona goro do prak-
tiki hesablamalarda (6.27) diisturundan istifado edilmir. Layiho
hesablamalarinda agsagidaki empirik diisturundan istifads edilir:

7 =05 \/%-@ (6.28)

Burada d — hissociklorin orta diametri mkm, U}, — tiistii
gazlarinn tsiklondaki haqiqi siiretidir, m/san.
oA Tk _ 2m (6a6)
w D-D, 1-D
L
o

N i
PRENEENGNEIEN,
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Sokil 6.5. Quru tsiklonlu kiil tutucu qurgunun aerodinamik sxemi
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Adotan, mohsuldarligi 140 kg/san-dan kigik olan buxar qa-
zanlarinda tsiklonlu kiil tutuculardan istifads edilir. Qurgunun
effektivliyi artirmagq {i¢lin bir govdods yerlogdirilmis kicik dia-
metrli (250 mm) bir nego tsiklondan istifads olunur ki, buna da
batarcyalt tsiklonlar deyilir. Batareyali tsiklonlarin kiil tutma
daracasi 82-90%, hidravliki miiqavimati isa 500-700 Pa olur.

Tsiklonlu kiil tutucu qurgular tiglin yapismas: bdyiik olan
kiil hissaciklori qorxuludur. Cox yapisma kiil hissaciklorini tut-
magq Uciin bagqa tip kil tutucu qurgulardan istifads edilmoalidir.

6.6. Nam kiil tutucu qurgular

Nom kiil tutucu qurgular bir ne¢o névds olur. Bunlarin an
sadasi moarkoazaqagma skubberli nam kiil tutucudur. Quru kiil
tutuculardan forqli olaraq, nom kiil tutucularda divara yapisan
kiil hissaciklari divarla axan su tobaqasi ila yuyularaq skubbera
va oradan da bunkera tokiiliir. Belalikls, divarla axan su tobo-
qgasi yapismys kiil hissociklarinin tiistii qazlarina tokrar qayitma-
sina imkan vermir.

Nom kil tutucularda nozari is (6.27) diisturu ila xarakteriza
olunur. Bunlarn kiil tutma daracasi £=0,8-0,9 olur.

Tacriiba gdstarir ki, nam kiil tutucu qurgularda tlistii qazla-
rini avvolco namlogdirici skubberdon buraxdiqda onlarin kiil
tutma effektliyi artir. Bu da kiil hissociklorinin su damlalari ilo
g6riismoasi zamam onlarin koaqulyasiya olunmasi ils izah olu-
nur. Koaqulyasiya olunmusg hissaciklorin divara yapigsmast ilo
tutulmasi effektliyi gedir. Bu prinsipls isloyon kii¢ tutucu qur-
gulara niimuns olaraq sokil 6.6-da verilon Venturi borulu koa-
qulyatorlu nom kiil tutucunun sxemini géstormak olar. Bu sxe-
mo gora ovvalcea tiistli qazlarina Venturi borusundan avval qo-
yulmus xiisusi ¢iloyici ila su gilonir. Alinmis kiil qaz seli su
damlalan ils birlikdo 50-70 m/san siirati ilo Venturi borusunun
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konfuzorundan kegorok bogazliga daxil olur. Bogazliqdan ¢i-
xan zaman su damlalarmn xirdalanmasi vs kiil hissociklori ila
tam goriismosi bag verir. Sonra namlonmis kiil-gaz seli diffuzo-
ra daxil olur va burada onun siirati azahr. Diffuzordan sonra
kiil-qaz seli tangensial istigamatda divan sulanan skubbers da-
xil olur v skubberds kiil hissaciklori koaqulyasiya yolu ilo ay-
rilaraq kiil bunkerins tokiiliir.

Bogazliqda selin siirati artdigca damlalarin xirdalanmasi
da artir. Damlalarin orta diametrini asagidaki diisturla toyin et-
mak olar:

5-107
d, U, (6.29)

Burada Uy, — suyun Venturi borusunun bogazhigindaki sii-
ratidir, m/san.

Tahlil gostorir ki, su damlalar ilo kiil hissaciklorinin gé-
riinmasi iki yolla ola bilsr:

1. qaz selinds harakat edon kiil hissaciklarinin gaz seli ta-
rafindon halo ovulmamig su damlalan ila gdriigmasi yolu ila;

2. doyiinon harakatdo olan kiil hissaciklorinin horokstds
olan su damlalarina diigmasi yolu ila.

Indi do diffuzorda, Venturi borusunda va doyison en kosik-
li bagga sahalords kiil hissaciklorinin koaqulyasiya prosesina
baxaq. Bunun ti¢iin kiil tutmanin diferensial tanliyino yazaq:

c U w

Ogar tsiklonlu kiil tutucularda kiil ¢okmo sathini tsiklonun
divari avaz edirsa edirsa, nom kiil tutucularda bu ssthi damlala-
rin en kasik sahslarinin comi tagkil edir.

v

e

[PQUNINGEY Sy (Ve eppmppms

Sakil 6.6. Venturi borulu nam kiil tutucu qurgunun sxemi:
1 — tiistll gazlarimin giris borusu ; 2 — su fraksiyasi; 3 — Venturi
borusu ; 4 — bogazhq; S — diffuzer ; 6 — skrubber damla tutucu ;
7 — skrubber su saplosu; 8 -- tomizlanmis tiistii qazinin gixig borusu;
9~ kil bunkeri.

Venturi borusunun diffuzorunun dl. uzunlugundak: sahe-
sindo damlalarin sathlarinin comi, yani kiiliin ¢6kma sahasi asa-
gidak: kimi istifads cdilir:

dA=a, w-dL (631)

Burada a — 1 m’ tiistii gazindaki su damlalarinin en kosik
sahalarinin comi, ® — diffuzorun dL hissasinds en kosik sahasi-
dir, m?.

Bu giymsti (6.29) tenliyinds yerins yazsaq belo olar:

d 3
&Ly dl 632)
¢ U
1 m’® tiistii qazinda olan damlalarin en kesik saholerinin
comi:
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g <970, My 34054 (533

o 4 2 d

6

Burada gm — 1 m’® tiistii gazmin tomizlonmoasi {igiin tolob
olunan suyun xiisusi sarfidir, I/m’.

(6.33) va (6.29) tonliklarini (6.32) tonliyinds nszars alaq:

dc v

—= 0,3—U-qude (6.34)

Burada v - kiil hissociklorinin ddyiinon siiroti, m/san, U —
tiistli qazinin harokat siiratidir, m/san.

Birinci yaxinlagsmaya gors v/U nisbatini sabit gabul etsok
va (6.33) tonliyini inteqrallasaq, Venturi borusunun diffusoru
tictin kiil tutma parametrini agagidak: kimi yaza bilorik:

1%
7=03_-4,U,L (639)

Kiil tutma texnikasinda Venturi borulu iki név nem-kiil tu-
tucu qurgulardan istifads olunur. Noam ¢ubuglu ve nam skrub-
berli kiil tutucu qurgular. Nom gubuqlu kiil tutucu qurgu en ko-
siyi dairovi olan saquli Venturi borulu, nam skrubberli kiil tutu-
cu isa diizbucaqh iifliqi borulu kiil tutuculardr.

Ogor kiil tarkibindoki CaO-nin miqdari 15-20 %-dan ¢ox
olarsa, belo tiistii qazlarimn tomizlanmasi ti¢iin nom kil tutucu
qurgular totbiq edilo bilmoz. Bundan basqa, nom kiil tutuculari-
nin skrubberins verilon suyun codlugu 15 mqg-ekv/l-dan az ol-
malidir. Oks halda, qurgunun divarlarinda tomizlonmosi gox
¢atin olan kalsium birlagsmalori ¢okmiis olar.

Kiil tutucu qurgularin praktiki hesabi asagidaki ardicilligla
apanihr. Ovvales nam kiil hissaciklorini tutan qurgunun tipi vo
en kasiyi toyin edilir, yoani

Y (6.36)

CDH =
aVu
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Burada Uy — damlalarin horokat siirati, Ugs=5 m/san qabul
edilir, zy — qaz yolunda nom kiiltutucularin saydir.

Sonra malumat kitabindan qurgunun tipi segilir vo kiil get-
md amsalinin gobul edilmis qiymatino géro molumat kitabindan
kiil tutma parametri (r) segilir. Bundan sonra Venturi boru-
sunun bogazlhiginin en kasiyi hesablanthr:

(6.37)

@, =
Z,u,
Bundan sonra z = /q,u, istifade vasitasilo kiil tutma pa-
rametri dogiqlagdirilir. Burada q=0,15 kq/m® vo U,=60 m/s qo-
bul edilir.
Noaticada “seh ndqtasinin® temperaturuna (tp,) gors tomiz-
lonmis tiistit qazlanmn buraxila bilan temperaturu £>t+21 sor-
tindan tayn edilir.

6.7. {ES-lordoan atrafa atilan kiiliin tutmasma
tasir edon amillor

{ES-do tiistli gaz!larinin ugan kil hissaciklarindon tomizian-
mosi Gictin elektrik stizgaclari ¢ox alverigli qurgulardan biri sa-
yilir. Bu stizgaclorin kil tutma doracesi ¢ox yiiksok (£=0,99-
0,995), tozyiq itkisi az olur (150 Paj va tiistii qazlarinin tempe-
raturunun azalmasi, namlanmosi tolab olunur.

Elektrik stizgaclorinda kiiliin tutulmasi, qeyd etdiyimiz ki-
mi ¢okdiirticti elcktrodlardan barabar masafads yerdayigon tac
elektrodlarina toxunur. Toxunma nsticasinda kiil hissaciklori
monfi yiikklonmis ¢okdiirticii elektrodlar tarofindon calb olunur.
Elektrodlarin yiiklonmasi yiiksak gorginlikli sabit coroyanla
aparilir.

Elektrodlara toplanan kiiliin fasiloli olaraq bunkers tékii-
mosi zarboli imexanizm vasitasile aparilir. Daha dogrusu, kiiliin
elektrodlardan qoparaq bunkera yigilmas: zarbo endirici mexa-
nizm elektrodlar silkelonmasi yolu ilo aparilir.
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Elektrik slizgaclorinin effektiv isi asason onu gidalandiran
elektrik aqreqatlarindan asilidir. Hor bir aqreqat iso i¢ asas his-
soden, yani giiclandirici — diizlandirici blokdan ibaratdir. Gar-
ginliyi sabit saxlamagq figlin va tlistli gazlarinin daha yaxs: ion-
lagmasini tomin etmak {i¢iin avtomatik tonzimlayicidon istifado
edilir.

Sonaye miqyasinda iki név elektrik stizgaci buraxilir.
“UQ2” vo “UQ3”. “UQ2” tipli stizgaclords elektrodlarin hiin-
diirliiyli 7,5 m ve hor aktiv sahanin uzunlugu 2,5 m-dir. “UQ3”
tipli stizgoclorda isa elektrodlarin hiindiirliiyi 12,2 m va saha-
nin uzunlugu iss 4 m-dir. Adeston, her siizgac li¢iin 3 va 4 saho
ola biler.

Elektrik stizgaclari figiin kiil getmo omsali asagidak: diis-
turla hesablanir:

g=exp(-vf) (6.38)

Bu diistura goro xiisusi kiil ¢okma sahasi (f) artdigca kil
tutma parametri do artir. Lakin qaz yolunun béliinmasi mohdud
oldugundan f-in d2 artiiimasi mshduddur. Ona gors ds, elek-t-
rik sfizgaclarinin kiil tutma effektivliyini artirmaq iigiin kilin
¢Okma siirating (v) tasir etmoak slveriglidir. Bu isa siizgaclorin
elektrik sahasinin giicii ils aldo olunur.

Elektrik sahasinds kiiliin ¢okma siizerinin nozari qiymoti-
nin agagidaki kimi yazmagq olar:

v sEEd &

=== (639
y7; £+2 (639

Burada gy — vakuumda elektrik kegiriciliyi, f/m; & — hissa-
ciklarin nisbi diametrik kegiriciliyi, f/m; E — elektrik sahasinin
yliklonma gorginliyi, V/m; E; — clektrik sahoasinda kiiliin ¢ok-
diirma gorginliyidir, V/m.

Bu tanlikdon goriiniir ki, kiiliin ¢okmo siiratine a9sasan sa-
hanin vo ¢okmanin garginlikiari ilo hissaciklarin Slgiisiiniin ha-
sili tesir edir. Lakin praktiki olaraq £; vo E, nozori yolla tayin
edilmosi mimkiin deyildir. BU komiyystiori ancaq tocriibs yo-
lu ila miiayyan etmoak olar.
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Cokmo siiratini toyin edon asas faktorlardan biri kiiliin
elektrik miiqavimatidir. Kiiliin ¢6kma siiratinin xiisusi miigavi-
mot amsalindan asihiligl miisyyen bir ayri verir. Bu oyriys géra
p=10%-10" Om. m hoddindo kiil ¢8kma sireti birdon-birs azalir.
Yoni nainki kil ¢6kmiir, aksina ¢6kon kiiliin yenidan tiistti qaz-
larina qayitmas! va onlarla aparilmasi hadisasi bag verir. Belo
kiil hissaciklarino Ekibastuz vo Kuznetsk h6vzslorinin das ko-
miirlarinin kiiltinii nlimunos gostormok olar. Tadgiqatlar géstorir
ki, kiilin migavimat amsalini azaltmaq miimkiindiir. Masalan,
bazi agqarlarin tiistii qazlarina slava edilmasi vo ya tiistii qaz-
larinin elektrik siizgaclorindan kegan zaman temperaturun do-
yisdirilmasi va s. xiisusi miiqavimotin qiymatini azaltmis olur.

Kiilin an boyiik miigavimati tiistii qazlarimin 100-200°C
temperaturunda olur. Milqavimoti azaltmagq iigiin bu temperatu-
ru va azaltmaq ya da artirmaq kifayatdir.

6.8. Kiil hissaciklorinin tutulmasa iiciin
son zamanlar islonmis iisullar

Son zamanlar bdyitk miigavimatli kiil hissacikloarini tutmag
iiciin bozi iisullardan iglanilmisdir. Bunlardan biri elektrik siiz-
gacinin hava qizdincisindan gabaq 300-400°C temperatur mii-
hitindo yerdoyigdirilmasidir. Ancaq bu tisulun bazi ¢atinliklari
vardir. Belo ki, qazin hacmi boyiik oldugundan elektrik siizgo-
cinin gabariq Slgiilari boyiitmok lazim golir. Hom do xaric edi-
lon kiil hissaciklari ils itan istilik do coxalir.

Tiistit qazlarina anhidrid (SOs) amonyak (NH;), soda
(NaCQO;) vo s. agqarlar verilondo elektrik siizgacinin kil tutma
effektliyi artir. Bu zaman kiiliin elektrik miigavimoti azalir. Bu-
na baxmayaraq, bu iisul da genis totbiq edilo bilmir. Buna sa-
bab istismarin ¢atinliyi va ¢akilon xarclarin ¢ox olmasidir. Ciin-
ki kimyavi maddalarin alinmasi va qaz yoluna verilmasi alava
xarclar talob edir.

Son zamanlar tiistii qazlarinin namlagdirilmasi tisulundan
istifada edorak elektrik siizgaclarinda tiistii qazlarinin tempera-
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turunun azalmasi va saha gorginliyinin giiclonmasi ilo béyiik
miigavimatli kiil hissaciklorinin tutulmas1 metodundan daha
¢ox istifado edilir.

Hazirda elektrik stizgaclarinin hesabati zaman avvalca bi-
rinci yaxinlagmaya gora kiiliin ¢okmo siirati gobul edilir.

Elektrik siizgaclorinin faydaly igi tiistii qazlarnin barabar
paylanmasindan da astlidir. Ttistii qazlarinin bsrabar paylanma-
st slizgacin doldurulma daracasi ilo miiayyan edilir. Bu da asa-
gidaki ifads ilo xarakteriza olunur:

i=n 2
£v)
O (6.40)
n Z U}

i=1

Burada U - siizgacin elementar kasiklorindo tiistli gazlar:-
mn siirati, m/san, n — siizgacin boarabor elementar en kosiklori-
nin sayidir.

Elektrik stizgaclarinda qaz selinin borabar paylanmas: re-
generativ hava qizdiricilarinin va tiistii soranlarinin saymdan vo
onlarin diizgiin yerlosdirilmasindan asihidir.

Adoton, praktikada ¢ox zaman siizgacin, hava qizdiricisi-
nin va tiistii soranlarin say1 eyni gotiiriilmiir. Bunlar qaz yolun-
da qurasdirilan zaman aralarindaki masafo barabar gétiiriiliir va
bir ox iizarinds yerlogdirilir. Tiistli qazlarinin siizgacin girigindo
baraboar paylanmasimin bdyiik shamiyyati vardir,

m =

6.9. Elektrik vo mexaniki kiil tutucu
qurgularin miiqayisasi

Kiiltutucu qurgularin kiil tutma parametrlari iki komiyyatin
hasilindan, yoni kiiliin ¢okms siirati ilo (v) xiisusi kiil ¢6kma
sahasinin (f) hasilindan ibaratdir.

Tahlil gostarir ki, ¢6kmo sahasinin boyiidiilmasi slverighi
deyildir. Osason, elektrik siizgaclori {igiin hondasi parametrin
(f) dayismasi daha boyiik hadds bas verir.
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Elektrik slizgaci tigiin handasi parametri yazaq:

Burada h — stizgacin kanalinda tiistii selinin hiindiirltyi,
m; z — kanallan say1; S; — tac elektrodlar ila ¢6kdiiriicli elek-
trodlar arasindakt masafa, m; L — kanalin uzunlugudur, m.

Farz edak ki, $/=0,1 m vo L=4 m-dir. Onda ®=40 olacag-
dir. Dérd elektrik sahali siizgac iigiin @=40x4=160 olar. Bura-
da ©, bdyiik hodds dayisdiyindon onun bdyiik gétiiriilmasi al-
verigli deyildir. Ona gra do, kinematik parametra (K) tosir et-
mok lazimdir. Kinematik parametrin giymstini artirmaq digiin
elektrodiarda elektrik sahasini gliclandirmok kifayatdir.

Elektrik sahosini gliclondirmak (giin tolab olunan corayan
siddati bela tayin olunur:

J=A41,(6.42)

Burada 1, - kiil ke¢on sahonin xiisusi carayan sixhgdir.
A/m’.

Flektrik sahosini yaratmaq iigiin talob olunan giic asagidaki
dusturdan tapilir.

W=UJ(6.43)
Burada U — gorginlikdir, V. Siizgacda 1 m*/san gazi tomiz-
Iamak iigiin tolab olunan elektrik giiclinii tapmaq ligiin:
W’
7 = nfl o, kC/m*san”' (6.44)
Burada f - xiisusi kiil ¢dkmo sahosidir,m”m"-san’.

diisturunu ¢okmo sahosine gora do yazmagq

w, =
er u z

olar, yani

% = U1, ,V/m’® (6.45)

6.2 sayli cadvalds ¢ vo v-in vi~dan asili olaraq dayismoa
giymotlori verilmigdir.
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Cadval 6.2
Kulgetma | o 1 5 Lysl10l 6| 2105
amsali g% ’
Kil tutma 99,
dorocosinge | 75 | 80|85 /%0190 98| "
1,311,6(1,12,1{2,13,
rt § |l 11ols|8]9l>3

Miasir elektrik siizgaclori (iglin Z;:Hz kC/m® qabul

edilir. Tsiklonlu kiil tutucu qurgular liglin hondosi parametri
yazaq:
A _Dmm__ 2m (6.46)
o D-D,, 1-D,
2

Burada D — tsiklonun yan divarimin daxili diametri, m; D,
— tsiklonun igari divarinmn xarici diametri, m; h — tsiklonda firla-
nan tiistli qazlarmin firlanma sayilir: praktiki olaraq n=1 gobul
edilir. Diisturun sonunda D/D nisboti D, ila avoz olunmusgdur.

Forz edak ki, tsiklonlu kiil tutucularda handosi parametr
nisbaton kigik hadds doyisir. Demak kiil tutmamt yaxsilasdir-
maq Ugiin bozi hallarda handasi parametrs tasir etmok lazimdir.
Aksar hallarda kinematik parametrs tasir etmakla tsiklonlu siiz-
gaclorin effektiv isi tomin edilir.
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FISIL vl
IES-LORDON ATILAN KUKURD VO AZOT
QAZLARININ AZALDILMASI

7.1. Bark vo maye yanacaqlarm kiikiirddan
tamizlonmasi yollary

Malum oldugu kimi, 1ES-lordon straf miihite atilan texno-
gen tullantilarin torkibinde ¢oxlu miqgdarda kitkiird oksidlori
olur. Tosadiifi deyil ki, [ES atrafi yasayis rayonlan iigiin on
qorxulu zohorloyici maddalardan biri SO, qazidir. Tiistii qazla-
rinin torkibindo olan SO, qazinin miqgdari, yanacagin tar-kibin-
daki kiikiirdiin migdar1 ilo mioyyan edilir. Bark yanacaqglarmn
kiikiirddon tamizlonmosi. Malumdur ki, kiikiirdiin boark yana-
caqlarin tarkibinda kolg¢edan, iizvi va sulfat birlogmalori soklin-
do olur.

Kolg¢edan gokilds olan kiikiirdiin yanacaqdan daha tez ayir-
magq olur. Bunun ii¢lin yanacag: xirdalamaq va sixhglar farqin-
don istifado edorok (kolgedan iigiin p = 5-10 *kg/m® vo ko-
miir iigiin p =2-10" kg/m®) seperasiya yolu il> kolgedan ayir-
magq lazimdir.

Tocriibo gostarir ki, kolgedanli yanacaglarin bu yolla to-
mizlanmosi daha yaxst natico verir. Moskva atrafi boz kémiiriin
torkibindo olan kiikiirdiin 25-30%-ni bu yolla xaric etmoakls ké-
mirlin tamizlanmasi apartlir. Seperasiya zamani kdmiirdon ay-
rilan kolgedandan sulfat tursusu almaq {iglin xammal kimi isti-
fada edilir,

Komir yanacaginda (izvi birlasms va kolgedan halinda
olan kiikiirdii ayirmagq ligiin hidrotermiki tisuldan istifads edilir.
Burada xirdalanmis komiirii 1,75 MPa tozyigds ve 300 °C tem-
peraturda avtoklav qurgusunda golavi mohsulla emal etmokls
tomizloms aparilir.

Hidrotermiki iisulla tamizloma prosesindan sonra kdmiiriin
tarkibinds qalan kiikiirdiin miqdar azalir. Qalavi mohlulla emal
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olunmus kdmiir sentrafuga qurgusundan kegirilmokls moh-
luldan aynhr. Kémiirti qurutduqdan sonra yanacaq kimi tala-
batgilara gdndorilir. Kiiktirdlii golavi iso karbonat tursusu ilo re-
generasiya etmoklo kiikiird ayrilir. Qalovi mohlulu, tamizloma
prosesindo tokrar istifads etmak {igiin o yenidon qurguya qay-
tartlir. Hidrotermiki tisulda, adston, NaOH va KOH gplovi
mohlullarindan istifads edilir.

Kiikiirdlii bark yanacaglan tomizlomok iiglin “qaynayan”
shangdas: tabaqasi lisulundan da istifads edilir. Bu disul maye
va qaz yanacaqlarinin da emal prosesi ligiin istifada edilo bilor.
Burada yanacagin yandiriimasi 900°C temperatura qadar qizdi-
rilmig xirdalanmig shong dasi tabagesinds aparilyr,

Ohang dasimin yiksask temperaturda pargalanmasi natico-
sindo CaO va CO, gazlari alimr. Burada CaO kiikiirdls reaksi-
yaya girarok CaSQOy4 duzunu amola gatirir. Bu iisulla yanacagin
kitktirdliiliytinii 90% asag1 salmagq olur.

Bundan sonra, shongin kiikiirdls doymus tobaqasi pnevina-
tik nagledici wvasitosilo regenerasiya qurgusuna gondarilir.
Jhong tobagasi yerlagon gabokonin altinda temperaturun qiy-
mati 1000-1500 °C olur. Yanma mahsullarinin bura verilmosi
ohang tobogosindoki temperaturun 1000-1100 °C giymotinds
saxlanmasina komok edir. Bu proses zamam asagidaki reaksiva
bag verir.

3CaS0,+CaS=4Ca0+4S0,

Prosesds gaz soklinds alinan mahsulun torkibinds 10%-o
qador kiikiird anhidridi ola bilir. Kiikiird anhidridi sulfat tursu-
su istehsal1 iglin istifado edilo bilor, regenerasiya olunmus CaO
isa buxar qazinin ocaginda qoyulan gobokoys qaytarilir. Yana-
cagin belo isulla kiikiirddon tomizlonmosi kiikiirdlii mazut ya-
nacaqglan Gglin da totbiq edilo bilor. “Qaynayan” toboaqa iisulu
ilo yanacaqlarin kiikiirddon tomizloma &sulunun iistiin cohatlari
ila borabor, nozors garpan ¢atismayan cohotlori ds vardir. Bura-
da prosesi aparmagq ii¢iin xlisusi konstruksiyali gazanlarin qu-
rulmas: talob olunur, shong daginin xirdalanmasi, kiikiird-kal-
sium birlogmolorinin regenerasiyasi, u¢an bork hissaciklorin tu-
tulmas1 va s. {igiin slava qurgularin quragdirilmasi lazim golir.
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Ham do yanacagm maya doyari koaskin artir. Ona gors da bu
iisulda genis istifads edilmir.

Maye yanacaqlarin kiikiirddon tomizlanmoasi. Molumdur
ki, maye yanacaqlarin keyfiyyati, asason, onlarin torkibindo
olan kikiirdiin miqdan ilo miisyyan edilir. Basqa iizvi yanacaq-
dan farqli olaraq, neft yanacaqlarindaki kiikiird birlogmolori
¢ox miirakkab kompleks soklinds olur. Bu kompleks birlagmo-
lar kimyavi xassalarins gora qeyri-akiiv, termiki méhkomliyo
go6ro iso davamli olur. Ona gors ds bu birloagmalori har hanst
tursu va va golavi ilo pargalamaq miimkiin deyildir.

Maye yanacaglann kitkiirddon tamizlanmasi yiiksok tem-
peraturun va yaxud da temperaturla kimysvi maddoalarin birgs
tosiri ilo aparila bilor. Xam nefti yiiksok temperaturda emal
edarkan, avvoalca onun yiingiil fraksiyalarr ayrilir. Yiiksok frak-
siyalar ayrilan zaman az da olsa 6zlari ilo miisyyon migdarda
kiikiird apara bilir.

Analiz gostarir ki, emal prosesi zaman kiikiirdiin osas his-
sasi, yoni 70-90%-i qaliq mohsulu olan mazutun vo qaynama
temperaturu bdyiik olan basqa fraksiyalarin torkibindo qalir.
Maye yanacaqlarn kiikiirddon tomizloyici {igiin hidrotomizla-
ma {isulundan da istifada edilir. Bu isulun istiinlilyii ondan
ibaratdir ki, burada hidrogen ils kiikiirdiin tizvi qatigiglan ara-
sinda gedoan garstliglh tosir naticasinds sorbentlar tarafindoan ¢ox
asan udula bilan H,S qazi amoala golir.

Hidrotamizloma prosesi, molibden, kobalt va ya nikel kata-
lizatorlarinin tatbigi ilo 10 MPa tozyiq va 300-450°C tempcra-
tur saraitinda aparilir.

Neftin distillat fraksiyasinin hidrotomizlomo iisulu ilo cma-
It hartorafli Syronilmis vo onun iqtisadi distiinliyii tosdiq edil-
misdir. l.akin neftin qaliq fraksiyalarinin, yani mazutun bu
tisulla tomizlonmasi ¢ox miirakkab fiziki prosesls alagadar ol-
dugu iigiin onlarin tomizlonmosi basqa tisulla aparilir. Burada
fraksivalarin torkibinds olan iizvi metal birlogmoslari katalizator
materiallarimi zohorlayarak onlarin tez siradan ¢ixmasina sobab
olur. Bundan basqa, prosesi aparmagq ii¢iin ¢oxlu migdarda hid-
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rogen tolob olundugundan slave hidrogen qurgularimin qurul-
masi lazim galir. Bu da naticads yanacagin emal prosesinin ba-
ha basa galmasi sobab olur.

Umumiyyatla, maye yanacaglarin kiikiirddon tamizlanmasi
boyiik kapital qoyulusu ila olagadardir. Bela ki, kiikiirdiin hor
0,5% azaldilmasi mazutun har tonunun qiymatini 3 manat artir-
mig olur. Qazan yanacaglarinda kiikiirdiin 2,5%-dan 0,5%-o sa-
Iinmas1 yanacagin qiymatini iki dafo artirmis olur. Ona géra do,
praktiki olaraq yanacagin yanma prosesindan qabaq kiikiirddan
tomizlonmoasi ancaq boyiik sohorlori IEM-do atmosferin gox
¢irklonmosinin garsisim almagq figiin apanla bilar.

7.2. Tiistii qgazlariin kiikiird oksiddon
tomizlonmasi

Adatan, mazut yanacagi yandirilan zaman onun torkibindo
olan kiikiirdiin hamisi1 SO, va SO; goklins kegir. Bark yanacag-
lar yananda isa kiikiirdiin 95%-i oksid soklinda vo 5%-i kolge-
dan va bagqa birlogmalar saklindo olur.

Yanma prosesindon sonra smals golon kiikiird oksidinin
95-99%-i SO, va 1-5%-i SO3 soklinda olur. SO; qazinin az ol-
masina baxmayaraq gaz yolunun va kiil tutucu qurgularinin eti-
barli igini tamin etmak tgiin SO, ilo SO3 arasinda olan nisbstin
nozara alinmasinin boyilk shamiyyati vardir. Bels ki, tiistii qa-
zinda olan SOs-iin konsentrasiyasi, seh ndqtosinin temperaturu-
na vd bu da, 6z ndvbasinds konvektiv qizma sothlorinin, tiistii
soramn va tiistii borusunun korroziya va eroziya prosesino ¢ox
tosir edir, Hom da tiistii qazlan ilo iton istilik do artir,

Yuxarida gostorildiyi kimi, yanacagin emali zamani onun
tarkibindoki kiikiird hidrogen sulfit qazina g¢evrilir. Hidrogen
sulfit qazinin tutulmast is> xtisusi sorbentlor vasitasils aparilir.
Emal prosesindon fargli olaraq yanma prosesinda, kiikiird gaz-
lart amala golir vo HaS-don fargli olaraq, SO, vo SO; qazlar
sorbentlarls yaxs: udula bilmir.

Kiikiird qazlarim tutmaq tigiin an sado {isul tiistii gazlarinin
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su ilo goriigmasidir. Yani tistil gazlart su ilo goriigdikda k-
kiird qazlari suda hsll olaraq tursu mohluluna gevrilir. Lakin
tocriiba gostarir ki, SO, qazinin su ilo udulmas: pis gedir. Bu-
nunla slagadar olaraq, SO, qazini tutmaq ligiin galovi mohlul-
lardan istifads edilir.

Tiistii qazlarim SO, qazindan tomizlomak {igin daha ¢ox
shong dasindan vo ya shang suspenziyasindan istifads edilir. Iri
kapitalist 6lkolardo tiistii qazlarinin tamizlonmasi sheng va
ohang dasi ils aparilir. Kegmis ittifaqda shang disulu ils sanaye-
tocriibs qurgusu sinagdan kegirilmis vo miisbat naticalor alin-
mugdir. Tistll qazlan shong suspenziyasi ilo goriigdiikds SO»
gazinin hall olmasi ilo borabar tursu maddslarinin da neytral-
lagsmasi gedir. Ohang va ohong das1 suspenziyas! ilo tomizloma
prosesinds asafidaki reaksiyalar gedir:

Ca(OH)+S0,=CaS0;+H,0

C3C03+SOZ==CaSO3+C02T

Ca(OH),+S0;=CaS04+H,0

CaCO3+S03=CaS04+CQO3T

Naticado kalsium sulfat va sulfat birlogmalari amala goalir.
Bundan shong suspenziyasini regenerasiya etmak liclin xammal
kimi istifads edils bilor.

AR

Sakil 7.1. Tiistii qazlarinin SO, - don tamizlanma qurgusunun sxemi:
1 -absorbet; 2-siizgac ; 3-duruiducu ; 4 - aerofot; 5 — slam nasosu;

6 - hava nasosu; 7 - tiistii gazlanimin giris xatti; 8 - tomizlonmis
tiistii gazlarinin gixig xotti; 9 - su xotti; 10 - shong suspenziyast;

1 1 manqgan sulfatin veriima xatti; 12 - glamin xaric ediima xatti;
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7.1. sayh sokilde bork yanacaqlarla isloyon buxar qazanla-
rimin tiisti qazlarinin tomizlonmasi sxemi verilmisdir burada
tiistli qazlarimin kiikiird qazindan tomizlonmasi, tiistii sorandan
sonra qoyulmus skrubberds aparilir. Sulama maqgsadi ilo xirda-
lanmug shang dasinin suspenziyasindan istifads edilir.

Tistl qazlart suspenziya ila goriisdiikda onlarin temperatu-
ru 130-720 °C-dan 30-35°-ya godor azalir. Bu iso tiistii qazla-
rinda zarorli maddalorin atmosfer gatlarina yayilmasina ¢ox ¢o-
tinlogdirir. Ona gére do, belo tomizlomo sxemlorindon sonra
tistli qazlarmin yenidon quzdiriimasi aparihr. Qizdirica aparat
tomizloyici qurgudan sonra qoruyur. Burada tiistii qazlarmn
qizdirilmasi qaz ve ya maye yanacaq hesabina aparilir.

Tacriiba gostorir ki, tiistli gazlarinin bu yolla qizdinimasi
ticiin tolob olunan istilik buxar gazlarinda yandirilan yanacagin
istiliyinin 3%-ni togkil edir.

Adstan islonmis suspenziya mohsulu skrubberdan ¢ixan
zaman turs olur. Bels halda, turg suspenziya islonmamis sus-
penziya ilo neytrallasdirilir. Neytrallagdirma ayrica ¢anda apa-
nilir.

Tomizlama prosesindan sonra iglonmis mohsulu xarici su
hovzslorina atmamigdan qabaq manqan sulfat ilo d5 emal ct-
mok lazimdir. Burada asas maqsad mahsulun torkibinds olan
kalsium sulfat duzlarimni ¢okdiirmoakle onlarin xarici su hdvzale-
rina diigmasinin qargisim almagdan ibaratdir.

Tomizlayici qurguda, shangin sarfini agagidaks disturla to-
yin etmok olar:

SO n
Gryo, =B -2 - ~;kg/san (7.1
* 100 K(,'a("()_; -K 9 ( )
Burada H -CaCO; —iin malekul kiitlasi ilo SO; — nin mole-

kul kiitlosi arasindak: nisbat. A | =3,128, B — yanacaq soarfi,
kg/san; 177 - tiistii gazlaninin SO, — don tamizlama doracosi, ada-

ton 77=0,9 gobul edilir, K¢, - tobii shong dagimn torkibin-
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doki CaCO; — tin miqdari, Ko, - shang daginin istifado edil-

mo amsalidir. Tomizloms prosesindo alinan quru bark tullan-t-
larin migdan iss asagidaki diisturdan tayin olunur:

1
G, =Gy, [K( fo = 1)] kq/san (7.2)

Burada z,- gipsin molekul kiitlasinin shang dagimin mole-

kul kiitlosins olan nisbatidir. f£,= 1,72. Hesablanma zamam
(7.2) diisturunda kalsium sulfatin tam oksidlagarok kalsium sul-
fata gevrilmasi nazards tutulmusdur.

Ohang va ya oshang dasi suspenziyasi ila tomizlomo lsulu,
kapital qoyulusun ndqteyi-nozardan gox slverisli sayilir. Lakin,
burada tomizloma prosesinds alinan kimyoavi mohsullardan isti-
fado etmok miimkiin deyildir.

Tustii qazlanim kikiird oksidindon tomizlomok ii¢lin am-
monyak absorbentlorindan da istifado edilo bilor. Ammonyak
absorbentlorinin kémoayi ilo SO, qazinin 80 %-ni tutmaq miim-
kiindiir vo tutulan kiikiirdii sulfat tursusu istehsalinda istifada
etmoklo gokilon xorclorin miioyyon hissasini 6domok olur. Bu-
rada SO»-nin tutulmas: tiistii gazlarinin 30-35 °C-s gador soyu-
dulmasi ilo miimkiindiir. Ammonium sulfit ilo SO, arasinda ge-
doan qarsiligl tosir reaksiyasini yazaq:

(NH4)2S03+S0,+H,0 5 2NHISO;5

Reaksiyanin getmasi Ugiin tiistii gazlarmin temperaturu 50
°C —doan ¢ox olmamalidir. Reaksiyada alinan turg ammonium
bisulfit duz mohlulu regenerator qurgusuna verilir vo qaynama
temperaturuna gadar qizdirihir. Bu zaman ammonium sulfit vo
SO, qaz1 alinir. Ammonium sulfit mahlulu soyuduldugdan son-
ra onu tamizlomak ligln tiistii qazlar yenidon skrubera qaytan-
lir, SO qaz1 iso sulfat tursusu istehsalina gondorilir.

Ammonyak absorbentlori ils tomizloamo tisulunun bir sira
moanfi cohatlori vardir. bunlardan an baglicas: tiistii qazlarinin
40-50 °C-yo qodar soyudulmasidir. Soyudulma suyun tiistii
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qazlarina ¢ilanmasi ilo aparilir. Soyudulma aparilan zaman is-
lonmis suyun temperaturu 50 °C —ya qadar arta bilar. Bela suyu
yalniz soyutdugdan senra su hovzealorine atmagq olar. Bundan
basqa, tomizloms prosesindon sonra tiisti qazlanm yenidon
qizdirmaq lazimdir. Oks halda, tlistli gazlaninin tiistit borusuna
horakoti pislosir va zorarli maddalorin atmosferds yayilmasi ¢o-
tinlasir.

7.3. IES-larin tiistii qazlarinin maqnezium iisuly ilo
kiikiird gazindan tamizlonmasi

Son zamanlar tiistli qazlarinin kitkiird anhidridinden tomiz-
lonmosi sahasinds bir nego effektli tisullar islanilmisdir. Bun-
lardan biri do maqnezium iisuludur. Maqnezium tsulu ilo to-
mizloma prosesinin aparilmasi tigiin maqnezium oksidinin sus-
penziyasindan istifado edilir.

Suspenziyanin tiistli qazlarina ¢ilenmosi zamam MgO ila
SO; gazi arasindakr qarsiliqh tesir reaksiyast asagidaki kimi
gedir:

MgO+S0,=MgS0;

Magnezium sulfit su vo kiikiird anhidridi ilo goriisditkdo

turs duza gevrilir:
MgSO3+H20+SOZ=Mg(H303)2

Reaksiyada alinan magnezium bisulfit duzunun turslugunu
neytrallasdirmaq tgiin bu moahsula magnezium oksidi verilir.
Bu zaman agagidaki reaksiya gedir:

Mg(HSO;),+MgO=2MgS0O;+H,0

Burada yanma noticasinds alinan magnezium, tiistii qazla-
rinin tamizlanmoasi prosesinda, kiikiird anhidridi iss sulfat tur-
susu istifado edilir.

Tustii qazlarinin tomizlonmasi, asasan, sulanan skrubber-
larda apanlir. Skrubberds gixan iglonmis mohlulun asas torkibi
Mg(HSQOs),-don ibaratdir. Magnezium bisulfit duzunun gatihi
5-7% ola bilor. Bu mohsul skrubberdoan ¢ixdiqdan avvalca dévr
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edan mohlulun tutumuna yigilir. Sonra bir hissasi basq1 ¢onina
vo oradan da skrubbers verilir, bir hissasi iso MgSO; almaq
igin neytrallagdiriciya gondarilir. Neytrallagma prosesindon
sonra, magnezium sulfiti ayirmaq mogsadile mohlulu hidrosik-
lona verirlor. Hidrosiklonda ayrilmis MgSO; avvalca lentvar
vakuum siizgacine va sonra yandirici sobaya daxil olur. Sobada
aparilan yanma naticasinda magnezit vo SO; gazi alinir.

Magnezit tiistli gqazlarnin tamizlonmesine, SO; gazi iso
sulfat tursusu istehsalina gondorilir.

Tacriibe gostarir ki, maqnezit Gisulu il tiistll qazlarinin tor-
kibinda olan SO, gazinin konsentrasiyasim 0,03%-0 qodor
azaltmaq olur, tisti gazlarinin tamizlamo doracasi iso 90-92%-
g catir.

Qeyd etmok lazymdir ki, maqgnezit iisulu ils tamizloma pro-
sesinin boytik Ustiinliklori vardir. Masalon, tiistii qazlarinin
yliksak doracada tomizlonmasini aparmaq miimkiindiir. Tomiz-
lomo prosesini aparan zaman tistii qazlarinin soyudulmas: la-
zim golir. Maqnezit nog! olunmas) asan oldugu ligiin magne-
zium sulfitin yandirilmast [:S-don konarda, yoni kimyoavi za-
vodlarda aparilir vo s.

7.4. Piroliz iisulu vo onun shomiyyati

Kiikirdiin maddslari mazut torkibinds ¢ox miirakkab tizvi
birlagsmalor soklinds olur. Onlann mazutdan xaric edilmasi ma-
zutun agreqat halinin doyigilmasi yolu ila miimkdéndiir. Bu hal-
da mazut yeni qaz yanacagina gevrilmis olur.

Ogor mazut emali 700-1000 °C temperaturunda oksidlagdi-
rici verilmadon aparilarsa, bu prosesa piroliz iisulu ilo emal
prosesi deyilir.

Mazutun piroliz iisulu ilo emalt onun har hansi bir istilik
dastyicisina gilonmosi yolu ilo apanlir. Bu zaman istilik dagty1-
cist harakat edan va ya haraket etmayan ola bilar.

istilik dastyicisi kimi xirdalanmis va ya toz soklinds olan
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koks qirintilarindan, kvars qumundan va su buxarindan istifada
edilo bilor. Danalarin dlgiilari, harokat edon bark istilik dasiyi-
cilant tgilin 3-5 mm, harokot etmoyan istilik dastyicilar tigiin isa
10 mkm vo ondan kigik do gotiiriilo biloar.

Umumiyyatio mazutun piroliz itsulu ilo emali borulu soba-
larda, fasilali harokst edon vo taxmalan olan mazut emalt qur-
gularinda va s.-da aparihir. Praktikada asason, harokot edon va
etmoayan bark istilik dastyicili qurgulardan istifads edilir.

Kegmis ittifaqda tadqiqatgilar istilik dasiyicisi qumdan iba-
rot olan yanm sonaye qurgusunda sinaq islori apararaq, mazu-
tun kiikiirdden tamizlanmasi daracasi miiayyan etmislor. Bura-
da mazut qizdirildiqdan sonra forsunkaya verilir vo buxar-qum
qatisigi ilo birlikde 850-900 °C temperaturda pnevmatik boruya
daxil olur. Pnevmatik borudan ¢ixan zaman buxar-qum va ya
qaz halina ke¢mis mazutun temperaturu 700 °C-ys enir. Bu
tisulda mazutun 50%-ni qaz yanacagina ¢evirmok olur, kiikiird
isa H;S soklinda qaz yanacagindan xaric edilir.

Rusiya EA Neft-Kimya Sintezi Institutunun omakdaglari
yeni yiiksak siiratli piroliz tisulu islonmis va sinagdan kegmis-
lar. Yiiksok stiratli piroliz tisulundan istilik dastyrcisi kimi dia-
metri 0,1-0,2 mm olan koks danolarindon istifads edilmisdir.
Bu prosesds 760-920 °C temperatura qadar quzdirilmis mazut
istilik dasiyicisi ila birlikde reaktora verilir va burada istilik da-
styicst ilo mazutun gotirilmosi 0,02-0,4 san. olur. Reaktorun
¢ixiginda temperaturun giymati 660-700 °C-ya diisiir. Naticoda
reaktorda alinan qaz yanacagr H,S-don vs basqa gatisiglardan
tomizlondikdan sonra energetik yanacaq kimi istifads olunur.
Mazutun gatran soklinds qalan maye kondensati soyuduqda
yuingiil vo agir fraksiyalardan ibarat mohsullar aliur. Yiingiil
fraksiyalar (benzol vo s.) kimyavi xammal kimi istifado olunur,
agur fraksiyalar iso tokrar emal Ggiin piroliz prosesine qaytarilir.
Bu zaman alava olaraq, yanma istiliyi 11,7 mC/m’ olan slava
qaz yanaca@i almir. Bu yanacaq da kiikiirddan tamiz-landikdon
sonra energetik yanacaq kim istifads edilir.
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Yiiksok siiratli piroliz iisulu ilo emal prosesinds, mazutun
58%-ni yuiksak enerjili qaz yanacagina ¢evirmok miimkiin olur.

Piroliz tisulu ilo emal prosesinin bir sira Gistinlitklori var-
dir. Bels ki, bu Gisuldan alinan qaz yanacagmin istilik toratmo
qabiliyyati ¢ox va onun torkibinda olan hidrogen sulfidin qatili-
&1 boyiik olur. Bundan bagqa, emal prosesindo slava olaraq qiy-
mati bark va maye mohsullar da alinir. Lakin piroliz tisulunun
Oziinomaxsus manfi cohatlari vardir: emal texnologiyast va osas
aparatlarin  konstruksiyalari miirokkab olduqlarindan onlarin
istismari ¢atindir (K.M.Abdullayev, C.9.Sahmarov, Y.H.Ya-
qubov. 1992).

7.5. Mazut yanacagimn qaziasdiriima
lisulu va emah

Mazut yanacaqlarimn kiikiirddon tamizlonmasi prosesi ma-
sutun maya doyorinin artmastna bdyiik tosir edir. Bununla sla-
gadar olaraq hom Kegmis ittifagda vo ham do xarici 6lkalorda
iqtisadi cohatdan alverigli olan yeni texnologiyalarin iglonmasi
sahasine genis axtanislar aparihr. Hazirda mazutun qazlagdirma
tsulu ilo emah daha genis vayilmig proseslardan biridir.

Ogor mazutun emah 900-1300 °C temperaturda katalizato-
run igtiraki ila apanlarsa, bunu gazlagdirma tsulu ilo emal pro-
sesi deyilir.

Adatan, mazutun qazlagdirma tsulu ils emal1 hava oksigen
iftirma yolunda apanlir. Burada oksigenla gedan reaksiya nati-
casindd gaz yanaca@in osas yanma kiitlosini tagkil edon metal
vo onun homoloqlar ilo barabar karbon oksidi vo hidrogen do
omola golir. Kiikiird iss H2S soklinds oldugundan gaz yanaca-
gindan ¢ox asanhigla xaric edilir.

Tadgigatgilar 0,5-2 mPa tazyiq altinda isloyan yeni qazlag-
dirma qurgusu yaratmslar. Homin qurgunun sxemi 7.2 sayh
sokilda gostorilir. Bu qurguya mazutun emal prosesi buxar-ok-
sigen iiflirma yolunda aparilir vo naticada tarkibinda 90%-o ya-
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xin hidrogen vo karbon oksidi olan yitkgsk kalorili qaz yanaca-
g1 alimir. Proses 1000-1300 °C temperatyrg, aparildigda 1 kg
mazutun qazlagdiriimasi iciin 0,4 kq byxar va 0,75 kq oksigen

sarf olur. Qaz generatorundan ¢ixan qay yanacagwt qurum vo
ucan mexaniki hissaciklordon tomizlomg) liciin o avvalco sk-

rubberds, sonra iss qurum ¢okdiirticiidy gy ils yuyulur.
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$akil 7.2. Mazut qazlasdirict qurgunun sxemi
I-mazut nasosu;, 2-mazut qizdirici; 3—resive; 4-forsunka; S-qaz
generatoru; 6-kiil ayirict qurgu; 7-skrubber; 8-durulducu; $—su
nasosu

Qurumu sudan ayirmagq iigiin o ¢6kdiiriiciiys axidilir va to-
mizladikdon sonra yenidon yuma prosesina gaytariir. Bu sxe-
min manfi cohati odur ki, burada ¢oxlu oksigen talab olunur.

Miitoxassislor mazutun hava iiluriilmasi dsulu ils qazlasdi-
rilmasinin yeni qurgusunu islomiglar (sokil 7.3).

Qurgunun islomo prinsipi agagidaks kimidir. Kompressor-
da 0,8 MPa-ya gadar ¢ixmis hava 300 °C temperaturda mazut
verilon reaktor qazifikator qurgusuna daxil olan havanin nozari
miqdarimin 40 %-na borabor gotiiriiliir. Reaktor-qazifikatroda
alinan qaz, qazan-utilizator qurgusuna 500-550 °C temperatura
qader soyuyaraq qaz-qaz miibadilo qurgusuna daxil olur. Qaz
burada 6z istiliyini tomizlomis qaza vermokls tokrar soyuyur.
Naticado, qaz yuyulma yolu ils kiil vo qurum hissaciklarindon
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tamizlodikdon sonra hidrogen kiikiirdii tigiincii qurguya daxil
olur. Hidrogen kiikiird uducu qurguya qaz yanacagini H,S bir-
lasmosindan Tamizlomak Ugiin metanolamin va s. sorbentlorin-
dan istifado edilir. Sonra tomizlonmis vo qaz-qaz istilik miiba-
dils qurgusuna isinmis gaz yanacaq 0,45 MPa tazyiqi ilo qaz
turbinino daxil olur va burada 0,1 MPa tazyiqs qador genislono-
rok kompressoru da horokoto gotirir. Turbindo ig gérmiis qaz
gazana verilir va ondan yanacaq kimi istifads olunur.

Cokdiiriiciido ayrilan qurumun bir hissasi tullaniir, o biri
hissasi iso tokrar qazlagdirma prosesino gaytanilir. Belo gazlas-
dirma tisulunun asas maafi cohati, alinan qaz yanacaginin yan-
ma istiliyinin az olmasidir. Buna baxmayaraq alinan qaz yana-
cadi encrgetik yanacaq kimi genis istifada oluna bilar.

Qazlasdirma qurgusunda iton istiliyin miqdart giris yana-
caginin istiliyinin 7 %-ni tagkil edir. Bu da sorbentlarin regene-
rasiyasina sarf olunan istilikdan ibaratdir.

llg
A

Saki! 7.3. Mazut qazlasdirici qurgunun yeni sxemi
1-kompressor; 2—reaktor qazifikator, 3~; 4-qaz-qaz istilik miibadilo
qurgusu; 5—qaz yanacagm qurum va kitldan tomizloyan qurgu; 6~
islonmis suyun duruldulmasi ti¢lin tutum; 7-yuyucu suyun dovran
nasosu; 8—qaz yanacagim H,S-don tamizlaysn qurgu; 9-qaz turbini;
10 — buxar qazani; {1 — baraban; 12 — dévran nasosu
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Istilik itkisinin bir hissasi isa gazin soyumas: zamam bas
verir.

Mazutun gazlasdirma {isulu ilo emali zamani, onun malik
oldugu kimyavi enerjisinin yalniz 70%-i qazlasdirma mohsulla-
rimn istilik enerjisina gevrilir, 25%-1 isa qazanutilizator qurgu-
suna vo gazanda yanma prosesinda istifads edilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, qazlagdirma prosesinds mazutdan
ayrilan kiikiirdiin sulfat tursusu istehsalinda istifada edilmosi,
emal prosesina ¢akilon xarclorin bir hissasini ddamis olar.

7.6. IES-lardan ayrilan buxar gazlarinda
azot oksidlorinin yaranmasi saraiti

Molum oldugu kimi, azot oksidi g¢ox qorxulu zsharlayici
gazlardan biridir. Onun hava hdvzesinde az migdarda olmasi
belo nofas yollarinin méhkam qiciqlanmasina sobab olur, ava-
danliqlara vo metallara dagidic: tasir gostorir, havada tutqunlug
yaratmaqla gGrmoni pislagdirir. Azot qazinin asas xtisusiyyati
ondadir ki, o yanacaq névlarindan asili olmayaraq, biitiin yan-
ma proseslorinds omolo gala bilir.

Qeyd etmok lazimdir ki, azot oksidinin zaharlayici tasir do-
racasini nozara alaraq onun iigiin ¢ox kigik buraxila bilon kon-
sentrasiya hoddi (BBKH) verilmisdir. Tasadiifu deyildir ki,
onun BBKH-1 kiikiird gazinin BBKH-dan 6 va karbon-4—oksi-
dinin BBKH-dan 30 dafa ¢oxdur.

Azot oksidinin (NO) yaranmasi, oca@a verilon is¢i yanaca-
gin tarkibinds olan azotun vo yanma prosesino verilon havanin
gatirdiyi azotun oksidlagmosi naticasinda gedir. Analiz gostorir
ki, azot qazi ocagin morkazinda yiiksak temperatur goraitinds
gedon yanma prosesi naticasinds amoals galir. Eyni zamanda bu
proseslo az da olsa oksidlagma naticasinds NO va N»Oj4 qazlan
da amoals goalir.

NO gazinin amalo golmasi iki pillali reaksiya ilo gedir:
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N, +C —» NO + N - 3,14 kC/mol
N+ 0, = NO + O + 134kC/mol
N, + 0, - NO -180 kC/mol

Bu reaksiyalar g6storir ki, azot oksidinin omola galmasi
yiiksok temperatur soraitinds azot vo oksigen molekullarinin
pargalanaraq, atom halina kegmasi noticasinda bas verir. Omoalo
galon azot qazlarmin 95%-i azot oksidi soklinda olur. NO ga-
zinin NO, saklins kegmosi tiglin NO qazi oksidlogmalidir. Bu
iso asag1 temperatur miihitinde nazars g¢arpan vaxt orzinda
miimkiindiir. Real soraitda, tlistii gazlarimin temperaturu vo sii-
rati béyiik oldugundan qaz yolunda NO gaz! oksidlogo bilmir.
Bununla slagadar olarag, NO,-nin amala galmosi asasan tiisti
qazlarinin atmosfers atilmast zamam bag verir.

Umumiyyatls, yanma mohsulunda NO qazinin giymati
ocaq kamerasinda temperaturun vo havanin artiqliq amsalinin
qiymotindon asihidir.

Azet qazimin yaranma saboblori ham nazari, ham do prakti-
ki cahatdan N.N. Semyonov, Y.B. Zeldovi¢ vo D.A. Frank-Ka-
menski tarafindan Syronilmisdir. No qazinin hesabi NO-ya go-
ra aparihr. NO; gazinin tayin etmak tgiin Akademik Y.B. Zel-
dovig asagidak: diisturu vermisdir:

' 90 -10°
Crho, = 6,4\/0,\,1 “¢,, exp(— - i ) (7.3)

Burada ¢, ‘¢, - azot vo oksigenin konsentrasiyast, g/m; R
— unversal qaz sabiti; R=8,3-10° C/mol, T -- ocagin morkozinda

temperaturdur.
Ogor normal saraitdo havadaki oksigenin konsentrasiyasini

Co, =300Cq/m’ va azotun konsentrasiyasini 5, =100 i}
gabul etsak, onda (7.3) diisturunu agagidaki kimi yazmaq olar:
103
e, = 2500exp(— 2210 (7.4)

Adotan, gazan qurgularinin ocaglarinda oksigenin konsen-
trasiyasi avozino havamn artiqhq (a) amsalindan istifads edilir.
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Havanin artiqliq amsali ilo oksigenin konsentrasiyasi arasinda

asagidaki asililiq vardir:
0
~300 (_f’_‘;llﬁ w7 (1.5)

Burada V- | kq yanacag a=1 qumatmda tam yandirmag
{iglin talob olunan quru havamin nozori hacmi m’/kq V, — 1 ya-
nacagin a=1 giymotinda tam yanmast zamani amoala galon tiistii
qazlarin hocmidir. m’/kq tiistii qazlarinmn haqigi hacmi V; a<l
giymetinds agagidaki diisturdan tapila bilor:

V=V, + (@-DVv°(7.6)
0
Burada V, -a =l qiymotinda tiistii qazlarinin hacmidir;
m*kq. Bu giymati (7.5) diisturunda yerina yazsaq:

B (a-1)V°
Co, = OOVO (a—I)VO( 7

(7.7) disturundan boaraboarliyin sag tarafindoki kasrin siirati
va moxracini V%-a bdlsak bels olar:

=300 — ;D.,_

Burada Y- 2~ A, isaro edib, adina tam yanma zaman tiisti
A

gazlarmin nezari hacminin havanin nazari hocmina nisboton
artmasini nazara alan omsal desak (7.7) tonliyi

=300 -~ (7.8)
" a+Aa2

Das komiirlar iigtin Aar, =0,04 - 0,1; boz kémiir iigiin
Aa,= 0,15 — 0,2; Mazut iigiin Aa, =0,075 v tobii gaz yana-

caglari {iglin Aar, =0,125 gobul edilir.
Noticada, azot qazinin konsentrasiyasmin hesablama diis-
turu asagrdaki kimi olacaqdir:
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ren 108 10°

Cri, '2500\)}a+Aa2 exp( 3 (7.9)

Bu diisturda T, ocaqda masslm morkoazinin temperaturun-
dan asthdir. Magalin markazinin temperaturu iss 6z novbasinda
tiistii gazlarin adiabatik temperaturu T, ilo baghdir. Ocaga veri-
lan isti havanin gaz yolundan ocaga qaytarilan tiistli gazlarinin
istiliklorini nazors alaraq T, asagidaki ifadedan toyin eds bila-
rik:

Q[100~g,~4, ~ q"+Q,,+rJ,~

PSS U Y A1)

e,

Burada q3. q4, qe — kimyovi, mexaniki natamam yanma do-
zasinin fiziki istilik itkilori, faiz, Qn — ocaga verila havann isti-
liyi, mC/kq, r- tiistii gqazlarinin ocaga qaytarilma amsah, J, —
tiistli qazlarinin ensalpiyasidir, kC/kq. cr— tistli gazlarinin isti-
lik tutumudur, kC/kq. K,

[.akin geyd etmok lazimdir ki, masalin morkazindaki tem-
peraturun doqiq Olgiilmasi praktiki olaraq ¢ox ¢otindir. Ona go-
ra do (7.9) diisturundan istifads etmok miimkiin deyildir. Bu-
nunla olagodar olarag, 1.Y. Sigal mohsuldarhg 17-260 kq/san
olan 37 buxar gazanda tocritbs apararag NO, gazimin miqdarini
hesablamagq tigiin dsaglddkl cmpirik diisturu vermisdir.

Cpo, =0,16D.* - ¢ veal (7.11)

Burada D, - ocagin ekvivalent diametri, m, g — ocagin hoc-
mi istilik gorginliyi, MVtm® o, - ocaqda havanin artighg
amsahdir.

AS tipli yanacaqlann tistii qazlarinda NO, qazinin orta
konsentrasiyas1 0,5 g/m® olur. Qeyd etmok lazimdir ki,
Kanakovski DRES-do aparilan tacriibolorin naticolori daha
maraqghdir. Tacriibs zamani dagiq miioyyon edilmigdir ki,
ocaqda havanmin artighq omsalinin 1-don 1,06-a godar artmas
NO; gazinin xeyli artmasina sobob olur. Masalon, tsiklonu
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yandirma iisulunda, azot qazinin konsentrasiyasi 0,38-0,95
g/m’ mosol iisulu ilo yandirma prosesinds 0,75 — 0,93 q/m’-
olur.

7.7. Azot oksidirin amala galmasinin azaldiimas:

Ttustii qazlarinda olan azot qazinin konsentrasiyasi kiikiird
anhidridindan forqli olaraq, yanma prosesinin taskilindan
asilidir. Azot qazinin amalo galmasi, ocaga verilon oksigenin
miqdarindan vo masalin morkazinin temperaturundan asilidir.
Ona gora ds, atmosfers atilan NO, qazinin gargisini almaq
liclin onlarin mogolin markazinds yanmasinin gargisim almag
lazimdir. Bunun iigiin bir negs iisullar iglonilmisdir.

1. Ocaga verilon artiq havamin artirdmasi. Ocaqda artiq
havanin azaldilmas: oksigenin azaldilmasi demokdir. Bu iso
azotun oksidlagerak NO-ya cevrilmoasini xeyli azaltmis olur.
Lakin bu iisulla azot oksidinin azalmasi az gedir. Hom do bozi
alava problemlarin holl edilmosini talob edir. Masalan, biitiin
odluglarda havamin doza ils verilmasi doqiq apanimahdir,
ocaga xaricdon hava sorulmamalidir va s.

2. Tistii qazlarimn bir hissasinin ocaq kamerasina qayta-
rilmast. Tustii qazlarnin bir hissasinin ocaga qaytariimasini
toskil etmok iigiin su ekonomayzerindon sonra dovr etdirici
tistli soran nasos qoyulur. Ocaga verilon tiistii gazlarinin
temperaturu 300-400 °C olur. Bu prosesds tiistii gazlarinin
ocaga verilma tisulunun bdyiik tosiri vardir. Yani tiistii qazi od-
luq alt1 slislorden odluq atrafi tiziikvari kanaldan va odlugdan
gabagq {iftiriilon hava selino verila bilar. Bunlardan an alverislisi
axirinet Usuldur. Bu tisul ilo NO gazinin amals galmasini 40-
50% azaltmaq olur.

Tustil qazlarnin qazan ocagina qaytartimasi, yanma tem-
peraturunu azaltmagla borabar masslin markazinda oksigenin
azalmasint da tomin edir. Yanma siiratinin azalmasi va alisma
zonasimn uzadilmasi bu zonanin ocaq ekranlari ilo effektiv so-
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rulmasina sabab olur. Bunun nsticasinds do masalin markozi-
nin temperaturu asagi digiir, oksigen vo azot molekullarinin
pargalanmasi azalir (yani azot oksidinin amolo galmasi xeyli
azalir). Lakin geyd etmak lazimdir ki, tiistii gazlarinin ocaga
qaytariimasinin togkili bir sira ¢atinliklarls slagodardir. Burada
nisbaton yiiksok temperaturlu kiillii qazlarla isloys bilon xiisusi
tiistil soran nasoslarin qurulmasi talab olunur, elektrik enerjisi-
nin xiisusi sorfi artir, an baslicasi isa tiistii qazlart qaytarilan za-
man gaz yolunun miigavimoti daha da artir va noticods yanma
prosesi pislagir. Tiistli qazlarinin bir hissasinin ocaq kamerasina
qaytarilmas! qizismig buxarin temperaturuna tasir edir. Avvol-
lar bu tsuldan qrzmig buxarin temperaturunu tonzimlomok
{iciin istifado olunurdu. Bels qurgulari olan buxar qazlannda az
texnoloji dayisiklik aparmagla NO qazinmn amolo galmoasini do
azaltmagq olur.

Sokil 7.4-doki tiistii gazlarinin bir hissasini ocaq kamerasi-
na gaytartmasi tsulunun azot gazimin amalagolmoasing tasiri
ayrilori verilmisdir. Bu grafiklardan gériiniir ki, tiistii qazlarinin
odlugdan gabaq ocaga verilan hava ilo qarigdirtimast dsulu azot
gazinin oamalo golmosing boyiik tosir gostorir.

3. Yanacusan ikipillaoli yandirilmast. Qazin ocaglarinda NO
gazinin yaranmasina qarsi aparilan on miitoraqqi tisullardan biri
yanacagin iki pillali yandinimasidir (sokil 7.5). Bu iisulla
yanmanin birinci zonasina yanma tolab olunan havanin nazori
migdarindan az hava verilir (0=0,8-0,95). Buna gora d» birinci
zonada yanacadin natamam yanmast va (ismon dazlagmast
(qazifikasivasi) bas verir vo noticodos temperaturu azalmas so-
babindan NO gazinin yaranmasi azalir.

Yanmanin ikinci zonasina tokco hava va yaxud az migdar-
da yanacaq ilo hava qarisigi verilir ki, bu da natamam yanma
mohsullarindak: yanar qazlarin yanmasim tomin edir. Birinci
zonada istiliyin ekran borulanina verilmasi naticasinda tiistii
qazlarmin temperaturu azalir va bu da yanma prosesinin son
morhalasinin nisbaton asagi temperaturiarda bas vermasini
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tomin edir.

Qeyd olunmus proses asas olduqlarin havamin artighq
omsalimn vahidin ki¢ik qiymotlorinds isladilon zaman daha
yaxsi kegir.

“E, — 480/140 QM” (TQM-96) tipli buxar gazanlarinda
aparilan tacritbolor gostormigdir ki, tabii gazla isloyon zaman
NO gqazimin amals golmasini bu isulla iki dofs, mazutla
isladikds iso buxar qazanlarinda NO qazinin yaranmasim 35%
azaltmaq miimkiindiir.
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Sakil 7.4. Tiistii qaz’arinin ocaga qaytariimasi va verilmasi
isulunun NO gazmin amalagalmasing tasiri
I - tiistii qazlarinin soyuq qifdan verilmasi; 2 — tiistii qazlannn
soyuq gqifdan va odluq alti gisdan verilmasi; 4 — tiistii gazlarimn hava
ilo birlikde odlugdan verilmasi
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Dom. qaz

Sokil 7.5. Yanacagmn ikipillali yandirilmas i{s iglayan ocagin sxemi
1 — ocaq kamerast; 2 — agag1 pills odluglarin qoyulus; 3 — yuxart pillo
odluglarin goyulusu

4. Xisusi konstruksiyalt odluglarin tatbigi il>. Tacriiba
naticasindo dyronilmisdir ki, ocaga verilon yanacagla havanin
garismasini slini olarag gecikdirdikdo NO gazinin yaranmasi
xeyli azalir. Yanacaq v havanin bels tisulla verilmasi odluglarin
konstruksiyasindan asiidir. Burada yanma prosesinin  $zii
ikipillali oldugundan mosalin markazinin temperaturu nisbatan
asagi olur.

Adoton, turbulent (burulganli) odluglar qoyulan buxar
qazanlarinda, yanacagla hava qangigimin yanma prosesi ¢ox
intensiv gedir. Yanacagin yanmast odluga yaxin bas verdiyin-
don moayalin morkozi odluga yaxin olur va burada temperaturun
qiymati ¢ox boyitk olur. Ona goro do burulganh odluq ilo
isloyon qazan ocaglaninda ¢oxlu migdarda NO qazi yaranr.

Ukrayna respublikasi EA aparlan tacriiba naticasinda bu-
rulganli odlug ilo islayan gazan ocaqlarinda azot oksidinin
yaranmasint 40% azaltmaq mimkiin olmusdur. Tacriibs zama-
ni odlugun morkozi borusunu ocaq daxilino dogru uzadaraq
yanma prosesino verilon havanin 40 %-ni bu boru vasitasila
burul8ansiz vermislor. Burada birinci hava yanma prosesinin
itk moarhalesinds igtirak etmir va noticoda ikipilleli yanma
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prosesi alinmis olur. Bu zaman mogalin moarkazinin temperatu-
ru asagi oldugundan azot oksidinin yaranmast xeyli azalmig
olur.

Bundan basqa, ittifaq texenerji Elmi-Tadqiqat institutunun
conub sobasinin amokdaslant yeni kameraqabagi tipli qaz-
mazut olduglarinin sinagini kecirmis va miisbat noticolor almig-
lar. Bu odluglarinda is prinsipi yanacagin ikipillali yandirtimas
kimidir. Mohsuldarlig1 7,5 kqg/san olan buxar qazlarinda sinaq
zamam molum olmugdur ki, kameraqabag: odluglar qoyulmusg
qazanlarda NO qazinn amolo galmosi 0,3-0,49 q/m3-dan 0,2-
0,3 g/m*-a gador azahr.

5. Su vo buxarin yanma zonasma verilmasi ils.

Ocaqda yanma zonasina su va su buxarn verildikds azot
oksidinin yaranmasi azalir. Hazirda bu sahada bozi yoxlama
tacriibolori aparmig olur vo NO gazinin azalmas) miisyyan
edilmigdir. Lakin migdar ndqteyi nazordon hola da doqiq nati-
calor alinmamgdir. Bagqa tisullarda oldugu kimi, bu iisulda da
azot oksidinin azalmas: ocaqda temperaturun azalmasi ils izah
edilir. Bundan bagqa, digar Usullarla da azot oksidinin yaran-
masint azaltmaq olur. Masalon, yanma prosesina verilon hava-
nin qizma temperaturunun azaldilmasi, ocagin istilik garginliyi-
nin agag1 salinmasi, ocaq kamerasinin ekranlasma doracesinin
artirtlmast va s. Bu {isullarin hamisinda azot oksidinin azalmasi
masolin moarkozinda temperaturun azaldimasi prinsipi ila gedir.

7.8. Azot qazimn buxar qazanlarinin kameralarinda
amoalo galmasinin qarsisinin alinmasi éisullarinin
catismayan cahatlori

Har tisulun 8ziinomaxsus ¢atigmayan cahoatlori vardir. Mo-
salon, ocaq kamerasinda istilik garginliyinin azaldiimasi qazan
qurgusunun qabarit Slciiforinin boyiimasina va kapital xarclorin
azalmasina sabab olur. Havanin qizma temperaturunun azaldil-
mas1 bir ¢ox yanacaqlann yanam prosesini pislosdirir (buna iso
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yol vermak olmaz) va hom da tiistii qazlarinin soyudulmasi da
¢otinlasir.

Tohlil gostorir ki, bu lisullarin kompleks totbiqi daha yaxs
natico vera bilar. Ona gora ds, eyni buxar qaziarmin konstruk-
tiv layihosi zamani, azot oksidinin azaldilmasi moqsadilo
kompleks uUsullarin layihayo daxil edilmasini tagkil etmak
lazimdir.

Yuxarida gdstorilon tisullar, gaz yanacagi ilo islayan biitiin
buxar qazlarinda daha yaxsi tatbiq oluna bilir vo omala galon
azot oksidinin miqdarini bir nega dofa azaltmaq miimkiin olur.

Cadval 7.1
iES-in buxar gazlarinda yaranan azot oksidinin
_miqdanmn azaldilmasi hadlari, %

- - Usullar
'g w g o 173
o = 17
f gl g (St eqs gl Yo =
Yanacaq Yol §1¥e=§NE “8| =23
£S5 Z|c5EESE 35|23
EE| B |IfERSg | EE =
s £ |32 2 & 8.2 Pz
U R I RN LI B
_ Tobiiqaz | 33 |50 |90 33 |80 |10
Mazut | 33 |40 |73 33 [70 |0
Kemir | 25 |35 |60 33 [55 |10

7.1 sayli cadvolds don gazan ocaglarinda mixtolif
isullanin totbigi ilo azot oksidi migdarnnin azalmasinin
giymotlondirilmasi verilmigdir.

Bu cadvalds goriindiiyli kimi molum {isullarin birlikds
tatbigi apanlsa, onda amala galon azot oksidinin miqdarini tabii
qazia igloyan qazanlarda 5-10 dof5, mazutla igloyan qazanlarda
3 doafa vo bork yanacagla isloyan qazanlarda iki dafa azaltmaq
olar.

159



FOSIL VIl
ISTILIK ELEKTRIK STANSIYALARININ
TULLANTILARININ ATMOSFERDO YAYILMASI

8.1. Zaharlayici maddalorin havada yayilmasi
qanunauygunluglar: va ekoloji tahliikasi

Biitiin miiessiselarindon atilan iglonmis qazlarin tarkibinda
olan zohorloyici maddalorin migdarindan asili olmayaraq, onlar
atmosferin yuxan qatlarinda yayilmahdir.

Tam yanmus tobii qaz yanacaglarinin tiistii qazlaninda za-
horlayici maddalar, demak olar ki, ¢ox az olur. Onlarda oksige-
nin konsentrasiyas: praktiki olaraq yox daracasindadir. Belo
gaz miihitinda nofss almagq ligiin burada oksigenin konsentrasi-
yasina yaxin olmalidir.

Tistii qazlarinin terkibinda SO,, SO;, CO, NO,, karbohid-
rogenlor, kiil va s. zoharlayici maddalerin olmast nafosalmani
daha ¢ox ¢atinlasdirir. BU maddalorin miqdarit BBKH-da ¢ox
olduqda onlar biitiin bitkilora, heyvanat alomino vo insanlara
zoharlayici tosir gostorir.

Yuxarida gdstarilonlordan malumdur ki, miasir texnikanin
tothiqi ilo yanacaqlarin vs tiistii qazlarinin tomizlonmosi no
deracade miimkiindiir. Bu o demakdir ki, Yanacaglarin va tiistii
gazlarinin tomizlenma isulundan va daracasindon asili olmaya-
raq, atmosfera atilan tiistii qazlarinin tarkibinds hamiss zoharlo-
yici maddalar qala bilir. Tabiidir ki, atmosfersa atifan zororli
maddalorin oksariyyati qaz saklinda olur. Bunlarin hava okea-
nunda tshliikasiz konsentrasiya qiymotinds yayilmasi [ES-in
vacib masalolarindon biridir.

Tustli qazlarinin hava okeaninda yayilmasinin toskili
cohotdon [ES-for mithorrikli nezaron daha bdyiik stiinliiyo
malikdir. Miihorrikli nogliyyatlarda tiistii qazlarimin yayilmasi-
un toskil edilmasi praktiki olaraq miimkiin deyildir. IES-ds iso
yiiksok tiistii borularimn tikilmasi ilo zohorli maddolorin tolob
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olunan konsentrasiyada yayilmasini togkil etmok miimkiindir.

Qgor zahorli maddslorin atmosferds yayilmas: noticasinda
onlarin konsentrasiyasi norma giymotindon agagidirsa, demok
onlarin canh tobiat iigiin heg bir qorxusu yoxdur. Bununla belo
zorarli maddalorin hava okeaninda yayilmasin: toskil etmaklo
asas mosals hall edilmir. Burada yanacaglann emal edilmasi
prosesi ilo tiistii qazlarimn yayillmast kompleks sokilda
aparnilarsa daha boyiik naticalor aldo etmak olar.

Indi isa atmosfer havasinin qurulug vo harokatini tosavviir
etmokla zoharlayici tiistii qazlarnin yayilmasi mosalalarine
baxaq.

Bildiyimiz kimi, atmosfer hdvzasi Yer kiirasinin tam shata
etmakla yiiz kilometrlarlo hiindiirlitys malikdir. Ancaq havanin
osas hissasi atmosferin yer kiirasina bitigik tobaqado yerlosir.
Belo ki, havanin 50%-i yer sothindon 5 km hiindirlitkdoki
tobagado vo 90%-i 30 km hiindiirliys qadar olan tobogado
yerlosir.

Temperaturun doyismosine gora atmosfer bes tobogoys
boliintir. Tistli qazlarmin yayilmasi ndqteyi-nozardon, an bo-
yitk ohomiyyato malik olan yer sothindan 11 km hiindtrliikds
yerlogon asagi tabagadir. Bu tobaqoya traposfer deyiliro. Burada
temperaturun giymoti hor 100 m hiindiirlikds 0,62 C asagi
dusiir. Yani yer sothindoki temperaturu 15 "C qobul etsak, onda
traposfcranin yuxart sorhaddindoki temperaturun giymoti —
56 C olar. Bu tabagadon 40 km olan yuxan toboaqa stratosfera
adlanir. Tobagado seyraklik oldugundan praktiki olaraq tempe-
ratur doyismir.

Atmosfer havasmin 75%-i traposfera tobagasinde yerlasir.
Bu tebogads quru havanin iimumi hacminin 78,084 %-i azot-
dan 20,946 %-i oksigendon, 0,934 %-i argondan, 0,032 %-i
karbon qazindan va s.-den ibaratdir.

Tiistii qazlarmin yayilmasi hava kiitlosinin axtnindan va is-
tigamatindan asili oldugu lglin traposferanin tabagolors bdliin-
masi hava axinina gora apariimahdir. Adaten, traposferada bag
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veron hava axinlarn turbulent olur. Hava axmnina gors traposfe-
ranin sarbast atmosfer tobaqasine va sorhad tobaqasine ayirmaq
olar. Yer sathindon 1 km hiindiirliikds olan hava tobsgasi tra-
posferamn sarhad tobagasi vo bu tabagadon yuxari olan atmos-
fers isa sarbast atmosfer tobagasi adlanir.

Tistii qazlarmm va zoharloyici maddslarin yaytimastm
toskil etmok Uglin, asasan, sorhad tsbaqasi Syranilir. Tacriibe
gOstorir ki, sorbast atmosfer qatindan asagiya dogru goaldikcs
hava qatindak: daxili slirttinmslor artir. Daxili siirttinmalorin an
boylik qiymoati yera yaxin olan atmosfer tabagssinin 40-70
metrliyindas olur. Bu hiindiirliik haddinds da turbulent harokotin
gorginliyini sabit gabul etmak olar.

Adatan, yer sothindan 60-80 m hiindiirliiys qodor tabagado
axin siirati tez-tez doyisir vo sonraki hiindiirliikkds bu doyismo
taxminon sabit galir. Axin siiratinin bu ciir doyigsmasini divara
yaxin mithitdaki horokatlo miigayiso etsok, bunlarin oxsar ol-
duglarini gora bilorik, yani divara yaxin sarhad tobagado avval-
ca siirat tez doayisir, sonra isa sabit qalir.

Traposferada hiindiirliik artdiqca havanin tozyiqi va sixlig
da dayisir. Hiindlirliyiin doyismasi ila tozyiqin doyismo giymo-
ti hidrostatik tonlikdan tapalir.

dp  _
an - 5P @8
- P
P RT
Klapeyron tonliyindon
- P
P RT
tanliyini (1) tanliyindo yerins yazsaq alarnq:
ap _ gp
oh RT

Ogor bu tonliyi orta temperaturu sabit gqabul etmak sort ilo
inteqrallasag, onda hiindiirlilya gore atmosfer tozyiqinin
doyigsmasi liglin asagidak eksponensial asithligi alariqg:
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gh
P =P exp(—==) (8.2
, XD RT)( )

Burada g — sorbast diigyma tocili, g=9,81 m/san’, h — atmos-
fer tabaqasinin hiindiirliiyli, m; 7" — tiistii qazlarinin temperatu-
runun orta giymatidir, K.

Lakin geyd etmak lazimdir ki, hesablama zamam tiisti
qazlari yayilma atmosfer tabagasinin temperaturunun dayismo-
si do noazara alina bilar.

Atmosfer turbulent aximinin axinin tasirindan tiistii gazlari-
nin ddyiinan yaranir. Bunun da tasirindon tiistii qazlanimn at-
mosfer havasi ilo garigmast bas verir. DSyiinan horakat siirsti
na gador boyiik olarsa, tiistii gazlarinin hava aximna diffuziyasi
da bir o gador yaxsi olar. Ancaq ddytinan harakoati Syronon za-
man turbulent diffuziyaya ¢ox fikir verilmalidir. Burada tiftiqi
(v) vo saquli (@) ddyiinon harakatin siiratinin bdyiik tosirini no-
zara almaq lazimdir, ¢iinki tiistii buludlannin yuxan qatlarinda
yayilmasi bu siirotlorin tasiri ilo bas verir.

Adoton, 11:S-ds tilstii qazlan bir vo ya bir neg¢o boru vasite-
silo atmosfers atilir. Tiistii buludunun yayilma prosesinin riyazi
hesabatin1 apararkon bozi sadalogdirilmolardan istifado edilir.
Moasalon, belo nazarda tutulur ki, zararli maddalarin yayilmasi
yer sathindon yuxarida olan bosluglarin bir nego noqtosinda bas
verir. Bu halda bazi sahvlara yol verilir, ancaq onlar son natico-
ya ¢ox az tosir edir.

Hor seydon avval, tiistii borusunun gixigmin en kosiyi bo-
yiik oldugundan maddi néqtasi kimi gobul etmok olmaz. Lakin
borunun diametri metriorlo Slgiiliirss, tiistll buludunun atmos-
ferdo yayilmasi bir neg¢o kilometrlarlo 6lgiiliir. Demak borunun
¢ixis diametri atmosfers atilan tiistii qazlarinin yayilma sahasi-
na nazoran ¢ox kigik olur vo onu maddi ndqts kimi goabul olar.
Bozi iES-do hiindiirlilyii eyni olan bir ne¢s tiistii borularindan
istifado edilir. Buna baxmayaraq, tiistl qazlarinin yaysimasi
ndqteyi-nozsrdan onlara bir noqts kimi baxilir.

Tiistii qazlan ilo boru ilo qalxan zaman onlara ssasan iki
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qiivva tosir edir. Bu giivvalordan biri tiistii gazlan ilo atmosfer
havast arasindaki sixliglar farginin yaratdig qaldirict qlivva, o
birisina is3 isti qaz selinin malik oldugu kinetik enerji qiivvasi-
dir. Bu qlivvelorin tesirindon tiistii qazlart borudan ¢ixan kimi
yox, har hans1 Ah hiindiirlitys qalxdiqdan sonra yayilmaga bag-
layir. Bu ndqtaya tiistii gazlarinin yayilma *“néqtasi’’ deyil.

Yayilma ndqtasi ilo olagadar, tiistii borular {iglin effektiv
hindiirliik deyilon anlayigdan istifads ediliv vo asagidaks kimi
tapilir.

H=h+4h, m (8.3)

Burada h - tiistii borusunun handasi hiindiirliiyi, m; 44 ~
borunun qurtaracag ilo qazlarin yayilma néqtslori arasindaki
hiindurliikdiir, m

Tistii qazlart borudan ¢ixan anda zoharlayici maddoslorin
qaz selindo paylanmasi toxminan barabsr olur. Bu maddslorin
yayilma noqtasindo, atraf miihits yayilmasindan sonra onlarin
orta konsentrasiyas: asagidaki kimi ifada olunur:

/4
C= Vo kq/m’ (8.4)

Burada W — manbadon bir saniyado atilan maddalarin mia-
dart kq/san; V — manbadon bir saniyada atilan zararli maddslo-
rin vayildit havanin hocmidir, m*/san.

Zorarli maddslarin tiistii buludundaki haqiqi konsentrasiya-
st isa agagidaki kimidir:

w
C, =---- (85
4 V+V( )

q
Burada V, — borudan | saniyado ¢ixan tiistii gazlarimn
hacmidir, m*/san
(8.5) diisturunun siirat vo maxroacini M-o bdlsok asagidaki
ifadani alaniq:

1 1
—— = (8.6)
21 1

0y

ch:V
M M ¢,

[+
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Burada ¢ — zararli maddslorin qazdaks konsentrasiyasidir,
ka/m?.

Sopsloms néqtasindes V=0 oldugundan (8.6) tanliyinda
0=c¢4 olur.

Zararli maddalarin atmosferin yuxan qatlarinda yayilmasi-
n1 togkil etmokds asas magsad SO, qazi ile borabsr basga mad-
dalorin do boyiik hava hocminds yayilmasim tagkil etmakdon
ibaratdir. Yalniz bu iisulda, zorarli maddalarin yer sothindoki
atmosfer qatinda olan konsentrasiyant BBKH normasinda
saxlamagq olar.

Adatan, zararli maddalor atmosfer havasinda iki molekul-
yar diffuziya va turbulent diffuziya yolla yayilir. Sakit havada
zararli maddslor molekulyar diffuziya, killoklhi havada iso hom
molekulyar vo ham da turbulent diffuziya yolu il yayilir. Bu-
rada asas holledici roiu turbulent diffuziya oynayir.

8.2. Enerji miiassisalarinin tiistii borularimn 3sas
parametrbrinin tayini

Tistli gazlart ilo atmosfero atilan zororli maddoslorin
yayilmasini hesablamagq iigiin A.l.Voeykov adina bag Geofizika
abservatoriyasinin isloyib hazirladig: metoddan istifads edilir.

Homin metodlar Gzrs zararli qansiglarin yayilmasinin he-
sabati olverisli olmayan meteoroloji soraita gora aparilir. Olve-
risli olmayan meteoroloji sarait isa kiiloyin siirati gorxulu giy-
moti ¢atdiqda vo atmosferdos intensiv saquli turbulent miibadilo-
si olduqda varanir.

Kitloyin qorxulu siirati atmosferds insanlarin nofasalma
saviyyasinds zohoarloyici maddslorin konsentrasiyasinin maksi-
mal giymat aldi8 stiratdir.

IES-do tiistii borularini hesablayanda atmosferdo gedan
turbulent miibadilasinin artmasi asas gotiiriiliir.

Tacriibo gostorir ki, kiiloyin siirati artdigca nafasalma sa-
viyyasindaki hava tobagasindoki zorarli gatisiglarm konsentra-
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siyast azalir. Digor torafdon isa, kiiloyin siirati artanda tiistii
qazlarinin yayima ndéqtosinae qadar olan effektiv hiindiirliik
azalir. Bu da hava axininin bdyiik siiratlorinda tiistii mosollori-
nin qalxmasma tasir edon hidrodinamiki va istilik toskil edicila-
rinin azalmasi ils izah olunur.

Kiiloyin yer sothindon 10 m hiindiirliikdo hava qatindak:
qorxulu siirati agafidaki nisbatlarls toyin edilir:

<0 olanda, U=0,5

0,5<v,,<2 olanda, U,~=v,,

V2N m=v(140,12,/ 1 ) (8.7)

burada vy, — hava axininn xarakterizo edon parametr; Uy, —
kiilayin gorxulu stirstidir, m/san

VAt
p (8.8)
Burada V| — qaz hava qarisiginin hacmi siirati, m*/san, At
— tiistli gqazlarinin temperaturu ils havamn temperaturu arasin-
daki forq, °C, h ~ tiistii borusunun handasi hiindiirliiytidiir, m.
Yayilma néqtesindan sonra zararli maddolorin yer sathina
yaxin atmosfer tobogosindoki maksimal konsentrasiya

asagidaki diisturla tayin edilir:

v, =0,65

Burada A ~ slverisli olmayan meteoroloji goraitda atmosfer
laylarimin temperaturundan asili olan va zararli maddolarin
atmosfer tobagasinds saquli vo iifligi paylanmasini xarakterizs
edon amsal. M — atmosfer h6vzasina atilan zororli maddslorin
mumi konsentrasiyasidir, g/san, F — atmosfer havasinda
zororli maddalarin ¢6kma siiratini nazoro alan dlgiisiiz amsal.
Qaz saklinds olan qatisiqlar iiiin F=1, tutulma daracasi 90 olan
toz hissaciklori tiglin F=2, 90%-dan az olanlar tigiin iso F=2.5
gobul edilir; m va n — gaz selinin tiistii borusunun ¢ixisinda
¢ixma goraitini nozors alan 8lgiisiiz amsallardir. m asagidaki
diisturla hesablanilir:
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me—— L. (8.10)
0.67+0,f +034&/f
Burada f — parametrdir vo agagidaki diisturla hesablanir:
1= 10°- 09D, (6 4 1
hPAT
Burada w, ~ selin baslangic siirati, m/san; D, — tiistii boru-

sunun ¢1x1s hissasinin diametridir, m.

n ve-dan astlt olaraq asagidaki kimi tayin edilir:

v<0,3 olanda, n=3

0,3<v<2 olanda. n=3-/(v, —0,3Y436 —v,,)

va>2 olanda, n=1

Qorxulu meteoroloji soraitdo vo yer sothina yaxin
tobogolarda  zahorli maddolorin  maksimal konsentrasiyast,
onlarin atilan gaz magalinin markazi oxu tizro harakati zamani

asagidaki mosafado ola bilor:
X=dh, (8.12)
Burada d — Slgiisiiz omsal olub, agagidaki kimi tayin cdilir:

vw< 2 olanda d=4,25 v,(1+0,28 /£ )

vn>2 olanda, d=7 v, 140,28 3/ f (8.13)
Ogor [>2 olarsa, onda X asagidak: kimi toyin edilir:

5-F
x =———dh (8.14
2 (8.14)

m

Naticads verilmis hesablama metoduna asaslanaraq tiistii
borusunun hiindurliyii tayin edilir. Burada hesablama olverislhi
olmayan meteoroloji soraiti nozora ahnarag apanldid teiin ta-
pilan tistii borusunun hiindurliyt, istilik elektrik stansiyalari-
nin uzun middat istismari dévriinda, yera yaxin atmosfer qatin-
da zahorli maddslerin BBKH normasint tamin etmis olur.

Umumiyyotls, nofasalma saviyyasindaki zoharlayici mad-
dalorin minimum konsentrasiyasina nail olmaq t¢iin borulari-
nin hiindiirliiytiniin hesabatinda biitiin miisbot imkanlardan isti-
fados edilmoalidir, yani hesablamada alinan hiindiirliiyiin zoharls-
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yici maddolorin atmosferdaki konsentrasiyasinin minimal giy-
motini tomin etmosi iiglin biitiin tasiredici amillor hesablama
diisturuna daxil edilmalidir. Yalniz bundan sonra tiistii borusu
segilo va qurula bilor.

Tistii borularinin hiindiirliiyli asagidaki diisturla hesabla-

mmr:

\1 BBKH \VAT
Burada Z — IES-ds qurulan eyni hiindiirliiklii tiistii bo-
rularinin saydir.
1966-c1 ildo kegmis ittifaq Nazirliyi torafindon anhidridi vo
azot oksidi qazlarimin birgo tosirino qarsi yeni talablor
qgoymusdur. Bu talobo g&ra tiistii borusunun hiindtrliyi
a;;agldakl dusturla taym edllll'

}.AIMan | (8 15)

y BBKh ¢ \
+
" BBKR 4, - (8.16)
h= |AFmn | ~———
BBKh . VAT

Qeyd etmok lazimdir ki, (8.15) vo (8.16) diisturlarindan
IES qurulan zaman atmosfer qatindaki zorarli maddalarin
konsentrasiyas1 yox doracasinds olanda istifada etmok olar.
Ogor atmosfer hdvzasindo zororli qatigiglar vardirsa, onda
hesablama tanliyinda bunlar nazara alinmalidir. Belo hallarda,
tiisti borusunun hiindlirlilyli asagidaki diisturia hesablanma-
hdir:

( , BBKhy, 1 ‘
A o, T RBKH "o, M0, i - (8 i 7)
h= Afmn BBKhg,  \ VAT
BBKh 4, -cy,, - BBKhM,; ' mJJ

Belalikla, vahid hesablama metodu atmosfer hdvzosini
girklandiran mixtalif sonaye miiassisalorinds zaharlayici
maddalarin hesablanmasina va onlara qarsi effektli todbiriarin
gOriilmoasine imkan verir
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8.3. Tiistii borusunun ¢ixisinda tiistii masalinin galxma
havakatinin tohlili

Tiistii borusunun effektiv hiindiirlilyii onun handosi hiin-
diirliiyii ilo borunun ¢ixigindan yayilma néqtasino gadar olan
hiindiirliiyiin comino borabordir. Borunun ¢ixisindan yayilma
négtasine gadar olan hiindiirliik iss iki hiindiirliiytin comindan

ibaratdir. (gokil 8.1.) i
u-tgh

A X)

Sakil 8.1. Tustii borusunun ¢ixigindan galxan tiistiilonmis hesablama
sxemi: (hava seli ila aparilan tiistii magalinin sxemi)

169



Ah=Ah,+4h; (8.18)

Burada Ah - tiistii gazlarimin kinetik enerjist tosiri ila
hidrodinamiki qalxma hiindiirlityli, m; Ah; - atraf miihito
nozaran tiistii qazlanmin sixhglar forqi tesiri ilo yaranan
hiindiirliikdiir (istilik hiindiirliiyii), m .

Selin hidrodinamiki galxmasi o zaman shamiyystlidir ki,
atilan qazlarin temperaturu atraf miihitin temperaturu ila eyni
olsun. Belo hallar, adoton, Atom elektrik stansiyasinin vo
miixtalif sanaye saholorinin ventilyasiya borularinda ola bilir.

Istilik elektrik stansiyalarinda hidrodinamiki qalxma
harakati, qaz magalinin imumi qalxma harokatinin bir hissasi
sayilir. Hidrodinamiki galxmanin hesabati, selin turbulent
horakatine gotirilmis sirnagli horakatin hesablama modelino
g0ra aparilrr.

Klassik aerodinamik ganunlara asason, simmetrik hal {igiin
mosalin ox boyu siliratinin doyismo ganunu agagidak: kimi yaza
bilarik:

o,  mb (g9
a)o a.Ahh N
D

Burada w,, — boru ¢ixisindan Z masafods sirnagin en
kasiyinin morkazindoki siirati, m/san; @, — smnagin baslangic
siirati m/san; Ak, — manbadon baxdigimiz kasiya gadar olan
masafa, m; a, b, ¢ — sabit amsallar, tacriibs yolu ils tapihir, D, —
tiistii mogali ¢ixan yerin, yani manbanin diametri, m; m --
sirnagin en kasiyinds orta siirotin maksimal siirato nisbatini
g0Ostaran amsallardir.

Moanbadon baxdigimiz kasiys gadar olan masafs asagidaks
diisturla tapihr:

Ahh = V 2K|D"(I)"T (8'20)
Burada K;=nb/a nisbati ils ifads edilir; T — zamani gostarir,

san.
Kiiloyin tasirini nazors alan zaman sorti olaraq qoabul
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etmok olar ki, qaz selinin sirnagi saquli miistovi boyunca
homisa siiratini artirir, onun torkibinda olan hissociklar iso
kiilayin siiratini artirir, onun torkibindo olan hissociklar isa
kiiloyin siiratino barabor olan iifiiqi siirot alir. Bu zaman
hissaciklorin {ifligi miistaviys dogru yerdoyismasi x=ur ifadasi
ilo xarakteriza olunur. Burada u - kiiloyin siiratidir. Belo halda
sirnagin harakot trayektoriyasinin tanliyi:

Ah = R«/;c (8.21)
Burada

0D,
Vow

yani tiistli buludunun ox tzra horakat trayektoriyast kiilok
stiratinin sabit profilinds m=05 doracali gostoriciys uygun
parabola qanununa tabe olur.

Qalxmanin sonunu gobul etsok, onda masslin hidrodinami-
ki galxmasim tayin edo bilorik. Burada tiistii buludunun galxma
harakati o zaman qurtarniis hesab olunur ki, buludun oxuna na-
zoran ayilma buca@inin tangensi kigik olsun, yoni 1gp=0,1

R=

(sokil 8.1). Bucagin ozii $=10° olur. Bu halda tgﬁ%

tonliyindon x-3 gdra téromo alsaq:

dz-Ah, 0SR

dx - xO‘S
Burada
.5 09 R2
X" =- - (8.22)

igp

Bu giymati (8.21) diisturunda yerina yazsaq

2
»

Ahy, =z = (8.23)
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R-in giymstini (8.23) diisturunda yazaq:

w, D
Ah, =k, ———" (8.24)
u-1gp
(8.24) diisturunda bazi gevirmolar apardiqdan sonra har
saniyada atilan tiistii gazlanimin hacmi (igiin asagidaki diisturu

yaza bilarik:
2

7D
vy =, (325)

Onda hidrodinamiki qalxma asagidaki kimi olacagdir:

Sokil 8.2. izotrop turbulentli tiistii selinin termiki galxmasimin
hesablama modeli

JVLW
Ah, = RY-2—" (8.26)

Belolikla, (8.26) diisturundan goriiriik ki, hidrodinamiki
qalxma hiindiirliiyt tiistii gazlarinin saniyadaki hacmi sorfi ila
onun boru ¢ixisindaki siirati hasilinin kvadrat kokii ilo diiz,
kiiloyin harokat siirati ilo tars miitanasibdir.

Indi iso sixhglar farqine gora tiistii mansalinin galxma
hiindirlliytini  aragdiraq. Buna istilik qalxmas: da deyilir.
Bunun igiin dx elementar kasivinds mogalin harakatine baxaq
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(sokil 8.2.)

Qeyd etmok lazimdir ki, tiisti moagolinin dx elementar
galinligindak: dairavi tabagasina tasir edon

qaldirict qiivva, tiisti moagelinin sixligt ilo otraf miihitin
sixhigt arasmdaki farglo miioyyan edilir.

Ogor tiisti mogoalinin qalxma siiroti sabitdirsas, selin
miixtolif turbulent horokati intensiviiyindo x masafasindoki
kiilak istigamatindoki olan en koasiyine baxsaq, onda onun
ellipsvant oldugunu gororik. Burada ellipsin sahosi nx*eqex
hasiline berabardir. Onda magalin dx elementar kasiyina tasir
edon qaldirict gilivva tgiin yaza bilarik:

F=g(ph-por)mx’ &y & dx (8.27)

Burada g — sarbostdiismo tocilidir, m/san;.; p, — havanin
sixhgi kg/m’, Po — tustll magalinin sixligl, kq/m3; &, &, — ellipsin
y va z oxlar lizra d6yiinan turbulent harokat amsalidir. Burada
F' qiivvasinin tasiri altinda w siirati ilo qalxan tiistii buluduna
hamiga oks miigavimot qiivvasinin tosiri vardir. Bu qlivvoni
asagidaki kimi ifado etmok olar:

Fnc2x ¢ /1;,(1)2515( (8.28)

Burada ¢ - oks miigavimat omsahdir.

Tisti buluduna goéstorilon tosir qlivvalarindan basqa digor
qlivvalar da tosir edir. Masalon, hissaciklarin staloat glivvasi,
tobagolor arasindaki siirtiinms qiivvasi tifuiqi harokat edon hava
axini ilo tiistd buludunun qarigmasi digiin atalat glivvasi va s.

Buna baxmayaraq, hesablama zamam asason (8.27) vo
(8.28) diisturlarindan istifads edilir. Burada Stoks qanununa
goro F =k, yaza bilorik. Onda (8.27) va (8.28) diisturlarindan
tustii buludunun @ qalxma siiratini tapa bilarik:

= \/@Ez_ (- ﬂi_f_) .x (8.29)
26 pll

Ogor tiisti gazlarimin vo havamin sixhiglarini ve istilik
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tutumlarinmi baraber gabul etsok, onda menbadon x masafods
olan tiistli buludunun orta sixhig: iigiin asagidaki dlsturu yaza
bilorik:

=Ll Vb (g 30
V,+F,

Burada V, — havamin hocmi sorfi, m%/san; Vg — tiistii
qazlarinin hacmi sorfidir, m*/san.

Bunu nozoro alaraq (8.29) dusturunu asagidakt gokildo
yazmagq olar:

Burada monbadon ¢ox uzaq mosafs tigiin V — ya nozeran
V=0 gobul etmok olar. (8.31) ifadasindon iso
1 _ pgr Vq ) AT
ph Vh Tq
Tistli buludunun en kosiyi tizro hava hocminin saniyadeki
sorfi &, va gy-yo goro agagidaki kimi yazilir:
Vimmx” & &, u (8.32)
Onda tiistii buludunun galxma siirati
o= | BT (833)
\ 2¢e,u’Tx
Burada AT=T,-T) — tiistii qaz1 ilo havanin temperaturlar
farqgidir.
Tisti buludunun morkozi oxuna nazoran ayilma bucaginin
tangensi asagidaki kimi yazilir;
- [P (3.34)
\2ce,u’Tx
Moasal galxanda onun morkazi oxunun trayektoriyasini
toyin etmak ligiin (8.34) ifadssini inteqrallamaq lazimdir.
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I
.- |28 (8.35)
\/ ce u’T
Belaliklo, (8.35) diisturundan miisyyan etmak olur ki, tiistii
masali galxanda onun morkazi oxunun trayektoriyasi parabola
ayrisini verir. Sixhqlar forqino gora qalxmanu toyin etmok ligiin
(8.34) diisturundan x-i tapib, (8.35) diisturunda yerina yazmaq
kifayotdir, yani
k k AT
Ah, = e By
g, ul,
Burada ; = I ilo avez olunmusdur.
c-1gf
Bozi hesabi gevrilmolordon sonra sixliglar forgina géro
galxman asagidak: diisturla hesablamagq olar:

(8.36)

v, 9,
. 3
£y ¥ (837
_c-gp

345 ¢,

Ah, =
Tl

Burada Q, - tstii gazlan ilo apanlan istilikdir, kC;

Q-crVyrAT (8.38)

¢y — tisth gazlammin istilik tutumudur, kC/kq (8.31)
tanliyindan molum olur ki, tistii buludunun sixliglar fargina
goro gqalxmasi 3 faktorla — monbayin timumi istilik gicii (Qr),
kiiloyin siiroti (u) va atmosferin ifliqi istiqgamotdoki &, —
turbulentli doracasi ila toyin edilir.

Buludun sixhqglar farqins goro qalxmasina tiistii borusunun
¢ixisinin diametrinin va tiistli gazinin siiratinin heg bir tosiri
yoxdur. Bunu ancaq tiistii qazimn miqdarin1 artirmaq yolu ilo
boyiitmok olar. Bu da tiistii borularinin sayinin azaldilmasi yolu
ilo miimkiindiir.
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Sixhglar farqine goro qalxmaya tesir edon asas amillordon
biri aimosferdo kiiloyin siirotidir. Burada iifliqi miistovi
istigamatinds turbulentlik dsracasinin de boyiik tasiri vardir,

Qeyd etmok lazimdir ki, real soraitda hidrodinamiki
galxma ils sixliqlar forgine gora qalxma tiistii seli ilo eyni
vaxtda gedir. Hesablama zamani onlarin ayriligda gétiiriilmasi
iso demok olar ki, sorti olaraq gobul edilir.

8.4. Atmosferin qurulusundan asili olaragq tiistii
buludunun yayilmasmin bes formasi

Atmosferin qurulusundan astli olaraq tiisti buludunun
yayilmasinin bes formasi vardir (sokil 8.3).

Dalgavarr — Tiustii masalinin bu sokildo olmast adiabatik
temperaturun saquli ox lizra gradiyentinds miisahida olunur.
Bu vaziyyat atmosfer ¢ox dayigskon olanda alimr va tisti
gazinin yayilmasi dalBavarn xarakter dasiyir. Burada yiiksok
stiratli turbulent harokatin tosirindan tustli buludunun yvayilmasi
boyiik bucaq altinda gedir.

Tusti buludunun an six ndqtasi ve yers toxunma chtimals
ancaq borunun yaxinhginda ola bilir. Bels hallar giindiiz, a¢iq
havada, giinos yer sathini gizdiranda misahida edilir.

Konusvari. Atmosferin turbulentliyi izotop halina yaxin
olanda tlstli masoli konusvart soklinds olur. Moasalin bels
sokilds olmasi adiabatik temperatur ilo izotermik temperatur
arasindaki gradiyentdo miisahida olunur (di/dz=0). Bu zaman
tiistll magali konusvart olub, markazi oxu {ifigi istigamotds
olur. Birinci hala nisboton burada tiistii buludunun yer sathino
toxunmasi ¢ox uzaq mosafods miisahids olunur.
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e

o 3 v
Sokil 8.3. Tabagalars bsliinmiis atmosfer gatinda
tistli buludunun yayilmasi sxemlori
1. dal@avarn yayilma, 2 konusvari yayilma, 3 yelpicik sakilli yaytlma
4 qaldmilnusg gokilds yayilma, 5 tiistiilonmo soklinda yayilma
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Yelpicsakilli. Tistii moagalinin belo sokilda olmasi izoter-
mik gradiyento yaxin olan temperatur va ya inversiya zamam
miisahids olunur. Adaston, tiistii magolinin saquli istigamoatdo
yayilmasi pis, iifiiqi istiqamatdo yayilmasi iso yaxsi gedir. Ona
gdra da velpicsakilli tiistti buludunun yers toxunmas: tiistii bo-
rusunda ya ¢ox uzaq mosafoda bas verir, ya da timumiyyatlo
vera toxunma bas vermir. Belo halda zshorloyici maddslarin
yer sothindaki konsentrasiyalar az olur, maksimal noqto iso
monbadan ¢ox uzaqlarda yerlosir.

Lakin qeyd etmoak lazimdir ki, tiistii qazlar atmosferin
agsagl qatlarina atianda zsharli maddslorin yuxan tobagslors
qalxmasi g¢ox pis gedir. Geca vaxti yer sothinin temperaturu
havanin temperaturundan asagi oldugu tgiin gostorilon hala
daha ¢ox rast galinir.

Qaldirilmiy sakilda. Tistl mogalinin bu sokilde yayilmast
atmosferin yuxari normal manfi gradiyento malik olan tabagosi
ilo asagidak: inversiya tobaqasi arasinda bag vers bilir.

Zshorlayici maddolorin oan boyitk konsentrasiya sahasi,
inversiya tabagoasinin yuxart sarhadinda yerlasir. Bels hal giinos
batan zaman miigahida olunur. Atmosferin belo struktura malik
olmasi uca tiistii borular1 tiglin daha alverigli sayilir, yoni tiistii
gazlarimin sapalonmasi va zsharloyici maddalorin paylanmast
atmosferin yuxart qatlarinda getdiyindon onlarin yer sothino
kegmasi praktiki olarag miimkiin olmur.

Tistiilonma §aklinds. Bu halda atmosferin asadi tobogasi
normal monfi qradiyent vo yuxart tabaqasi inversiya
vaziyyatinds ola bilir. Bela hal sohorler giinas sfialarimin tasiri
naticasinds inversiya tobogasinin yayimas: zamani miisahids
edilir. Atmosferin bela strukturuna tiistii buludu yer ssthinda
paylananda tasadiif olunur. Bu iss arzuedilmaz haldir.

Belo bir voziyyat ancaq tiistli borular dg¢iin daha ¢ox
gorxuludur, ¢iinki burada inversiya tobagasi borunun ¢ixisina
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yaxin oldugundan tiistii buludu da tiisti borusuna ¢ox yaxin
olur. Naticads, zararli maddolerin boruya yaxin konsentrasiyasi
goxalmis olur.

Buradan belo noticoya golmok olur ki, atmosferin asag
qatlarinda qazlasmamin ¢ox getmoasi ndgteyi-nazordon on
gorxulu tobogo adiabatik gradiyent yuxarni olan birinci tip
atmosfer toboqgasidir. Besinci tip atmosfer qurulusu isa an ¢ox
alcaq tiistii borulant iigiin qorxuludur, ¢linki, burada inversiya
tobogasi tistii borusunun gixigindan asagida yerlosir.

Adboton, real hal Ggin tiistli selinin tiistii selinin trayekto-
riyasi asagidaki kimi ifads edilir:

z=kx" (8.39)

Burada k -- mitonasiblik smsahidir, hidrodinamiki va istilik
galxmalarinin comindan ibaratdir, yani

oD, oDAT
k=%, + 0 1 (8.40)
i - q
'\ u gul,
Burada K, Ky - sclin tmumi qalxmaya nozaron

hidrodinamiki va sixhglar forgina goro qgalxmam xarakterizo
cdon omsallandir.

Bu omsallari ancaq tacriiba yolu ilo dyranmok miimkiin-
dir. l.akin tocriibalorin aparilmass bir sira ¢otinliklarla baghdir,
yoni tacriiboni aparmaq (giin toyyars vo ya vertolyotlardan
istifada cdilmalidir.

Natural tacriibslorin naticalaring gora Ky=0,42 vo K=0,3
gabul cdilir.

Ogar tustil selinin son vaziyyastdoki sokli malum olsa, onun
harakat trayektoriyasimi bilmokla qalxma hsrokatini miioyyan
etmok olar.
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78 5 I

Sokil 8.4. Ventilyasiya mosamasi olan tiistil borusunun sxemi
a ventelyasiya havast macburi harakat etdirilon (sorulan) tistit
borusu. b — ventelyasiya havasi 6z-6ziins sorulan tiistii borusu;
1 — qazin giris yolu; 2 — qazin ¢ixig yolu; 3 - ventelyasiya mosamost;
4 — havant qizdirmagq tgiin buxar kaloriferi; 5 - ¢1x1s pancarasi;
6 — hava kegiricisi; 7 — ventelyator; 8 - elektrik miiharriki

Tustti moagalinin ¢ox uzun olmasi onun zaif qalxmasi za-
mant miisahido olunur. Bu zaman onun harakat trayektoriyasi
parabola yox, basqa sokildo olur. Natural tacriiba verilarnlorina
gora qaz selinin harakat trayektoriyasinin ifadasi asagidakt ki-
mi olur:

z=kx (8.41)

Tiistli  selinin  horokat  traycktoriyasimin  dayismasi
x/Dy=120 nisbatinds miisahide olunur. Bu halda qaz masslinin
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galxmas1 (8.39) diisturu ilo hesablaniir. Burada x/D,=120
noqtosindo moasgalin qalxmast (8.39) va (8.41) ifadslorinds eyni
olduglarindan k-x*’=kgx* yazmaq olar. Burada kax>120D,
sahasinds uzunluga gdra hoarakat trayektoriyasimn miitanasiblik
amsalidr.

Onda yuxaridaki ifadedan yaza bilarik:

k;=2,05 kD>’ (8.42)

Burada tiisti borusunun ¢mxiginda tiistii selinin galxma
siiratini bilarsk va sapslonmo ndqtasinda turbulent diffuziyasi-
min diisturunu hall edarak, zahorloyici maddslarin konsentrasi-
yasini tapmaq olar. $okil 8.4. tistii borusunun sxemi veril-

misdir.
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FOSILIX
ATOM ELEKTRIK STANSIYALARININ
RADIOAKTIV TULLANTILARI

9.1. AES-lords radioaktiv tullantilarin
yaranma moanbolori.

AES-da niiva yanacaqlarindan istifads etmaklo, elektrik
enerjisi istehsal edilir. Lakin niiva yanacaginin ¢oxdafsli istifa-
dasi sahasindo an miirakkab sayilan niiva-yanacaq kompleksina
baxsaq, gorarik ki, AES-ds bu kompleksin az bir hissasini tas-
kil edir.

Sakil 9.1.-do nitva yanacaq tsiklinin sxemi géstorilmisdir.

Niiva-yanacaq kompleksi daxilindo homisa radioaktiv va
kimyavi maddolardan ibarat olan toz-qaz maye va bork sokilda
tullantilar ayrilir. Bundan bagqa, AES-in turbinli kondensator-
larindan ¢oxlu miqdarda isti su ¢ixir ki, bunlar da su hévzaslori-
na atildigda hdvzadaki suyun temperaturunu artirir.

Cadval 9.1.-do niivo yanacaq kompleksindaki tullantilarin
tarkibinda olan radionuklidlor vo onlarin pargalanma miiddati
verilmigdir.

Niiva yanacaq kompleksi ilo barabor, niive yanacaglarimn
alinma texnologiyasi ils moasgul olan elmi-tadgigat institutlari
va bagqga toskilatlar da atmosferin radioaktiv ¢irklonmasing sa-
bab ola bilor. Ancag AES-3 nisbatan bels toskilatlarda radioak-
tiv tullantilan az olur. Buna baxmayaraq ohalisi six olan rayon-
lar ii¢iin bu qorxulu sayilir.

Niiva-yanacaq komplekslarinda tullanan radioaktiv maddos-
lorin tarkibinds hom tabii vo ham da siini radionuklidlar ola bi-
lir. Siini radioauklidlor, asasan AES-in niiva-yanacaglarinin
stialanmasi naticasindo amals goalir.

Sokil 9.1. Niiva yanacaq tsiklinin prinsipial sxemi
| — uran filiz yatagy; 2 — uran zavodu; 3 — U3Oyg, 4 - saflagdirma;
5—anbar; 6 - Ulg; 7 - y tomizlonmosi; 8 — tvelin hazirlanmast;
— zoif uran, pulutonium; 10 — regenerasiya olunmus 7oif uran;
11 - AES; 12 — yanmus tvellar; 13 — radiokimyovi zavod; 14- yiiksok
aktivii tullanti; 15 — uzun miiddatli saxlama; 16 — son xaric edilma

Cadval 9.1
Niiva yanacaq kompleksinin tullantilarinda olan
radionuklidlaor
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Tabii radionuklidlorin torkibi uran izotoplarinin pargalan-
ma mohsullari, siini radionuklidlorin tarkibi iso uranin béliinms
mohsullart va bir sira aktivlogmis sorbost element ilo toyin
edilir.

Radioaktiv tullantilar dedikda, torkibinds normadan ¢ox
radionuklidlori olan yarasiz bark vo maye maddslar vo basqa
asyalar nozards tutulur.

“Radioaktiv vo bagqa siialanan maddslarlo isloyan zaman
asas sanitariya qaydalar” ganununa géra, maye tullantilarim o
zaman radioaktiv hesab etmak olar ki, onlarin tarkibinds olan
radionuklidlorin buraxila bilon orta illik konsentrasiyalan su
hovzalari liglin qoyulan normadan bdyiik olsun

9.2. AES-lorin radioaktiv tullantilarinin
ekotoksiki xiisusiyyatlori

Molumdur ki, sonayenin basqga istehsal sahalorindan forgli
olaraq nilva-yanacaq kompleksinin 6ziinamoxsus bir ne¢od
xlisusiyyatlori vardir. Bu xlisusiyyatlar amala galan radioaktiv
tullantilar, AES-da yaranan radioaktiv elementlor va onlarin
yiksak aktiviik daracasi, istehsalin tez zararsizlagdirilmasi
liclin alava xiisusi tadbirlorin gorlilmasi vo s. ila xarakteriza
olunur. Miiasir elm va texnikanin inkisaf saviyyasi radioaktiv
tullantilardan vs onlarin tarkibindo olan siini radionuklidlsrdon
istifada edilmasi masalsalarini ¢ox zaman hall eda bilmir. Bunun
tciin yeni axtariglarin aparilmasi va samarali texnologiyalarm
iglonib hazirlanmasi talob olunur.

Adoton, tabii radionuklidlorlo zangin olan radioaktiv tul-
lantilarin asas hissasi uran filizinin ¢ixarilmas: va emali zamani
amalo golir. Siini radionuklidlor isa sitialanmis yanacaglarm
radiokimyavi zavodlarda emali zamam smols galir.

S6zsliz ki, radioaktiv tullantilarin asas hissasi ctiban ila
yerlorda ciddi nozarst altinda gorunub saxlanilir. Lakin onlarin
saxlanmasi lgiin goriilon ciddi tadbirlaro baxmayaraq onlar az
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da olsa biosferaya ke¢a bilir. Uzun miiddat yasaya bilon radio-
nuklidlor su hdvzalorino, atmosfers va bagsqa manboalora diig-
diikdo orada praktiki olaraq yoluxdurucu xastoliklor {i¢iin daimi
sorait yaradir. Bazi alimlorin fikrinca bels ¢irkloanmoalor golo-
cokds insan hayatimin, faunalari (heyvanat alomi) vo floranin
(bitki alominin) inkisaf torzinin tamam dosyismasina sobob
olacagq.

Radioaktiv tullantilarin qorunmast vo istifado edilmasi
{isulunun asas kriteriyast onlarin insanlarla va straf miihito pis
tasirlorinin sanitariya gigiyena normasindan asagi salinmasi ilo
miioyyan edilir.

Otraf miihitin miihafizasini iki yolla tamin etmok miim-
kiindiir.

1. tullantllarin minimuma qgadar azalmasi va tam aradan
qaldirniimasi, yaxud da maksimum istifads edilmasi yolu ila;

2. tullantilarin diizgiin istifado edilmasi, qorunmast va
basdirilmasina nozarat apariimasi yolu ils.

Toabiidir ki, ilk ndvbada radioaktiv tullantilarindan maksi-
mum faydal istifado edilmoli, sonra isa atilan hissosi ciddi
nozarat altinda mithafizs olunmahdir.

insanlarin va atraf miihitin miihafizoasi ilk ndvbado a/. tul-
lantldart va ya tullantisiz texnologiyalarin tatbiqi ilo mimkiin-
diir. Az tullantili vo tullantilarsiz texnologiyalarin tatbiqi, yeni
texnologiyanin va islayan texnologiyalarin todricon doyigdiril-
moasi yolu ilo doyisdirilmasi yolu ila aparihr. Bozon kéhnalmis
avadaniiglarin tokmillagdirilmasi ilo do az tullantili qurgular
yaratmagq olur. Bu zaman dévri su va gaz sistemlarinin yaradil-
masi daha boytik shamiyyat kasb edir.

Radioaktiv tullantilann miihafizssi, istifado edilmoasi vo
onlar {izorindo nozarat apariimasi bir ne¢a amillorls miiayyasn
edilir. Bunlardan an baglicas: tullantilarin migdari va keyfiyya-
ti, onlarin aqreqat hal, miisssisonin yerdayisdiyi yer. tullantila-
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rin golocakds istifado edilmosinin miimkiinliiyii va s.-dir.

Analiz g@storir ki, miiasir insanlar noinki tabii glialanmala-
ra maruz qalir, hom ds onlarin hayat foaliyyatinds amals golon
radionuklidlara qarst da miibarizos aparir.

Hazirda niiva yanacaq komplekslorinin qurulmasi ilo bios-
feraya kecan radionuklidlorarin hesabina shalinin aldi: siialan-
ma dozasi ¢ox da bdyiik deyildir. Ancaq hesablamalar géstorir
ki, 2000-ci ilda niiva-yanacaq kompleksinin hesabina stialanma
dozast 15-20 dofs arta bilor. Olbatto, yuxarida gostarilan ro-
gomlorin oksariyyati biitiin diinya ohalisi {i¢lin orta qiymatdo
verilir. Radioaktiv stialanmanin ohaliys olan mahdud tasiri xey-
li boyiik ola bilar. Masalon, niiva-yanacaq kompleksi miiossisa-
larinin 200 km masafaya qadar yaxinhiginda yasayan shalinin
stialanma dozas1 bazi sabablordan asilt olaraq 0,1-don 60%-o
gador dayiss bilar.

Olavs stialanma dozasi insanlarda sisg xastaliklori vo gene-
tik zodalonmoalarin yaranmasina sabab olur. Ancaq geyd etmak
lazimdir ki, bu masala halo do tam isbat edilmomigdir. Buna
baxmayaraq shalinin tohliikasizliyini tomin etmok ii¢iin onlarda
alava giialanma dozasinin qarsist alinmalidir.

Niiva energetikasimin inkisafy ilo slagadar olaraq galacakda
niiva-yanacaqg kompleksinds olan biitiin texnologiyalarda apari-
lan amoliyyatlarin tokmillogdirilmasi aparilacagdir. Bunun nati-
casinda do stialanma dozalarimin azaldiimasi miimkiin olacag-
dir. Yoni 3-6 adam rad/M V1. el, ildan artiq olmayacaqdir.

ABS alimlori AES-do insan (giin 6lim halimt tadqiq
etmislor va 6liim qorxusu yaradan basqa sahalar ito miiqayiss
edarak bela bir naticaya galmislor ki, AES-da va onlara yaxin
rayonlarda olan shalinin élim gorxusu avtomobil gazast va ya
tobii folakstlor naticasinds bag veran 6liim qorxusundan ¢ox
azdir. Bunu agagidaki 9.2 sayli codvaldan verilmis ragamlardan
daha aydin gérmok olur.
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Cadval 9.2.

Qorxululugq
Qozalar ehtimali,
_ adam/il
Xa'r‘g?ng fasta!iyinin 16107
L biitiin ndvlari n o
Avtomobil qazalar 2,3-10% o
| Zahorlanmolor 1,2-10°
iidinm zorbosi 8107
Tabii folakotlor 6107
AES-lor atrafinda (10
[_‘ yasayanlar | """ N

Niiva-yanacaq kompleksinin miassisolori tarafindan straf
miihito tasir edon asas amillor bunlardir:

l. insanlann, faunalarin vo floralarin yasamas: iigiin osas
olan havanin radioaktiv vo kimyavi maddslorls ¢irklonmosi;

2. istilik tullantilar;

3. torpaq sahalarinin korlanmast;

4. istifads olunan torpaq sahoslorinin yararsiz hala salin-
masi.

Adoton, niiva-yanacaq kompleksindon atmosfers atlan
radionuklidisrin migdan su hovzalorino atilan migdardan iki
dofadon ¢ox ola bilir. Lakin miisyyan vaxtlardan sonra hava
hdvzasinds olan radionuklidlorin ¢ox hissasi yenidon yer sothi-
1o qayida bilir.

Diinyanmin bir ¢ox alimlari belo hesab edirlor ki, ekologi-
yann bitki, heyvan alomindan an hassasi insandir. L.akin son
zamanlar aparnlan tadgiqatlar gostorir ki, insanlar G¢iin sani-
tariya-gigiyena normast olan radionuklidlor, su hovzolarinda
yasayan hidrobiontlar ii¢iin (suda yagayan canhlar) daha gox
tohliikali norma sayilir. Bu normada hidrobiontlar nainki tora-
yib aria bilmir, hotta mahv olur. Radionuklidlar dib ¢Skiintiilo-
rina topladigda daha ¢ox tahliikali olur.
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Uran filizi ¢ixarilanda insana va otraf miihits tasir edoan
asas radioaktiv maddalor radon vo a siialari buraxan aerozollar-
dir. Aparlan tacriibalor gostormisdir ki, uran filizini ¢ixaran va
emal edon miiassislardon straf miihita kegan radon vas radioak-
tiv aerozollarin miqdart bagqa sahslara nisbatan az olur. On ¢ox
radioakiiv ¢irklonmolor dambalarda, hévzalordon 200 m radius
boyunca yerlosen biitiin torpaq vs bitkilords olur. Burada torpa-
gin radioaktiv girklonmasi 5-107 Ki/kg, bitkilorde iso 3107
®Ki/kq-a qader ola bilor. Son radioaktiv tullantilar saxlanan
miihafizo anbarlarimin otrafinda olan torpaglarin radioaktiv
¢irklonmosi 500-700 m-o qador radiusda miisahido edilir.

Niiva-yanacaq kompleksi miiossisalorinds istilik tulfantist
ancaq AES-do ola bilir. Burada praktiki olaraq biitiin izafi isti-
liklar soyuducu su ila kanar edilir. AES-do har qoyulmus giico g6-
ro kanar edilan istiliyin migdarn IES-a nisbotan 1.5 dofa ¢oxdur.

Istor AES-ds istorsa do IES-da su hdvzalarine atilan istilik,
hovzodoki suyun biitiin gostoricilorino  moanfi  tasir  edir.
Masalan, suyun temperaturu, iizvi ¢evrilmoalor, onun rongi, iyi
va s. xevli dayisir. Bu isa 6z novbasindo, canli orqanizmisrin
moahv olmasina, naslin kasilmasina va s. sabab olur.

Nozora almaq lazsmdir ki, 2000-ci ildo ke¢mis ittifaqda
energetikanin tolabatint 6damoak tigtn istifado edilocak su sorfi
olkadaki biitiin ¢aylarin va axin sulart hacminin 1/3-n3 borabar
olacaqdir. Bu suyun ¢ox hissasi AES-in istifadasino verilocok-
dir. Tabii ki, AES-da atilan ¢irkab sulannmn hacmi da béyiik
olacaqdir. Atilan sularda az da oisa radionuklidlorin olmas:
AES-in su tochizati masalasini ¢ox ¢atinlasdirir. Ona gora do
galocak AES-in qurulmasi va inkisafi itk névbada su problemi-
nin hallini talob edir.

9.3. AES-da radioaktiv tahliikasizlik normalan

Niiva reaktor{arinda niivanin béliinmasi zamanm insan or-
qanizminin faaliyyatini pislosdiran a va y hissaciklari, neytron-
lar y kvantlan ayrilir. Bunlara qarsi xiisusi tohliikasizlik tadbir-
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lari aparilir. Atom energetikasi qurulan rayonlarda shalinin ra-
diasiyadan qorunmasmi tamin etmok ii¢iin sanitariya miihafiza
zonas! togkil edilir. Bu zona daxilinds miiassisoya aid olmayan
yasayi1s binalarinin, usaq baggalannin va soxsi tikililorin yerlog-
dirilmasi gati qadagan edilir. Sanitariya miihafizs zonasinda ra-
diasiyamin vaziyyati sistematik olaraq yoxlamhr.

Molumdur ki, IES-ds normallasdirict giymat atmosfera va
su hévzalarine atilan zararli maddalarin buraxila bilan birdafa-
lik konsentrasiyalari gotirilir, AES-do iss insanlarin uzun
middstdo aldigi buraxila bilon stialanma dozasi qabul edilir.

Siialanma obyektlorinde miixtalif siialarin  tasirindon
yaranan biitiin doyisikliklar udulan gtia enerjisinin qiymotindan
asthidir.

Har bir giialanmis agyanin uddugu siia dozasi grey (Qy) ila
Olgiliir, | Qy=1C/kq

Son vaxtlara gqador stalanma dozasi rad. ilo olgtilardi. |
rad=0,01Qy.

Xroniki stialanmann tohliikali deracasini diizgiin xarakte-
rizo etmak {i¢iin ekvivalent doza anlayisindan istifado edilir.
Stialanmanin ekvivalent dozas yeni vahidlor sisteminda Zivers
kéhna 6lgli vahidlor sisteminds iss ber ila &lgiliir, 1Zv=100
ber.

Stialanmanin ekvivalent dozasi asagidaki diisturla toyin

edilir;
H = ZD,Q, 9.1)
i

Burada i — miixtalif stianin say;; D — udulan giialarin
dozasi, grey; Q- siia udmanin orta qiymatidir.

Sualanmig adamlari, buraxila bilon doza haddins gors 3
kateqoriyaya béliirlor:

A kateqoriyast — bilavasita sialanma manboyinda isloyan

istismargilar.
B kateqoriyast — shalinin mahdud hissasi — bilavasita giia-

lanma monboyindo islomir, ancaq siialanmaya moruz qala
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bilorlar:

V kateqoriyas: — vilayat, 6lka, respublika ahalisi manbadon
konardir.

[nsan orqanizminin orqanlarinin radioaktiv hossashgina
gora 2 qrupa boliirlor:

I grup — bodanin biitiin hissasi va qirmizi stimiik iliyi.

Il qrup — azalalor, bogaz vazlori, qaraciyar, boyrak, mado-
bagirsaq yollar, ag ciyar, goz biilluru va s.

II qrup -- dori Ortiiyil, stimiik hiiceyralari, a! barmaglarinin
oynagqlar, qol hissasi va s.

Orqanizmds organlarin gruplara bsliinmasindan asili ola-
raq tohliikasiz radioaktiv normasinin gqiymoati A kateqoriyasi
ticlin bir ilde buraxila bilon doza hoddi (BBDH) vo B kateqori-
yasi Uglin isa bir ildoki doza haddi (BBD) qobul edilmisdir.

A kateqoriyast daxil olan pegokar istismar¢ilar iigiin T il
middatinda toplanan ekvivalent doza asagidaki kimi tayin
edilir:

H=BBDh'T (9.2)

Har hanst bir halda A kateqoriyas: istismargilar Ggiin 30
illik 15 miiddatinds toplanan dozanin miqdan 12 BBDH giymo-
tindon yuxari olmamalidir.

Organlar G¢lin onlara daxil olan illik buraxila bilon doza vo
radionuklidlorin buraxila bilon tarkibi BBDH giymoatina goro
hesablanmisdar.

Ogor nuklidlorin torkibi barada verilonlor molum deyilsa,
onda nofas orqanlari vasitesila orqanizmin basqa organlarina
daxil olan BBDH, illik daxi! olan doza va radionuklidiarin bu-
raxila bilon konsentrasiyasi agsagidaki gqiymotlards daxil edilir:
BBDH mkKi/il.......... 0.001. Buraxila bilon konsentrasiya Ki/l
(A kateq iigiin): 4-107° illik daxil olan buraxila bilon doza.
mkKi/il ....0,0001. Buraxila bilan konsentrasiya (B kateqoriyast
iigtin). Ki/L ....3-107"

Qidalanma noaticasinda orqganlara illik daxil olan buraxila
bilan doza vo radionuklidlorin sutkaliq konsentrasiyast B kate-
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goriyasi Uglin agagidaki qiymatlards gabul edilir.

[llik daxil olan buraxila bilon doza, mkKi/il ...0,03

l?]uraxﬂa bilan konsentrasiya (B kateqoriyast tigiin) Ki/L ....
310

Radioaktiv maddslarin aktivliyi onlarin vahid zamandaki
niiva ¢evrilmalori ilo miiayyan edilir. 1 saniyada bas veran bir
niivo ¢evrilmosi, yeni vahidlor sistemindo bekkerel (Bk)
adlanmir, Ko6hno vahidlar sisteminda iso aktivlik Kyiiri (Ki) ila
ifads edilir.

I Ki=3.7-10" Bk.

Istehsal miiossisalorinda radioaktiv maddslor insan orqa-
nizmina nafas yollan ila kegir.

Radioaktiv maddalarin su vo hava hovzalarinds BBDH ils
buraxila bilon orta illik konsentrasiyasi (BBOIK) arasinda
asihihiq asagidak: kimi yazilir:

BBDH = 10%BBOIK-V,

Burada V - bir ilde insan organizmina daxil olan su va ya
havamin hacmidir, V/il. A vo B kateqoriyalar li¢iin havanin hac-
mi 25-10° Vil, V kateqoriyasi tigiin havanin hacmi 7,3-10% Vil,
suyun hocmi iso 800 1/

ALES-do hava hdvzalorinin  radioaktiv  girklonmosi  Gi¢
manbadon bag verir.

1. Niivs yanacaginin bdliinmosi zamani bark va qaz halin-
da olan maddslorin omala galmasi naticasinds niiva pargalan-
masi zamant amala galon gaz halinda olan maddolarin hava
hdvzosine diigma ehtimali daha bdyiikdiir. Qaz halinda olan
radioaktiv maddoalorin asas torkibini yod togkil edir.

2. Neytronlarin I konturda istilik dastyicisina va otrafdaki
havanin tesiri ilo atraf havanin torkibinds olan arqon — 40 gqaz
daha gox radioaktivlogmis olur vo bu gazdan yeni arqon — 41 va
aktivlogsma izotopu da alina bilar. Bu izotoplarin yanmpar-
calanma dovrii 1,82 saat olur. Arqonla barabar havada olan toz
hissaciklori do radioaktivlass bilor.

3. Tvellorin 6rtiiyiintin dagilmasi, yod izotoplarinin vo ak-
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tiv tosirsiz qazlarin olmasi va istilik dastyicistnin sizmasi aero-
zollarin amoals golmasi va s. naticasinda.

AES-ds miixtalif texnoloji proseslardon miixtalif miqdarda
radioaktiv qaz mohsullart atilir. Bunlan aktivsizlegsdirmak tigiin
miixtalif tomizlayici texnologiyalar aparilir. AES-da, ham do
miixtalif k6moke¢i avadanliqlar va elementlor radioaktiv ¢irk-
lonmays sabab ola bilar. Bunlara niimuns olaraq, radioaktiv
tullantilart saxlamaq Gg¢iin qurulmus hovuzlan gostarmak olar.
Bununla slaqgoadar olaraq, AES-dos xiisusi tamizlayici stansiyalar
taskil edilir. Yalmz tomizloyici stansiyalardan sonra ¢irkab su-
lar kanalizasiyaya va tomizlonmis qazlar iss ventilyasiya boru-
su vasitasi ilo atmosferin yuxari qatlarina atdir.

AES-do radioaktiv gyazlann atmosfera atilmas: ventilyasiva
borusunun hiindiirlilylindan asih olaraq aparihr. Masalon, ven-
tilyasiya borusunun hiindirlityii 100 m olan AES-do maksi-
mum yol verilon radioaktiv atilma asagidaki qiymatlorda gabul
edilmisdir.

- . Cadval 93
Elementlarin adlari _Tullant Ki/sutka |
Stronsium 990 va stronsium 89 3
. 10
(comi) ] S
Yod 131 1 0,1 -
B va a aktivliyi olan aerozol 0.5

(stronsium va yod nozars alinmir) |
Radioaktiv vo tasirsiz qazlar
(kriptonun, ksenonun) va arqonun 3500
izotoplar

Yuxarida gosterilon radioaktiv tullantilarin har birinin
qiymati imumi com qiymatindan az olmahdir. Ogar ventilyasi-
ya borusunun hiindiirliiyti 100 m —dan yuxan olarsa, onda yu-
xarida gostarilan radioaktiv maddslsrin norma qiymatlari bo-
yiik gétiiriils bilar.
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9.4. Niiva yanacaq kompleksindo radioaktiv tullantilarin
uzun miiddoat etibarh saxlanilmasi va basdiriimasi

Niiva yanacaq kompleksinds radioaktiv tullantilann uzun
miuddat saxlanmast vo basdiriimasi asason li¢ amoliyyatla sla-
godardir: uran filizin ¢ixarllmas1 va emal, AES-do elektrik
enerjisinin alinmasi vo stialanmis yanacagin emali.

Ogor uran genis migyasda ¢ixarilanda radioaktivliya qarsi
miloyyan tadbirlor goriilmazso onda radioaktiv sitalanma in-
sanlara va otraf miihito ciddi tasir gostorir. Bununla slagodar
olaraq niiva yanacaglarnt ¢ixarilan va emal edilon rayonlarda
tullantilara qarsi olan miinasibat atraf mihitin tolabi ila miiay-
yan edilir. Tullantilarla davranma tisulu segilonda atraf mihitin
asas xarakterik cahotlori, onun cografi mévqeyi, seysmik dora-
cosi, hidrogeologiyasi, mineralogiyast, faunalar va iglimi mo-
lum olmalidir.

Qeyd etmok lazimdir ki. niive yanacaqlarinin ¢ixarilmasi,
emali vo tullantilara qargt miinasibat iglim soraitindon ¢ox
asihdir. Yagislarin tez-tez yagmasi, onlarin miqdart vo movsii-
ma goro boliinmasi, kiilayin siirati va istigamati, sutka vo mov-
siim arzinds temperaturun doyismasi — bunlar hamist radioaktiv
tullantilarin ctibarli saxlanmasi vo basdirilmasi tsullarina bo-
yiik tosir edir. Masalan, yagislanin tez-tez yagmasi radioaktiv
maddolarin bog siixurlardan yuyulub apariimasina va filiz ba-
lansinin doyismasing sabab olur. Molumdur ki, cografi amillor
indiki va golocok qida mohsullarimin istehsali dgiin istifada
edilon torpaglari 6ziinds oks etdirmakla ¢ay axinlarinin mévecud
olmasim vo onlarn yasayis mantogolorino va goharlars yaxin
olmasini gostorir. Rayonun geologiyasi va seysmik daracasi isa
radioaktiv tullantilarin saxlanilmas) vo basdirtimas: tsulunun
diizgiin segilmosino imkan verir. Burada, sizilan mahsullarla
tobagoli stixurlar arasinda gedan garsthqglt tasir naticasinda tul-
lantilarda olan radionuklidlar siixurlara vaxtasin kegir (miqra-
siya edir).
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Filiz mineralogiyas: va ilk siixur qatlar1 tullantilara va ura-
nin kd¢ma xlisusiyyatina qars: tikilon bandlorin (damba) asas
mosalalorin hallins ¢ox tesir edir. Hidrologiya, radioaktiv tul-
lantilar saxlanan rayonlarda radionuklidlorin yeralti sulara keg-
moasini va bu sular miihafize olunmasimin ¢ox yaxsi bildirir.
Ona gora do, radioaktiv tullantilar saxlanilan rayonlann hidro-
geoloji soraiti hortorafli Syronilir. Burada an baglicasi torpag
sularimin voziyysti vo doyismosi, yeralti tobii sularin axma isti-
qamatlori va bu sulann yeralt: ehtiyatlanidar.

Radioaktiv tullantilardan miihafiza flora vo faunalara goéro
do apanilmalidir. Burada radionuklidlorin saxlanmasina va bas-
dirnlmasina qoyulan talobat daha ciddi va sart olur. Radioaktiv
maddolarin az da olsa atraf mihita diismasi ekologiya sistemin-
ds tarazh g1 pozur vo biitiin ahongdarhig dayisa bilir. Agir metal
elementlari va kimyavi tullantilarin ¢ay sularinda atilmasi b&-
yiik lil qatisiglarinin amalo galmasino, giymaotli baliq névlerinin
mahv olmasina va mahsuldarligin azaldilmasina sobob olur.

AES-in radiokimyovi zavodlarin orta aktiv va yitksok aktiv
tullantilan daha ¢ox qorxu toéradir. Bunlarin yeralt: anbarlarda
saxlanmlmasi vo basdinlmast bork halda aparilmalhdir. Yeralti
anbarlarin tikilmasi tiglin 300-1000 m darinlikdo yerlogan qaya
siixurlart (granitlor, bazaltlar’, gil, qneyslar vo s.), duz yatag-
lari, gips anhidrid qatlari vo s. daha miinasib sayilir.

Az va orta aktivliya malik radioaktiv tullantilart basdirmag
Gigtin yeralti rezervuarlardan, karst™ siixurlardan ibarst olan
magaralardan, dstii baglanmis xandsklordan va s. istifado edila
bilar.

Bork radioakiiv tullantilarin yecralti anbarlarda basdiriima-
stnt hall edan zaman biitiin geoloji ¢okiintiilarin Syranilmasi
kompleks saklinda apaniimalidir. Bu masaloya geologlar, geofi-
ziklar, istilik fizikasi {izro miitoxassislar, sanitariya gigiyena
miitoxassislori, fiziklor, kimyagilar va s. calb edilmalidirlor. Bu
problemin miirokkab oldugunu nazors alaraq, gostorilonlor
masalalorin hallini morhals ile aparmaq lazimdir.
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9.5. Niiva xammal yanacaqlarimn az tullantili va
tullantisiz texnologiya ils emah

Miiasir dévrda insan foaliyyati, atraf miihite tasir etmadon
tabii ehtiyat moanbalarindan tabistin ehtiyat manbalorindon so-
moarali vo mohsuldar istifado edilmosi ila xarakterizs edilir.

Eimi-texniki ingilab tabiats tosir etmok {giin insanlan giic-
lit masinlarla silahlandirmis vo insan ilo tobiat arasindaki key-
fiyyat miinasibotlorini tamam doyisdirmisdir. Indi elo bir vaziy-
yat yaranmisdir ki, insan amayinin faaliyyati naticasinda tabiot-
do gevrilmolor yaradan giicli qiivvalar yaranmigdir va bu qiiv-
valorin tasiri ilo bag veran doyigikliklorin siirati biosferanin to-
kamiil doyisikliklorindan gox siiratlidir. Yeni istehsal prosesfo-
rinin yaranmasi, ¢ox saholi mohsul istehsali texnologiyalarin
qurulmast, siini kimyalagdirma -- bunlar hamisi ekologiyanin
bshran vaziyyatino dilsmosina sabob olmusdur.

Buradan bela bir naticoya galmak olar ki, golacak siiurlu
insan naslinin yetigdirilmasi vo basari madaniyyatin inkisafi
ti¢iin bitiin istehsal texnologiyalart az tullanti va ya tullantisiz
layiho sxemlori {izro aparilmalidir. Bels texnologiyalarin inki-
saf ilk ndvbads atom sonaycsinds nozars alinmalidir.

Tullantisiz vo ya az tullantili texnologiyalari ilk dafo Rusi-
ya EA-da yaradilmig, inkisaf etmis kapitalist 6ikolords tatbiq
olunmusdur.

‘Tullantis1z. vo az tullantili texnologiyalar atraf mihitin talo-
bini ddemok Ugiin, asason, asagidaks iki sorti yerino yetirmo-
lidir:

1. tabii suyun, havanin, enerjinin vo reagentlarin sarfi mi-
nimum olmahdir;

2. qapah tsiklin tagkili naticosinds xammal vo material-
lardan somorali istifado edilmoli, hazir mohsullarin va kompo-
nentlarin isichsali tullantisiz olmahdir, hom da miiassisalarda
biosfera ¢irklanmamalidir.

Atom energetikasimin inkisafi ils radionuklidlorin do artir.
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Atom energetikasimin ilk inkisafi giinlorindon nazars alinmigdir
ki, onlarin genis miqyasda yayilmasi ancaq minimum miqdarda
tullantr alinmas, yiiksak effektli tomizloma tisullarin totbigi va
tullantilarin tam zororsizlogdirilmasi soraitinde miimkiindiir.
Tullantis1z vo az tullantili texnologiyalarin tatbigi yeni proses-
larin vo aparatlarn istifadasi zamant daha effektli olur.

Niiva yanacaq komplekslorinds uran filizinin emal edan
hidrometallurgiya zavodunun qgapali su tachizati sxema kegmo-
si, tullant1s1z texnologiyalar ti¢iin yaxsi niimunadir.

Burada ytksok effektliyo malik sorbsiya vo ekstraksiya
proseslarinin tatbigi noticasinda tullantisiz texnologiva ilo to-
miz uran aliur.

Tomiz uramn sixlagmis pulpalardan alinmast dévri su
sxemi ile aparildigindan tullantilarin miqdart ¢ox az olur.
Siizgacsiz texnoloji sxemlorin totbigi tullantilanin miqdan yiiz
dafalarls azaltmaga imkan verir.

Yeni sorbsiya vo ekstraksiya Usullarimin totbigi naticosinda
butin uran filizlorinin emah yiikssk texniki va igtisadi gostori-
cilar saviyyasindo apanlir. Bu zaman filizds olan uranla bora-
bor fosfor vo molibden da istifads olunur.

Siizgacsiz texnoloji sxemlarin i prinsipi bels izah edilir:
uran filizi xirdalandiqdan sonra garigdirici rekordlara verilir vo
burada golovi ila mdhkom qarigdirilir. Qalavilogmis filiz pulpa-
sinin qum hissaciklorindon ayirmaq {giin hidrosiklona verilir.
Sonra hidrosiklonda temizlonmis pulpa xisusi sorbentlorla
yilklanmis aparatlara daxil olur. Burada uranin vs basga metal-
larin udulmasi il pulpamin ayrimasi gedir. Urandan ayrilmig
pulpanin shang ilo neytrallagdirdigdan sonra yeraltr qoruyucu
anbarlara gdndorilir. Burada pulpa ¢okdiikdon sonra suyu ye-
nidon emal prosesina qaytarirlar.

Hazirda niiva yanacaq kompleksinds bu metoddan genis
istifado edilir.

Niiva-yanacaq kompleksinin digor miiassisalorindo ddvrii
su sxeminin tatbiqi nisbaton ¢otindir. Burada mashdud
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elementlorin mohlulda az da olsa qalmasi elementlarin ayrilma-
st va tomizlanmasini ¢atinlagdirir. Lakin burada da sorbsiya va
ekstraksiya proseslorinin tatbigi dovrii su sxemina kegmays im-
kan verir va naticada maye tullantilarinin miqdari xeyli azalir.

Tullantisiz texnologiyalarin totbigi bir ¢ox miirakkab
moasalalarin hallini talob edir. Masalon toz-qaz gokilli tullantila-
rnmn minimuma endirilmosi maye tullantilarinm dévrii sxemdo
tamizlonmasi, bark tullantilarimin utilizasiya — olunmasi vo s.
adaton, niliva yanacaq kompleksin biitiin omoliyyatlarin da
aerozol va qaz gakilli mahsullarin ayrilmast gedir. Bu tullantila-
rin fiziki va kimyoavi xassolari xam mohsulun dispres torkibin-
dan asili olur.

Toz-qaz tomizlanmasinin asasim texniki-igtisadi tstinliik-
Is borabar yiiksok konsentrasiyali maddoslarin alinmasi va acro-
zol tullantilarin az miqdarda ayriimasi tagkil edir. Olbatta, tolob
olunan tahliikasizliyi tamin etmak {i¢ilin asas sort aparatlarin vo
boru kamorlarinin hermetik olmasi, tez ugan kimyavi maddals-
rin az ugan kimyavi maddslorlo avoz edilmasi va oan baslicasi
texnoloji intizamin diizgiin vo ciddi apariimasidir.

Niivo yanacaq komplekslorinda aerozollar uran filizi ¢ixa-
riian vo naql olunan quru mohsullar gablagdinlanda tvellar
ticlin yanacaq altinda, tveller hazirlananda, slialanmig tvellorin
emalinda vo s. amala golir. Omols golon aerozollarin dlgiilori
mikroskopik Slgtilordon 100 nm-o gadoar va gox ola bilar.

Qaz sokilli tullantilar uranin galovilagdirilmosi, kimyovi
maddolarin ¢dkdiirtilmasi, pulpalarin neytrallasdirilmasi, siia-
lanmig tvellerin holl edilmasi va s. proseslarda yaranir. Qaz-ha-
va garnisigimin torkibi xammalin tarkibindan, reaksiya mohsulla-
rindan va temperaturun giymatindon asihdir.

Adoton, toz-qaz qatisiglan onlann tarkibindaki radioaktiv
maddblorin giymoatindan asili olarag tamizlonir. Ogor bu giymat
ohali yasayan rayonlar iigiin buraxila bilan norma qiymstindon
va yaxud da buraxila bilon haddan béyiik olarsa, onda miitlog
tomizlomo prosesi aparilmalidir. Tomizionmis toz-qaz qansig
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ventilyasiya borusu vasitosilo atmosfers atilir.

Qaz-hava qansiginda olan toz hissaciklori onlarin dispres
torkiblorindon asili olaraq, xaric edilir. Tomizloma prosesini
aparmagq li¢iin tsiklonlu, lifli, metal qinntth vo xortumlu siiz-
gaclardon istifads edilir. Tutulan tozlan istifado etmok lazim
goldikds bazon nom tutma metodundan istifads edirlor. Bunun
liglin venturi borusundan, skrubberlordon va kdpiiklordon apa-
ratlardan istifado edilir. Bozan do qazgakilli mohsullan (azot
oksidlarini, ammiaki, flilorlu birlogsmoalari) ayiraraq, onlan ya-
randiZ1 manbays qaytarib orada istifads edirlar.

Ogar gaz-hava gansiginda olan NO, gazinin konsentrasi-
yasi | q/m3 va ¢ox olarsa, onda onu oksigen ilo oksidlosdirarak
NO gazma gevirir va sonra su ila tuturlar. Bu zaman alinan azot
tursusu kimyavi mahlul kimi istifado edilir. NO gazini tutmagq
liglin galavi metodundan da istifado edilir. Bu zaman alman
natrium nifratlart, kalsium vo ammonium nitratlart uran filizi-
nin galavilogdirilmasi prosesinda istifado edilir.

Bork radioaktiv tullanular niiva-yanacaq kompleksinin
biitiin omoliyyatlarinda yarana bilir. Bunlar istehsal mohsullar
va ya materiallar, yaxud da tolobat agyalars tullantilardan ibarat
olur.

Moalumdur ki, AES-do ds radiokimyavi zavodlarda smola
golon bork radioaktiv tullantilarin miqdar az olur. Bunlar da
girklonmis siizgac materiallarinda vs iontilardan ibarat olur.

Boark radioaktiv tullantilarin emalt maye radioaktiv tullan-
tilara nisbaton ¢ox ¢otindir. Burada az tullantili va tullantisiz
texnologiyalarin qurulmasima bark tullantilardan istifado edii-
masi masalalorinin hoallinin boyiik tasiri vardir. Uran {ilizinin
cixarilmast vo emal edilmasi prosesinds amals galon tullantila-
11, ¢ox zaman xiisusi ayrilmis yerlordos toplayir va bu maddslor-
don galocakda hazir mahsul kimi istifads edirlar.

Radioaktiv tahliikasizlik normasint gbra yasayis va ictimai
binalarin tikinti materiallarinda olan tobii radionuklidlarin xii-
susi aktivliyi, yani Ra*® iigiin 10 Ki/kq, Th** - 7-10”° Ki/kq
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va K* iigiin 2,3-10” Ki/kg-dan ¢ox olmalidir.

Radionuklidlorin Gmumi comi Gglin  asagidaks  sort

ddonilmolidir:
RS LS S
10 710 10107

Burada Cg, Cip Ck — uygun radionkludlarin konsetrasuya-
sidir, K/kq.

Adston, niivo-yanacaq komplekslarinin miisssisolorinda
radioaktiv siialanmig avadanliqlan aktivsizlagdirildikdon sonra
tomir edir vo yenidan texnoloji proseslara qaytarirlar. isdan ¢ix-
mis avadanhglar iso avvolca metal olma, sonra iso aridilmak
tigiin peglors géndorilir.

Radioaktiv maye tullantilars basdirarakan avvolca onlan
sementlogdirmokls bark hala kegirir. Sonra isa bitmullasdiririar.
Sementlosmoa ila barkitmo on genis yayilmis effektli iisuldur.
Bu proses sadaco olaraq sementlors radioaktiv mayenin garisdi-
rilmasi yolu ila aparilir. Tarkibinds 150 ¢/ -5 godar duzlar olan
biitiin maye tullantifari bork hala kegirilmosi sement ilo aparihr.
Bitum tisulu ilo barkitmo aktivliyi olan maye tullantilarin bas-
dirilmasi zamam istifado edilir. Bu iisulun ¢atismayan cohoti
odur ki, termiki méhkomliyos va radioaktivliys az davamhdir,
istilik ke¢irmosi vo yanmasi pisdir va s.

Son zamanlar yiiksok effektliyo malik yeni metoddan, yoani
sisaloma mctodundan daha genis istifads olunur. Tacriibo sina-
§1 noticosinda Gyronilmisdir ki, bu iisulla alinan bork maddo
yiiksok radiasion va istilik méhkomliyino hom do davamli hid-
rolitik xastaliyo malik olur.

Lakin geyd etmok lazimdmr ki, orta va yiiksak aktivliyo
malik tullantilarin saxlanmas: va basdinilmasi hals da tam holl

edilmomisdir.
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9.6. AES-lordon atraf miihita atilan ¢irklondirici
radioaktiv maddolorin azaldilmasi

Miiasir sonayenin inkisafi son doraca bdyiik olan mahsul
hacminin artmast va bununla alagadar olan straf miihitin ¢irk-
lanmasi ilo xarakterizo edilir. Otraf miihitin ¢irklonmosi ilk
novbada shalinin saglamligina, avadanhglarin korroziya olun-
masina vo dagilmasma biosferanin bitki vo heyvanat alomino,
binalarin va qurgularin dagilmasina boyiik tasir gostorir. Ona
gora da, otraf miihitin ¢irklonmasino gars1 aparilan miibariza
{imumbasari bir problem kimi galmaqdadir. Bu problemin halli
iiclin yegans yol az tullantihi va tullantisiz texnologiyalanin ge-
nig tatbigidir. Lakin bazon bela texnologiyalarin qurulmasini
¢ox vaxt talab edir, bazan isa ¢oxlu kapital xorclorinin qoyul-
mast lazim golir. Buna baxmayaraq, insan saglamligini qoru-
maq U¢iin istehsal sahslori todrican da olsa tullantisiz texnolo-
giyalara kegmalidir, zararli tullantilarin maksimum azaldilmasi
va onlarin atilan migdannimn sabitlosdirilmasi sldo edilmalidir.
Miivaqqgati olaraq, vaziyystdon ¢ixmaq lglin miiassisalorda
tullantilar lgiin norma qiymatlori mioyyan edilmalidir. Yalniz
sanitariya norma giymotlorino géra su vo hava hdvzolorinin
sanitariya-gigiyena taloblari 6danilir.

Ogor ohali yasayan rayonlarda hava hovzosing atilan
zorarli maddoalarin imumi konsentrasivasi norma giymotlorin-
dan boyiikdiirss va {iziirlii sababdan onlarin amala galmosini
azaltmaq mimkiin deyildirsa, onda bu maddalorin azald:ilmasi
etaplarla aparilmahdir. Hor bir etapda alinan zararli maddslarin
giymati norma giymotina borabar olana gadar dévist nozarot
orqanlari ils razilagdirihir. Bazon miiassisodo texnoloji prosesin
pozulmas:, yaxud da miiassisanin geyri-ahangdar islomasi
naticasindo radioaktiv nuklidlarin konsentrasiyasi arta bilir.
Bunu nozars alaraq, miiossisaatrafi mithit Giciin miivaqgati i
normasi va yaxud da yoxlama normasi tagkil edilir. Olbatta, bu
normalarin qiymati buraxila bilon norma haddindon kigik
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olmalidir.
Miivaqqoti is normasi va buraxila bilon norma haddinin

qiymoati bag togkilatlar torafindon miioyyan edilir vo dévlst or-
ganlarinin razihgi ils yuxan togkilatlar tarafindan tosdiq olunur.

Miixtalif monbslardon atmosfers atilan radioaktiv qazlarin
va aerozollarn hava kiitlasi ilo garismast onlann diffuziyas ilo
gedir. Bu zorarli maddslarin atmosferds yayilmasi ilk ndvbada
atmosferin iqlim parametrlorindon, rayonun topogqrafik xiisu-
siyyatlarindan, tullantilarin atilma monbslorindan zararli qati-
siqlarin xassalorindon va s.-don asilidir.

Atmosfer havasinin radioaktivliys gora tomizlik doracasi
radiasiya tohliikasizlik normasma gérs nizamlayir.

Radioaktiv maddalarin atmosfers atilmasi manbolori, yoni
ventilyasiya borulari iki nova ayrilir:

1) hiindiir ventilyasiya borulari

2) algaq ventilyasiya borulart.

Hiindiirlliyli yerlosdiyi miiassisonin aerodinamik kolgosi-
nin hiindiirlity tindon 20% bdyiik olan ventilyasiya borulari hiin-
diir ventilyasiya borulan sirasina daxildir. Hiindiir ventilyasiya
isti vo soyuq tullantilara géro do adlandiniriar. isti tullantilar
hiindiir ventilyasiya borulannin parametri <100 m/san”. °C,
yaxud AT=0-2 °C qobul edilir. Hiindiir ventilyasiya borularinin
parametri () asagidaks diistura ifads edilir:

2
F=10 el 3
H*-AT

Burada W,, - hava-qaz qansiginin borudan ¢ixan andaki
orta siiratidir, m/san; D - borunun ¢ixisimin diametri, m; H -
borunun hindirliyd, m; AT — qaz-hava qarigigi ilo atmosfer
arasindaki temperaturlar forqidir, °C.

Ventilyasiya borularinin hindiirlilyiindon asili  olarag
radioaktiv va Kimyavi maddolarin buraxila bilon haddi dayiss
bilon v bunlar uygun disturlar ilo hesablamr. isti tullantili
hiindiir ventilyasiya borulan Ugiin buraxila bilon hadd (BBH)
g/san va ya Ki/san il asagidaki ifada ilo toyin edilir:
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BBH - @’%ﬂm 9.4)

Burada BBKH - buraxila bilon hadd konsentrasiyasi; ¢4 —
shali yasayan rayonlarin hava hovzasindaki kimyavi maddsla-
tin radionuklidlserin fon konsentrasiyas:, ¢/m’ va ya Ki/m®; V,
~ bir saniyads ventilyasiya borusundan ¢ixan gaz-hava qansigi-
min hacmi m*/san, A — maddoalorin atmosferdo saquli va iifiigi
yayilmasint tayin edon vo atmosferin temperatur laylanndan

asih olan smsal, san~32—-C "%F - maddalarin atmosferds ¢okmoa

stiratinin nozars alan &l¢listiz amsaldir; m, n — qaz-hava qarisi-
gimn borudan ¢ixma soraitini nazaro alan Gl¢iisiliz amsaldir.
Cox soyuq tullantilar {igiin yaza bilarik:

8(BBKH —c, )
BBHK =————— /7
AF,D

n

- H**gfsan, Ki/san (9.5)

Adbatan, radioaktiv vo kimyoavi maddolorin su hovzolorino
atilmasi, tullantisiz texnologiyalann tatbigine kimi icaza verilir,
yani miivaqgati todbir kimi gabul edilir. “Sath sularinin girklon-
modan miihafizasi” qaydasina gora su hdvzalorino atilan ¢irkab
sulartnin migdari mohdud olmahdir. Bu qaydaya gora, asagida
gostorilon ¢irkab sularmin su hovzalarine aulmasi goti gada-
gandir:

- samarali texnologiyalarin tatbigi va ya dovri va tokrar is-
tifada etma sxemlarinda istifadasi miimkiin olan axinti sulari;

- bu va ya digor miiossisada istifada edilo bilan giymotli
maddalari olan axinti sulari;

- torkibindas normativdon yiiksok istehsal xammal, rca-
gentlori, yarimfabrikatlari vo istehsal mohsullari olan tullant
sulari;

- torkibinds buraxila bilon konsentrasiyas: vo konsentrasi-
ya haddi malum olmayan girkablar olan sulan:

- sanitariya normalarina uygun va yararlt olan sulan.

Cirkab sular su hovzalsring atilan zaman hévzadaki suyun
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xassasine va torkibine qoyulan norma giymatlori sabit qalmali-
dir. Suyun xassasina va tarkibina goyulan norma giymotlorni
hovzodoki suyun istifado edilma kateqoriyasindan astlidir.
Masalen, tasorriifat-igmali sulari va yeyinti sonayesinds istifada
edilan sular 7 kateqoriyall, ¢imarlikloar, istirahat vo idman saha-
lorindo istifado olunan sular /I kateqoriyalt va balq tasarriifa-
tinda isladilon sular /1 a kategoriyali sular adlanir.

Cirkab sularin su h6vzasina atilmasi, keyfiyyat va miqdar
dayisikliklarinin asagidakt goéstorilon sarti daxilinds miimkiin
ola bilor:

¢ c, c,
+ +..+
BBKH, BBKH, BBKH ,

Radioaktiv maddslorls ¢irklonmis sulartn atilmast, tomiz-
lanmasi vo zororsizlagdirilmasi mdveud sanitariya vo radiasiya
tohliikasizlik gayda-ganunlan daxilinds aparilmahidir. Torkibin-
da siialanma va ya radioaktiv maddoslor olan ¢irkab sularmin
baliq yetisdirilon va quslar yasayan gollora, nohurlara v bura
axidilan gaylara atilmasi gqati qadagan edilir.

Bazan ¢irkab sularin torkibi va migdart bdyiik hoddo dayi-
sa bilir. Belo halda tomizloyici tutumlardan va yaxud da tomiz-
layici qurgulardan istifads etmoakla onlarin migdan talob olunan
giymata salinir.

Buraxila bilon tullanti sulartmin miivaqqoti atilmast halla-
rinda onlann torkibinda olan radioaktiv vo kimyavi maddolorin
nizamlanmasi, tomiz su ilo gangdirma yolu ilo ds apanfir. Bu-
rada buraxila bilon atilan suyun torkibinds olan zorarli maddo-
lar Frolov-Rodziller diisturu ils tapilir:

- 7Cppxr =€)
= ,q/1(9.7)
g+ Crprn

Burada c,,, — su hévzalarino atilan bilon zararli maddalarin
maksimum konsentrasiyasi, g/l; y -- qarisma amsaly; Q — ¢ayda
axan suyun sarfi, m’/saat; q — ¢irkab sularin sorfi, m’/saat;
cppkil — sudan istifado edilon yerdo maddslorin buraxila bilon

<1 (9.6)

m
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konsentrasiya haddi, g/1; cq — ¢ay sularinda olan zororli maddo-

lari ¢irkab sular tSkiilon yers gqoder ofan konsentrasiyadir, g/l.
Cirkab sular olan tutumlar Uglin gqarigma smsali asagidaki
ifads ils tayin edilir:
y=1=8 (98)

1+ 22
q
v va B — amsallarini asagidaki ifadadan tayin etmok olar:

B = exp(~a%/z ) (9.9)

a = Gw:%\,‘,§> (9.10)

- L2 o
¢ LD ( . )
v .
E: or or
200 9-12)

Burada Lj, — ¢irkab sular tékiiloan yerdan sudan istifads
olunan mantagaya qadar olan masafa, m; o — hidravliki garisma
saraitini nazara alan smsal; G=1, ¢aymn ortasina tokiilan girkab
yeri nazara alan amsal, masalan, gayin qiraq yerina tokiilon
sulart tigiin iso G=1,5 goabul edilir; ¢ - ¢ayin ayriliyini nazors
alan amsal, L - ¢ayin diiz hissasinin uzunlugu, m; H,, — ¢irkab
sulan tokiilon yerda hdvzonin orta doarinliyi, m; v, — ¢irkab
sulan t6kiilon yer ila sudan istifado edilon montogo arasinda
suyun orta siiratidir, m/san.

Cirkab sulart qarisdiriima yolu il su hévzalarina son
doraca ¢ixilmaz hallarda atilir. Bu vaziyyat dévrii su sxeminin
islonilmasine godar davam eda bilar.

9.7. AES-lorin ventilyasiya qurgular:.

Molumdur ki, AES-in bas binalarinin quragdirilmasi va zo-
nalara g6ra yerlogdirilmasi sanitariya-gigiyena prinsipina géro
apanlir. Bu prinsipo géra do bas binani ciddi vo sorbast rejim

204

zonalanna béliirler. Ciddi rejim zonasinda istismargilar va ava-
danliglar radiasiya gtialarina moruz qalir, amma sarbast rejim
zonasinda istismarcilarin va avadanliglanin radiasiya stialanma-
si ehtimali tam aradan galdinlir. Ciddi rejim zonasma buraxil-
mug, xiisusi sanitariya icazo voraqasi ilo aparilir. Burada sahslor
xidmat olunmayan vo yarim xidmat olunan zonalara boliiniir.
Reaktor yerloson saho xidmat olunmayan zonadir vo reaktor
isloyan zaman bura he¢ kim buraxilmir. Yarim xidmat olunan
sahoya iso istismargi periodik buraxilir, bu sartls ki, bu zaman
onlarin aldigi siialanma dozasi buraxila bilon dozadan yiksak
olmasin.

AES-da ventilyasiya sistemlarindon genis istifado olunur.
Burada ham sorbost rejim zonasint va hom da xisusi texnoloji
proseslori ventilyasiya etmok tigiin ventilyasiya qurgulan 100%
ehtiyatla quragdirihir. Sorbast rejim zonasinin ventilyasiyasinda
asas mogsod istehsal zonalannda havanin temperaturunun,
namliyinin vo tozlanmasinin giymatini sanitariya norma giymo-
tindo saxlamaqdan ibaratdir. Burada xiisusi ventilyasiya qurgu-
larimin tikilmasi Jazim golmir, yani burada tobii aerasiya ila ki-
fayotlonmok olar. ciddi rejim zonasina goldikds isa, birinci
kontur igloyan zaman burada homisa yiiksak y — fonlan, yod
izotoplar: va aktivlogmis tosirsiz qazlar va aerozollar olur.

Adbaton, xlisusi ventilyasiya sistemlari sorma-axma prinsipi
ilo iglayir. Burada otagin bosalmasi ¢ls aparithr ki, hava sclinin
daxil olmasi miitagokkil getmaklo barabar geriyo qaynma hah
olmur. Hom do havanin sorulmasi vo ndvboti otaga daxil
olmast clo aparilmalidir ki, havamin hoaroksti az “girklonmis”
otaglarinda ¢ox “girklonmis™ otaglara dogru vo oradan ventil-
yasiya havatomizlayicilorina daxil olsun. Ventilyasiya prosesi-
nin belo apariimas: “girklanmis™ havanin otaga qayitmasim ta-
mam aradan qaldirmig olur. AES-in ventilyasiya qurgulan ¢ox-
lu agreqatlardan ibarat olur. Bu agreqatlarin bazisi tomiz hava,
bazisi iso radioaktiv girklanmis hava selinds isloyir. Bunlarin
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morkoazlogdirilmasi daha magsadsuygun sayilir. Bu zaman
iscilorin sayi azalir, sex sahalorindon somorali istifads etmoya
va aerodinamik saslori azaltmagq ti¢iin tatbiq edilen texnologiya
vo aparatlan ixtisara salmagi imkan verir. Lakin ventilyasiya
aqreqgatlarmin morkazlosdirilmasinin manfi cshotlori do vardir.
Mosalan, hava ilo aparilan borularin uzunlugu xeyli artir va
onlarin istismar olunmas: ¢atinlogir. Bundan bagqa, morkazlog-
dirilmis ventilyasiya sistemlorin qurasdiriimasina vo xidmot
olunmasina qoyulan tolobat hamiso miixtslit olur. Ventilyasiya
qurgularimn isina avtomatik qurgular v nazarat-olgii cihazlan
ila nozarst edilir, otaglardan sorulan va otaglara daxil olan
havanin keyfiyyatina qoyulan noazarst isa dozimetr xidmotlori
tarofindon aparilir.

Ventilyasiya havasimin atmosfers atilmasi ventilyasiya
borulan vasitaesilo aparthr. Bu borularin hiindurltiyti 100 m vo
¢ox ola bilir. AES-do ventilyasiya sistemlarinin iglomosi vo la-
yihelondirilmasi zamam xiisusi ventilyasiya texnologiyasina
daha bdyiik fikir verilir. Bu qurgulann birinci vazifasi yarim-
xidmat zonalarinda dozimetrik xidmotgilorin radioaktiv maddo-
lora qoydugu nozarat normalarini toleb olunan giymotdo saxla-
magqgdan ibarotdir.

Xidmat olunmayan zonada radioaktiviiyin buraxila bilon
normada saxlanmasi asason, avadanhglar dayananda tomir islo-
rinin aparilmas: ii¢iin lazimdir. Xisusi ventilyasiya qurgularina
goyulan asa tolobkarhq onlann etibarli vo effektli islomasini
tomin etmak Uglindir. AES-in istisman zamam bu qurgularnn
dayanmasi gsti qadagandir.

Umumiyystla, AES-in istismari ancaq ventilyasiya qurgu-
larinin fasilasiz isi zamam miimkiindiir. Demak, ventilyasiya
sisteminin asas isi, istismar zamam qozalar noticasindo bag
veron radioaktivliyi aradan qaldirmaq yox, istismargilarin ra-
diasiya tohliikosizliyini tomin etmakdan ibaratdir. Hotta reaktor
islomayonds belo xiisusi ventilyasiya sistemi islomolidir. Xiisu-
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si ventilyasiya texnologiyasinin ikinci asas vazifesi ciddi rejim
zonasinda yarum xidmoat otaglarinda temperaturun qiymstini 50
°C, xidmat olunmayan otaqlarda iso 70 °C-don agag: saxlamag-
dan ibaratdir. Ogor ayrilmig sorma-axma ventilyasiya sistemi
bu isi yeri yetiro bilmirss, onda temperaturu azaltmaq @iglin ola-
vo olaraq xiisusi qapal sistemdan istifada edilir.

AES-da ventilyasiya qurgulari 100%-1i ehtiyat qurgusu ila
garigdnlir. Qurgunun mohsuldarhig blitin ventilyasiya aqre-
qatlarinin isa qosulmast ilo miloyyan edilir. Ciddi rejim zonala-
r1 {igiin hava miibadilasinin hesabati {iciin asagidakilan tovsiys
etmoak olar:

_ Cadval 9.4
T —o_a ;gm};c‘m, m;" 1 Hava mub;(_iilgsir}in dofaliyi,
o dvr/saat
... 100-oqgodor WO ]
I - T R S
I N [ S T I
oo o [t

Umumiyyatlo, har otaq igiin hava miibadilasinin dafaliyi,
son anda otaqlardak: radioaktiv izotoplarin buraxila bilon
konsentrasiya haddi ilo miioyyan edilir. Hatta, norma istismar
prosesinds havanin miibadils dafoliyi 1-don az olmamahdir.

Reaktor zallaninda tomir va yaxud haddindan ¢ox yiiklomo
zamant, hava miibadilasinin dofaliyi iki dofadon ¢ox olmamalidir.

AES-do otaglara verilan hava axint AES orazisindo ra-
dioaktivliyi az olan hava hdvzasindan gétiiriiliir. Ancaq havada
az miqdarda da olsa toz hissaciklari ola bilir va bu hissaciklarin
aktivlogdirilmasinin qarsisim almaq ti¢iin havanin avvalco
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aerozol siizgoclorindan kegirmok lazimdir.

Xiisusi ventilyasiya sistemlori sanitariya-gigiyena mosale-
larini do hall etmoalidir, yani onlar otaq havasinin tempe-raturu-
nu normal qiymotds saxlamalidir. Bu da qarsida havanm
quzigdirilmasmi, yayda isa soyudulmasini telab edir. Buna gora
ds siizgaclordon sonra hava axmi yolunda kalorifer aparatlan
goyulur. Xalorifers isti vo ya soyuq su verilmaklo temperaturun
tolob olunan giymotini alde etmok olur. Kaloriferlordon gabaq
yagh siizgaclor qurasdirilir va hava seli bu siizgaclardan kegon
zaman onun tarkibinds olan toz hissaciklori burada tutulur.

Adotan, xidmat olunmayan vo yarim xidmot olunan xiisusi
sutomizlomo zonalarinda vo onlarla olagodar olan maye
tullantilar saxlanan anbarlarda hamiso radioaktiv sizlamag
oldugundan bu zonalar yiikssk radioaktiv zonalar sayilir. Ona
gora do bu zonalarda hava miibadilasinin dofoliyi S-don az
olmamalidir.

9.8. AES-larin gazsakilli radioaktiv tullantilarin
dezaktivasiyas:

Xiisusi ventilyasiya texnologiya sistemlarinin gordiiyii asas
isladon basqa, bozon do texnoloji proseslordon iifiiriilon ra-
dioaktiv qazlar zonadan ¢ixmaq Ugiin do istifads edilir. Lakin
AES-ds ¢oxlu miixtalif texnoloji iifiirmalarin va goxlu aktivlag-
mis qazlarin olmas! xUsusi aktivsizlosdirici qurgularin qoyul-
maswni talob edir. Ona gora do AES-ds radioaktiv gazlarm, o
ciimladan tasirsiz vo yod gazlarinin aktivsizlasdirilmasi iigiin
ayrica qurgulardan istifads edilir. Bu qazlar boyiik olmayan ya-
rim pargalanma dévriine malikdir. Ogar bu qazlar) qazholderda

saxlasaq bir ne¢o saatdan sonra onlarin parcalanmasini gora
bilarik
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Cadval 9.5
™1 Bolinme |  Yanm parga]anméT
o Il\afl:v}_ll_ldl_l_w_q" ddvrit
| Yod-131 | Ssutka |
| Yod-133 | 20,8 saat
- ~ Ksenon-—133 | 5.27 sutka
| Ksemon-135 | 9,352t |

4  Kripon-87 | ~ l3saat |
[ ,i_ ~_Kripton — 88 s 2.77 saat

Burada biliinme naticosinda acrozol soklinda yeni radioak-
tiv maddolor smolo golir. Aerozolu qazlardan ayirmag (glin
aerozol siizgoclorindon istifads edilir. Adatan, dezaktivasiya
sistemlori ham ALS-in normal istismar soraiti va hom do goza
hallan Gglin layihalondirilir.

ALS-do radioaktiv qaztann saxlanmasi Gig¢iin sadoco olaraq
ya qazholdcrlordon istifads edilir, ya da gazlan gazholderlorda
saxlamagla yanagt onlarin adsorbsiyasi apanlir. Qazlann tokca
gazholderdo saxlamimasi isulu ilo radioaktivliyin qarsisinun
alinmasi ¢ox sadodir, ancaq imumi migdarda gétiirsok biitiin
radioaktiv qazlart saxlamaq igiin ¢oxlu gazholderlor lazim
goldiyini gororik. Bu iso ALS-in normal istismar soraiti Ggiin
mohduddur, ¢iinki bdyiik saha talob olunur.

Adsorbsiya siizgaclorinin istifado ediimasi tisulunda qurgu
az yer tutdugundan, bu Gisul olverisli sayilir, lakin nisbotan baha
baga golir. Ona goro do bu iisulu AES-in normal istismar d@vrii
tiglin nozordn tutmagq olar. Qaza va artiq yiiklomo hallan ligiin
radioaktiv gaz tullantitarimim hocmi ¢ox oldudu zaman gazhol-
der qurgularindan istifado etmoak lazimdir.

Qeyd edok ki, qazholder qaz anbarlarina deyilir. Gucli
AES-lor Gigiin har iki Gisuldan istifade etmak masiahat goriilir,
Ozii do burada qazholderlor gozlonils bilan gaza va artiq yiikle-
ma soraiti li¢lin hesablamur. Reaktorlar artiq yiiklomsk iigiin da-
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yandiranda ¢ixan radioaktiv qazlarin miqdarn hamisa gox olur.
BU vaziyystin davam etmo miiddoti 6-8 saat ola bilir. Bu za-
man gazlar qazholderlars 0,8-1,0 MPa tazyiq altinda kompres-
sorlara vurulur.

Qazholderlorin say1 adoton 3 adad gétiirtliir — ikisi ig¢i, bi-
ri isa ehtiyat olur. Kompressorlarin say1 isa 100%-li ehtiyat ils
iki adod gotiiriiliir. Adoton, radioaktiv qazlanin qazholderlorda
saxlanma muddati ksenon — 133-iin pargalanmasina gore
aparilir.

Sokil 9.2. artiq yiiklonmo zamani radioaktiv gazlar saxla-
nan gazholder qurgusunun sxemi verilmigdir. Bu qurgunun
islama prinsipi bels izah edilir. Radioaktiv qazlar ovvalco gaz
soyuducusuna (1) daxil olur va burada gazin tarkibinds olan
nomlik kondensatlasaraq “¢irkab™ kondensat yigici gono gondo-
rilir. Nomlikdon ayrilan qaz iss aerozol siizgaclarindan (2) ke-
corok kompressor (3) vasitosilo gqazholderlora (4) verilir. Qaz-
holderlorde miiayyan vaxt saxlandigdan sonra tamizlonmis qaz
ikinci pilla aerozol siizgaclorindan kegmoklo ventilyasiya boru-
suna (5) ve oradan da atmosfera atilir.

Radioaktiv qaz selinin torkibindo homisa sorbast hidrogen
atomlari olur. Bu isa proses zaman partlayis qorxusu yaradir.
Ona goro do radioaktiv gazlan tomizlayon zaman onlan azot
qaz ilo qarigdirirlar. Buda gazin hacmini artmasina va qazhol-
derlords dczaktivasiyanin baha basa galmasinag sobab olur. Bu
tsuldan fargli olaraq, aktivlesdirilmis kémiir sorbentlarindan
istifado edilmasi daha perspektivli sayilir. Belo sxemlor SSER
— 440 reaktoru olan AES-do daha genis todbiq edilir. Qeyd
edak ki, SSER — su-su energetik reaktordur.

Sakil 9.3-da aktivlasdirilmis komiirls yiiklonmis qaz tomiz-
layici qurgunun sxemi verilmisdir. Burada radioaktiv qaz part-
lay1s tohliikasizliyi maqsadi il avvalca azot ilo qangdinlir va
sonra soyuducuya (1) daxil olur. Soyuma prosesi 10-20 °C-da
getdiyindon su buxarinin asas hissasi kondensata kegmis olur.
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Atmosfera

F

T

Soakil 9.2. Aruq yiitklonma zamani radioaktiv maddolarlo zangin
olan qazlan saxlamaq iigiin istifado cdilon
gazholder qurgusunun sxemi
1 — qaz soyuduculari; 2 — aerozol stizgoclori; 3 — kompressor;
4 -- gazholder; 5 — ventilyasiya borusu
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Sakil 9.3. AES-in qaz tullantilarini radioxromatografik iisulla
tamizloyan qurgunun sxemi
} — gaz soyuducusu; 2 - aerozol siizgaci; 3 ~ seolit kalonkalari;
4 — adsorber siizgaci; 5 — gaz soran nasos; 6 — hava quzdiricilari;
7 — ventilyasiya borusu; 8 — atmosfer havasi; 9 — drenaj xatti;
10 — soyuducu su

Damla gakilli namlikdsn ayrilan qaz, daha yaxst tomizlon-
moak iigiin siiso liflarls doldurulmus aerozol siizgacins (2) daxil
olur. Radioaktiv gaz1 nomlik dsrocasinin 0,1 g/m’ qader azalt-
maq ili¢lin sxemds iki quruducu seolit kolonkalar1 qoyulmus-
dur. Bu kolonkalardan biri qaz1 qurutmagq, o birisi iso seoliti
qurutmagq {gin istifads edilir. Kolonkalarin regenerasiya prose-
st quizdincida (6) qizdinimig atmosfer havas ilo aparihir. Rege-
nerasiyadan sonra isti hava, avvalcs soyuducuda (1) soyudulur
va sonra qazsoran nasosa (5) daxil olur.

Radioaktiv gazlarin derin qurudulmasinda osas moagsad
aktivlesdirilmis koémiir sorbentindo (4) namliyin tutulmasinin
qarsistm almaqdan ibaratdir. Oks halda sorbentin qaz tomizle-
ma effekti azalmis olur. Burada aktiv kdmiiriin hacmi 20-40 m’
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ola bilir.

Dinamika adsorbsiya va radioaktiv par¢alanma naticasinds
kolonkalarin regenerasiyasiz daimi stasionar is rejimi gorarlas-
mis olur. Burada qazin temperaturu adsorbsiya prosesina homi-
$o manfi tasir edir. Ona gors d» radioaktiv qaz miimkiin qador
¢ox soyudulmalidir.

Adston, AES-ds bels qurgulanin say1 3 adad olur. Bunlar-
dan biri fasilasiz olaraq, normal istismar rejiminds az gaz sorfi
zaman islayir, o birisi iso ¢oxlu radioaktiv qaz ayrilan hallarda
iss gosulur. Ugiincii qurgu tamirds va ya ehtiyatda durur. Bu
sxemlor miirokkab olmasina va baha basa golmasino baxmaya-
raq, onlarda radioktiv qazlarin tamizlanmasi ¢ox yaxsi gedir.
Ona gora do hazirda AES-do bu sxemlardon genis istifada edilir.

Bs7i hallarda radioaktiv qazlarin tarkibinda haddindan ¢ox
hidrogen atomu olur. Belo hallarda hom ds ¢oxlu migdarda
azot qazi olab olunur. Bu 1sa qazlarin hacmi artdigindan nov-
boti proscslorin apariimasim ¢atinfosdirir. Cmumi gaz. hacmini
azaltmaq mogsadi ilo hidrogenin bir hissasi rekombinator
aparatlarinda yandinlir. Yanma prosesindon qabaq hidrogenin
konsentrasiyasinin agagt salinmasi su buxari ilo hoyata kegirilir.

9.9. AES-lords havamin va qaz-hava
gqangigiam tomizlonmosi

AES-in otag havasimin torkibinds homiso radioaktiv gazlar
va acrozollar olur. Bunlar asason istilik daswyiciarindan kip
baglanmayan yerlordon axmasi va havanin neytronlarla aktiv-
lasmosi naticasinda bas verir. Adatan, giicii 100 MVt olan bu-
lok tipli AES-ds havanin sarfi 1000 m*-1s olur.

Tacriitba gostorir ki, Al:S-da havanin tarkibinda olan ra-
dioaktiv tosirsiz gazlarin konsentrasiyasi ela giymotds olur ki,
onlar otral” miihit ii¢iin gorxulu saytlmir. On gora da belo hava-
nin xiisusi tomizlonmasino heg bir lizum yoxdur. 1.akin hava-
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nin aerozollardan tomizlonmasi miitlaq apaniimalidir.

Adotan, AES-ds havanin va gaz-hava gansiginin aerozol-
dan tomizlonmasi yeni eyni tisullarla apanhr. Lakin havanin ta-
mizlonmoasi sxemlorindo bagqa materiallardan istifado edilir.
Ham ds burada prosesin diizgiin aparilmas ii¢iin miinasib tex-
niki iisullardan istifads edilmoalidir.

Hazirda siizgaclordan istifada edilmakls havanin radioaktiv
aerozoldan tomizlanmasi yegana tsul olaraq galir. Burada ¢ox
nazik liflordon hazirlanmig pargalar ilo yiiklonmis xiisusi
siizgaclordon istifado edilir. Adaten, belo siizgaclords istifads
olunan materiallar PAS (perxlorvini! astarli siizgac) va PASS
(perxlorvinil asetil sessisozlu siizgac) lifli materiallardan hazir-
lanir (cadval 9.6) bu materiallar yag maddslars qars davamsiz,
tursu va goalaviya qars: iso davamhdir. 60 °C-o gadar tempera-
tur mithitinds iglaya bilir. Bu materiallann tamizloms dsrocasi
99,9%, yiiklanmosi isa 150 m’/m? saat olur.

Havanin miixtslif siiratlorinds bu materiallarin yaratdig
miiqavimoat agagidaki ifads ila tayin edilir:

u

Ap P50l (9.13)

Burada p — siiziicli materiallardak: statiki tozyiq, Pa; u -
havanin siizgacdoki siiratidir, m/san.

Cadval 9.6.
PAS va PASS materiallariin xarakteristikalar

Materiallarin Qalinhg Aerozolun apariima
markasi I, mm daracasi

PAS -15-1,5 0,2 0,100

PAS -15-3,0 0,4 0,010

PAS -15-4.0 0,6 0.005

PAS -25-3,0 0,8 0,005

PAS -15-4,0 0,6 0,050

PAS - 15-6,0 0,8 0,005
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Hazirda igloyan AES-do ¢orcivali A (agac karkasi) tipli
inca siizgaclardon daha genis istifada olunur. Siizgacin karkasi
Agacdan diizaldilir va ¢argivasi P gokilli olur. Bu siizgaclor
ham fardi ham da gqrup saklinds olan qurgularda tatbiq edilir.
Siizgaclards yaranan miiqavimoat, pargalar vo hava kanallarinin
yaratdif1 miqavimatlorin comi ilo miioyyan edilir.

Stizgaclords miigavimati daf edos bilan ventilyatorlan segan
zaman toz yigimlan da nazors alinmalidir. Siizgaclorin tozlara
gora tutumu 70-80 g/m? giymati ilo mohdudlasdirihir vo stizgac-
larin 6zlori do xudsusi kameralarda qurasdiniriar. Radioaktiv
yodlari qazlardan xaric etmok iigiin aktivlosmis komiirlo
islayan adsorbsiya stizgaclarindon ds istifads edilir. Bu sahada
PS-100 va PS-200 markah stizgaclari daha genis totbiq edilir.
Burada havaya gora siizgaclorin yaratdigi miigavimat 700 Pa
va xiisusi yiiklonmoasi isa 100 m*/m? saat olur.

Umumiyystla, AES-da hava va qaz tomizloma sxemlorinda
tomizlonmonin keyfiyystli aparilmasi iigiin inca siizgoclordon
avval kobud liflordon hazirlanir. Kobud siizgaclorin totbigi
iimumi qurgunun etibarli vo uzun miiddstli isini tamin etmis
olur. Inca siizgaclarin asas xiisusiyysti ondadir ki, onlar qaz
selindo olan kigik damlalari daha yaxsi tutur. Bunun iigiin gazin
stizlilmo siirati 1 m/san-don yuxan olmamahdir.

Bu siizgaclorin digor xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, onlar
regencrasiya olmur, daha dogrusu siziicii material siizmo
gabiliyyatini itirdikds yenisi ila avoz edilir. Kobud siizgaclora
galdikda isa onlar, asason, torkibinds 0,001-1 g/l namliyi olan
qazlarn tomizlanmasinda genis istifado edilir.
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FOSIL X
ISTILIK ELEKTRIK STANSiYALARINDA O9MO3LJ
GOLON RADIOAKTIV SULAR VO ONLARIN
TIMIZLIONMOISI

10.1. Su moanbolari va onlardan istifadanin
ekoloji problemlori

Basariyyat hidrosfers boyiik miqyasda g¢oxsaholi tasir gés-
torarak ondan istifadoni maksimum soviyyada atirmaga ¢alis-
mugdir. Gostormok lazimdir ki, planetimizin sirin su ehtiyatini
orimokds olan buzlaglar togkil edir. Aragdirmalar naticosinda
moalum olmusdur ki, biitiin insan tasarriifatinin $tan asrdaki su
tutumu 12 dafs artaraq bdyiik bir hadds ¢atmisdir: ildo 5 min
km’. Bu biitiin diinya ¢aylarimn illik aximinin 11 %-o goadori-
dir. Dogrudur bu hocmin bazi hissasini biota iigiin alverissiz
olan yeralt1 sular toskil edir. Onlarla birlikdoa igmali su ehtiyati-
nin {imumi su tasarriifat! potensial ilds 2,5-2.8 min km3, miia-
sir alverigli istismar ehtiyatlar1 ildo 42 min km>-dir. Onlardan
yalniz 14 min km® ¢ay axininin sabit hissasini va 2 min km? iso
az minerallagmisg yeralti sular togkil edir.

Aparilan arasdirmalar naticasindo molum olur ki, diinyada
su tachizatim {stiinliik togkil edon monbayi ¢aylardir. Suyun
insanlar tarofindan ildan-ilo artan istehlakinin mévsiimi axin
forgindan az asili olan ehtiyat su anbarlarina ehtiyac yarandi-
gindan G6ton asrds minlorls ¢ay nizama salinmisdir. Umumi
soffafliq sahasi 500 min km?-s yaxin olan 30 min su anbari ¢ay
sistemlorinds suyun ani hacmini 1,2-don 7,3 min km’-a gadoar
artmigdir. Onlardaki su dovriyyasinin orta miiddatini isa 1]
giindan 72 giinadok uzatmaq miimkiin olmusdur. Lakin toassiif-
lo gbstormak lazimdir ki, boazi iri su anbarlarinin yaradilmasi va
istismarimn yekun ekoloji samoarasi moanfidir. Nozoars alsaq ki,
su elektrik stansiyalari (SES) mohtagom bandlar {izarinda quru-
lur. Bu da sirin suda kiirii tokon bahglarin getdikco mohvina,
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AES-in tullantilar isa torpagin, yeristii va yeralti su ehtiyatla-
rinin, elaca do atmosferin radioaktiv maddaloarla ¢irklonmasina
sarait yaradir.

Su obyektlorinin tasnifati. Malumdur ki, biitiin su obyektla-
ri vahid d6vlat su fonunda birlagdirilmisdir.

Vahid doviat su fonduna daxil olan su manbolori agagida-
kilardan ibaratdir:

1. Caylar, gollor, su anbarlari, kanal va siini gol sulari, bazi
yeriistii su tutumlar vo su manbalari;

2. Yerait: sular va buzlaglar;

3. Dovlat arazisinds yerlagon doniz sular;

4. Dovlat mahalli sulari.

Umumiyyatla, talobatgtlar dovlot, kooperativ va ictimai
miiassisalor, taskilatlar, idaralar va vatandashlar ola bilor. Su
hovzalorinin miihafizosi su tosarriifatt va sohiyyo nazirliyinin
gabul etdiyi “Sath sularinin tullanti sularla ¢irklonmoadon miiha-
fiza” ganunu ilo hoyata kegirilir. Burada girkab sularin su hov-
z5sind tullanmasinin gargisini almagq giin su tolabatgilan qarsi-
sinda boyiik taloblar qoyulmalidir. Bu ganuna g6ra su obyektla-
ri asagidaky kimi tasniflosdirilir:

-Tasorriifat-igmali vo madoni-maisat ligiin su hovuzlar;

-Baliq tasorriifati ii¢iin su hovuzlan.

Qeyd etmok lazimdir ki, tosorriifat-igmoli vo  modani-
moigot liglin su hovuzlan iki kateqoriyaya baliiniir:

I. Tosorriifat-igmali v yeyinti sonayesi iigiin istifado
edilon markozlogdirilmis va morkazlosdirilmomis su hovuzlarr;

2. Ohalinin idman, istirahat va ¢immosi digiin su hovurlar.

Onu da gostormok lazimdir ki, baliq tosorriifati {i¢iin su
hovuzlan da iki kateqoriyaya ayrihir:

1. Oksigena hassas qiymoatli baliq névlorinin yetisdirilmosi
tigiin istifado olunan su hovurlari (burada oksigenin konsentra-
siyasi 6 mq/l-don az olmamahdir);

2. Basqa baliq ndvlarinin  yetigdirilmoasi  {iglin  istifado
olunan su hovuzlan (burada oksigenin konsentrasiyasi 4 mq/I-
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dan az olmamahdir).

Su hovzalorinds gedan fiziki-kimyavi proseslar. Su hovza-
lori va su axinlarn miirokkob ekoloji sistemlora malik olub
miixtolif canh orqanizmlor vo bitkilar figiin yasayis moanbalori-
dir. Bunlar su tutumu va ya su axinlan vasitaloridir, miixtalif fi-
ziki, kimyavi proseslorin getmasi va keyfiyyat dayisikliklorinin
bas vermasi ti¢iin boyiik shamiyyat kasb edir. Su hdvzalsrinden
boyiik dayisiklik ¢irkab sularin atilmast zamant bag verir.

Su hévzalarinda yasayan canlilar suyun “6z-6ziino™ tamiz-
Jonmasi prosesinda boyiik rol oynayir. Belos ki, onlar atraf mii-
hitin qeyri-lizvi maddoslarinin kdmayi ila iizvi maddoslor sintez
edir. Bazi canlilar iso hazir maddoalori monimsayir.

Suyun §z-6ziina tomizlanmasi, su hdvzasindaki hidrobiolo-
ji va hidrokimyavi proseslarin vaziyyastindon asilidir. Bu pro-
seslara tasir edan bir ne¢a amillar vardir. Masalon, hévzadaki
suyun temperaturu, onun mineral tarkibi, oksigenin miqdari,
suyun pH-1 zoharlayici maddslorin miqdar asas tosiredici
amildir.

Suyun 6z-0ziins tamizlonmasi prosesinda oksigen rejimi-
nin boyitk shamiyyati vardir. Uzvi birlogmalarin mineral sok-
lino kegmasi liglin tolab olunan oksigenin miqdar “biokimyavi
talob olunan oksigen” (BTO) anlayisi ilo miioyyan edilir. Bu o
demakdir ki, tizvi maddalarin tam oksidlagmasi ligiin verilan
oksigenin miqdari  biokimyavi taloab olunan oksigen
(kqOa/sutka) adlanir. Adatan, tacriibada 5 giinlitk (BTOs) vo ya
tam “biokimyavi talob olunan (BTO,,n) oksigendan “istifada™
edilir.

Tacriibo gostarir ki, su hovzalarinds yasayan canh orqa-
nizmlar zoharloyici maddslaras garsi daha hassas olur. Cirkab
sular ila gotirilan zoharlayici maddolor onlan ya mohv edir,
yaxud da onlarin artmasinin qargisint alir.

Suyun pH-1 su hévzalari ligiin asas keyflyyat gostoricilarin-
don biridir. Suda yasayan canli orqanizmlar {i¢tin pH-in normal
qiymoti 6,5-8,5 olmalidir. Lakin pH-in giymoti homiso dayison
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olur. Masslan, axsamlar hovzadoki su CO, qazt ils doydugun-
dan pH-in qiymati asag: diigiir. giindiizlar iso CO, bitkilorin
fotosintez prosesina sarf olunduglarindan PH-in qiymati artir.

Hovzadaki suyun keyfiyyatino temperaturun da bdyiik
tssirt vardir. Suyun temperaturu yiiksok olduqda bas veron
kimyavi proseslor siirotlo gedir vo oksigen azhigi dayistr.
Belalikla. ¢irkab sularin su hdvzalarino atilmasi orada yasayan
canlt organizmlora moanfi tasir gostorir.

10.2. R_adioaktiv tullantilarla cirklonmis sularin
1ES-larda amals galmasi manbalori

Molumdur ki, IES va AES-in faaliyyati iigiin coxlu mig-
darda su talob olunur. Belo ki, 1ES-da | kVt saat enerji istehsali
iiciin su sorfi 180 /7 AFES-lar do isa 280 7 taskil edir. Lakin
istifado olunan suyun 80-85 %-i ¢irkab su sokilinda su hovzals-
rino axidihr. Buna goéro do sularin ¢irklonmasi miixtalif” olur.
Yalniz turbin kondensatorlarda soyutma mogsadi ila igladilon
texniki istifada olunmus su miistosnahq togkil cdir.

Arasdirmalardan bels malum olur ki, IES-do ¢irkab sularin
amalagolmo monbalori va sobablari ¢ox miixtlif olub, burada
hoyata kegirilon texnoloji proseslarlo birbasa baghdir. Belo ki,
istilik elektrik miiossisalorindo texnogen tullantilarla girklosmis
sular asason asagidakilara géra omolo golir:

. su emali qurgularimin istismarn zamam boavzi texnoloji
omoliyyatlarin aparilmasina goro;

2. islonmis buxar kondenslagdiriion  saman  soyuducu
suyun (izmasina girn;

3. neft mahsullarinin kondensat va texniki sulara kegmasi-
na (s1z1lmasina) gors;

4. buxar qazinin konvektiv qizma sathlorini yuyan zaman
alinan ¢irkab sularina gora;

5. bark yanacagla islayan IES-in killatma qurgularinda
yaranan ¢irkab sularina gora;
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6. istilik qurgularinin kimysvi mshlullarla yayilmas: za-
mani alinan ¢irkab sularina gors;

7. dosamslorin vo magin zallarinin yuyulmasi zamani
amolo galon ¢irkab sularina gors;

8. moisot-tasarriifat sularinin atilmasina sarf edilon sulara
gora.

Bu gostorilan ¢irkab sulardan an genis yayilam birinci dévr
sabob sayilir. Bels ¢irkab sularin hacm sarfi ¢ox olur. Homin
sularin ¢irkab torkibi do hadsiz doracodo miixtalif olur. Ona
gbro do 1ES-larinda amola golon bela ¢irkab sularin nazarat
altina alinmas: vo onlarin tomizlonmoasi, zararsiziasdiriimosi
xlisusi qurgularda vo ciddi sakilds aparilmalidir.

10.3. Sularm tarkibinds olan c¢irklondirici maddalarin
buraxila bilon konsentrasiya haddi (BBKH)

Sularin torkibindski zorarli maddslor digtin norma giymat-
lari. Molum oldugu kimi su hdvzslarino qansan ¢irkab sularin
torkibinds miixtalif migdarda girklandirici maddolar olur. Onla-
rin yol verilan haddan artiq miqdarda olmasi su hévzalarinda
tobii tarazhigin pozulmasina, buradaki mévcud flora vo fauna
niimunalarinin mahving, elaca ds sayimin, néviiniin azalmasina,
bazi hallarda isa hotta tamamils titkonmasins alverigli sorait ya-
radir. Bela hallarin minimum hadds gadar azaldilmasi va ya
qarsisinin alinmasi tigiin “Sath sularinin ¢irkab sularindan mii-
hafizasi qanunu”na asaslanaraq biitiin su hovzalorinin sulan
ticlin onlarin torkibinds olan maddslora norma qiymatlari qo-
yulmusdur. Bu da géstorilon qanunda vo malumat kitablarinda
buraxila bilon konsentrasiya hodd: (BBKH) anlaysi kimi gobul
edilmigdir.

Zararli maddolor iigiin BBKH giymati cla giymots deyilir
ki, homin maddslorin bu qiymatinds insan organizminda uzun
miiddat qargsiligh tasir zamami heg bir patoloji dsyisiklik bas
vermir. Zararli maddoalor iiglin verilon norma giymotlori, ham
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do onlar tigtin minimum konsentrasiya adlanir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hor zorarli madds li¢iin BBKH
norma giymatini toyin etinak praktiki olaraq miimkiin deyildir.
Bu hoam sanitariya vo ham do iqtisadi ndqteyi nozardon g¢ox
¢atindii. Clinki yeni miitoraqqi analiz metodlarinin yaradilmasi
va olava tomizlomo Usullarinin isladilmasi ilo baraber yeni
tomizloyici stansiyalarin qurulmasi lazim galir.

o Cadval 10.1
Zshorlayici ‘ Sanitariya moisetinin | Baliq tesarriifatinin
 maddalar | suhovzalari Biglin su hovzolari Giglin
. Vamadium | - | 005
__Hidrozin |~ 001 -
| Demir_ | 05 -]
S Mlb [ S 0:,] — ]
Arscn 0,05 0.05
DNkl L o T oo
. Civo 1 0005}y -
o kger oo WS L o]
.~ kenol o p 0000 | 0001 |
Nitratlar (azota 10 —

Caodvoi 10.1-do encrgetik qurgulardan otral mihito kega
bilon osas vororli maddolor d¢iin BBKII norma qiymotlori
gostorilmisdir.

Ogor su hovzaloring bir nego zororli maddo atilarsa, onlarin
konscntrasiyalarinm comi hor maddonin BBKI-na nozoron
vahiddon biyiik olmamahidir. Yoni

n

Y. S <10
o BBKIT (10-h

burada ¢, — i-ci maddsnin konsentrasiyast; BBKH — i-ci
maddonin buraxila bilon konsentrastyast, n — ¢irkab su ilo atilan

zororli maddalarin sayidir.
Adatan, ¢irkab sularda zororli maddalor Ugiin norma
qiymatlori verilmir. Ona goro da. su hdvzalarina tullanandan
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sonra hoévzadaki suyun torkibinin na doracads doyismasindan
asili olaraq ¢irkab suyun tam tomizloma sxemi segilir.

10.4. Radieoaktiv maddoaloris cirklonmis sularin su
hévzalarina atilmasi rejimlori

Sularda radioaktiv ¢irklanmonin yaranmasi. Sulann girk-
lonmasi dedikda onlara zararli maddslorin daxil olmast naticae-
sindo biosferds funksiyalarmin va ekoloji shamiyyatinin asag)
diismasi baga distlir (Kriksunov va b., 1995).

Sularin ¢irklanmasi fiziki vo orqanoleptik xassalarin (gaf-
fafliin, rongin, iyin, tamin pozulmasi) doyismasinda, bir sira
kimyavi maddalorin (sulfatlarin, xloridlarin, nitratlarm, agir
metallarin, radioaktiv maddolorin) miqdarinin artmasinda, suda
hall olmus oksigenin azalmasinda, xostslik téradon bakteriyala-
rin ve diger ¢irklondiricilorin yaranmasinda Oziinii gostorir.
Qeyd etmak lazimdir ki, sularin an tohliikali ¢irklonmasi ra-
dioaktiv maddalarlo baghdir. Bela ki, suyun tarkibindo ra-
dioaktiv ¢irklonmo yaradan, hotta oan ciizi miqdarda belo ra-
dioaktiv maddolorin olmasi ¢ox tohliikalidir.

Suyun radioaktiv girklonmosi manbolori ilo bagl aparlan
aragdirmalardan mslum elur ki, suda olan “uzunémiirlii ra-
dioaktiv clementlor” stronsium — 90, uran — 238, radium - 226
va basqalanidir. Adlan geyd olunan bu radioaktiv maddalor su
ekosistemloari {i¢lin gox tohliikslidir. Onu da gostarmok fazimdir
ki, bu radionuklidler yalmz su hovzolari tigiin deyil, bitiinliikda
biosfer va onun komponentlari {igiin do hadsiz deracada qorxu-
Judur.

Radionuklidlar soth sularina radioaktiv tullantilanin atilma-
s1, suyun dibinda bela texnogen ¢irklandiricilorin basdiriimasi
zaman dustir.

Yeralti sulara radionuklidlor ham yer sathina radioaktiv
mohsul va tullantilar kimi diigdiiyii, sonra atmosfer ¢okiintilori
ilo birlikds yeraltina sizanda, hom dos yeralti sularin radioaktiv
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dag siixurlart ilo qarsihigh tasiri naticasindo daxil olur.

Cirkab sularin su hodvzosina tdkiilmosi sahosindo xiisusi
paylasdirict qurgular vo ya qangdirict qurgular qoyulur ki, bun-
lar da ¢irkablarin biitiin hdvza boyu barabar paylanmasini to-
min edir. Cirkab sularin su hdvzslorina atilmasi asagidaki re-
Jjimda aparila bilar:

a) eyni vaxtda atilma;

b) fasilaii atilma;

¢) sabit sorfdo fasilosiz atilma;

d) dayison sorfds fasilasiz atilma;

Cirkab sularin su hovzalorina atilmasi ii¢iin onlartin miqda-
rna hadd qoyulmamalidir. Cirkablarin xarakterindon, onlann
miqgdarindan va atilma rejimindon asih olaraq har bir sorait
liciin vahid zamanda atilan ¢irkablarin migdarina norma qoyul-
malidir. Bu normanin buraxila bilon atilma haddi (BBAI) an-
layisi ilo ifads edilir. Zararli gatisiglarin su hévzasino atilmasi
naticosinds gansmanin nozors alinmasi sarti ilo onlarin balans
diisturu asagidaki kimi ifads olunur:

)+ :
ny = Lty ¢, =n, -[n,} e{ce—c¢)) +c/] (10.2)
q
burada: )y [-II'v - sopoloyicinin istiindo axan hovzo
suyunun sorfi, m’ / saat; q - ¢irkab suyun sorfi, m'/saat; [, so-
palayici hissanin uzunlugu, m; H — ¢irkab suyun sapslonmo do-
rinliyi, m; v - sopalayict qurgunun dstiina hdvzo suyunun horo-
kot siiratidir, m/san. n, - in giymotini yerino yazsaq, alanq:
Lilv
¢, = ——f[n.,c(c,(. ~(-/)+c,] (10.3)
g A
Su axininda girkablann diffuziya etmasi ilo yayilma prose-
si turbulent diffuziya omsal ilo xarakterizs edilir.
_ v-g-H
0,7¢-b)-c
Cirkablarin su hdvzosinds yayilmasi, garigma amsal ilo
xarakteriza edilir:
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p=_=8_
1+ Q. Jés
q
burada f — ¢irkab ndqtosindsn dyranilan mosafaya qodor
olan smsaldir.
Cirkab gathig bela hesablanir:

¢, = BBAHE L 4 1)+,
q

burada: C,va C,, - kobud qatisiqlarin miivafiq olaraq ¢irkab
suyunda va hévzasinda qatiliglanidir, mq/ kq.

10.5. Istilik tullantilarinin amols galmasi va onlarin su
hévzalari iigiin ekoloji tahliikasi

Su hévzaloarinin girklonmasinda ham 1ES-larda va hom do
AES-larda texnoloji proseslor naticesinda amoalo goalon istilik
tullantilarinin da miisyyan tasiri vardir.

Arasdirmalardan belo malum olur ki, [ES-lords va hom da
AES-lorda an bdyuk istilik itkilorini turbin kondensatordan
soyuducu su ilo aparilan istiliklar taskil edir. Demoli, islanilmis
buxar soyuduldugdan sonra soyuducu su hévzalaring qaytartlir
va bu zaman 6zii ilo goxlu miqdarda istilik aparir. Soyuducu
suyun giris temperaturundan asth olmayaraq onun ¢ixis
temperaturu homiso 8-10°C-don yliksak olur.

[ES-da soyuducu suyun elektrik enerjisi istchsalina goro
xiisusi sarfi  100-130 kg/kVt saat AES-da ise 170-200
kq/kVt.saat tagkil edir. Buna uygun olaraq xiisusi istilik itkisi
IES-lar {igiin 4,3 kC/kVt.saat, AES-ds isa 7,3 kC/kVt.saat olur.

Su hévzolarina atilan istiliklor hovzadaki suyun keyfiyyat
gostoricilorino vo ekologiyaya moanfi tesir gosterir. Bununla
alaqadar olaraq, hovza sularinin temperaturu deyismosi lglin
norma qiymatiori qoyulmugdur. B norma qiymatlorina gora
hovzadoki suyun temperaturu qis mdvsiimiinds 5°C vo yay
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movsiimiinds 3°C arta bilar, Tacriiba gostarir ki, soyuducu su
atilan hovzalords tolab olunan norma giymatini saxlamagq iigiin
h6vza suyunun istiliyi 12-17 kC/m’-dan gox olmamalidr.

Sovuducu sistemlarin texnoloji hallindan asili olmayaraq
onlar igtisadi Ustiinlilys malik olmahdir. Bu iso suyun konden-
sator girisindaki temperaturu ils miisyyan edilir, bu temperatur
eyni zamanda soyuducu sistemin asas parametri sayihr. IES-doa
diiz su tochizati sxemloarindan istifads edilmasi iqtisadi ndqteyi
nazardon daha slverisli sayihir.

Lakin miasir {ES va AES-in qoyulmus giicii vo su debiti-
nin mahdud olmasi, bir ¢ox su hdvzalarindan istilik soyuducu
kimi istifada etmoys va sanitariya normast saxlamaga imkan
vermir.

Sudan istifada edilon va baliq yetigdirilon su hdvzolorinda
diiz su tochizati sxemi ilo isloyon IES-in qoyulan giicii asagda-
ki diisturdan alinan qiymotdon bdyiik olmamahidir.

_36-10°01 Dk
ab(0,9650, —869)n,

Burada ot — su aximinda tecmperatur artmasinin baxtla bilon
giymati, °C; D — {S-do hovzodon gétiiriilon suyun sorfi,
m’/san; k=1, garnsma omsali, D, — soyuducu su ilo hivzo
suyu qarisiginin sorfi, m*/san; a=1,01-qaz, yag, hava soyuducu-
larindan ayrilan istiliyi nazoro alan amsal; b — kondcnsatorda
tozyigin qiymoti nominal giymotdon boyiik oldugda turbindo
xtisusi istilik sorfinin artmasini nazara alan amsal; Q — turbin-
do xuisusi istilik sorfinin nominal giymoti, kC/kBt.saat; 0,965 —
turbinds vo buxar xotlorindo stialanma ilo iton istiliyl nozars
alan odad; n - qoyulmus glicdon istifado edilmo smsalidir, qig
movsiimii Ggiin n=1 gabul cdilir.

ALES-do soyuducu suyun sarfi daha ¢ox olur. Masalon,
gicti 4 min. kVt olan AES-do soyuducu suyun sorfi 240
m*/san-dir. Bu iso Moskva gayinin debitinin yansina barabor-
dir. Bununla olagadar olaraq golacok AES va iES-in su tachiza-
t1 sistemlorinin dovri su sxemlari izro qurulmasi nazards tutul-
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mugdur.

Tacriiba gostorir ki, diiz su sistemlorinds oldugu kimi
gradrinli qurgularda da istilik rejiminin normada saxlanilmasi
¢atin olur.

Aydin masaladir ki, qradrinlorin talab etdiyi xarclar su an-
barlarina gora daha ¢ox olur, lakin burada atilan isti sularin
miqgdart ¢ox az olur.

Turbinin kondensatorlarindan ¢ixan suyun soyumasi,
asasan buxarlanma yolu ile gedir. Bunun noticasinds do hom
atmosferin temperaturu artir, ham da nisbi nomlik artir. Soyu-
ducu sularin buxarlanma yolu il itmasi naticasinda alavs su
itkilori yaranir,

Su anbarlarindan istifads edon zaman soyuducu suyun bu-
xarlanma yolu il itmasi diiz su tachizat sistemlorina nazoran
20-25% gradinlards isa 40-50 dofa gox olur. Lakin gradrin qur-
gularindan istifads etdikdo hdvzadoan verilon suyun sarfi xeyli
azalir.

Qradrin qurgularinin asas tistlinlliyli, onlarin su anbarlarina
nisbatan ¢ox az yer tutmasidir. Bununla slagodar olaraq gradrin
qurgulart nainki IES-in su tochizati sxemlorindo vo hom do
sohar atrafi rayonlarin AES vs dovlat rayon elektrik stansiyala-
rinda da istifado olunur. Hazirda mohsuldarhigi 52 min, m’/saat
olan gradrinli soyuducu sistemlor yaradilmigdir va mohsuldarh-
g1 100 min m*/sat olan gradrin qurgular layihalandirilmisdir.

Soyuducu sularin su hévzalorina atilmasinin osas masalals-
rindon biri isti suyun manbs suyu ilo tam va barabar qatisdinl-
masinin taskildir.

Isti suyun su hévzasine atilmasi diizgiin toskil edilmozsa.
onda yiiksak temperatur zonasi deyilon saha amala golir ki, bu-
nun da uzunlugu xeyli ola bilir.

Su hdvzalarinin uzunu boyu atilan isti suyun qarisdigdan
sonra manbodoki temperaturu asagidaki empirik dtisturdan to-
yin edilir.
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t=t,-e % (10.4)

Burada t, — isti su atilan yerds hdvzosuyunun temperaturu,
°C; B ~ su aximnin eni, m; L. — suyun tadqiq edildiyi noqgralor
arasindaki masafa. km; Q — su axmin debitdaki sorfi m*/san; D
— yerli saraitdan asili olan sabit kamiyyatdir.

D omsali nisbaton ¢atin tayin olundugundan, praktikada
isti suyun temperaturunun azalmasi, son anda su axininin miix-
talif saholorindo gétiiriilmiis temperaturlar forgi ilo miayyon
edilir.

Tacriiba gostorir ki, su hivzalorindo yiiksak temperatur zo-
nalarinin azalmasina nail olmagq olar. Bunun {i¢iin soyuducu su-
yun hdvzoys atlmast diizgiin toskil edilmalidir. Sakil 10.1-do
soyuducu suyun hévzanin en kasik boyunca yan astanadan das-
masi yolu ilo verilmoasinin sxemi gostarilmisdir.
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Sokil 10.1. Soyuducu suyun maneadon agmasi yolu ila hivzaya
tokiilmosi
) = kanal; 2 - sutellayicy qurgunun geniglonon hissasi; 3 - dagma
amola gotiron manca

Aqiqg tipli suatma sistemlorinda, isti su ilo hdvss suyunun
garigmast vo suyun oksigenlo doymasi, yoni acrasiyasi daha
yaxsi gedir. Suyun sirnaqh verilmasi isoa ¢ixis kollektorunun so-
nunda qoyulmus va hévzonin dibinds yerlosdirilmis subuxarici
vasitasi ilo apanlir (sokil 10.2). Isti suyun hdvzaya belo veril-
masinin tagkili, onun hovza suyu ilo yaxsi qarismasini va eyni
7amanda aerasiya olunmasini xeyli yaxsilagdinr.

227



(lin isti vaxtlarinda isti suyu tullamamisdan gabag onu so-
yuq su ila garigdirdigdan sonra tullamaq olar. Bunun iigiin xii-
susi soyuducu gradinlerden va ya giloyici hovuzlardan istifads
edilir (sakil 10.3.).
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1 d
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Sakil 10.2. Sirnagh sutullayan qurgu
1 — kanal; 2 — suburaxan borucug; 3 - dsmir-beton kollektoru;
4 — beton ortiiyii 5 - ¢cinqil dégama; 6 — qumla doldurulmus qat

Su hévzalarinin soyuducu su il aparnilan “istilik™ girklsndirici
basqa gostoricilora da tasir edir. Masalan, kondensatorlarda
toleb olunan vakuum saxlamagq ii¢iin soyuducu suyun sarfi

xeyli artir. BU isa son anda yanacagin sarfinin artmasina sabob

olur.
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Sokil 10.3. Aulan soyuducu suyun soyudulmast sxemt
1 - buxar turbini; 2 — kondensator; 3 - ddvran nasosu;
4 - gradrin qurgusu; 5 — qi$ movsiimiinda tullama; 6 - yay
movsiimiinda tullanam

Bundan basqga. kondensator borularinda bioloji ¢okmalor
vo “ortiiklar” yaramr. Bununla oslagodar olaraq borulari
tomizlomok {iclin miixtolif iisullardan istifado edilir. Moasalon,
rezin kiirslorlo tomizloma, soyuducu suyun magnit tGsulu vo
tursu ilo emalt va s. Bu iisullar da 6z névbasinds su hévzalorini
cirklondirir.
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10.6. Su emah va kondensat tamizloyici qurgularin
cirkab sulan

Hazirda, istar IES va istorso do AES-da istilik tsikllorina
fasilosiz olaraqg verilon suyu duzlardan tomizlomak {i¢iin xam
(emal olunmams) suyun keyfiyyatindan vo emal olunmus su-
yun keyfiyyatino qoyulan talobatdan asili olaraq miixtalif emal
qurgularindan istifado edilir. Su emah qurgusunun néviindan
asil1 olmayaraq, adston burada ilk emal va ion miibadils qurgu-
larindan genis istifads edilir. Béhran va yiiksak tazyigli bara-
banli buxar gazlarmnin slava suyu H-OH ionit siizgaclorinds
olava olaraq qarisiq sfizgoclarinds do emal edilir. Amma istilik
sobakelarinin qidalandirict suyu oksar hallarda Na — kationit
stizgaclarinds emal edilir.

Suyun ilk emali sxemino koaqulyasiya, shanglogdirma,
maqnezium Gsulu ils silisium sizdirma vo mexaniki siiziilmo
proseslari daxildir. Adston, xam su ¢ay suyu olduqda, bels su-
lar emal edilorkon miitlaq koaqulyasiya vo mexaniki siizma
proseslari aparilmalidir. ©hangloasdirma prosesi nadir hallarda.
magqnezium Gsulu il silisium sizdirma isa xiisusi hallarda apa-
rilir.

Su emal iisullarimin néviindan asih olmayaraq onlarin ha-
misindan reagentlordan istifads edilir. lon miibadile sxemlarin-
do reagentlordon istifado edilmasi emal edilmis suyun key fiyyat
va miqdarim heg¢ olmazsa miisyyan gador 6dayir, ancaq ilk
emal sxemi figlin demak olmaz. Bundan bagqa, agor ion miiba-
dils prosesinin tullant1 sulari dovri xarakter dasiyirsa, ilk emal
sxeminin tullanti sulart fasilosiz xarakter dastyir. Bununla
slagadar olaraq ion miibadilo qurgularinin tullants sularimin
sonrakt zararsizlogdirmo masalolorinin halli miloyyvon ¢otinlik-
larls baghdir.

Nazora almaq lazimdir ki, su emali qurgularinda reagentin
haqiqi sorfi onun hesablama sorfindon hamisa bdyitk olur.
Masalan, Na — kationit siizgaclorinds NaCl duzunun xiisusi
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sarfi 3-6 q-ekv/q-ekv, H — kationit stizgaclorinds H,SO, tursu-
sunun xisusi sarfi 2-3 g-ekv/q-ekv va anionit stizgaclorinda
NaOH golovisinin xiisusi sorfi 5-6 q-ekv/q-ekv tosgkil edir.
Burada sorf olunan reagentlar va sudan xaric edilan kation vo
anionlar son anda, tsikldon kanar edilmolidir. Ona gora ds bu
zaman qurgulardan atilan duzlu, tursulu va golavi sularin hocmi
nisbaton ¢ox olur. Masalon, mohsuldarlig 2000 m?/saat olan
qurgulann tullant1 sular ilo atilan duzlarin sorfi 1,5-2 t/saat ola
bilir.

Adaton, su emali qurgularimn tullanti sulari, asasan neftral
duzlar. galovi va tursu mahlullar ila ¢irklonmis olur. Bu sular
spesifik zohorloyici xassaya malik deyil lakin su hovzolarino
disdiikds suyun pHl gostoricisini koskin dayismis va limumi
duzlulugu artirir. Suyun ilk emal prosesinda yaranan tullant:
sularda ¢oxlu {izvi maddolor olur. Uzvi maddalar su hévzalori-
no disdiikda oksigena biokimyavi ehtiyac (OBE) artmis olur.
Burada lizvi maddolardan basqa, mexaniki stizgaclordon atilan
mexaniki gatisiglar da olur. Ona goro do ilk emal sxemlorindon
do aulan sularin su hovzalorino axidilmasina icazo verilmir.
Analiz géstarir ki, Analiz gostorir ki, soffaflasdirier qurgularnin
ifurmo sulaninda Mg(OH),, CaCOx va iizvi qatisiglardan bagqa
¢oxlu miqdarda domir vo aliiminium birlogmolori dd olur. Bu
maddolorin migdan asasan xam suyun keyfiyyatindon ilk va
emal metodundan asth olaraq dayisir. Suyun ohonglasdirma il
cmali zaman pl-in da qiymati artmus olur (10-10,2)

Soffaflagdincilarda alinan glanin migdan asagidak ifado
ilo toyin edilir:

k= 00125(C + G+ Cre =1T35K,) + B+ M 4 k(k, + k)]

[

e welf .
Burada ('), (/) — xam suda olan vo suya shang verilmo-
AR

. . . ~ 24 . 3
si naticosindo alinan Ca™ ionlarinin konsentrasiyasi, g/m” '/

24 .
xam suda olan Mg?' ionlarinin konsentrasiyasi, g/m’ B,M xam
suyun torkibinda olan va suya ahong verilmasi naticasinds
alinan kobud qatisiglarin migdan, g/m*, k - susuz koaqulyantin
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dozast, g/m’, k; — koaqulyantin torkibinds olan qatisiglart noz-
ra alan amsal, tomizlonmis Al(SO,); koaqulyanti {i¢iin 0,69 va
FeSO; koaqulyanti figiin 0,1 qabul edilir. k; ~ hidroksidlarin
omalo galmasini nazors alan amsaldir: A{(SOs); koaquiyants
figtin is2 0,7 qabul edilir.

[k emal sxeminds mexaniki siizgaclarin yuyulmas: zamam
da slam ola bilir. Istismar gostaricisina géra diametri 3 m olan
mexaniki stizgaclorin har dofs yuyulmas: prosesinds 8-20 kg-a
godar slam tullambir.

Kimyovi duzlasdinci qurgularda - kationit siizgaclori
H2SO; tursusu va Oh — anionit siizgaclori NaOH galovi mohlu-
lu ilo regenerasiya edilir. Ona géra ds kimyavi duzlasdirici qur-
gulann tullanti sulart uygun olaraq tursulu va goloavili olur.
Istismar gbstoricisino gdra pillali H — kationit siizgaclorinin
{imumi tullanti sularimin 75%-i birinci pilladan qalan iss ikinci
pilladon atilir. Tacriiba naticasinds dyronilmigdir ki, H — ka-
tionit siizgaclorinin islonmis regenerasiya mohlullarinda iimumi
duzlugun miqdart 50 q/kg-a gador ola bilar. Yuma sularnin
duzlulugu isa 2-8 g/kq olur. Anionit siizgoclorinin islonmis
regenerasiya mohsullarinda duzlulugun maksimum giymoti 20-
60 g/kq, orta giymotli iss 1,4-1,6 kq/kq arasinda doyisir.

Iki pillali H vo O} ionit siizgoclorinin regenerasiyas
zamani yaranan ¢irkab sularinin iimumi migdarint asagidaks
kimi ifada etmak olar:

QZDoZk,Q,&, m’ | saat (10.5)
=] (,"

Burada Dy — qurgunun mahsuldarhgi, m*/saat: k, — har pilla
liclin xususi su sarfini nazara alan amsal, Q, -- har pillads alinan
girkab suyun sarfi, m*/saat, C; - hor pillado emal olunan sudan
xaric edilon uygun ionlarin konsentrasiyast, mq-ekv/kq, I, ionit
har pillasinin ion miikadils tutumudur. g-ekv/m’.

Hor pilla liglin xiisusi su sarfi amsah asagidaki ifads ilo

toyin edilir:
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-S040, g—) (10.6)

Uygun ionlarin konsentrasiyasim iss agagidaki kimi ifado

etmoak olar:

kD(
C = (10.7)
0

H
¢

Na-kationit slizgaclorinin iglonmis regenerasiya mohlulla-
rinda timumi duzlulugun giymoti 50-70 g/kq, imumi codlug 10
mq-ekv/kq vo hidrogen gostoricisi iso rH=7 olur Bels sulann
torkibinda, asasan Ca2+, Mg2+, Na+ va CI” ionlari ¢ex olur. Su
emah qurgularindan atilan @imumi tullantilarin miqdarimi
asagidak: kimi ifada etmok olar:

G = Jo (ASOF +4,, . /:)+QW” (ANG' + 4,0 ~)+

911,50, 9 naoii

)
# EMLACT 4, 52 1180, 407000+ Oun,

D pacy 0
Burada O N0, 0 Quviorr» Ot l/g(i’ Q/rz (S, uygun

. . o , e .
reagentlorin sorfi, kq; Ti1.50,> Draorr > Dt uygun rcagentlorin
xususi sarfi, kq; ck. cA, ox - kationlarin, anionlarin va cod ion-
larin konsentrasiyast, kg/m3; K, A — kationlarin vo anionlann

konsentrasiya. Comlori, mg-ckv/kq: ASO;" . ANa' ACT
uygun ionlarin 12504, NaOl{ vo Na(l reagent molekullarina
olan nisbotlaridir.

Kondensat tomizloyici qurgularm tullanti sulan su cmah
qurgularinin @imumi ¢irkab sularinin az hissasini taskil edir. Su
emalt qurgularinin girkab sularindan forgli olaraq, kondensat
emalt qurgularirun girkab sulant KU-2-8 va ya sulfokémiirls
doldurulmug stizgaclorinin yuma sularindan vo islonmis rege-
nerasiya mohlullarindan ibarat olur.

Su cmal qurgulannin g¢irkab sulanmin su hévzalorino
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qarsiligh tasiri duzlugun artmasi, rH-1n dayismasi, OBE artma-
s1 va duz tarkibinin doyigmasi ilo miioyyan edilir. Burada CI™

2
va SO0 jontanmin konsentrasiyasi daha bdyiik ola bilar. Lakin
su hovzalari tglin C1™ ionlarinin maksimal norma giymati 350

2
SOy jonlarinin maksimal norma giymati 500 mqg/kq

-
gabul edilmigdir, yoani hévzadoki suyun CI” S0;
gora tarkibi gostarilon giymotlora gadar arta bilor.

mq/kq va

anionlarina

10.7. Neft mahsullari ila ¢irklonmis tullant: sulari

Neft mohsullar, biitiin sanaye tullanti sularinin torkibinda
ola bilir. Senaye tullanti sularinin ¢irkablari sirasinda neft moh-
sullari xiisusi nazarat talab edon zararli maddalsrdan biri hesab
olunur. Bununla slagadar olaraq neft mahsullar {i¢iin ¢ox kigik
BBKH norma giymati miisyyon edilmisdir. Su hdvzalorina dii-
so bilon neft mahsullan ti¢ sokilda ola bilar: emulsiya, kolloid
va hall olmus sakilds.

Neft mshsullarinin suda hall olmasi onlarin gaynama tem-
peraturundan asthdir. Yilkksok temperaturda qaynayan neft
mohsullan praktiki olaraq nozora almaq oiar. Neft mohsullart
su hovzalorino dilgdiikda onlarin sathinds tabags soklinds ya-
yilir va suyun tabii aerasiyasini zoifladir. Digoar torafdon neftin
agir hissalori hdvzanin dibino ¢6korok, orada yasayan fliior va
faunalarin su ilo slagolarini kasir vo naticads onlar mahv olur.
Bundan basqga, neft mohsullan (asason kiikiirdlii mazutlar) ba-
hq yetisdirilon su hovzalorina diigdiikds (0,05—0,1 mqrkq) ba-
hq kiirtilarino mohvedici tasir gostorir. Neft mohsullarinin ok-
sidlogmasi tadrican getdiyindan onlarin suda tasir etmo v yasa-
ma miiddati uzun olur. Oksidlagsmo prosesi qurtardigdan sonra
neft mohsullar CO; vo kiikiird oksidlarina ¢evrilir.

{ES-IN tullant: sularinda neft mshsullarinin méveud olma-
s1 mazut tasarriifatinda, bag binadan, elektrotexniki avadanlig-
lardan va kémakgi xidmat edicilardan (depo, qaraj, kompressor
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qurgularindan) atilan yag mohsullartnin va ya axiti sularinin
yaranmasi naticasinda bag verir.

Mazutla ¢irklanmis axinti sulart bir nega monbalordon
amalo golir. Nasoslarin soyuducu sulari, istilik dayisdiricilorin
(mazut qizdiricilarin) buxar kondensatorlari, mazutla cirklon-
mis torpaq sulan, tomir islori zamam omala galon axintr sulari,
mazutun goza hallarinda axidilmasi va s. buna misal ola bilar.

Nasos yastiglaninin soyudulmasi1 zaman: kipkaclordon si-
zan yag moahsullart soyuducu suya kegir. Bu zaman soyuducu
suda olan yag mohsullarinin migdari 2-5 g/kq ola bilir. Mazut
tosorriifatinda isa, ¢irklonmis kondensatorlarin yaranmasi qo-
buledici ¢onlards buxarin baglanmast hallarinda, buxar peykla-
rindo va qgaliglarinda, qizdinicilarda sizma vo s. naticasindo
amols golir. Torpaq sularnin mazutla ¢irklonmasi, gobuledici
va asas conlar. diizgiin qurasdirilmayanda va hom do mazutun
gobulu zamanm onun daginmasina qarst lazimi todbirlar goriil-
mayanda bag verir.

Bas binamn axmt sularmin mazutla ¢irklonmoasi, turbin
qurgularinin yag sistemlorindan va yastiglarindan sizan yagla-
rin suya dismosi naticosinds ola bilor. Adoton, bas bananin
axinti sutarimin hacmi quragdinlan agreqatlanin tipindan vo gii-
clindon asili olaraq dayisir.

Bozi hallarda turbinin yag soyuducu sistemlorini vo ko-
mokei avadanliglarinin yasuiqlanni soyudan zaman turbin kon-
densatorlarinin soyuducu suyundan istifada edilir. Bu zaman
yag soyuducularinin ara bosluglarindan sizan yag maddolori
soyuducu suya kegir. Istismar géstoricilorina gora bela hallarda
soyuducu suda yagin konsentrasiyast 25-30 mqg/kq ola bilir.
Bason do neft mohsullaninin tullanti sulara diigmasi yag regene-
rasiya edon qurgulardan va turbinin yagla cirklonmis su ¢anlo-
rindon yagh sularin sizmasi noticosinda bag verir.

Flektrotexniki qurgularda an ¢ox yag sizmalan izolyasiya
vaglarinm flans birlagsmalarindon axmast ila bag verir.

Umumittifaq texniki enerji idarasinin apardigi tacriibalor
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gostarmisdir ki, IES-in neft mahsullart ilo ¢irklanmis sularimin
miqdar stansiyanin qoyulmus giiciindon tam asili olmur va bu
sularin miqdanmn doyismasini stansiyanin hansi parametri ilo
bagli oldugunu qoti séylomok miimkiin deyildir. Ancaq qaz-
mazut yanacaqlarla isloyon IES-in neftlo ¢irklonmis sulart bark
yanacaqlarla isloyan IES-in girkab sularina nisbaton daha gox
olur.

Tacriiba gdstorir ki, iES-da neft mohsullarinin ¢ox itmosi-
nin asas sobobi avadanliglarin qurasdiriimasinin keyfiyyatsiz
aparilmas: va istismarg1 heyatin sahlankar isi naticosinds goza-
larin bas vermosi ilo olur. hesablamalara gors an boyiik IES-das
bela neft mahsullart ilo girklanmis sularin hocmi 100 m’/saat-
dan ¢ox olmur va neft mohsullarinin konsentrasiyasi 50 mg/kg-a
qadar ola bilir.

10.8. Mazut yanacaqla islayan buxar qazanlarim qizma
sathlorinin yuyulmasi zamani amala galan ¢irkab sular

Mazutla isloyan buxar qazanlannin asason konvektiv qiz-
ma sathlori hamigs kiil vo korroziya moahsullar ila ¢irklapmis
olur. Tiistii qazlar ilo aparilan kiiliin asas hissasi su ekonomay-
zerlorinin vo hava qizdiricilarinin qizma sathlorinds  ¢okiir.
Tacriibalara gora mazut yanacaqgla isloyan gazanlarda konvek-
tiv qizma sathlorinda ¢okan kiiliin migdan mazut yandinilan
zaman omals golon iimumi kiiliin 10%-ni toskil edir.

Yanma mohsullarinin torkibinds olan kiikiird oksidi qazla-
rin temperaturu seh néqtasinin temperaturundan asagi olan
konvektiv qizma sathlari il gériisdiikdo alava olaraq FeS04 va
Fey(S04); korroziya mohsullarinin yaranmasina sabab olur. Belo
proseslor an ¢ox regeneratuv hava qizdiricilarinin tixaclarinda
va qazma cohatlorindo bas verir. Burada seh noqgtasinin asag)
temperaturiarinda tiistii qazlarinda olan su buxarinin SOj; ilo
birlogmasi noticasinda yaranan tursu buxarlarinin S0y
kondensatlagmast gedir va naticads yuxarida deyildiyi kimi
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korroziya mahsullarinin daha ¢ox yaranmasina ssbab olur Qiz-
ma cehdlarinin nomianmasi va korroziya mahsullarinin yaran-
mas tiistli qazlari ila gedon kiil hissaciklorinin daha ¢ox yapisib
galmast ils naticalanir. Bu da 6z névbasinda gaz selinin haraks-
tina qarst miigavimati artiriimis olur va istilik 6tiirani pislogdi-
rir. Ona goro da har 15-20 giindan bir hava qizdiricillarinin qiz-
ma cohati tamizlenir.

Regenerativ hava qizdincilarinin qizma sathlorini bir nego
tisulla tamizloyirlor. Praktiki olaraq an ¢ox asagidak: tisullardan
istifada edilir:

- golovi mohlul va texniki su ilo yuma Usulu (nam dsul)

- buxara tifirmo tisulu,

- regenerativ qizdiniciya havanin verilmasini miivoggoti
dayandirmagla. tistii. qazlari ilo sathlorin qizdirlma qurudulma
isulu (quru dsul),

- impuls Gsulu ilo

Rekenerativ hava qizdincilanini tixaclarinin vo  qizma
sothlorinin texniki su vo golovi mahlullarla yuyulmas: daha
yaxgt notica verir. Lakin bu halda tixaclarin korroziya stirati
boyiik olur. Yuyucu suyun sorfi 30 m'/saat vo yuma miiddoti 2-
3 saal davam edirss, tixaclarda korroziyamin, stroti 0,06
¢/m”.saat artr. 3%-li NaOIl mohlulundan istifada, ctdikdo is>
tixaclarda korroziyamn stiroti 2-3 dofo artir. Bundan basqa
texniki su ilo yuma zamani rotorun va gaz yolunun konstruktiv
clementlori do dagila bilor. Bununla olagadar olaraq, texniki su
ilo yuma tisulundan qazanlar cari vo asash tomiro dayananda
istifado cdilir).

Regencrativ hava qizdinicilarinr yuyan zaman qizma sot-
hindon ¢oxlu migdarda qurum va korroziya mohsullari ayrilir.
Bu mohsullarin ¢ox hissasi yuyucu suda holl olur. Analiz nati-
cosindo dyronilmisdir ki, yuma prosesindan sonra, suyun qati-
siglara goro orta torkibi asason asagidaki maddolordon ibarat-
dir.
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Cadval 10.2

Maddolor KO”SZYZ:Si)’aSI

Kobud dispers 05
maddalor ,

Sarbast H,S04 45

Domir 73
Vanadium 03-0.8
Nikel 0,1-0,15
Mis 0,02-0,05

| Quru gahq  mas

Regenerativ hava quzdiricilar1 tozyiqi 18-20 MPa olan
“sirnaglt” su ila yuyulur. Sirnagl su tixaclarin st vo alt torafls-
rindan verilo bilor. Burada 1m” sothi yumagq tigiin 5 m> su tolob
olunur.

Konvektiv qizma sothlerinin yuyulmasi ildo bir dafs
moslohat goriliir. Yuyucu suyun sarfi 300-320 t/saat vo yuma
muddoti 2 saat olur.

Pik suqizdirict gazanlart 15 sutkada bir dofs yuyulur. Yu-
ma miiddati 0,5 saat davam edir. Yuma suyunun sarfi PTVM -
su qizdirici qazanlan tgiin 15 m3, KQVM - 100 va 1-180 liciin
20-25 m’ gobul edilir. Bozon qizma sathlori quru dsulla da
tomizlonir. Bels hallarda qizma sathlari ildo bir dofs yuyulur.

Tacriibada bozon buxar vo ya tistii gazlarinin Gflirilmosi
ilo tomizloma metodlarina da rast golmoak olur. Son zamanlar
tokan Gsuluna da boyiik fikir verilir. Adatan, gaz-mazut yana-
caglan ila islayan gazanlarda kil tutucu qurgulardan istifads
edilmir. Ona gore do qizma ssthlarinin quru halda tomizionmasi
zamam qopan kiil va korroziya moahsullan tiisti qazlan ils
birlikdo atmosfers ke¢a bilir. Bu isa atmosferin ¢irklonmasina
sabab olur. Hom do atmosferds kiille aparilan vanadium vs ni-
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kel maddalorinin do migdari artir. Ona gora do quru tisulla kiil
tomizlomo hallarinda qaz yolunda kiltutucu qurgular
goyulmalidir va kiiliin torkibinds ofan vanadium va nikel kimi
giymeotli metallar utilizasiya edilmalidir.

10.9. Qizma sathlori kimyavi yuyulan
zaman yaranan cirkab sulari

{ES-in oasas avadanliglarinin (asasen qazanlarin) qizma
sothlorini arp va basqa ¢okiintiilordon tamizlomak iigiin perio-
dik olarag kimyovi iisulla yuma proseslarindon daha ¢ox istifa-
do edilir. Qazan qurgusu, ilk dofa istismara buraxilanda da onu
kimyavi tisulla yuyurlar., Buna igo buraxmadan yuma deyilir.
Qazan qurgusu hom do istismar dovriindo yuyula bilor. Buna
iso, istismar zamam yuma deyilir. Istismar zaman yuma prose-
si fasiloli aparilir vo avadanhigim vaziyyatindan asih olaraq ilda
bir dofo apacilir.

Istismar zamani yuma bir ncgo morholodo apanhir. Bura
ham kimyavi reagentlorlo vo hom do texniki su ilo yuma daxil-
dir.

Avadanhglarin tipindon, arp vo ¢okiintiilorin tarkibindon
asih olaraq yuyucu reagentin torkibt vo texnologiyast segilir.
Adaton, yuma Uglin geyri-lizvi tursu mohlullanindan, tzvi
birlogmoalordon, kompleksonlardan, yuyucu preparatlardan vo
korroziya ingibitorlarindan istifado edilir.

Qazan qurgulanint  igsiz, yoni saxlama middatinds
dayanma korroziyasindan miihatizo etmok ii¢lin yas vo quru
konservasiya tsullarinda istifado edilir. Yas konservasiya {isulu
dedikds gazanin, yoni onun su hacminin hidrozin, ammiak
qarigigl vo natrium nitrat mohluliari ilo doldurulmasi nazards
tutulur, quru konservasiya (lsulunda iso qaz halinda olan
azotdan istifada edilir, yani azotla doldurulur,

239



Cadval 10.3.

Qazan iys buraxilandan qabaq yuyulan zaman yaranan
¢irkab sularin migdan

Qazanlar kimyavi tsulla yuyulanda yaranan g¢irkab suyu—
nun miqdan qazanlarin tipindon daxili qizma sothlarinin ¢irk-
lonma daracosinin vo yuma texnologiyasindan asihdir. Cadval
10.3-do miixtalif yuma texnologiyalari verilmisdir. Cirkab
suyun torkibinds olan mexaniki va basqa qatisiqlarin migdar
iso yuyulan maddaslarin miqdarindan va qazanin tipindan asth
olaraq doyisir. Qazan qurgusunu kimyovi reagentlo yuduqdan
sonra kimyovi reagentin Oziiniin galiq hissosini gazandan
(sathlordan) yumaq lazimdir. Burada yuma noticasinda alinan
¢irkab suyunun miqdari imumi tullanti suyunun 70-90%-ni tag-
kil edir. Bu tullantilanin pis cahati ondan ibaratdir ki, onlarin
sorfi bir-birindan boylik hodds arta bilir ve torkibinds gatisigla-
rin konsentrasiyas! homige dayison olur.

Bununla slagadar olaraq, biitiin tullantilarin ti¢ qat qansdi-
riimasint da nazara almagla boylik tutumlar qurulmalidir. Bels
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Qazanin r Attlan sularin
mohsul- | Qazanm . ‘Yuyulan mi(%darx
darhig! tipi Yuma sxemi mnto.run3 Neytral- Berat_b.ar:
hacmim losdirici
kg/san lagdiricy ?
tutumda
| 116,7 | Barabanh | Birkonturlu 400 2800 | 6400
ikikonturlu |
177.8 Barabanli I kontur 350 2450 800
- If kontur 150 1050
Diiz Birkonturlu iki
263.8 axunlt etapla 550 3750 8800
Diiz Tkikonturlu
263,8 aximlt I kontur 500 5000 16800
Hkontur | 550 | 5500
Diiz Tkikonturlu
444,5 | axamls I kontur 680 6800 21800
) | Hkontur | 680 | 6800 B
Diiz “Tkikonturlu
796,1 aximii [ kontur 550 5200 20000
T 11 kontur _700 ] 7000 |

tuturnlart durulducular va hovuzlar avaz edir. Cadval 10.4-do
kimyoavi yuma prosesindan sonra durulduculara vo ya hovuzla-
ra atilan ¢irkab sularinin taxmini torkibi verilmisdir.

Cadvoldan gormak olur ki, vumadan sonra tullant: ¢irkab
sularinin tarkibinda kimyavi reagentlordan bagqga, hom do ¢oxlu
miqdarda zorarli maddaler — mis, sink, fliior, hidrozin vo s.
vardir.

Bununla yanasi bu sularin yliksok OBE gostaricilori do
vardir, yoni bunlar su hovzalorino tullandiqda oksigenin asas
hissasi qatisiglarin oksidlagmasine sarf olunur.

Avadanliglar kimyavi yuyulan zaman yaranan girkab sula-
rinin torkibi su hdvzolarinds sanitar rejimlara tosirina gora iig
qrupa boliintir:

1. Konsentrasiyast — BBKH normasina uygun olan qeyri-
tizvi maddolor (kalsium, magnezium va natrium sulfatlan,
xloridlori),

2. Konscntrasiyalann BBKI1 normasindan xeyli yiiksok
olan zohoarloyici maddalor (domir, mis, sink duzlan, fliior bir-
lasmalari va hidrolizin)

Cadvol 10.4
iES-do avadanhglar kimyovi yuyulan zaman yaranan
girkab sularimin qatipiqlarina giro torkibi

[<7" B Yumausulldn L
Maddotor Xlorid | Adipin Hidrozin | Kompicks
- | turgusu | turgusu | turgusu | ion
Xlor(Cl) {2000 |\ -~} -]
_ Sulfat_ - ] 300 | 800 el 300
b Q?,";“: ‘ 300 230 300 250
CMis L so T T T T T s
CSink | s U T T T30
o Klior ] 250 |- - 1200 ]
~ Formaldehid | 200 - . e
CONIGANO, 570 I R SN RS- 1 L LA
_ Hidrozin AL 25 -
Duzluluq»_ 12500 | 180 »_______2>QO~O_~7!: 1500
| OBE, mqOykq j 200 T 20 T - 200




3. Su hovzalarinda oksidlagsmays moaruz qalan {izvi mad-
dalar (nitritlor, sutfidlar vo ammonium duzlari)

Bununla clagoadar olaraq, kimyavi yuma zamani yaranan
¢irkab sulari ilk ndvbads ikinci grupa daxil olan maddslordon
tomizlonmalidir. Tomizlome prosesi BBKH normasina godor
davam etdirilmslidir.

10.10. Bark yanacaqlarla islayan IES-in kiil
atma qurgularinin tullanti sulars

Bork yanacaglarla isloyon IES-in buxar qazanlarimin
kiiltutma qurgularindan har ilda 70 min. tona yaxin kiil atilir.

Giiclii [ES-in orazisinden xaric edilon kiil taxminan 20 km
konarda diizaldilmis xiisusi kiil gobuledicilorino atihir. Kiil
gabuledicilori 11-12 min hektara gadar torpaq saholarini tuta
bilir. Kiilatma meydangalarindan kiil gabuledici kimi istifado
edilmadikda onlardan kond tesarriifatt mogsadi tigiin istifado
edilmosi 7-12 il maslahat gorilmiir.

Kiil 1ES srazisinds iki yolla atila bilor: quru halda va su ila.

Kiiliin quru halda atilmasi, pnevmatik nagledicilar vasitosi-
la aparilir. Bu {isulun iistiin cohati ondan ibaratdir ki, kiil atilan
zaman sudan istifads edilmir. L.akin ¢ox baha basa galdiyindon
bu iisuldan xiisusi hallarda istifads edilir. Kiiliin su ilo atilmasi
hidravliki nagl edilma asasinda aparthr vo bu iisul texniki va
iqtisadi cohatdan alverisli sayilir, Burada ocagdan xaric edilon
kiil yuyucu su ilo birlikdo kiil gobuledicilorine axidilir vo kiil
¢okdiikdon sonra durulmus su su hévzalorina vo yaxud da kii-
latma qurgularina qaytarilir. [slonmis suyun bilavasito su hov-
zoloring atilmas kiiliin diiz su sistemi iizra xaric edilmasi va
islonmis suyun kiilatma qurgulannda tokrar istifado edilmasi
iso kiiliin dovrii su sistemi ilo xaric edilmasi adlanir. Bunlara
diiz va dovrii hidravliki kil atma sistemlari ds deyilir.

Stansiya orazisindon ¢ixarilan kiiliin atilmasi sistemlarinda
suyun xiisusi sarfi 20-40 m’/t olur.

Dovrii hidravliki kiilatma qurgularinin sxemlorinda su
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itkilori oldugundan hamisa sisteme olave su verilir. Su itkilori
suyun bir hissasinin su hovzalorine tullanmas: vo bir hissasinin
buxarlanma vo siiziilms zamani itmoasi naticasinda yaranir.

Kil su ils atilanda onun bir hissasi suda hell olur, galan
hissasi iso suspenziya va ya lopa soklinds galir. Burada suyun
mexaniki qatigiglara gora torkibi ve miqdar kiiliin kimyavi
torkibindan, hidravliki kil atma sistemlarindan va tiistii qazlari-
min kiil hissociklarindan tomizlayen sistemlorden asih olaraq
dayisir.

Miixtolif markali bark yanacaqlart yandiranda onlarin
kitliinlin tarkibi boylik miqyasda doyisa bilir. Analiz gostorir ki,
bark yanacaq kiiliintin asas kimyavi torkibi vo doyismosi asag1-
dak1 oksidlordon ibarat olur:

A1:0:=10-40%, S10,=10-68, 1'¢;03=2-30%, Ca0=2-70%.
MgO=0-10%, NaO;+K.0=0-10%

Bununla yanagi kuliin torkibinds bazi zoharlayici maddolor
do (germanium birlogmolori, vanadium, ¢iva, flior, arsen, beril-
lium va s.) olur. Bu maddalarin baylik xalq tosorriifati shomiy-
yoti vardir.

Yuyucu suyun torkibindo yanma proscsinda omald golon
bozi kanserogen maddolori da ola bilir.

Hidravliki kiilatma qurgularimin islonmis sularimin mineral
maddolora gora doymasini asagidaki qruplara bolirlor:

1} Ca(OH), giro doyma,

2) CaS04 goro doyma,

3) cyni vaxtda Ca (OH) vo CaS0y4 goro doyma,

4) nisboton az mineralhga goro doyma.

Diiz. hidravliki  kiilatma sistemlorindo iglonmis  suyun
hdvzays atilmasy onun tarkibinds hall olmus biitiin maddalor vo
kobud gatisiglarla birlikdo apanihir.

Dovri hidravliki kiilatma sistemlarindo asas ¢otinliyi yara-
dan suyun Ca(Oll);, CaCQ3 va CaS04 maddalarinae gors doy-
mus hala kegmasi va bu maddalorin boru komarlorindo vo na-
soslarda ¢ékmasi prosesidir. Bu ¢otinliyi aradan galdirmaq
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liclin hamisa suyun bir hissasi ddvri su sistemindon dfiiriilma
yolu ils xaric edilir.

Dovrii sistemds Ufiirmonin aparilmasi dovr edon suyun
duzlara gérs doymast ile miioyyan edilir.

Dovri kil tutma qurgularinda sistemdon fiiriiion suyun
miqdari sistemds dvr eden imumi suyun 1-3%-ni taskil edir.

Kilatma qurgularinda yuyucu sularin tarkibinda gatisigla-
rin gox miixtalif olmasi onlartn kimyavi torkiblorinin tam dyro-
nilmosini ¢atinlosdirir. Yuyucu su tiistii gazlart ve atmosfera
qangdiqda onun tarkibinda slava olaraq kiikiird oksidi, azot vo
karbon qaz1 da hall olur. Burada ha!l olmus maddalarin bir-biri
ilo qarsihqh tesiri noticasinds yeni maddslor amala galir va
doymus halda olan birlasmalarin hali olma doracasindan asili
olaraq onlarin bir hissasi ¢okiir.

Kiilatici qurgulardan durulmus sularin asas keyfiyyst gos-
toricisi galovilik, sulfatlarin SO}~ SO} konsentrasiyas timumi

duzluluq ve zshorlayici qatisiglarin konsentrasiyasi ils miisy-
yan edilir. Qalovi vo sulfatlarin olmasi ddvri su sistemindo
¢okmo ehtimalimn olmasint géstorir, qalan géstaricilorin su
hiévzalorine diismasi isa keyfiyyoti xarakterizo edir.

Nom kultutuculardan istifada edilmoasi zamani dévri sis-
temdo kalsium sulfatin ¢6kmasinin qarsisini almaq tgtlin sis-
temds firlilma aparthr. Bu Gftirilma suyunun sarfi zamam
asagidaki kimi olur:

Q;. = I_Qc s (1][:1:” +3’95k +7,95 S';__) +|S()42-~L . 'Qc_\ J.e-OO()‘Sr _

-[0.5G, - G,)-0,.) M/ saar
Quru kiiltutucularindan istifade edilmesi hallarinda iss
dovri sistemdan iiftiriilon suyun sorfi agagidak diisturdan tayin
edilir:
1.5G, - s0! +[s07_|-e7o

Q= 0 = 105G+ (10.8)

G,+0..] m’ / saat
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Burada Q. — nam kil tutucularinda sulamagq tgiin verilan
suvun sorfi, m*/saat [/ — sulama suyunun timumi galaviliyi.
mq-ckv/kq; Sk — yanacagda kiikiirdiin %-la gatirilmis qiymoatino

Sra tarkibi|SOZ ,S¥~ slavo olunan sudaki sulfatin mq-
g 4 [ :

ekv/kqg ilo konsentrasivast vo kiliin tarkibinds olan sulfit
oksidinin %-lo miqdari. Q,; — slave suyun sarfi, m*/saat, © -
yuyucu suyun kil gabuledicilarinds qalma miiddoti, saat. Gy —
yuma sistemlorino verilon ugan kiil hissaciklarinin miqdari
t/saat, G, — kiil gobuledicilarina verilan posanin migdan, t/saat,
Q, ., - siizlilmo zamam iton suyun sorfidir, t/saat.

Kiiliin torkibinds olan CaO miqdan 2 g-ekv/kq ¢ox olarsa,
onda hidravlik kiilatma sistemlorinin yuyucu suyu Ca(Oll); ilo
doymus olur. Bels hallarda sistemds shongin ¢tkmasi gedir.
Bunuula slagodar olaraq. hidrat golovisinin qiymoatini azaltmaq
tigiin durulmus yuyucu suyun bir hissasi iftirmo yolu ild
sistemdon. xaric edilir va avazindos sistemoa emal olunmamis su
verilir.

Das komiir killi xaric edilondo iftirilon suyun timumi
duztulugu orta hesabla 2000 mq/l vo yanan slistlorin kiiltiniin
xaric edilmosi zamant iso 8000 mg/1 ola bilir.

istismar gostoricilori gdstorir ki, kiillatma qurgularinin
islonmis sularinda ril-in giymati bdyiik haddo dayigo bilir. Mo-
solon Ekibastuz kémiir yanacaglarinda isloyan qazanlanin kiilat-
ma qurgularinda yuyucu suyun durulmasindan sonra rtl-in qiy-
moti qiivvathi tursu miihitinda olur. Estoniyada yamer glistlorlo
islonon gazanlarin kiilatma qurgularinin yuyucu suyunda isd
rif-in giymati glivvotli galovi mithitds olur.

Kilatma qurgularinin islonmis sularint su hévzoalorino atan
zaman onlarm torkibindo ¢6kmo siirati 0,25-0,75 mm/san olan
kobud gatisiglar olmamalidir. Bundan basqa. bu sularin atilma-
si caman su hdvzasinds rH-in giymoti 6,5-8.5 vo zoharlayici
maddalorin BBKH norma giymotindon ¢ox olmamalidir.
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10.11. Cirkab sularin tsmizlonmasi va
onun ckoloji shomiyyati

Su emali va kondensat tomizloyici qurgulann girkab sula-
rinda ¢ox migdarda mexaniki qatigiglar duzlar vo digar zorarli
maddslar oldugundan onlarin bilavasito su hévzasina atilmast
qadagandir. Sks halda hévzadoki suyun PH-1 timumi duzlugu
va basqa keyfiyyat géstoricilari kaskin doyisir. Ona géro da su-
larin tomizlonmasi va zararli maddolorin konarlasdiriimasi va-
cib say1hr. Giin srzinds su manboyins tullanti su ils atilan tursu
va galavinin qr ekv. miqdan asagidaki tonliklo tayin edilir:

o _Glg,~D10

“ 40q,
vaya
, .10}
Gy :"L—T_qu D10
49¢q,

burada: Gre, Gy — tursunun vo golavinin giin arzindaki
sarfi, kq; ¢r-c, - rengenerasiya zamant tursu va galavinin xiisu-
si sarfidir, Qr — ekv.
d.l.Q:;l;;vinin giymoati (mq - ekv / kq) asagidaki tonlikla tayin
edilir:

_ 10+ ApH ~1)- pH,
1+ K, -pH,,-\/._l—

0

Sokil 10.4. Qarigma ila neytraliagdirma
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burada 1], - su hovzasinds emal olunmus suyun galaviliyi, mg
ekv/kq; p H - atilan su ils hovzodoki su qarisdiqdan sonra p/H-
in norma gdstaricisi, pH = 6,5: pH su htvzasinda pH-n qiyma-
tini  dayismak {glin  golovinin  buraxila bilan qgiymoti,
ApH=pH,-A\pH; pHp-pH su hovzasinds temperaturaya uygun
gostaricisi; Kg - su hévzssinin temperaturuna uygun giymotin-
do H,('0; tursusunun birinci pillo dissosiasiya amsal; J --su
hévzasindaki suyun iod giivvosidir.

Tursu vo galavi mahlulunu tamizlamak lgtin onu neytral-
lagdirmaq lazimdir. Bunun tgitin talab olunan giind»lik reagent
sarfi asagidaki kimi ifado edilit:

G- Gep--Geg

Qalavi suyu neytrallagdirmaq tglin iss giindalik reagent
sorfi:

Ge=Gey-Ge,

Umumilikda, galavi suyunun miqdart agagidak: ifada ilo
tovin edilir.

(}(',,() = 28(1'([‘/0
burada 28 oshongin ekvivalent gokisidir.

10.12. Tullant: sularinin tomizlonmoasi tisullar

Miiossiso tullanti sularmi tomizlomok G¢iin miixtalif kim-
yovi-texnoloji sxemlardan va emal iisullarindan istifado edilir.
Bu iisullar vo texnologiyalarin xarakterino gora bir-birindon
kaskin forglonir.

(irkab sularin tomizlonmosi zamant mexaniki. fiziki, kim-
yovi tamizlanmos tsullan ¢ qrupa boliiniir:

1) mexaniki tomizlonma;

2) fiziki-kimyovi tomizlanma;

3) kimyavi tamizlonmo;
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Sakil 10.5. Su emah qurgularin tullanti sularinin neytrailasdiriimasi sxemi
1 — kontakt siizgaci; 2 — analitik stizgoci; 3 - shong qangdiricr;
4 — shang qangdirict nasosu; S — shong dozalagdiric nasosu;
6 - regencrasiya. sulfatinin yagla birlikds tutumu; 1 su vurucu nasos;
8 — neytrallagdirict gan; 9 — nasos; 10 ~ turbin kondensatdan sonraki
soyuducu su xatti.

Bunlardan an genis yayilam fiziki-kimyavi tamizlonmadir.
Cirkab suyunu tomizlomok li¢iin emal suyunu se¢dikds girka-
bin no sokilds olmasi aydin olmalidir. Emal iisulu el segilmali-
dir ki, alinan qatisiqlarin utilizasiyasi va ya zorarsizlosdirilmasi
sada yolla miimkiin olsun. Tomizlanms isulunu asagidaki ta-
mizlama ndvlarins béliirlor:

- qatisiglarin bilavasito ayrilmasi tsullar;

- suyun va ya qangiqlarin faza halinin doyisdirilmoasi ila
tomizloma yolu;

- qarisiglann gevrilmosi iisuiu;

- biokimyavi tisul

Birinci va ikinci tsullarin totbigi zamam sudan ayrilan ga-
risiqlarm kimyovi xassalori doyismir. Bu o zaman miimkiin
olur ki, gatisiglar tam hall olmus olsun. Yaxud da miixtalif fa-
zada olsun. Mexaniki qatisiglar bilavasita sudan asagidak: yol-
larla aycilir:

- iri hissaciklarin mexanikai iisulia ayriimasi yolu ils;
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- mikrotorlardan istifads edilmasi yolu ila;

- ¢Okdiirmo va soffaflasdirma yolu ilo;

- hidrotsiklonlarin tatbigi ila;

- mexaniki siizgaclardan siiziilma yolu ila;

- flotastyamin tatbiqi ilo;

- membran Usulu ila.

Qatisiglarin kimyavi xassalarinin dayismasi ilo yeni ¢evril-
molarin aparilmasi va tamizlonmasi tsullan asagidaks yarim-
qruplara boliiniirlor:

- ¢atin hall olunan birlagsmalarin yaranmast;

- az dissosasiya edon kompleks birlagsmolarin pargalanma
V3 sintez. proseslari:

- oksidlogmoa-reduksiya proseslari;

- termiki emal.

lkinci grup tsulda an gox koaqulyasiya va sorbsiyadan
geniy istifads edilir.

10.13. Cirklanmis suyun flotasiya iisulu ilo tomizlonmoasi

Durultma yolu ila neft mohsullaninin sudan ayrilmas ¢ox
yavas gedir. Bu da yag mohsullarinin suda tiznwo siiratinin kigik
olmasi ilo izah edilir. Neft mohsullan ilo ¢irklonmig sularin
tomizlanmosini  stiratlondirmak  Ogiin  flotasiya tisullarindan
genis istifado edilir. Flotasiya tisulu yag maddalorinin suda stini
yolia omalo golon hava gabarciglarimin {izorina toplanaraq
suyun sothing galxmasi prinsipino asaslanir. Termodinamikanin
ikinci ganununa gora qapali sistemda bag veron prosestor daxil
sarbost enerjinin dayismasi ilo gedir. Sorbast enerjini agsagidaki
kimi yazmagq olar:

Wi Gg0y

burada ¢  ¢gaz vo mayenin toxunma sarhadindo sothi
garilma amsali; oy, — yaf va mayenin toxunma sorhadlorindo
sothi garilma amsalidir.

Yapisma prosesinda yag hissaciklari ilo hava gabarciglar-
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nin birlagmasi zamani yagla suyun sathi toxunmalar azahr va

bu zaman sistemin sarbast enerjisi belo olacaqdir:
AW =W, ~-W; W =0, (10.9)
Burada oy, — su sarhadindas sathi garilma amsalidir.
Onda sistemda sarbast enerjinin azalmasi bels oiar:
AW =W,~W, =0, ~c, -0, (10.10)
Yag-su-hava sarhadinds tarazliq sartindan istifado edarak
yaza bilarik:

+o,,
cosﬂrg'—"ﬁ—-f*— (10.11)

0'},8,
burada B- islanmanin konar bucagidir.Onda enerjinin
sarbast azalmasi agagidaki kimi olacaqdir:
AW =(l-cosf)-0,, = f-0, (10.12)
burada f-- flotasiya omsalidir.
-4

Sakil 10.6. Basqilr flotatorun sxemi:
1 —¢irkab suyun girig xotti; 2 ~ qobul edici kamera; 3 — sorma
borusu; 4 — hava xatti; S — vurucu nasos; 6 — flotator; 7 — kdpiik
yigilan cib; 8 - tamizlonmis suyun ¢ixig xetti; 9 — absorbet aparati.

1. Kanar bucq B= 0 olduqda, ya3 hissaciklari pis islanan
halda cos 3—1 va f—0 olur. Belo yag hissaciklori pis flotasiya

olur.
2. Pis islanan yag hissaciklort i¢iin f=180; cosf=1 va f-2
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olur.
Adatan biitiin neft hissaciklari figiin yaxs: flotasiva olun-

mast miisahido edilir. Flotasiya qurgulan basqihl va basqisiz
olur.

Basqili flotasiya qurgularinda bu proses xiisusi qurgu ilo
suya verilon hava hesabina bas verir. Basqili flotasiya qurgula-
rinla hava gabarciglarinin yaranmasi, tozyiq altinda hava ilo
doldurulmus, suyun flotora verilmasi yolu il gedir.

Flotasiya prosesinds baslica masalalardan biri su ila hava-

‘nin boyiik ayrilma sathinin yaradilmasidir. Bu da su ils hava

gabarciglarinin artirilmas1 va  dispersliyin  ¢oxaldilmast ila
miimkiindiir.

Basqisiz flotator qurgularinda qabarciglarin amalo golmasi
mexaniki vo ya elektrik qiivvasi ila gedir, yoni burada neftio
¢irkloanmis su flotatora daxil olmamisdan gabaq onun tarkibin-
da hava gabarcig-lan hazir sokilds olur.

10.14. Tullanti sularinin neft mohsullarindan
tomizlonmoasi

Qcyd etmok lazimdir ki, hor bir tomizloms Usulunun cf-
fektliyi neft mohsullaring ayiran avadaniiglarimin ilk konstruksi-
yasindan va onlanin dispers tarkibindon asihdir. Masolon, neft
qurfulan, dlgilori 80-100 mka vo boyiik olan neft mohsullan
ilo girklonmis sularda daha ¢ox saomarali igloyir.

Kigtk &l¢iilii neft mohsullarmi ayirmaq Ugiin onlarin 6l¢ii-
lorini xeyli bayiitmok lazimdir. Bu da iqtisadi cohotdon olverisli
deyildir. Ona goro do ndvbati tamizlomo prosesi flotatorda apa-
rilarsa daha yaxsi natico almaq mimkindir. Daha kigik nef
mohsullarmi tutmagq figiin iso siizgoclordan istifads edilir. Bu
qurgularin ardicil totbiqi ilo tam tomizlomads tmumi sxemi ya-
ranir. Ancaq IES - da goraitdan asih olaraq temizloyici qurfiu-
nun tarkibi tam olmaya bilor Neft sularinin tomizlanmasi saha-
sinda genis tatbiq edilon sxemloardan biri asagida géstorilmisdir.

251



Coanlorda avvalca iri neft mohsullarinin aynimas: gedir. Neft
madanlorindon ayrilmis ¢irkab su neft qurgusuna va oradan da
araliq ¢anina daxil olur. Araliq ¢anindan gotiiriilon neftli su na-
sos vasitasi ilo flotatora verilir. Sxemds ehtiyat ii¢iin koaqulasi-
ya tasarritfatinda nazards tutulmusdur.

1 2

11 , 12

L 9 10

1 /

Sokil 10.7. Neft mohsullar ils girklanmis sularin tomizlonmasi
qurgusunun texnoloji sxemi:

[ — gobul edici gon; 2 — neft tutucu; 3 ~ araliq ¢an : 4 ~ flotator;

5 — basqih tutum; 6 — ediektor; 7 - mazut gabuledici;

8 - mexaniki slizgac ; 9 —~ koémiir siizgoci; 10 — yuyucu su ¢ani:
11-resiver; 1 2—kompressor; 13-nasos; [4-koaqulyator mahlulu
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Siiziicii materiah neft mohsullarinda yumaq tiglin tempera-
turu 60-70°C olan isti sudan istifads edilir. Ik ndvbada neftin
torkibindo tullanti su, yeralti su olub. quyulardan neft ¢ixardar-
kon neftlo barabar yer sothina ¢txartlir. Malumdur ki, neftin tor-
kibinda su ilo barabar, qum va gil hissacikleri do mdvcuddur.
Burada eyni zamanda tursu va golovi hissaciklori do su ile bir-
likda yer sathina ¢ixarilr.

Bunlarin osas hissasi su ilo qarismig oldugundan tullanti
sularin neftin torkibindon tomizlonmasi nda duran moasalalor-
dan biridir. Oks halda neftin emalt vo onun nagli ¢atinlasir.

10.15. Buxar gazlarimin yuyulmasi zaman: yaranan
¢irkab sularin tamizlanmasi

Konvektiv gazma sothlorinin yuyulmasi zamant yaranan
¢irkab sularm zorarsizlosdirilmasi ilo barabar onlarin tarkibindo
olan vanadium, nikel kimi giymotli materiallarin ayrilmas: holl
cdilmalidir. Cirkab sular homiso tursulu olur (pH = 1,3 -3) vo
¢oxlu migdarda domir oksidi, kiltin hall olmayan hissociklori
vo kobud gatisiglan ilo ¢irklonmis olur. Digar torafdan holl
olunmus sokilds 1{2S04. agir metal birlosmalari, nikel, vana-
dium. mis vo s. do var. Belo yuyucu sularin tomizlonmosi dsul-
larindan biri golovi mohlullarla ncytrallasmasidir. Qoalavi ilo
neytrallasdirma aparan zaman zahorloyici maddslorin asas his-
sasi hidroksid vo ya karbon birloymosi sokilinda ¢okir.

Hidroksid gruplarin ¢okmoasi Gigtin pHl - m qiymoti asas
sortlordon biri saythr. Cirkab sularin neytrallagdiriilmast zamani
hidroksid metallarin yaranmast vo onlarin holl olma hasili aga-

grdaki qiymotlordo verilir:

Py =1-1077 HP, gy, =1-107

P o, =22-1077° [Py, = 5,510

HP o ony, = 7541077 NPy oy, =2-1077
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Tarkibinda 1 mol, domir ionu olan suda Fe(OH); ¢okmasi
pH=1,5 qiymotinds basa gatir. Uygun olaraq Ni(OH), ig¢in
pH=6,7 vo pH = 9,5 olur. Neytrallasma prosesi sahang vo ya
natrium qolovisi ilo aparilir. ©hangi slava edon zaman zoif
golovi moahlulu amele galir. Mshlulun torkibi qum qahiq ile
asagidak: qatisiglardan ibarotdir.

CaS04 — 24.6% ; Fe 03 + AL 03— 67,2% ;

NiO + CuO - 1,1% ; V,05 - 5,1% ; va s.

Bir pillali neytrallagdirma tsuluna nisbaton ikipillali ney-
trallasdirma tsulunda alman slamin torkibinds vanadium mig-
darn ¢ox olur.

[kipillali emal prosesinds pH =4,5 giymotinda nikelin ¢&k-
masi gedo bilmir. Ikinci pillade emal prosesini sheng mahlulu
ilo apardigda pH=0 qiymatinda nikelin asas hissasini ¢okdiir-
mak olar.

10.16. Avadanhglarin kimyavi yuyulmasi zamani
yaranan ¢irkab suiarm tomizionmosi

Avadanliglarin kimyovi yuyulmas: zamant amola golon
¢irkab sulann torkibi ¢irkablann 6z torkibina géro miioyyan
edilir. Belo ¢irkab sularin zararsizlogdirilmosinds osas moasals
kimyavi yuma zaman: rcagentlo metal arasinda smols golon
kompleks birlogsmalorin pargalanmasim, metallarin ¢okdiirtil-
mosi vo tizvii birlogmoalara pargalanmasini tagkil ctmakdan iba-
rotdir.

Hazirda yuma sulartmn tomizlonmosi [ES-do yandirilan
yanacagia goro yanacaq kiiliiniin xaric edilmasi sxemi ila alage-
landirilir. Belo sulann tomizlonmasi tigiin iki variantdan istifa-
do edilir

1. diiz hidravliki kiilatma qurgular1 olan maye, qaz va bork
vanacagla isloyoan [ES do tomizlonmanin apariimasr;
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11 2 13

Sokil 10.8
I - birinci pillo emal Ggun ¢an; 2 — ikinci pillo emal {igiin gon;
3 -~ duruldulmuy su ¢ani; 4 - vurucu nasos; 5 — slam nasosu;
6 — duruldulmus su nasosu; 7 — snegki nagledici; 8 — yuyucu su;
13~ NaOIl vo NH5 verilma xatti; 11 - shong suspenziyasimin
verilma tarixi; 12 — slami gabulediciya veran xatt; 13 - suyun
tullanmast va dovr edici xatt.

2. dovrii ( gapal) hidravliki kilatma qurgular olan bork
vanacagla isloyan [1S-do tomizlonmonin aparilmasi

Birinci morholoda tomizlonmonin agafida gostorilon g
variantda apariimast nozards tutulur:

1. plt- 6 olan islonmis mohsullann vo ¢ox ¢irklonmis
sularin tutuma yi1gilmasi;

2. neytrallagdirict ¢anda ikinci qrup zohorlayict maddolo-
rin mohluldan xaric edilmasi tiglin tutum;

3. liglincii qrup maddslorin mohluldan xaric edilmoasi pro-
sesini siiratlandirmok iigiin nasosdan vo ya sixilmig havadan is-
tifads ctmok, soma neytrallagdirics ¢ona yigmag.

Tomizlayici qurgunun prinsipial sxemi agagida verilmisdir:
Candaki slamin ¢okdiriilmasi 7 - 8 saat davam edir. iki pillali
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zarorsizlogdirici vo neytrallagdirici qurgunun sxemina nazor
salaq.

Yuma sularin bir hissasinin neytrallasmasindan sonra
hidravliki kiil atma qurgusuna verilmo migdan asagidaki

nisbatda olmalidir;

<27 G013
Cg

burada Oy - ¢irkab suyun tokiildiiyli yerds qura kiiliin sart],
I/saat; & — kiiliin domir birlogsmalarinin udulmasini nazars alan
amsal; ¢, — tutumda domir birlagmoalarinin qatihg, %.

Dovrii hidravlik kiilatma qurgulu olmayan IES - da ¢irkab
mohlullarinim emali miixtalif oksidlasdiricilarls, hava (oksigen)
xlorlu ohang va s. ilo aparilir.

Hidroksidi pargalamaq {glin xlorlu shangdon istitads
edilir:

2CaQCl; + N:H; — 2CaCl; + N> + 2H50,

Burada eyni zamanda ammonyakin da pargalanmasi bag
verir:

S 7
whab ‘ ‘ 3
4 .
2 | Fuftom
_.é 1
1

3 ] Py
(l[':" LY I

Sakil 10.9. Atllan yuma sulanimin tomizlanmosi sxemi:

I —¢an; 2 — neytrallagdirict gan; 3 — glam ¢okdiiriicii; 4 — pH-|
koaqulasiya ctmak iigiin ¢an; 5 — shang suspenziyasmin verilma
xatti; 6 ~ xlorlu ohangin verilmo xati; 7 - Na, SO, mahlulunun

verilma xatti; 8 — tursunun verilmo xatti; 9 - havanin verilma xatti;
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CaOCly + 2NH3 4 Hy0 — 2Ca(OH) > +2NH (I
Mahlulda tursuluq artdiqca onun torkibinds olan nitriti
xaric etmok olar.
NaNOQ; + HCl—NaCl 1 HNO);
2NaNO, + HSO;— Na>SOy + 2HNO,.

10.17. Hidravliki kiilatma sistemlarinin
cirkab sularimin zararsizlasdirilmasi

Hidravliki kil atma qurgulaninda yuma suyunun sarfi ¢ox
olur va onun torkibindoaki qatisiglarin qatilig: yiiksok olur. Buna
gora do yuma sulaninin hamisini tamizlomok ¢ox ¢atin vo mii-
rokkabdir. Bela sulama. ancaq zararsizlogdirmasi va sonra su
hovzalorino atilmast daha diizgiin sayilir. Onlann qatihg bura-
x1la bilon qatihqdan artiq olmur. Bu magsad iigiin igladilan asas
metodlardan birido sorbsiya vo ¢okdiirma tisuludur. Hazirda bu
sahado daha ¢ox iy gorllir. Cokdiirmo prosesint aparmagq glin
ohong mohlulundan istifado edilir. Cirkab suya ohong olava ct-
dikdo zoharlayici maddolor az holl olunan kalsium ilo komplcks
birlosmolori omolo gotirir. Bozi zohorloyici maddolorin kom-
pleks birlosmasi nisboaton ¢ox holl olma gabiliyystino malikdir.
Masolan, az holl olma gabiliyyotino malik olan arsen birlogmo-
siy, yeni 3Ca(ArSOy)2 x Ca(OI), 4m/kq qodor hall ola bilar. Be-
Iolikla, Ca(Of)> ve FeSOy reagentlorinin birga verilmosi ilo
suyun torkibindo olan arsenin gatiligin pll = 9-10 godor azalt-
magq olar. Bu tisulun ¢atinliyi odur ki, ¢okdirilon qatisiglarin
saxlamlmasi dg¢iin xiisusi gqoruyucu anbarlar talob olunur. Oks
halda arsenin yenidon tabiat sularina kegmosi bas vera bilor.
Arsen va fosfor cyni valentli oldugu tigiin onlar 6zlorinin eyni
tursusunun qatth@r kimi aparnr vo bir-birini oavoz eds bilirlor
(K.-M.Abdullayev, S.<).Sahmarov. Y.H.Yaqubov 1992).
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10.18. iES-in ¢irkab sularimn mexaniki
qatisiqlardan tomizlonmasi

Durulducularda hissaciklor 6z agirliq qlivvalerinin tasirt ils
¢Okiir. Burada hissaciklorin ¢6kmosi 9,81 m/saat sorbost diisma
tasiri ilo gedir. Ogar tarkibinds mexaniki hisssciklar atilan suya
firtanma harakati versa, onda mexaniki qatisiqlann morkozdan-
qagma qiivvasinin tosirindon yan torafo harokot etdiyini goro-
rik. Hissociyin aldigt horokat tocili (m/san’ ) asagidaki kimi ifa-
da edilir:

2

v
=— (10.14
a R( )

burada v — dairs lizro mayenin xatii, m/san, R - asili hisso-
ciklorin firlanma radiusudur, m. v-nin boytik va R-in kigik qiy-
motlorindo hissaciklare tasir edon morkozdon gagma qiivvosi
onlarn agirliq qlivvasindan gox-¢ox boyiik olur. Hidrotsiklon-
lar ¢irkab sularin tomizlanmosi sahasindo boyitk shomiyyato
malikdir.

Hidrotsiklonlarda suyun durulmasi suya va hissaciklors
tasir edon moarkazdangagma gaivvalorinin largi naticasinds als-

nir. Bu qiymst asagidaki kimi hesablanir:
. )

wd’ v
P="2(p - p)=g" (10.15
6 (ph p() R }’ ( )

burada d - hissaciklarin diametri, sm; pg, p. - hissaciklorin
va suyun sixhaidir, g/m*; v - suyun hidrotsiklona daxil olma
surati, m/san; R - hidrotsiklonun morkazindan suyun tangensial
borucugunun markozi oxuna godor olan mosafodir, m. Hidrot-
siklonik durulmus suya goro mohsuldarhq (m'/saat) asagidak:
dusturla hesablanir.

Q=3600c-p,-w-y2g- D

burada a - ¢okiintiiler ilo gedon su hissasi (.-0,89-:-0,9 g6-
tiirtiliir); u, — hidrotsiklonun sorf amsaly; @ — hidrotsiklonun
gidalandiran borucugun en kasik sahosi.

258

cirkab su

livhalor
Sokil 10.10. Hidrotsiklonun konstruktiv sxemi:
1 - metal rezervaar; 2.3 - ayrier [ovholor; 4 - hidrolsiklon; 5 agagi
kamera; 6 - orta kamera: 7 - vuxan kamera; 4,8 - ¢irkab suyun giris
xotti.
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FOSIL X1

AES-LORIN TULLANTI SULARI, ONLARIN
TOMIZLONMDISI VO YENIDON TEXNOLOJi
PROSESLORDO ISTIFADOSI

11.1. Radioaktiv cirklanmis tullant: sulanindan
su hévzalorinin miihafizasi

Sirin su tabiatin on giymotli nemstlarindon biridir. Bu su
ehtiyatinin comi 2,7 %-ni tagkil edir. Su hdvzasinin ¢irklonmosi
hom axar ¢aylarimin hidrobioloji rejimlorinin vo ham da insan
organizmi ilo qansiqh slage rejimlarini da pozur. Su hdvzalari-
nin miihafizasi vo onlardan somorali istifads edilmasi ¢irkab
axar sularinin maksimum azaldilmasi ilo miimkiindiir. Bu da
qapali dovrii texnoloji sistemlarin qurulmasi yolu ila hall edils
bilor. AES-da texnoloji proseslorin xarakterik cahati ondadir ki,
nilvo yanacaq xammalimn ¢ixarilmasindan, radioaktiv izotopla-
rn alinmasi vo mixtalif sahalords istifads olunmasi morholasi-
n3 gador, bir qayda olaraq boyiik hacmds texniki sudan istifado
edilir.

Buna gora ds zahoarli vo insan organizmi tigiin ¢ox qorxulu
olan maddoalar vo radioaktiv girklonmolor yeni maddaya gevril-
ma ehtimahini da dagiyaraq canli alam ligiin bdyiik tahlitka tora-
dir. Bu maddslerin insan organizmino diismoasi gida va ya su
vasitosi ila bag verir. Onlar su hovzalarinda avvalca faunalarda
toplamr, ona géro do faunalarda toplanan radioaktiv maddelarin
gatiligr suyun radioaktivliyinden ¢ox olur. Hévzalerin dibindo
va lil qatlarinda radioaktiv maddslar yigilib qalir. Su dagmalari
bas veran zaman ikinci radioaktiv monbalorin yaranmasina sa-
bob olur. Zsharli maddolor iso axar su ilo istonilon sahoni za-
horlaya biloar.

Bunun qorxulu cahati odur ki, xarici goriiniisco gbzo g6-
riinmiis vo gdriinan daracads izlor buraxmirlar. Insan organiz-
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mina diigdiikda hiss olunur. Buna géra da su tachizati vo kana-
lizasiya sisteminin olmasi suyu radioaktivlikdon tamizlomok
ticlin miixtalif tomizloyici qurgulardan istifads edilmasi talab
olunur. Radioaktiv ¢irklanmig su lan tamizlomok iiciin texno-
loji sxemlor ik daofs kegmis Sovetlor ittifaginda 1958-ci ilda
yaranmigdir.

Miiasir radioaktiv ¢irkab sularinin tomizlonmosinin saviy-
yasi su tamizlayici stansiyalarda, fiziki, kimyavi vo tamizloma
isullarinin kompleks tatbigindon ibarstdir. Yiiksok aktiv tullan-
tilar sbadi olaraq anbarlarda basdirilmaga géndorilir. Zoif ra-
dioaktiv tullantilar iso xiisusi tomizlayici stansiyalara verilir
(zoharli radioaktivlik 5-10%-10” ki olur) xiisusi tomizloyici
stansiyalara verilir.

11.2. AES-larda radionuklidlarlo
cirklanmis sularin tomizlonmasi

Mbslum oldugu kimi, AES-larin texnogen mangali tullanti-
larla ¢irklanmis sulari 6z toksiki tasirlorino gora digar miiassi-
solarin tullanti sularindan forglonir. Bu forq asasan ondan iba-
ratdir ki, belo sulann ¢irklonme torkibi radioaktiv garigiglarla
¢ox zangin olur. Ona gora do AES-lards texnoloji proseslor za-
man) amala golon tullanti sular su hdvzalarino atilmamigdan
avval imkan daxilindo xiisusi qurgularda ciddi nazarst altinda
tomizlonmoli va tohliiksli radionuklidlordon ayrilmalidir.

11.1 sayli cadvalds radioaktiv izotoplar tigiin su hévzalo-
rindo BBKH normast verilmisdir.

Aparilan aragdirmalardan malum oldugu kimi, sularda ya-
sayan miixtelif név canliar bitiinlikds otraf mihit vo onun
komponentloari iigiin ¢ox tahliikali olan radionuklidlori sorbsiya
va bioloji ekstraksiya yolu ilo 6zlsrina gobul edirlor. Bunun no-
ticasinds do suda yasayan canli organizmlords radionuklidlorin
konsentrasiyas: sudakindan ¢ox olur (cadval 11.2).
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Cadvol 11.1.

Bozi nuklidlarin aciq su hisvzolorindo BBKH-lori

Nuklidlor J Bohran I BBKH kp/kq |
organlart | B
P Qm [ S100
Fe i 107
L___.W_.L*_Q._a;)__~ R RUL
Cu Ciyar l 6-10
89 Siimiik 9
Sr l 3-10
toxumalan |~ —]
Sr* Stimik 310"
toxumalan - |
ji3! Bogazalti 610710
___vazlar
Cu137 Gzals 1-1 O~8
toxumalar
- T T T/
opi# Mado tl)laglrsaq 3.10° |
Lol e

Cadval 11.2
Bozi nuklidlorin suda yasayan canh organizmlards
____toplanma omsallary

Hasa atlarin

S Tt Tt

Nuklidlar | Fitoplanktonlar Baligqlar |
__jyumurtaciglan | 7T

I A N T

U LU T [

10 ] 02500°

B (A T

10° 0.510° | 00510" ]

Radioaktiv maddolarin insan orqanizmino kegmasi vo
onlarin saglamhq tgilin tohliikasinin Svranilmasi ila bagh
apartlan elmi aragdirmalarn naticasinds miiosyyan olunmusdur
ki, bu proses iki yolla, yant gida va su vasitasi ila bas verir. Pis

262

holl olan nuklidlor mads yollanna diisdiikds gana va siimiik
toxumalarina kego bilmir vo onlar asanhigla organizmdon xaric
olunur. Yaxsi hall ola bilan nuklidlor isa gana kegarak orada va
insanlarin bazi basqa asas orqaniarinda toplanir.

AES-in istismari, avadanhglarinin tomiri va aktivsizlogdi-
rilmasi zaman aktivliyi zaif olan (10" kivkq) miixtolif tullant:
sular yaranir. Bunlar asagidak: manbalards yaranan radioaktiv
sulardan ibaratdir:

1. i kontrun éifiirma sulari.

2. Istilik aynicr elementiarin yiiklonmasi va saxlamimas
aparilan hovuzlardaki sular.

3. Miihafiza va idaraetma sistemlorinin kontrundakt sular.

4. Reaktor qurgusu olan otaglarin désamasinin dezaktivi-
zaslyast zamam yaranan yuma sulan.

5. Avadanhglarin, boru kamorlarinin, armaturlarin vo bag-
ga momulatlanin dezaktivizasiyass ilo yaranan yuma sulan

6. Xiisusi paltaryuma sexlarindan va sanitariya mantagola-
rindan axidilan sular.

7. Radiokimyavi laboratoriyalardan atilan sular.

ALES-lorda amalagalma monboyi gdstorilon bu sularin ha-
must radionuklidiardon tomizlonmok {i¢lin xiisusi su tomiziatici
qurgulara gondorilir. Onu da qeyd etmak lazimdir ki, AES-larin
xlisusi su tomizlayici (SVO) qurgularina qoyulan son daraca
ciddi talablor va onlarn istismar cdilmasi soraiti 1H:S-larin ana-
loji qurgularindan tamamils forglonir. Bu bir torafdon SVO
qurgularinin avadanhqglarinda bioloji miihafizo qurgularinin
olmasi vo homin avadanliglarin tomiri zamam devaktivasiya
edilmasi, digor tarafdon isa SVO qurgularinda suyun yiiksok vo
effektli tomizlonmosi aparildiqda onlarda radioaktiv axinti
sularinin minimuma endirilmasi iciin ¢iddi talabatin goyulmasi
ilo slagodardir. Bu qurgular miioyyoan texnoloji sxemlora bagliq
olmagla barabar miioyyan magsada xidmat edir. Onu da qeyd
edak ki, AES-larda bir ne¢a ndv SVO qurgulanindan istifado
olunur.



11.3. Radioaktiv tullantilarin tomizlanmasi va tamizlayici
sxemlarinin takmiliasdirilmasi

AES-lards radionuklidlorls ¢irklonmis zaif radioaktiv sula-
rin tamizlonmasi, onlarin hocmlarinin azaldilmasi va radionuk-
lidlarin konsentrasiyasimin artirilmasi prinsipi ilo apartlir.

Tomizlonma zamam aynlan suyun asas hissasi fiziki va
kimyavi gdstaricilarina gora yararh olduglar iigiin texnoloji
prosesiarda takrar istifads olunur va ya su hévzalarine atilir.

Aparilan aragsdirmalar va tocriibalar gostorir ki, AES-lorda
texnoloji proseslor zamani omolo galon radioaktiv sularin ts-
mizlonmasi sarbast va ciddi bir masalo kimi hall edilmoalidir.
agar AES-in istismar1 zamant bir ne¢o miixtalit radioaktiv axin-
t1 sulan yaranirsa, onlarin tomizlonmasini sadoalosdirmsk va
diizgan togkil etmok ii¢lin miitloq qruplasdinima aparilmalidir.
Bu zaman sularin gruplagdiriimass vo miivafig tomizloyici sxe-
min secilmasi radioaktivlik daracasina vo radionuklidlarin tipi-
na gora aparilir.

Tamizlonmanin apanlmas: {giin kimyavi {isuldan bagqa
tasarriifat igmoali vo moigat kanvalizasiya sularimin tomizlonmosi
sahosinda totbig olunan biitiin iisullardan da istifads edilir.
Bunlarla yanagi fiziki, bioloji va termiki disullardan da istifada
edilir. bazan bir radionuklid G¢iin somorali olan tisul va ya to-
mizlayici qurgu bagqa radionuklidlor iigtin somarasiz olur. Ona
gor> do, radioaktiv sularin tomizlonmasi kompleks iisullarla
aparilsa daha somorali olar.

AES-lards amola galon tullantt sularmin tomizlomo Gsulu-
nun effektliyinin kriteriyasi ¢irkab suyun radioaktivliyini
BBKH-dan asags salinmasi vo istismar zaman tohliikasiziiyin
tomin edilmoasi ila xarakterizs edilir.

Gostarmak lazimdir ki, adaton tullanti sularin effektii to-
mizlonmasi onlarin tarkibinds olan asili hissaciklarin va hal!
olan maddolarin praktiki sakildo 1am ¢ékdiiriilmoasi ilo miiayyon
edilir. Stibhosiz ki, burada asas tstiinlliyti radioaktiv girkab
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sulaninin tarkiblorino gora borabarlagdirilmosi va onlarin sabit
miqdarda verilmasi togkil edir.

istehsal proseslori zamani AES-larda amols golon radioak-
tiv tullanti sularin pH-1 va radionuklidlarla ¢irklonma doracosi
giin orzinds bdyiik hadds dayisorok taraddiid eds bilir. Ona
goro do, ilk emal prosesinin goalovi vo soda ilo aparilmasinda
baglica moagsad pH-in qiymotini artirmaq vo aliminium ilo
damir-hidroksidlori ¢okdiirmakdon ibaratdir. Onu da geyd edak
ki, bu hidroksidlar basqa qarisiglart da adsorbsiya edarak 6zlori
ils ¢okddriir.

Gostormak lazamdir ki, mexaniki qatisiglardan tomizlan-
mis radioaktiv sularin ndvboti emali koaqulyasiya prosesindan
ibaratdir. Kaoqulyasiya prosesi nisbatan sado va ucuz material-
lardan diizadilmis xiisusi qurgularda hayata kegirilir. Radioak-
tiv clementlorin kaoqulyasiya prosesinda tutulmast kaoqulyant-
larta su arasinda gedon reaksiya noticasinds yaranan hidroksid
qruplari il5 bag verir.

Tacriibalar gostorir ki, radioaktiv maddalorin hidroksidlor
toralindon adsorbsiya edilmasi heg do eyni deyildir.

AES-lordo omalo goalon radioaktiv sularin emalr zamani
tomizlonmonin effektivliyini artirmaq vo radioaktiv ¢irklonmis
axintr sularinin migdanim azaltmagq igiin elektrodializ Gsulun-
dan, geyri tizvi sorbentlordon, radioaktiv regenerasiya mohlul-
larmin {izvi maddolor ilo birlikda yandirtlmas:, tisulundan, ko-
miir sorbentlori ila radioaktiv mohlullarm tomizlanmasi Gisulun-
dan vo s.-don istifado edilmosi daha miinasib sayihr. Bu isulla-
rin hor biri sorbast texnoloji proses kimi da tatbiq edila bilor.

Aparilan arasdirmalardan malum olur ki, radioaktiv ¢irk-
lonmis sularin ion mitbadils tisulundan qabaq clektrodializ fisu-
lu ilo ilk emalinin aparilmasi mosalosi hom kegmis ittifagda vo
ham do xarici 6lkalordo genis tadgiq olunur. Burada radioaktiv
tullanti sularinim  elektroanaliz qurgusuna deraktivizasiyasi
miisbot yiiklii kationlarin suya batintmis katodda vo anionlarin
anodda toplanmas: prinsipi asasinda apanlir.
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Radioaktiv sularn tamizlonmasi li¢iin tadqiq edilon elek-
troanaliz aparati xiisusi ion kegirici membranlar vasitasi ils ti¢
kameraya ayrilmis qurgudan ibarstdir. Birinci kamera katod,
ikinci-is¢i va iiglincii kameralarda elektrodlar, orta kamerada
iso radioaktiv ¢irklonmis mohlul yerlogdirilir. Elektrodlara gar-
ginlik verdikdo membran vasitasi ila kationlarin birinci kame-
raya va anionlarin iigiincii kameraya ke¢masi bas verir. Natica-
do is¢i kamerada mohlulun tomizlanmasi aparilmis olur.

Mbohlulun bu yolla duzsuzlasdirilmasina talob olunan elek-
trik enerjisinin sarfi Fradey ganununa gora asagidak: diisturla
tayin edilir:

(Jt)naz=2638(cg'cr)

Burada I — carayan siddati, A; t — zaman, saat; C,, C, ~
mshlulun elektrodializa girands va ¢ixanda limumi duzlulugu-
dur, mol/l.

Umumi duzlulugu 3-5 g/l olan mahlullarin tamizlsnmasina
sorf olunan enerjinin giymoti 4-14 Kvt. Saat olur. Burada
elektrik enerjisinin sarfi, asason, elektroanaliz aparatimin kons-
truksiyasidan va membranlarin keyfiyyatindan asilidir.

Atilan mahlullarin elektrodializ aparatlarinda duzsuzlasdi-
rilmasi zamani asagidaki naticalor alinmisdir:

Mbhlulun tmumi duzlulugu 2-3.8 dafs va {imumi goxlug
is2 2,5-3,5-don 0,6-1,5 mol/l, St*’ va Cs'*" radioanuklidlorinin
konsentrasiyasi iso 1,5-2 dafo azaldilmigdir.

Burada | m® mohlulun tomizlonmasina sarf olunan enerji-
nin qiymati 0,5-0,9 kVt-saat toskil edir.

AES-in az radioaktiv ¢irklonmis sulann tornizlonmosi iizvi
sintetik ionit siizgaclorinda aparlir. Son zamanlar az radioaktiv
sulan tomizlomok iigiin qeyri lizvi selektiv sorbentlordon da
istifads edilir.

Sorbentlorin miivaffaqiyystls totbiq edilmasi i¢iin onlarin
keyfivyatins agagidaki toaloablor qoyulur.

1. Sorbentlorin radionuklidlora géra selektivhiyt bayiik
olmahdir. Eyni zamanda, radioaktiv elementlorin udulmasi
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prosesing basqga elementlorin tasiri az olmahdir.

2. Sorbentlor yaxsi sorbsiya xassosino malik olmalidir va
radionuklidlarin gatilagdirma daracasinin artmastn tamin etmo-
lidir.

3. Sorbentlor uzun va sada yolla hazirlanmahidir.

Rusiya ES-min fiziki-kimya institutunda yiiksok keyfiyyatli
sorbentlar hazirlanmis va sinagdan kegirilmisdir. Belo sorbent-
lora niimuna olarag sulfid vo domir ferrosiad sorbentiarini nii-
mund gostarmok olar.

AES-in tomizlayici stansiyalarina daxil olan radioaktiv
cirklonmis sularinin oksoriyysti {izvi qatisiglarla vo yuyucu
maddalorla (toz sakilli mahsullarta) ¢irklanir. Bunlar da, dezak-
tivasiya vo yuyucu maddolorin asas torkibini toskil edir. Yuyu-
cu maddoslor sirasina anion tipli faallasmis yuyucular, OP-7,
OP-10" natrium heksametofosfat sabun va s. daxildir.

Cirkab sularda tizvi gatisiglarin olmasi ham koaqulyasiya-
siya prosesini pislagdirir, ham do ion miibadilo proscsina manfi
tasir edir. Lakin on boyiik ¢atinlik ¢irkab mahlullarinin gayna-
ma yolu ila buxarlanmast zamanm amolo golir. Qati girkablarin
atrafa sigramasi vo ya kondensat hissoya kegmasi vo s. hallan
bas verir. Bu da mohlulun buxarlanma prosesini kaskin pis-loag-
dirir. Bu monfi eohotlori aradan qaldirmagq tigiin mohlulda olan
{izvi mohlulda olan tizvi qatigiglarnin nom yandinlmasi iisulun-
dan istifado edilir. Nom yandirma iisulu mahlulun 200-300 °C
qizdindmasi vo tizvi gqatisiglann aradan gétiirtilmosi ilo apanhir.
Bu zaman mohlulun oksidlogdirici tosiri sifra, tizvi gatisiglara
talob olunan oksigenin migdart iso 10 mindan 40 mq Oy/I-2
gador azaldilir. Yalniz nam yandirma prosesindan sonra ¢irkab
mohlulun buxarlanma dofalivini 15-20 dofo artirmaq olur.
Bundan basqa, islonmis mohlullara {izvi qatigiqlar olmayanda
alinan kondensatin keyfiyyati iizvi qatisiglarla girklonmis moh-
lutiarin kondensatina nisbhatan 100 dafs tomiz olur.

istonmis mohlullardan iizvi qansiglan kanar etmok ligiin
komiir sorbentlorindon do istifads edilir. Kémiir sorbentlora
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niimuns olaraq OU-A vo KAD yodlu sorbentlori gostormak
olar. Kémiir sorbentlorin regenerasiyas: 88 %-li izopropi! spirti
ilo apanilir. Lakin iqtisadi gostoricilori nozara almagla ¢ox
zaman islonmig aktiv komiirii regenerasiya etmodon yandiraraq,
onlar: basdirirlar.

11. 4. AES-lords tullant: sularm azaidilmasi va onlardan
texnoloji proseslarda yenidan istifado

Miiossisada tullant1 sularin yaranmasi istehsal zamam tex-
noloji prosesloatin geyri miitogokkil aparilmasi va osas texnolo-
giyalarin tokmillagdirilmosi naticasinda olur. Xammalin va ali-
nan mahsullarin bir hissasinin texnoloji prosesin gedisi zamani
texniki suya diigmasi ilo do cirkablarin bas vermasins sobab
olur. Su hovzalerine atilan qarisiglarin miqdarim azaltmaq
liciin texnoloji proseslords smols galon vo otraf miihito diison
qarisiqlarin azaldilmasini tagkil etmok lazimdur.

Osason texnoloji proseslords yaranan gatisiglarin migdar-
m1 azaltmaq lazimdir. Cirkab sularin miqdarmi azaltmaq liciin
miixtalif texnologiyalardan istifads edarok onu takmillagdirmak
lazimdir. ©gar bu miimkiin deyilss, onda tullant: sularin! azalt-
magq li¢iin texnoloji proseslarin tokmillagdirilmasi apariimalidir.

Cirkab sularim azaldilmasi tiglin asas masalo reagent sorfi-
nin azaldilmas:, miimkiin qadar reagentsiz {isullardan istifado
etmoaklo emal prosesinin apariimasindan ibaratdir.

AES-lards texnoloji proseslor naticasinda amals galan gir-
kab sularm azaldilmas: asagidak: tisullarin tatbigi ilo miimkiin-
diir:

- fasilasiz ionlagma tisulu;

- pillali sks axinh ionlagma tisulu;

- ionit siizgaclorinin termiki regenerasiya lisulu;

- tullantisiz va az tullantil kimyavi emal tisulu.

- Fasilasiz ion miibadilo {isulu ila igloyan ionitsiz gocler
yanacaq sistemli sxemlordsn ibarstdir. Burda yigilan ¢irkab
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sularin hocmi adi haldakina nisbaton (2-3) dofs az olur.

- Muiasir qurgulardan birida aks axinh ionit siizgocloridir.
Duzsuzlagdirict qurgularin pillali oks axinh siizgaclor asasan
qurulmast reagent sarfini 30-40 % azaldwr. H — kationit siizgac-
larinin aks axinl texnoloji sxem asasinda islomasi ise regenera-
siya mahlulunun sarfini milayyan qiymata godor salmaga im-
kan verir.

- Bu iisul isti hallarda, yani temperatur 80°C olan moh-
lullarda aparilir. Burada miioyyan godar ¢irkab sularin yaran-
masi moévcud olur. Ona gora do daha miiasir iisuldan istifado
edilmasi maslohatdir. Masalan, reagentsiz iisul, yani suyun
membran dsulu ilo duzsuzlagdirilmas: vo elektrokoaqulasiya
tisulu ilo ilk emali nazarda tutulur.

Suyun kalloid gatisiglarindan tomizlonmasi FeSO4 va
Al (SO4)3 va koaqulyatorlan ilo aparilir. Bu da hom tomizionan
suda ve ham da ¢okiintiido olava duz ionlarinin va ya duzlarin
konsentrasiyasinin artmasina sabab olur.

Regenerasiya Rcagen[:ﬁ Regenerasiya

Az
|
| |

7
b logn '

Sakil 11.1. Pillali aks axinli ionlagma prosesinin miixtalif
variantlarmin sxemlari.
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Sakil. 11.2. Lovhali elektrik koaqulyatoru:
1 — govda; 2 — Iovhalar; 3 — carayan xatlari; 4 - suyun giris xatti;
5 —emal edilmig suyun ¢ixis xatti.

Elektrokoaqulasiyalarda iso lopa sokilinda Fe(OH); va
Al(OH); hidroksidlori omola gatirir ki, bu da sabit corayan
tosiri altinda isloyon damir va aliiminium elektrodlarinin
hidrolizi naticasinda bas verir.

Burda yigilan ¢irkab sularin hacmi adi haldakina nisbaton
(2-3) dofs az olur.

Duzlu su

.}_{2 I i ! CLTQ+
j“ifﬁc‘i‘ I i« F

°° 2 Na | Na | Na | Na | Na'| Na'y
Na' \ °°
_ cr
OH| &
\1 crjcri{cri crycr |
L I i
OH" L —r -7 ‘
. tullanta Qats ' DIII tudlants
mohlnl ;ﬁ "

Sakil 11.3. Cox kameral elektrodializ
gurgusunun sxemi
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Miiasir qurgulardan biride oks axinh ionit slizgaclaridir.
Duzsuzlasdirici qurgularin pillali sks axinli slizgaclor asason
qurulmasi reagent sorfini 30-40 % azaldir. H — kationit siizgac-
lorinin oks axinli texnoloji sxem asasinda iglomasi isa regenera-
siya mohlulunun sarfini miioyyan qiymats godar salmaga im-
kan verir.

Bu iisul isti hallarda, yani temperatur 86°C olan mohlullar-
da aparilir. Burada miisyyan gader ¢irkab sulann yaranmasi
moveud olur. Ona gora do daha miiasir iisuldan istifads edilma-
si maslohatdir. Masalan, reagentsiz {isul, yani suyun membran
iisulu ilo duzsuzlasdirilmas) va elektrokoaqulasiya tisulu ils ilk
emali nozards tutulur.

11.5. Daniz suyunun emak zamam
amodld galon tullantilar

Daniz suyunun sirinlosdirilmasi texnikasinda an ¢ox bu-
xarlandirici gurgularindan istifads edilir. Buxarlandiricinin osas
qizdiricilarinda arp amals golmasinin garsisini almagq Ugiin xam
doniz suyunun tursu ilo ilk emali apanlir. Suya tursu alave
etdikdo asafidak: reaksiya nsticosinds bikarbonat; goloviliyi
neytrallasmasi olur:

HCO3;+H0=C0,+2H,0

Qizma sothlorinds CaCO; va Md(OH), arplorinin yaran-
masinin vo ¢dkmosinin qargist almir. Daniz suyunu shang ilo
emal etdikda onun imumi codlugu praktik olaraq dayisir. Nati-
cado magnezium codlugu hidroksid sekilda ¢okdiiriiliir.

Ca(OH); + MgS04 —Mqg(OH); + CaS0,

Ca(OH), + MqCly————Mq(OH), + CaCl,

sonra emal suya soda slavo edilir.

Na(C0; + CaSOr——mCaC03 + NaxS0,4

Na('0; + CaCly—CaCOs3 + 2NaCl

Doniz suyun Mg, Na — elementlorinin yumsalmasi
prosesindo suda olan Ca™" ionlar: kationiti Mq™ ve Na' aktiv
ionlar: ilo miibadila olunur.
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Sakil 11.4, Termokimysvi yumsakedici qurgunun sxemi:

1 - kobud stizgsc ; 2 — quzdiricr; 3 — reaktor; 5 — genislondiricilor;
6 — kontak siizgac; 7 - kontak sitzgac.

Daniz suyunun emali miisyyan texnoloji qurgular ssasinda
apartlir. Bilirik ki, deniz suyunun tarkibi gelovi vo turs miihitlo
zangindir. Sonaye qurgularmin yuyulmasinda bazi texnoloji
proseslorin  hayata  kegirilmosindo  qizdinicilardin =~ vo
buxarlandiricilardan istifads edilir ki, burada da ¢ox vaxt deniz
suyundan istifads edilir.

Daniz suyunun torkibinds ¢oxlu miqdarda duz oldugu l¢iin
aparatlarda yiiksok temperatur naticosinds arp amolo golir ki,
bu da avadanlhiglarin is rejimini pozur va onlarn siradan
¢gixmasina sobeb olur. Buna gors deniz suyunun emalinin
apartlmas1 lazimdir. Emal zamam tullanti kimi torkibds
duzlarin arp soklinde atilmast, bazi halda kimyoavi ¢evirmolor
aparmaqla bir ¢ox ¢okiintiilor halinda atrafa tullant: atilir,
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FOSIL XI1

OTRAF MUHITIN SONAYE
TULLANTILARINDAN MUHAFIZOSI

12.1. Tullantisiz va ya tullantih distillo
qurguiar

Son vaxtlar otraf miihitin miihafizasi sahesinds boyiik elmi
va texniki islor goriilmiigdiir. Lakin bazi sahoalorde yaranan tul-
lantilarin nainki azalmasina, aksina onlarin miisyysn doracada
artmasina sobab olmusdur.

Bununla slaqadar olaraq atmosferin va su hovzalarinin mii-
hafizasi masalalori galocok dgilindo asas problem olaraq qala-
caqdir. Bu iisul doniz suyunun sirinlogdirici qurgulan ligiin xa-
rakterikdir.

Sakil 12.1-do doniz suyu ile Na-kationit siizgoclorinin is-
lanmis mohsullanimn birlikdo emali bilavasits durulducuda
aparilir. [k emal prosesinds Mg(OH), va CaS04-2H,0 ¢6kdiir-
mok iglin shang siidiindon vs deniz suyunun 6ziindon alinan
natrium sulfat mohlulundan istifade edilir. Bu zaman duruldu-
cuda ¢okdiiriilon Mg(OH), vo CaS0,4-2H,0 mohsullarim yan-
dirmagla MgO vo CaO almaq miimkiindiir. Bunlar da suyun
kimyovi duzsuzlagdiricr qurgularinda ilk emal prosesi vo HS104
ionlarini sudan xaric edilmaesi t¢lin gox giymatli reagentlordir.
Bununla borabar, Mg(OH), vo CaSO0,;2H,O mohsullarindan
izolyasiva vo ya tikinti materialt kimi do istifads etmok miim-
kiindiir. ilk emal prosesindon sonra durulducudan ¢ixan deniz
suyunun tam yumsalmasi aks axinli kationit stizgaclorinda apa-
rilir. Tam yumsaldilmig deniz suyunda isloyen buxarlandiricila-
rin son pillasindon (ftiriiton konsentrat ise Na — kationit siiz-
gocloarini regenerasiya etmok tigiin istifads edilir. Belalikla, qur-
guda distillatla yanast bazi qiymatli mohsullar da alimir va bu-
nunla da otraf miihitin ¢irklonmosi mosolasi da hall edilmis olur.
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Sekil 12.1. Tullantisiz deniz suyu emal; qurgusunun sxemi:
1 - durulducy; 2 - araliq tummu; 3,8,13.. - nasos; 4 - mexaniki
stizgac; 5 - oks axinli kationit siizgac; 6 - baryer slizgac;
7 - deaerotorlar qurgusu; 9 - buxarlandiricr qurgu; 10 - iiftriilon
duz mahlulu tigiin tutum; 11 — islonmis mehlul iigiin tutum;
12 - yuma suyu fg¢iin tutum.
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12.2. Tullant1 qazlarn tamizlanmasi va
zararsizlasdirilmoasi yollar:

Atmosfer havasmu g¢irklondiroan ossas monbolar sanaye
miisssisalori, naqliyyat, IES, heyvandarhq komplekslori aid
edilir. Mosslon, neft - kimya sonaye miisssisalari torofindon
atmosfera atilan tozun tarkibinds C0, CO, NH; NO, SCJ,,
HF, HCe, SF, H,S, CI; vo s. Zorarli maddslors rast galmak olar.
Qazin effektiv tomizlonmoasi t¢lin onun daxilindo olan
hissaciklorin kamerada qalma miiddsti miimkin godar ¢ox
piliali, kamerali tozu tutuculardan istifado etmoklo barabar
oniarin orada qalma miiddsti mimkiin qadar ¢ox pillali
olmalidir. Stoks ganununa asason ¢ox pillali kameralt tozun
hansi minimal diametrinin ¢6kacayi tayin edilir.

Ay =18V, -tlp, - pl-g-B-L (12.1)

burada Vg - qazin hocmi sorfi, m’ /M; Mg - gqazin

ozillliyiiniin dinamik amsali, Pa-san; B va L — kameramn eni va
uzunlugu, m; p,vo pq - ¢irk hissanin va gazin sixhigidir.

Istigamoti birdan-birs doyisdikdo gaz aximinin daxilinds
olan hissaciklar otalot iizro 6z horoketini avvalki istigamatds
davam etdirir voa qaz axininin istigamati dsyisdikdon soma
¢okiiclar. Bela aparatlarda Slgiisii 25 - 30 mkm olan hissocikla-
rin ¢6kma faizi 65 -80 % olur.

12.3. Moarkazdanqagma prinsipi ilo islayan toztutucular

Bu tip toz tutucular tsikionlara aid etmok olar. Sakildon
gortindiiyti kimi qaz tsiklon daxilinds firlanaraq, avval yuxa-
ridan agagiya, sonra asagidan yuxariya horokst edir. Toz hissa-
ciklar markozdangagma qiivvasi ilo divara atlir vo divarla tsik-
lonun dibins siiriigarak harokat edir. Bu qurgularda hissaciklo-
rin tutulma effektliyi qaz axininin siirati ilo diiz, tsiklonun dia-
metri ilo tors miitonasibdir. Effektliyin artinlmas: tgiin tsiklo-
nun diametrinin azaldilmas: magsads uygundur.
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Sakil 12.1. Otalat prinsipi ils iglayan toz tutucular:
a - arakesmsli; b - qaz axininin sslis dénmasi;
v-genislanan konus; q - qazin ¢ap verilmasi.
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Sakil 12.2. Markazdoan qagma prinsipli toztutucular:
a—vahid tsiklon; b — qrup tsiklon; 1 - giris borusu; 2 — asgaborusu; 3
— silindir formal1 kamera; 4 — konus sokilli kamera ; 5 — toz ¢6kdiiran
kamera ; 6 - qaz kamerasi; 7 — halgavar diffuzor; 8 — tsiklon
elementi; 9 - bunker 10 — toz qilafi.
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12.4. Filtirda qazin tamizlanmoasi

Qaz axim mosamali arakasmalardon kegdiyi zaman
daxilindaki hissaciklorin bu masamalorda saxlanmasi prinsipina
asaslanir.

Filtirlayici arakasmalar lifli va dansli elementlardan ibarot
olur. Lifli filtirlor pargalardan vo mineral liflordon ibarat
olurlar. Bu filtirlor 6l¢iisii 50-10 mkm olan toz hissaciklarini
tutmaq qabiliyyatino malikdir. Bunlar ssasan dispers fazanin
konstruksiyast 0,5-5 mq/m oldugda tatbiq edilir. Sokil 12.3-d»
filtirdo qazin tomizlonmasinds istifads olunan qurgular vo
onlarin is prinsipi gdsteriimisdir.

Tomiz qaz

Sokil 12.3.
A)lgi bos forsunkah
1~ gbvda
2 — forsunka

277



Tozly
qaz

e,

sfjotajfe]a

oy

Tozlu
qaz

Tamiz qaz

mave ||
4
Cirkli. ¢
iz
d‘;:lam

Seokil 12.3.
B) Nam toz tutuculari vz en
kasik boyunca suvarma:

1 - govda

2 —forsunka

3 —suvarici qurgu
4 — sabaka

5 —oymagq

6 — slam yigan
Sakil 12.4.
A) Silindir qati:

1 — sabaka

2 — kiiro oymagqlar
3 — mohdudlasdmrici
sabako

4 — suvaric

Sakil 12.4.
B) Konus qatlh:

1 — gbvda; 2 — sabaka; 3 — kiira gati; 4 — tutucu; 5 - mohdudlagdinic

sabaka; 6 — forsunka; 7 — tutum

Yay 10z iutucular isladici maye rolunu su yerina yetirir.
Suyun axma toasirindan asili claraq bu qurgular 8 névs ayrilir.
l.

® Nk

I¢oarisi bos qaz yuyucular.
Taxma maneasi.

Nimgali.

Horokat edon taxmall.
Zarbo otalat tosirli.
Moarkazdangagma tosirli.
Mexaniki gqaz yuyucu.
Stratli gaz yuyucu.

Qaz axint maye ilo goriisdikds fazalararasi toxunma soth-
for yaranir. Bu sathler qaz qabarciglarindan, qaz vo maye sirna-
gindan, damci vo maye pordosindon ibarot olur. Asagidaki
sxemlordan toz tutucularin is prinsipini aydin gérmok olar.
Elektrik filtirlordon qazlarin tomizlonmosi elektrik qiivvasi to-
sirindan bas verir. Qaz molekulunun elektrik yiikii ilo ionlas-
mas! zamam yaranan qaz ionlar: toz hissaciyi sothins absorbsi-
ya olaraq elektrik sahosi tosirindan 6z yerini doyisorak ¢okdii-
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riicii elektrodlarin fizarina yigihr. Lovha vo boru elektrodlu
elektrofiltirlor daha genis istifads edilir. Bu qurgular &lgiisit
0,01 - 100 mkm olan hissaciklori 400-4500°C temperaturda
giiclii gaz axinindan ayirmaq qabiliyystino malikdir.

12.5. Qazlarin texnogen tullantilardan absorbsiya
iisulu ilo tamizlonmasi

Bu proses qaz va mayenin qgarsiliqh tasiri prinsipina ssas-
lamr. Yuyucu va gazdan ayrilan komponentin garsiligh tasiri-
nin xiisusiyyatlorindon asilt olaraq Absorbsiya (2) fiziki va
kimyavi metodlara boliiniirlor. Maye fazasinda kimyovi reaksi-
ya gedon zaman absorbsiya olunan komponent uducu ilo reak-
siyaya girir. Fiziki absorbsiyaya nisboton sarhod sathlorinda
konsentrasiya artdifina géra udulma siirati artir. Ogar iki qaz
absorbsiya olarsa, bu zaman absorbsiya siirsti azalr.

Tomiz

70 a0,

3

Cirkli >
gaz
sloam

Sekil 12.5 . Kiikiird iki oksidin absorbsiyasi sxemi:
1 dekrroffltir; 2, 3 - absorberlar

Qazlarin torkibindon SO, tomizlomoak {gilin sudan, galovi
duzlarinin suspenziyasindan va qalavi metallardan istifads edi-
lir. Suilo SO, absorbsiya belo aparihr.
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Suspenziya kimi tomizlomods udulmus shang dasdan
hazirlannrms mohluldan istifado edilir. Gostarilon tomizloms
metodlarindan bagga absorbentlorin regenerasiyasi ilo gedan
metodlarda todbiq edilir. Burada asas uducular regenerasiya
edilorak tokrar istifado edilir. Aynilan komponentlardon iso bu
va ya digor maddolarin alinmasinda istifads edilir.

12.6. Katalitik tomizloma va onun mahiyyati

Katalitik tamizlanma. Bu lsullar da genis yayimisdir. Bu
metodla garisiqdaki komponentlordan birinin digari ils ya da
hor hansi bir komponentin katalizatorla gargihigh tosirina asas-
lanir. Oksar hallarda tullanti qazlarda olan faydali qaz garisig-
larmy ayirmagq tgiin katalitik oksidlogma metodlarindan istifads
olunur. Burada tatbiq olunan katalizatorlar miixtolif amilior
nozora alinmaqla segilir. Masolan, tullanti qazlarda karbohid-
rogenlor olduqda tatbiq olunan katalizatorlar ti¢ qrupa bsimak
olar.

1. Odadavaml dagiyici tizarinds hopdurulmug
metokatalizatorlar;

2. Yarimkecirici katalizatorlar (dasiyici tizarina hopdurul-
mus kobalt, manqan, vanadium oksidlori);

3. Duzlar - sinkxlorid, bismut, galay va kobaltin birlagmoloars.

Temperaturun artmast vo katalizatorun aktivliyini daha da
artirir va tomizloma prosesi bir o gadar da darin gedir.

12.7. istehsalat sularinin tamizlanmasi va
zararsizlasdirilmasi isullan

Otraf miihitin qorunmass iigiin hoyata kegirilon sanitariya —
texniki todbirlor arasinda istehsalat sularinin tomizlanmosi
xiisusi yer tutur. Bu sahads tatbiq olunan bioloji tamizlanmanin
an miiasir metodlari belo ¢irkab sularin tam tamizlanmasini
tomin etmir. Miixtalif tamizloma metodlarinin tatbiq edilmosins
baxmayaraq davamli girklandiricilar sudan ayrilmir. Onlar su
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ila birlikda daniz va géllors axidilir. Sularin tam tomizlono bil-
momasinin asas sabobi istehsalat sularim ¢irklandiran maddala-
rin hom torkibi, hom do xassalorinin tam Syranilmomasidir.
Ona gdrs ds bels noticays galmok olar ki, senayenin indiki sii-
ratlo inkisafi dovriinds ¢irkab sularin va su hdvzolarinin tam to-
mizlonmasi problemi hall edilmomis galir.

Fiziki — kimyavi disul. Fiziki-kimyovi {isulla suyu tamizla-
mak iigiin kaoqulyasiyantlar va flokulyantlardan, sorbentlor vo
oksidlasdiricilordon istifado edilir. Suyun biokimyavi yolla
tomizlonmasi an effektiv yollardan biridir. Suyun biokimyavi
yolla tomizlonmosi an effektiv yollardan biridir. Lakin elo
girkab hissaciklor vardir ki, onlar asilganlar amalo gatirdiyi
ficlin biokimyovi tisulla sudan ayrilmir. Ona gors do fiziki-
kimyavi tsuldan istifads edilir. Bazi zohorli maddalori fiziki-
kimyavi lisulla tomizlomok daha samarslidir. Buna gora do
suya kaoqulyant va floqulyant kimi miixtalif rentgentlor slava
olunur. Ona gora ds bu metodlara rentgentlor metodu deyilir.
Kaoqulyant kimi Alx(SO.);, H,POs ammonyakin sulu mahlulu,
Fe(OH); gotiirtiliir. Kaoqulyant suda tam hall olmalidir. Suyun
analizindon sonra kaoqulyantin migdari toyin edilir. Suya
kaoqulyator olavo edildikds sistemin agerqasiya davamhgi
azalir. Ciinki ionlarn hissaciklar iizorinds sorbsiyas: baslanir.
pis holl olan maddalar amala galir va onlar su fazasinda iftar
doymus mahlul amalo gatirirlor. Kaoqulyatorun bark fazanin
iftar doymus mohluldan ayrilmasi ii¢ dovrda aparilir:

]. inkubasiya dévrii;

2. bark faza hissaciklorinin béyime dévrii;

3. bark fazanin qocalma dovri

- Inkubasiya dovrii ilkin mohlulun iftar doymus prosesin
biitiin dévrlarinds miisahids olunur.

- Inkubasiya dovriindon sonra kristallasma markazi
bdylimaya baglayir.

- Kaoquilyantla yaranan bark fazamn sudan ayrilma
prosesi onun qocalma prosesidir. Bu prosesda bork fazanin
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amalogolmoa prosesi basa gatir vo maye fazadan ayrilir.
Bickimyavi isul. istehsalat sularim biokimyavi tisulla te-
mizlomok iiciin totbiq oiunan flokulyantlara bioflokulyantlar
deyilir.Bioflokulyantlar bicloji metodlarla alinir. Bioflokulyant
kimi aktiv lildon istifada edilir. Aktiv lil mikroorganizm
hiiceyralarindan va onlarin metobolizm mohsulundan ibarotdir.
Kimya mikrobiokimya va yeyinti sonayelsrinin ¢irkab sularda
kimyavi tamizlonmoasi zamani ¢ox miqdarda aktiv lil amols
golir. Aktiv lilin kdmoyi ilo an zsharli metal ionlarim sorbsiya
etmak olur. Aktiv lilin 6ziinii va ondan alinan sintetik bioflo-
kulyantlar: totbiq etmokls istehsalat sularimt zararli maddsior-
don tomizlomak olur. Burada oksigen da istirak edir. Bu prose-
S3 aeroten tamizloma deyilir. Bunlarin avazins aktiv oksidlogdi-
ricidon istifads edilir.Malumdur ki, tomizlomo {sullart mév-
cuddur. Onlarin tatbig sahalari do 6zlinamoxsus miixtslif istiga-
motdodir. Xiisuson aktiv birlogmalorin omols gatirdiyi miirak-
kab quruluglu tullantilar uzun miiddst giinog siialari altinda nom
va su mitihitinda daha da aktivlasirlor.
Bu baximdan oksidlagdirici komponentlarin tasiri hesabina
metal ionlarnin cozb etmos qabiliyyati giiclonir.
Mikroorganizmlarin bir torofdan inkisafi giinag sialarinin
tasiri hesabtna giiclonir, Digor torafdon sistemdo smolo galon
aktiv mikroorganizmlor oksidlesdirici komponentlar torafindon
mohv edilir. Acroten tomizlamas metodundan forqli olaraq
oksidlagdiriciden istifado edarok aktiv mikroorqanizmiarin
mohv edilmosi basqga s6zls tomizlama metodu aparthir.
Yuxarida gostarilmisdir ki, tomizloms metodiarinin bir ¢ox
névlori vardir. Bunlarin igarisinds an alverisgli va iqtisadi ba-
ximdan daha ¢ox rentabelli sayilan metodlardan biri ds biokim-
yavi iisuldur. Belo ki, burada slavs qurguya, aparatlann istifado
edilmosina ehtiyac yoxdur. On asasi iss ¢ox ucuz oksidlasdi-
ticilorindan istifado edsrok yiiksak tomizlomani alds etmok
miimkiind{ir.
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FOSIL X111

AQROEKOSISTEMLARD3 RADIONUKLIDLORIN
MIQRASIYASI

13.1 Agromiihitda radioaktiv maddslorin asas
yaranma sabablari vo manbolori

Agrar istehsalin intensivlosdirilmasi ilo bagh aqromiihitds
radionuklidlarin miqrasiyasi va uygun olaraq aqroekosistemlar-
do bas veren radioaktiv girklonmolor son zamanlar ¢ox bdyiik
narahatliq dogurur. Bununla slagadar olaraq, miitoxassislor to-
rafindon aqrosanaye istehsali sahasinds radionuklidlorin migra-
siyas! va ionlagmig siialarin bitkiya, heyvana homginin biitév-
likda agroekosistemlors tasiri Syronilir. Aqroekologiyanin xii-
susi bdlmasi olan bu saha kand tasarriifati radiockologiyasi
adlandirilir.

Qeyd etmak lazimdir ki, kand tasorriifati radioekologiyasi
tatbigi planda radionuklidlarlo girklanmays moruz qalan orazi-
lordo kond tosarriifat1 iglorinin apariimasi pirinsiplorini vo ra-
dioekoloji standartlara cavab veran aqrossnaye mohsulun isteh-
salin1 tamin edon kompleks qoruyucu tabirlor hazirlayir.

Radionuklidlorin miqdar onlarin amoalo galdiyi har hansi
bir manbada hamin maddanin aktivliyi ilo gostorilir vo onun
olgii vahidi bekkerel (1Bk=1¢™), ilo isara edilir. Kand tasarrii-
fat1 radioekologiyasinda radioaktiv maddoslarin, ham ds bu 61-
giisiiniin digar vahidi olan — kiiriden (1Kii=3,7-10" Bk) gox
genis sokildo istifads olunur.

Agroekosistemlards mévcud olan radionuklidlarin iki qru-
pu. Miitoxassislor aqromithitds olan radionuklidleri iki qrupa
béliirlor — tobbi va siini radionuklidlora boliiniir. Birinci qrupa
aid edilon, yani tobii radionuklidior bir planet kimi Yerin
yarandi@1 vaxtdan indiys kimi onun torkibinds olmuslar. Onlar
oldugca uzun d6vr arzinds pargalanmaya moruz tabii radiasiya
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fonu komponentini togkil edir (onlarin arasinda on miihiimlari
“K, tobii agir radionuklidlor Z**U vo **Th, homginin onlarm
parcalanma mohsullar1 vo b.sayilir). Bundan bagqa biogen
monal tobii radionuklidlar Yera havadan daxil olur CH, "*C va
b.). Agroekosistemlords movcud olan radionuklidler, onlarin
davranis torzi vo migqrasiyasi ilo bagh apanlan aragdirmalann
noticasi gostorir ki, bazi tobii radionuklidlor kond tosarriifati
zonciri {izra miqrasiyada ¢ox shomiyyatli rol oynayirlar.

Agrar mithitds movceud olan siini radionuklidlor texnogen
mongali olub, ikinci qrupa aid edilirlor. Kand tosorriifati baxi-
mmdan vacib sayilan bu qrupa daxil olan radionuklidlors uran
vo plutoniumun pargalanma (bdliinmo) mohsullan  —
9. 111 37Cr va b, hemginin ¢evrilmis aktiv nuklidlor (54Mn,
339e, ©Co, %*Zn va b.) vo transuran radionuklidlori (**°Pu,
*'Am va b.) daxildir.

Agrosferda texnogen radionuklidlorin asas manbalari niivo
silahlar sinaqlari noticasindoa daxil olan uzunémiirlii radionuk-
lidlarin qaligqlan, homginin atom elektrik stansiyalarmin vo di-
gar tam niivo yanacag tsikllari ilo islayan miiassislorin (uran
xammah oldo edon miiossisolor, islonmis niive yanacagmnin ye-
nidon borpast zavodlan vs s.) tullantilan sayilir. Bu miiassiso-
lards radioaktiv tullantilara mosuliyyatsiz yasama xiisusi prob-
lem yaradir, bunun naticasinds radionuklidlor otraf miihito da-
xil olaraq kand tasarriifati zoncirina qogulur.

Toossiiflo bildirmask lazimdir ki, son illar insanin miixtalif
tasarriifat saholorinda niiva texnologiyasinin say1 artir. Bununla
slagadar olaraq, radionuklidlorin biosfera daxil olmas: istisna
edimir. otraf mihit {i¢lin texnogen radionuklidlorin on ciddi
manbayi atom sonayesinda va niiva energetikasinda bas veran
gozalardir (1957-ci ilde Conubi Uralda,1957-ci ildo Uindsken-
da bas veran gozalardir (1957-ci ildo Canubi Uralda,1957-ci il-
do Uindskeylds (Bo6yiik Biritaniya) vo 1986-c1 ildo Cernobl
atom elektrik stansiyasinda), niiva silahlan sinaqdan kegirilan
poliqonlarda va ona bitisik orazilordo (Semipalatin poliqonu,
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Yeni Torpaq adasi) do radionuklidlarin qaliq migdar qalmag-
dadir.

Agrar istehsalin intensivlogdirilmasi ilo bagh kond tosor-
riifatinin kimyalasdirilmas: artdigca torkibinda ¢oxlu migdarda
tabii radionuklidior olan giibralordon va meliorantlardan istifa-
do olunmasi da artir. Kond tasarriifatinda genis totbiq edilon bu
mineral giibralor (ilk novbods fosfor giibralori) sldo etmok
tigiin torkibinda *®U, ***Th va onlarin paralanma moahsullari
ilo zonginlogmis bozi dag siixurlar1 xammalindan istifads olun-

masi ilo baghdir.

13.2. Aqrosenoziarda radionuklidlorin miqrasiyasi va
torpagda davrams torzina gora onlarin qruplara ayrilmasi

Moalum oldugu kimi, kond tosorriifatt mahsullarinin isteh-
salinda torpaq vo onun ekoloji vaziyysti ¢ox miihiim rol oyna-
yir. Ona gora do torpagin radioaktiv ¢irklonmasinin garsisimn
alinmas: Ugiin mithiim tosarriifat tadbirlari hayata kegirilmali,
radionuklidlorin yaranma manbalari va sabablari, onlarin mig-
rasiyasy, elaca do davranis torzi osash siiratds aragdirtlmalidir.

Torpaqda radionuklidlarin harakati va davrams torzi. Aq-
roekosistemlards bu va ya diger manbalarin hesabina mévcud
olan radionuklidiarin torpaqda tarazliq (barabar) vaziyyotda ya-
yilmasinin baslanma vaxti miixtalif saboablordon ¢ox asilidir.
Belo ki, torpagda radionuklidlorin davranis tarzi an ¢ox torpa-
gin xassolori (reaksiyast, torpaq mohlulun tarkibi, torpaq kol-
loidlarinin torkibi, humusun miqdari, torpagin nomliyi va s.),
eloca da radioaktiv maddenin méveud oldugu ilkin fiziki-kim-
yavi formalarindan birbaga asilidr.

Osas istehsal vasitosi hesab edilon torpaq, ysni biosferin
torpaq taboagasi — pedosfer tobiatin asas komponenti ofub (Diin-
ya okean il birlikda), burada insanin texnogen faaliyyati nati-
casinds onu shata edan atraf miihito atilan siini radionuklidlorin
lokallagmas1 bas verir. Radionuklidlorin bir torofdan torpagin
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tist horizontallarinda m6éhkamlanmasi ko6k sisteminin yaytldig:
qatda radioaktiv maddalorin bitkinin koéklarle udulmas: tligiin
uzunmiiddatli manbs yaradir. Digar tarafden iss torpagm bark
fazasi torafindon radionuklidlerin giiclii sorbsiyas: (udulmast)
onlarin bitkinin kék sistemi ilo udulmasini mehdudlasdirir.

Arasdirmalar gostorir ki, radionuklidlarin torpagin uducu
kompleksi torafindon sorbsiyasi xiisusiyyati torpaqiistii miihitdoe
bitki tarafindon uzundémiirli radionuklidlsrin toplanma prosesi-
nin saxlanmasini tamin edir.

Agrar istehsal sahasindo mithiim rol oynayan torpaga “to-
zo” daxil olan radionuklidlar ilk avval tobii miihitds yeni kom-
ponentlar hesab olunur vo tadrican “kéhnaldikes” bitkinin kok-
lari tarafindon udulmasi miimkiinltyli (alverisliliyi) azalir, bu,
radionuklidlarin torpagin bark fazas: tarafinden giiclii sorbsiya-
s1, onun gilli minerallarin kristal ¢orgivasina daxil olmasi ila
slagadardir. Miixtalif texnogen radionuklidlorin “kéhnolma”
slrati eyni olmur, masalon, s ligiin intensiv “k6hnalma” sa-
viyyosidir, *Sr iso oksina, uzun miiddat arzinds torpagda mii-
badilo voziyyatinds qalir. Oksariyyat radionuklidlerin torpaq
torofindon udulmasi onlarin iki asas faza — bark vo maye (tor-
paq mohlulu) halinda yayilma proseslari ila toyin edilir vo asas
radionuklidlorin sorbsiya — desorbsiya, ¢atin hall olunan birlog-
moalarin ¢6kma - hollolma va kolloidlorin kaoqulsiya-peptiza-
siya proseslori naticasinds yerina yetirilir.

Torpaqda davrams torzino gora radionuklidlorin qruplara
boliinmasi. Radionuklidlor torpaqda davranis torzina gora bir-
birindon asasl siiratda forglanirlor. Buna gora do miitoxassislor
onlar1 bu spesifik xiisusiyyatlorina uygun olaraq, bir-birindon
ayirmaq liciin hamin radioaktiv maddolari bir ne¢a qrupa boliir-
lar. Bela ki, Zn, Cd va Co radionuklidlari {igiin miibadils sorb-
siyas1 deyil, onlarin torpagda saxlanmasi ehtimal mexanizmi —
torpaq minerallari torafindon adsorbsiya olunmast va iizvi vo
iizvi-mineral maddsloari ilo kompleksin amalo galmasi saciyya-
vidir. Na, Rb vo Sr radionuklidlori oksor hallarda torpaq ters-
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findon miibadils tipi lizra sorbsiya olunur. Uzunmiiddatli tex-
nogen radionuklidlerin — *°Sr (T1/2=28,5 il) torpaqda miibadilo
formasinda olmasi kand tasorriifati mahsullarinin ¢irklonmasin-
do miihiim rol oynayir. I, Ce, Pm, Zr, Nb, Fe va Ru ii¢iin ¢ox
formal1 davranis torzi xas olub komplekslorin amolo golmasi vo
kalloidlarin ¢6kmasi (koaqulyasiya) saciyyavidir.

Miixtalif monba vo yollarla havadan torpag-bitki ortilyiine
diisan radionuklidlor ilk avvalca torpagin 0...2 sm-lik iist qatin-
da toplanir. Bundan sonraki marhalads iss hamin radionuklid-
lar torpaq profilleri boyu migrasiya edirlar va belsliklo ds bu-
rada aqroekosistemlorin tobii tarazliginin pozulmasina sabob
olurlar.

Torpaqda radionuklidlorin miqrasiyas: ilo bagl aparlan
aragdirmalarin noticasinde malum olmusgdur ki, sumlanmis tor-
paglarda radionuklidlorin saqulu paylanmasi radioaktiv madds-
larin tadricon kok sistemi yayilan gatda yayilmasina va bunun
sayasinda bitkilarin kéklori ilo udulmasina vs siialanma dozasi-
nin asagi diismoasins gatirib ¢ixarir.

Radionuklidlorin bitkilarda toplanmast ilo bagh geyd et-
mok lazimdir ki, bitki {izorino ¢okon radioaktiv hissociklorin
saxlanmasi vo sonradan onlarin konarlanmasi (tamizlonmasi)
bu hissaciklori torpaq qabiliyyatino malik olan bitki sathinin sa-
hasindan; vahid sahado fitokiitlonin ehtiyatindan, yarpaqlarin
formasi, 6l¢iisii va samtinden vo bitkinin digar yeriistii orqan-
lardan; hissaciklar diison vaxtdan va sonra sapinin sahosindon
kegon kiilayin stiratindan, acrozol hissaciklarin dlgiisiindon, dii-
son (¢okon) materialin miqdanindan, hissaciklor diisdiikdo va
sonra havanin nisbi riitubstliyindan asilidir.

Radionuklidlarin bitkilords toplanmasimin hortorafli vo ge-
nig 6yronilmoasi il bagh aparlan tadgiqat islarinin naticasinda
malum olmusdur ki, radioaktiv maddolor bitkiya yeriistii orqan-
lar1 (radionuklidlorin torpaq — bitki ortiiyiine areal (havada) dii-
sorok onun yeriistii fitokiitlasi torafindon saxlanmasi yolu ils)
vo kok sistemi vasitosilo (radionuklidler torpaq torafindan
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monimsoanildikdo) kega bilar.

Havada bitki ortiiyii iizorine diison (¢okon) radioaktiv his-
saciklorin saxlanmasi — bitkilarin yeriistii hissalori torafindon
udulmus radionuklidlorin miqdarimin, homin yerds kond tosor-
riifati sahasino diison radioaktiv maddolore olan nisboti kimi
saciyyolonmoasi qabul edilmigdir.

Bitkinin kok sistemi vasitasilo olmayan, yani aerozol (ha-
vadan) ¢irklanmasinin rolu torpaqdan radionuklidlorls girklon-
mosine nisbaton (xtisuson radioaktiv maddslorin ¢okdiiyii ilk
dovrdoe) daha boylikdiir: bu vaxt orzinds bitkide radioaktiv
maddolorin miqdari tamamilo havadan yeristii fitokiitlonin sat-
hinds toplanan radionuklidlorle tayin olunur. Havadan radio-
nuklidlarin ¢6kmoasi dayandigdan sonra bitkinin radionuklidlar-
dan tomizlanmasi baslayir (yagisla yuyulma, kiilokla aparilma,
aerozollarin caziba qiivvasi ilo konarlagmast va s.). Radionuk-
lidlorin ¢6kmasindon sonra bitkide onlarin konsentrasiyasinin
azalmasi yanimtomizloms dovrii kimi giymatlondirilir. Kond to-
sarriifat bitkilorinin ¢oxlu sayda radionuklidlorden yarimtomiz-
loma dovrii 7-don 17 sutka hiidudundan toraddiid edir (radio-
nuklidlorin fiziki-kimyavi xassslorindon, aerozol hissaciklori-
nin lgiisiindon, bitkinin bioloji xuisusiyyatlorinden vo s. asili
olaraq).

Meteoroloji amillarin, yani kiiloyin va ya yagisin tasiri ilo
cirklonmis torpaq sothindon radioaktiv hissaciklor vo ya ¢irk-
lonmis torpagin 6zii bitkiys daxil ola bilor. Bela hal bitkinin
tokrar radioaktiv ¢irklonmosi adlanir.

13.3. Radionuklidlorin torpaqdan bitkido toplanmasinmn
kompleks faktorlardan asihhg

Koand tosarriifat istehsali ilo bagh aqromiihitdo radioaktiv
maddoalarin migrasiyasi vo davramg xiisusiyyatlarinin aragdiril-
mast ilo alaqadar aparilan todgiqatiarin noticasino uygun ola-
rag, mioyyan edilmisdir ki, bitkids radionuklidlorin toplanmasi
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bir sira komplaks faktorlardan asilidir. Homin faktorlar asason
4 qrupa aynlir ki, bunlar da asagidakilardan ibaratdir:

1. radionuklidlarin fiziki-kimyavi xassalori,

2. torpag fiziki-kimyavi xassalari,

3. bitkinin bioloji xiisusiyyatlori

4. bitkinin agrotexnikasi.

Goriindiiylt kimi, radionuklidlerin bitkido toplanmasi tor-
pagin fiziki-kimyavi xassolorindan asilidir; bir qayda olaraq
torpagda humus, miibadils kationlar, gillica va gil fraksiyalar
nd gadar ¢ox olarsa, yani torpaq yiiksok miinbitliys malik olar-
sa, oksariyyat radionuklidlar bitki torafindon zoif udulur.

Comon-otlaq saholorindo biton bitkilors radionuklidlorin
daxil olmasi ¢aman ¢im qatinda radioaktiv maddslorin yiiksok
daracads toplanmasi ilo slaqadardir; gomands bitkilor sum apa-
rilan torpaglara nisbaton 5...10 dafs artiq radionuklid toplayir
(o ciimloden *°Sr vo 7Cs).

Bitkilorin minerallarla gidalanma xiisusiyyatlori, vegetasi-
ya dovriiniin davamiyyati, torpaqda kok sisteminin yayilma
xarakteri, mohsuldarligi va digar bioloji xiisusiyyatlari miixtalif
bitki ndvlarinin vo kand tosarriifatt bitkilorinin miixtslif sortla-
rinin radionuklid toplanmasina tosir gostorir. Bitkilorin kok
yollarinda *’Sr vo '*’Cs radionuklidlori toplanmasi néviinden
asil olaraq 10...30 dafs vo sortdan asih olaraq 5...7 dofs farqlo-
na bilar. Belolikla, verilon tohlildon do aydin gériindiiyii kimi,
radionuklidlorin bitkilordo toplanmas: dogrudan da bir sira
miihiim ekoloji faktorlardandan birbasa va dolayi yolla asihidir.

13.4. Radionuklidlarin heyvanlarin istiraki ilo kand
tasarriifat: zonciri iizra paylanmasi

Kond tasarriifati heyvanlarindan yiiksok keyfiyyotli vo
ekoloji tomiz mohsul alda etmak li¢iin onlarin diizgiin gidalan-
masina, ¢irklonmamis orazilards otarilmasma ciddi fikir veril-
molidir. Belo ki, radioaktiv ¢irklonmaya moaruz qalan otlaq
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ekosistemlorindo otarma zamani, homginin bordaq dovriinds
mal-qara radionuklid tarkibli yemls gidalandiqda kand tosarrii-
fat1 heyvanlarinin orqanizmins va sonra oradan da heyvandar-
liq mohsullarina (siid, ot va s.) kegir.

Radionuklidlorin heyvanlarda orqanizma sovrulma (hop-
ma) amsali fs-don radionuklidlorin bioloji miitoharliyinin qiy-
motlondirilmasinds istifads edilir va faizls istifads olunur:

fs=Qana kegan radionuklidlorin miqdari, Bk

Rasionla (yemlo) daxil olan radionuklidlerin miqdari, Bk

Radioaktiv maddslarin kond tasorriifati heyvanlarina toksi-
ki tosirinin arasdirilmast ilo bagli aparilan tadgiqatlar naticasin-
do molum olmusdur ki, heyvan orqanizmins daxil olan radio-
nuklidlor metabolizm proseslorina (sorulma, ayri-ayr orqanlar ,
vd toxumalar lizro horokot, depoviza olunma va tomizlonmos
calb olunur. Heyvandarliq moahsulunda radionuklidlarin toplan-
masi son halda bu proseslarin intensivliyindon asilidir:

Ogor tobii vo siini radionuklidler tigiin kond tasarriifati
heyvanlarinin organizmindo radioaktiv maddslorin metaboliz-
min, heyvandarliq mahsullarina (at, siid, yumurta va s.) radio-
nuklidlorin daxil olmasini mohdudlasdiran manes kimi baxmagq
olar. Belo mohdudlagdirma ilk novbads *Co, v, '"*!%Ruy,
L% Ce, U kimi radionuklidlorin zaif sorulmasi (hopmasi)
ilo olagodardir. Lakin gostarilonlordon farqli olaraq radionuk-
lidlarin boyiik bir qrupu, moeselen, *H, **Ca, ©Zn, *sr, ']
B7Cs vo b. Moado-bagirsaq traktinda yaxsi sorulur. Bu proses
tokca radionuklidlarin fiziki-kimyavi xassalori il deyil, hom do
heyvanlarin formasindan va yasindan asilidir. Belo ki, cavan
yaslilarda sorulma yaslilara nisbaton giiclii gedir. Radionuklid-
larin orqanizmds yayilmasi hamds orqanizmdon ¢ixmasi tipi
bir sira faktorlardan asilidir(cedval 11.1)

Radioloji baximdan *Sr va '*’Cs sutka orzindo yemlo 11
siids uygun olaraq 0,1...0,2 v2 0,5...1,5%, lkcf ato uygun olaraq
0,04 va 8% daxil olur.

Ogor ¢amon-otlaq sahasing diison garigigin torkibinds

»
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olarsa, 0 zaman o, insan li¢lin radiasiya tohliikesinin baslica
moanboyi olar, bels ki, bu radionuklid siids tez kegarak (sutka
orzinds yemla 11 siido 1% kegir) sonra insanin qalxanvari vo-
zino daxil olur. Radionuklidlorls girklonmis otlagla mal-qaranin
otarildig1 zaman (x{isusi ilo az mohsuldar sahada) heyvanlarin
torpaq hissaciklarinin udmas: radionuklidiorin heyvandarliq
mohsuldarligina kegma monbayi ola bilar.

Cadval 13.1
Koand tasarriifat: heyvanlarinin orqanizminda
radionuklidlorin yayilmasi tipi

Yayilma tipi Radionuklid
Boarabor Qolavi elementlori radionuklidlori
(3H 7Li 22Na 40K 86Rb 134,133CS)
Skelet Qslavi-torpaq elementlori

radionuklidlori (7Be, “5Ca, 89'90Sr,
0B, 4By Tige Toas 14Sgp 238())
Qaraciyar By, *Se, °As, '©Sb, 28U
Tireotrop Y

Xaricdon siialanma

3 :
g 1 2 3 4 5 6 7
£ [ Hew Torpag Bitki Heyvan Insanss pasionu (qda insamm Dozt
ﬁ miqdan) orgy
1 ¥
Inqatyasiya
Agrosfer

Sakil 13.1. Btraf miithitds radionuklidlorin naglinin blok modeli
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Radionuklidlarin radioaktiv maddolor diigdiiyii yerden in-
san orqanizmina daxil olmasi va daha miihiim qida zanciri {lizra
harakatinin (ke¢gmasi) tosviri BMT-nin Elmi Komitasi tarafin-
don istifads olunan atom radiasiyasinin tasirini oks etdiron
modelin niimunosi 13.1 saklinds gdstarilir.

Agrosferdoa radionuklidlorin migrasiyasmin ayri-ayr blok-
larindan kand tasorriifati zonciri tizra onlarin horakatinin spesi-
fik xiisusiyyatlorindon asilt olaraq belo modelin alti qrupunu
ayirmaq olar:

1. Torpaqda radionuklidlarin miqrasiyast modeli;

2. Koand tasarriifat bitkilorinin sopinlarinin aeral radioaktiv
¢irklanms modeli;

3. Torpag-bitki sisteminds radionuklidlorin migrasiyasi
modeli;

4. Kand tosarriifati heyvanlannin organizminds radionuk-
lidlarin miqrasiyasi modeli;

5. Qida zoncirlori {izra radionuklidlorin miqgrasiyas1 mo-
deli;

6. Agrosferdo radionuklidlarin miqgrasiyas: modeli (lokal,
region va global miqyasda).

Qeyd etmok lazimdir ki, bu va ya digar regionun torpag-
bitki Ortiliyliniin  6ziinomoxsus biogeokimyavi soraiti  bozi
hallarda orada bitisik (qonsu) arazilors nisbaton kond tasorriifati
zanciri {izro radionuklidlerin daha intensiv miqrasiyasini tamin
edir. Belo regionlar biogeokimyavi anomaliva regionu
adlandirilir.

Ukrayna va Belorusiya polesyesi rayonlarini belo anomali-
yaya niimuns gdstarmok olar. Bu regionlarda yiingiil granulo-
metrik tarkibli (qumlu vo qumluca) az mohsuldar ¢imli-podzol
vs torflu torpaqlarin yayilmasi 0Sr vo 1*7Cs radionuklidlarinin
miitohorliliyi humus, kalsium va diger miibadilo asaslart ils
zangin olan agir mexaniki torkibs malik torpaqlara nisbaton
yiiksakdir.

Coamoan-otlaq sahalorina “qaynar” radioloji landsaft kimi
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baxmaq olar. Radionuklidlorin ¢aman bitkiliyinds 6ziinomox-
sus yayilmasi ¢omonds yarimpargalanmis bitki qaliglarindan
ibarat ¢im qatinin mévcudlugu ils tayin olunur. Bels spesifik
“anbarda” ¢amon sahosino daxil olan radionuklidlar radioaktiv
maddolor diisdiikdon sonra uzun middat qalaraq bitki lgiin
asan monimsonilir, belo ki, gamanda **Sr va '*’Cs sum edilmis

torpaga nisbaton yiiksok daracads alverisli olur. 137Cs-nin bitki- .

ya daxil olmasi ¢goman sahasinds va torpaq tipindon asilidir.

Suvarma okingiliyi soraitinds suvarma suyu-torpaq-bitki
sistemindo radionuklidlorin migrasiyasi giiclonir. Yagisyagdir-
ma zamam radionuklidlorin bitkiys kegmosi xiisusilo intensiv-
losir.

Domya soraitindo radionuklidlorin torpagdan bitkiys daxil
olmasi miioyyan qodor long bas verir. Belo ki, 6z axin ils,
siriml1 suvarma zamani da radionuklidlarin bitkiys daxil olmasi
doamya goraiting nisbaton intensiv kegir.

Yagisyagdirmada radionuklidlor torpag: gormadon birbasa
bitkinin torpaqiistii sothina diisiir. Tacriibalor gostarmisdi ki,
yagisyagdirma zamani *°Sr payizliq bugdanin doninds domyo
soraitina nisbaton 17...83 dofs ¢ox olmusdur. Yagisyagdirma
soraitinda siini radionuklidlorin, homginin tabii agir radionuk-
lidlarin bitki tarafindon toplanmasi demyas akingiliyi ilo miiqa-
yisads daha giiclii olmusdur.

Beloliklo, ekoloji tomiz kond tosarriifati mohsullarinin
istehsali zamani1 domyas akingiliyinin genislondirilmasina xiisusi
fikir verilmolidir.

13.5. Radiasiya cirklonmasinin kand tasarriifati
bitkilorina va heyvanlarina tosiri

Tonlagmus siialanmamn bitkiya tasiri. Radioloji miihit vo-
ziyyatinds olan oksariyyat bitkilor eyni zamanda xarici (bitki-
don konarda yerlogan siialanma manbayindon) va daxili (to-
xumlarin tarkibinds olan radionuklidlardon) siialanmaya moaruz
qalir. ’
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Praktiki olaraq bitkinin miirokkab orqanizminds ionlasma .
radiasiyanin ilkin reaksiyasi canli hiiceyrslorin biitiin kompo-
nentlarins daxil olan bioloji aktiv molekullarin tasirindon basla-
yIr.

Bitkilor siialanmaya hossasliina goro xromosomlarinin
olgiilorindon asili olaraq, miixtalif hassasliq niimayis etdirirlar.
Belo ki, iri xromosomlu bitkilor kigik xromosomlu bitkilors
nisboton silalanmaya daha hassasdir. Bitki radiorezistentliyinin
belo asililigi (xromosomun 6lgiisii) biitiin bitki alomi ii¢iin uni-
versal sayilmir. Bu, yalniz filogenetik yaxinhg ilo saciy-ya-lo-
nan radiotaksonlar — bitki novlari hiidudunda gozlanilir.

Stialanma ilo tomasda olan bitkilords bioloji proseslor bo-
linan va xiisusi hiiceyralorda gedan bir sira reaksiyalarla bagli-
dir. Ali bitkilorin forglondirici cohati (masalon, onurgah hey-
vanlarla miiqayisads) onda orqanogenezin embrional dévrlo
mohdudlagmamast biitiin hoyati boyu getmigdir (kegmosidir).
Bu yaqin ki, bitkilords biitiin ontogenezi arzindo hiiceyralorin
bolinmasi qabiliyyotini saxlayan embrional hiiceyralorin —
meristemin olmasi ilo slagodardir. Meristemin radiohossashg
fordi olub xiisusi toxumalara nisbaton on vs yiiz dofslorlo yiik-
sokdir.

Bitkido radiasiya doyisikliyi hiiceyra soviyyasindo sitoge-
netik zadalanma saklinds tazahiir edilir. Bu saviyyads siialan-
manin tosiri altinda gedan doyisikliklor sonralar biitiin orqa-
nizm va fitosenoz saviyyasinda tozahiir edilir. Siialanan fitose-
nozda daha ¢ox radiohassas bitki novlori siradan ¢ixir, vahid
sahado bitkilorin sayt vo fitokiitlonin ehtiyaci doyisir, normal
suksesiya proseslari pozulur.

Dozasindan asili olaraq, ionlagan giialanmanin tasirina qar-
st bitkilorin cavab reaksiyasi miixtslifdir. Radiobiologiyada
udulmus siialarin dozasi qreya (1Qr=1C/kq), ekspozisiya doza-
st ilo rentgenlo (1R=2,5810"K1/kq) 6lgiilmasi qobul edilmis-
dir. Stialanmanin bioloji effekti ionlagdirici siialarin tasirinin
intensivliyinden — dozanin giiciindoan (mosalon, Qr/daq. ilo
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dlgiilon) asilidir. lonlagdirici siialanmanin nisbaton asagi doza
(5...10 Qr — toxumlar iigiin va 1...5 Qr — vegetasiya kegilon bit-
kilar tiglin) arasinda tosiri zamam bitkinin b6yiima ve inkisafi
siiratlonir. Bu hadiso radiostimulyasiya adlanmir (cadval 13.2)

Cadvsl 13.2
Bozi kand tasorriifatt bitkilorinin toxumlarinin stimullagdirici
slialanma dozasi

Bitki Stimullasdinci | Bitki névii | Stimullagdirict
novil doza, Qr doza, Qr
Noxud 3..10 Xiyar 3..40
Qargdal: 5..10 Liipin 40...160
Covdar 10 Yerkokii 20...40
Bugda 25 Katan 20
Yemis 40 Kaloam 2,5...80
Pomidor 2,5...10 Yonca 5..40
Pambiq 5..10 Turp 10

Vegetasiya dovriinds olan bitkilors, eloco da, toxumlara
ionlagdirici siialanmanin bioloji tasiri letal (6ldiiriicii) vo yarim-
letal 6l¢ii dozalan ila - (LD Vo LDs) qiymatlandirilmasi qa-
bul edilmisdir. aksoriyyat kand tasarriifat1 bitkilorinds msahv ol-
maga sobab olan siialanma dozast 50-70% olduqda mahsuldar-
ligin itmasina sabob olur. Odur ki, silalanma zamant mohsul-
darligin itirilmasino gars1 bitkinin davamhigim saciyyaslondir-
mok iigiin SDso parametrindon istifads edilir, mohsuldarhgin
50% azalmasina sabab olan dozaya uygun galir. (cadval 13.3)

LDsy va SDsg eyni bitki novii 10 dofs va daha ¢ox forglona
bilor.
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Cadval 13.3

Vegetasiya kegiran bitkilarin koskin y-slialanmasi zamant
taxil bitkilori {i¢iin orta SD50
(Filipas va b.1992)

b 5 <
« < Q| o &

-2 N | = > > =
EEES 58/ 22 c 8|85 |E| 2
SEZS |2F R 52|l R"E |S| =
S & FE| =2 |82 |38 |2 O
7 % - ~ N> 2

= S [<¥

Ciicorti | S0 | 60 | 35 135 30 45| -
Koflasma | 2 | 35 | 30 {20 20 [30] -
Borucuga | o | 3 | 4 | 4| 3 |6 75

CIXIS
Sinbiillama | 25 24 20 |15 12 10 | 160 |
“igokloma | 32 | 40 | 35 [35] 30 [35] -

¢ ]

Kond tasarriifatt heyvanlarina ionlagdiric: stialanmanin t5-
siri. Heyvanlanin xarici (konar) siialanmasi monbayi otraf
miihitin miixtolif komponentlorinds yayilan radionuklidlor,
daxili gtialanmanin manbayi iso heyvan orqanizminds yem va
su ilo (paralel yol), hava ila (inqalyasiya manbayi) va dori orti-
yii (perkussiya yolu) vasitssilo daxil olub toplanan radionuklid-
lordir.

Xarici siialanmanin heyvanlara tasiri stialanmanin noviin-
don asihdir. Bels ki, a va P siialanmasi xaricdan tasir etdikdo
béyiik tohliiks hesab olunmur, bels ki, bu zaman, asasan, dori-
nin sathina tasir gdstarir, y- va neytron siialanmasi iso yiiksak
daxil olma (yayilma) qabiliyystina malik olub, heyvanlarin
imumi siialanmasina sobob olur. lonlagdirict siialanmanin
bioloji tosirinin asas qiymatlandirmo meyar1 heyvanlarin 6liimi
sayilir, bununla alagadar birdofslik siialanmanin letal (6ldiirii-
cii) vo yanmletal dozasi anlayismdan istifads olunur. Yanmle-
tal doza LDsgs3¢ siialanmadan sonra birinci 30 giin arzinds
heyvanlarin  50%-nin §liimiina sabab olub minimal doza,
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LDioo/3 iss, letal doza olub hamin miuiddat arzinds bdtin
heyvanlarin 100% talaf olmasina sabab olur.

Mahsuldar heyvanlara birdafalik xarici kaskin tasir (3...3,5
Qr dozasinda) heyvanlarin 6limins ssbab olmur, 7..8 Qr
dozada iss bitiin heyvanlar qinlir. fonlasdiriimis siialanmanin
tasir xarakterindan asili olarag (kaskin va ya uzunmuddatli)
nisbatan yuksak ugucu dozalarda heyvanlarda slia xastaliyi
baslayir Kand tasarrufati heyvanlarinda agirliq daracasina gore
4 kaskin stia xastaliyi formasi ayrihr: yingul (doza 1,5...2Qr),
orta (2,6...4Qr), agir (4...6Qr) va ¢ox agir (6Qr-dan yuksak).

Radioloji baximdan kand tasarrifati heyvanlarinin radio-
nuklidlardan olan muhitds radiasiya ila zadalenmasi daha ¢ox
maraq dogurur. Bels soraitde kand taserrifati heyvanlari ¢coxlu
miqdarda ionlasdirici stialanma manbalari olan stalanma saha-
sing dusur (otlaglarda, fermer tikililarinda olan radionulidlar-
dan xarici sualanma; yem gabulu zamani yemls, tanafflis zama-
ni tozla daxil olub heyvanlarin badaninds toplanan radionuklid-
larla daxili sualanma). Muxtalif radio nuklidlar mixtslif organ-
larda va toxumalarda toplana bilar, bu heyvan badaninin hamin
hissasinin yiksak sualanmasina sabab olur.

Sokil 132
298

Sakil 13.3. Radiasiya ¢irklanmasina maruz qalmis arazilarda
kand tssarrifati heyvanlarinda misahids olunan anomal mutasiyalar.

Sokil 13.4. Radiasiya ¢irklanmasinin fasadlari
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Belo ki, By qalxanvari vozds toplanir, ogor radioaktiv
maddolorlo ¢irklonmis ¢irklondirici qarisiqda bu radionuklid
olarsa, qalxanvar vaz radiasiya ilo zadalonir. Cernobl AES-in
gozasi zamani heyvanlarin sila zadolonmasi, gismon galxanvarn
vazda '] nuklidinin intensiv toplanmast ilo baghidar.

Koand tasorriifatt heyvanlanmn radiasiyadan zadalonmoasi
atraf miihitds radionulidlordan ¢ox olmasi ilo baslantr, radionu-
lidlor YVK-m1 ke¢dikdo qida mohsullar yararsiz hala diigmiis
sayilir. Cernobl AES-in gaza zonasinda radionulidlorle giicli
¢irklonma naticasindos zadslanms ekosistem va orqanizm saviy-
yasindo baslammg, kand tasorriifatinin asas mahsul névlarinda
(siid, ot, taxil) '"’Cs-nin migqdar yolverilan saviyyani keg-
migdir.

13.6. Aqroekosistemlarda radiasiya monitoringi
va onun aparilma prinsiplari

Ekoloji monitoring. Monitoring (latinca—“monitor” —xatir-
ladan nazarot edon) dedikdoa straf miihitin miigahido, giymat vo
prognozu sistemi nazards tutulur. Monitorinqin asas va miihiim
prinsipi fasilasiz izlomadir.

Ekoloji problemlorin holli yollar, ekoloji toahliikasizlik va
sabit inkisaf strategiyasi hoalo do geyri-miiayyan olaraq qalir.

Qlobal ekoloji vaziyyatin qiymati indiys qadar optimist -
giymatlordon (“ehtimal olunan ekoloji béhranin garsisim almag
lazimdir) miilayim pessimist (“planet bohranin astanasindadir™)
an pessimist (regional soviyyslords sthbot artiq “sart ekoloji
béhrandan” gedir) qiymstlara qodor dayisgir.

Monitoring dévlstin hoyata kecirdiyi ekoloji nozaratin an
vacib hissosidir. Ekoloji monitoringin asas mogsadi biosferin
vaziyyatinin miisahidasi, onun vaziyystinin prognozu vo qiy-
motlondirilmasi, otraf miihits antropogen tasirin dorscasinin
miibyyan edilmasi, tosir amillorinin va monbolorinin agkar edil-
moasidir. Lakin monitoringin tokca faktlarin izlanilmasi va qiy-
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matlondirilmasi deyil, hom da tacriibi modellogdirms, straf tobii
miihitin vaziyyatinin idaro edilmasi sahasinda prognoz va tov-
siyalardir. Son noticado monitoringin magsadi insanin tobistlo
miinasibstlorinin optimistlagdirilmasi tosorriifat faaliyyatinin
ckoloji yoniimludiir.

Otraf miihitin yeriistii monitoring sistemi. Orazi shatasino
gora miasir monitoringin Ug¢ pillasini vo ya blokunu farglondi-
rirlor - lokal (bioekoloji, sanitar-gigiyenik), bolgovi (geoekolo-
Ji va ya tobii-tasorriifat) va global (biosferli, fonlu). Monitorin-
qin digor novleri do segilib ayrila bilar: geobioloji, ahalinin
saglamhig monitoringi va s.

-kanserogen, mutagen vo digor slverigsiz xiisusiyyatlora
lokal vaziyyatdo aparilan bioekoloji (sanitar-gigiyenik) monito-
ringin programina malik olan ¢irklondirici maddslorin torkibi-
nin. Miixtalif sahalorda doyismoasinin miigahids olunmasi daxil-
dir. Tobii ekosistemlor va insan ii¢iin daha tohliikali olan agsagi-
dak: ¢irklondirici maddalor daimi miisahidslora moruz qalir:

-sath sularinda radionuklidlor, agir metallar, pestisidlor,
benzopiren, minerallagmalar, azot, neft mohsullari, fenollar,
fosfor vo s.

- atmosferds karbon, azot oksidlari, kiikiird-4-oksid, aero-
zollar, bohidrogenlor vo s

- biotda agir metallar, radionuklidlar, pestisidlor va s.

Radiasiya, sas, vibrasiya, elekiromaqnit sahalori vo s. kimi
zarorli fiziki tosirlari ¢ox ciddi todqiq edirlar.

Ekoloji miisahids mantagalarinin ohalinin comlogdiyi
yerlardo va intensiv faaliyyat rayonunda els hesablama ils yer-
lasdirirlor ki, onlar insanin straf mithitin tabii ve siini kompo-
nentlori ilo asas alaqa xatlorino nozarat eds bilsin. Bu, sonaye-
enerji markazlarinin, atom elektrik stansiyalarinin neft madon-
larinin va s.-nin arazisi ola bilar. Bioekoloji (sanitar-gigiyenik)
monitoringin torkibinde biosferin mutagenlorlo ¢irklonmasi
naticalorinin dinamikasinin ve insan populyasiyalarinda ana-
dangsims giisurlarm artmasiin miisahidolorine xiisusi fikir
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verilir. Onlarin ekoloji tohliikasini yenidon qiymatlondirmok
¢otindir, ¢iinki D.R. Nikitinin vo Y.V. Novikovun (1980) qeyd
etdiklori kimi, "mutagenlor canli materiyanin tokamiiliiniin ya-
ratdig1 an giymatli seyi-insanin genetik proqramini, eloco do
biosferds olan biitiin heyvan, bitki, bakteriya va virus névlari-
nin populyasiyalarinin genofondunu zadalayir".

Ekoloji monitorinqin iki torkib hissasini ayirirlar: blotik
vo abiotik.

Ekoloji monitoring sisteminda bioloji monitoring canl or-
ganizmlorin kémayi ila astraf tobii mithitin voziyyatino nozarat-
dir vo asas metodu biotada antropogen amillorin yaratdigi hor
hans1 bir dayiskanliyin geyds alinmasindan ibarat olan bioin-
duksiyadir. Bioloji monitorinqdo tokca bioloji metodlardan
yox, hom da har hansi: bir metoddan, masalan, canli orqanizm-
Jorda ¢irklondirici maddoalorin torkibinin tohlilindan istifads
oluna bilor. Lokal saviyyads atraf tabii mihitin ¢irklonmasi vo-
ziyyatinin monitoring sisteminin vozifosi "tullantilar sahasi -
toplantilar sahasi” modellarinin gstaricilorinin miisyyan olun-
masi, eloca do miivafiq organlarin malumatlandirilmasi mogsas-
dils faktiki tullantilara nozaratdir. Lokal saviyyada tasir obyekti
insandir. Antropogen mongali ¢irklondirici maddalar otraf mii-
hita diigarkan sopalanir, biosferdo maddslor dovriyyasine diisiir
va noatico olaraq dayiskonliklors - ekzogen suksessiyalara sabab
olur. Otraf tobii miihitin keyfiyyst meyarlan genis soviyyado
daha daqiq miiayyan olunur. Burada nizamlanmanin magsadi -

»antropogen mangali miiayyan prioritetli ¢irklondirici maddalor
toplantisint §ziine gora standart olan hildudundan konara ;
¢1xarmayan strategiyanin tomin edilmosidir. O, yol verilon son
hadd toplantilarin qiymatlaridir.

Bolgs miqyasinda kegirilon har hansi bir tasarriifat todbir.
Bolgavi fonda 6zlinii gostorir abiotik va biotik komponentlarin

~ tarazhiq; veziyystini dayisdirir. Belo ki, mosalon, bitki ortilyii-
niin, ilk : bads megslorin vaziyyati bélgenin (vo global migyas-
da Yerin) iglim goraitino asash surotds tesir gostorir. Bélgovi
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(geosistem) saviyyads iri tobii-orazi komplekslorinin (gaylarin
névlori, meso ekosistemi aqroekosistemlor vo s.) ekosistemlo-
rinin° vaziyyastini miisahids edirlor. Trofik alagalari va onlarin
pozulmasini, konkret faaliyyat noviarinds tabii ekosistemlarin
ehtiyatlarindan istifads imkanlarint dyranir, bu bélgalards at-
raf tabii miihita antropogen tasirlorin xarakterini va miqdar
gostaricilarini tahlil edirlor. Masalan, har hanst bir bolgs daxi-

- linda nasli kasilon heyvan névlorinin populyasiya vaziyyatine

nazarat edirlor.

Ekoloji monitoringin asas vazifalari va problemlari. Ekolo-
ji monitoringin problemlari global soviyyads xiisusilo miirok-
kohdir. Har seydan avval, lokal va bélgavi saviyyalardo moni-
torinq bir qayda olaraq doviotin daxili vozifsloridir, halbuki
qlobal monitoring - biitiin diinya birliyinin vazifasidir va basa-
riyyatin monafeyina cavab verir. Miisahidalori tamin etmak, bii-
tovliikds biosferda miimkiin olan dayigkanliklarin prognoz va
nazarati qglobal monitoringin vazifasidir. Onu fon va ya biosfer-
li do adlandirirlar. Qlobal monitoringin obyektlori atmosfer,
hidrosfer, biitévlitkde biitiin' bogeriyyatin hoyat mihiti kimi
bitki vo heyvan alomidir. Otraf tobii miihitin global monitorin-
qinin islontb hazirlanmasi va olagslondirilmosi YUNEP-in
(BMT-nin orqani) vo Umumdiinya metereoloji toskilatinin gor-
¢ivasindo hoyata kegirilir, Bu programin a9sas m sodlori asagi-
dakilardir:

-insan saglamhgina tohlilkks haqqinda genislondirilmis
xabordarliq sisteminin togkili;

- atmosferin global ¢irklonmasinin iqlima tasirinin giymat-
londirilmasi

- bioloji sistemlorda, xiisusilo qida zancirlorinds ¢irklon-
moloarin boliinmasinin va miqdarinin qiymatlondirilmasi;

- kond tasorriifat1 foaliyyati noticesinde yaranan bohranh
problemlarin giymatlondirilmasi;

- otraf miihitin tosirino yeriistii ekosistemlorin reaksiyasi-
nin qiymatlondirilmosi;
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- okeanin ¢irklonmasinin va ya girklonmonin daniz ekosis-
temiarins tasirinin qiymatlondirilmosi;

- beynolxalq miqyasda tebii folakatlor hagqinda xobordar-
liq sistemlarinin yaradilmasi.

Qlobal monitoring proqramui tizre iglor yerino yetirilon za-
man tabii

Mihitin vaziyyatinin kosmosdan miisahido olunmasina
xlsusi fikir verilir. Kosmik monitoring hom bélgavi, hom da
qlobal saviyyads ekosistemlarin funksiyasi haqqinda nadir mo-
lumat almaga :imkan verir. Monitorinqin digar novlari ilo mii-
qayisede kosmik monitorinq bir sira praktiki {istiinliikklors ma-
likdir. Q.1.Margukin 1990) molumatlarina géra kosmik monito-
ringin komoyi ila Yerin bdyiik srazilorinden tobii miihit haqg-
qinda canli surotdo informasiya almaq mtimkiindiir ki, bu da
dasqin, qasirga va diger tabii folakotlor zamam ¢ox vacibdir.
Inkisaf etmis 6lkslords kosmik monitoringin biitiin pillolari
lizra-lokal, bolgavi va qlobal ¢oxsobakali iimumdoviat miisahids
xidmati foaliyyat gostorir. Monitoringin hor {i¢ soviyyasindo
apartlan misahidalorin neticolorini Uimumiloegdirarak olkenin
miixtalif bolgalarinda antropogen va tobii proseslorin obyektiv
moanzarasini alde edirlor. Bu magsadle goxsayl stansiyalarda,
stasionar montagoalorda, kimyovi laboratoriyalarda, toyyarolor-
da, kosmik aparatlarda atmosferin, suyun, torpagin, dib ¢kiin-
tiilorinin, yeratrafi samanin g¢irklonmosini miisahida edir, tor-
paqlarin, torpagin mineral-xammal ehtiyatlarinin, heyvan va
bitki alaminin va s. vaziyyatinin “izlanmasini" taskil edirlor.

Miisahids xidmoatinin samarsliliyini asash suratds yuksalt-
mak magsadils inkisaf etmis 6lkalords ekoloji monitoringin va-
hid dévlot sistemi (EMVDS) tatbiq olunur. Onun asas vozi-
folari ekoloji soraiti xarakterizo edon molumatlarin xiisusi
banklarinin totbigi, onlarin beynalxaiq ekoloji-malumat sistem-
lori ilo harmoniyasi, elacoa da obyektlorin vaziyyatinin va onlara
antropogen tosirlorin qiymati vo progqnozu, otraf tobii mihitin
vaziyyatinin doyigmesine insan saglamliginin ve ekosistemlorin
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cavab reaksiyasidir. Monitorinq sistemindo otraf miihit doyis-
kanliyinin proqramlagdiriimast vo miivafiq qorarlar qobul edil-
masi tizro masslalari elektron hesablama masimnlarinda riyazi
modellagdirmanin komayi ilo hall edirlor.

EMVDS hal-hazirda Azarbaycan Respublikasinda faaliy-
yot gbstoran monitoring sistemlarinin asasinda yaradilir vo dov-
lat monitoringinin aparilmasi Ekologiya va Tabii Sarvatlor na-
zirliyinin vozifasidir ki, o da icra hakimiyyatinin tabii ehtiyatla-
rin Oyronilmosi, istifado olunmasi ve miihafizasi sahoasindo
doviat siyasatini hayata kegiron dovlat orqanidir.

Monitoringin avtomatlagdirilmis informasiya sistemina
(AIS) daxil olan daimi dinamiki faaliyyst gdstoran modelden
(DFM) istifada olunur. DFM-in xiisusiyyati dovrii faaliyyotdir:
AlS-5 yeni molumatlar daxil oldugca onlar DFM-s yiiklenir va
model {izorinds> modellagdirilon sistemin inkisaf variant: "ifa
edilir", sonra iso son tolimatlar zaman silsilo artiq avvalki inki-
saf varianti nazora alin-magla tokrar edilir. Buradan DFM-nin
¢ox vacib xiisusiyyati aydin olur: monitoring sistemi na qadar
gox faaliyyat gostarirsa, informasiya bir o qadar dolgun, model
isa modellasdirilon obyekts daha yaxn olur.

Otraf’ miihit monitoringinin global sisteminin (GMMQS)
yaradilmast ideyasi 1972-ci ildo BMT-mn atraf miihito dair
birinci konfransinda (Stokholm) irali stiriilmiigdiir. O©MMQS-in
real osaslart 1974-cii ildo Nayrobide (Keniya) xiisusi goriigdo
goyulmusdur ki, burada da BMT {tizvlorinin-agentlik vo dovlat-
lorin rom daqiqlosdirilmigdir.

Yaxst malumdur ki, vaxt 6tdiikce iglimin, havanin, tempe-
raturun, tozyiqin tobii doyiskanliklari, heyvan va bitki biokiitle-
sinin movsiimi dayiskanliklori bas verir. Tobii doyiskonliklor
long bas verir va onlart miixtalif geofiziki, metereoloji, hidrolo-
ji, seysmik va digor xidmatlor qeyds alir. Antropogen dayis-
kanliklar daha siiratlo inkisaf edir, onlarin noticalari ¢ox tohlii-
kalidir, belo ki, onlar dénmaz ola bilar. Onlarin miiayyen edil-
masi {igiin otraf mithit obyektinin ilkin vaziyyati barods molu-
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mat almaq lazimdir. Ogor belo bir malumati almaq miimkin
deyilso, antropogen tasir baslanana qodor buzlaqlarin, su ob-
yektlarinda dib ¢okiintiilorinin torkibinin miisahids edilmasi
asasinda bu informasiyani qurmagq olar.

Bu xiisusiyyatlor global monitorinqin digor adinin — fon
monitoringinin va ya atraf tabii mihitin fon ¢irklonmosinin
monitoringinin salahiyyatini miisyysn edir. Hal-hazirda fon
monitorinqi  stansiyalarimin diinya sobokesi (Umumdiinya
Metereologiya tagkilatinin faaliyysti ¢orgivasinds) yaradiimms-
dir ki, burada da otraf tobii miihitin miioyyan gostaricilarinin
izlanilmasi hayata kegirilir. Miigsahidolor su (doniz va sirin su)
va yerlistll (mess, ¢0l, sohra, yiiksok dag) ekosistemlorinin bii-
tiin ndvlerini ohata edir. Bu i BMT-nin otraf miihit tizro Prog-
ram osasinda hoyata kegirilir vo YUNESKO torafindon olago-
londirilir. AB$-daki Environmental Observation Sistem (EOS)
qlobal monitorinq programinin niimunasi ola bilor. EOS Prog-
ram 1995-ci ildan baglamlmagqla 15 il iigiin nozerds tutulmus
va hor seyi shats edon molumat sistemi kimi planlagdirilmmsdir
ki, onun da molumatlarinin tahlili Yerin "atmosfer-hidrosfer-
kriosfer-biosfer" tobii kompleksi kimi faaliyyatini basa diismo-
ys, onun dayiskanlik hiidudlarim agkar etmoyo, golocok toka-
miiliin istiqamatlorini qiymatlandirmays imkan veracokdir, Be-
Ialikla, gqlobal migyasda otraf miihitin monitoringinin vazifolari
¢ox meyarhdir. Bels vazifalordan biri - Yer, o ciimladon Yerin
biosferina yol verilan tasirlorin giymatlorinin miioyyan olunma-
sidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, kand tesorriifati istehsal sferinin
monitoringi — insan kand tasorriifat: faaliyyati obyekti vo moah-
sullan1 olan tabistin komponentlarinin va biota elementlorinin
radioaktiv ¢irklonmosi iizra fasilasiz miigahids (6igii) va prog-
nozu sistemidir.

Normal radiasiya vaziyystindo halledici shomiyyat aqgrois-
tehsalat kompleksinin (AIK) radiasiya monitoringinin gigiyena
aspekti sayilir, yoni insanin qida rasionunda istifado olunan

306

bitkigilik vo heyvandarliq mohsullarmda radionuklidlarin top-
lanmasim toyin edon radioaktiv ¢irklonmonin saviyyesi iizro
miisahidolar aparilir. [nsarun radiasiya tohliikasizliyini tomin
etmok Uglin kompleks aktiv mithafizo metodlari iglonib hazir-
lanmigdir (ohalinin kégtirlilmasi ve girklonmis rayonda shalinin
yerlosmoasinin nizamlanmasi, ¢irklonmis mohsullardan istifada
edilmoasinin daima vo yva miivoggati gadagan olunmasi, miihafi-
zo qurgularindan istifads, geyim vo badonin foalligim azaltmaq
(dezaktivizasiya) va s.).

Radioaktiv ¢irklonmoys moruz qalan aqrosanaye istechsali
saholarinin xaritasini toyin etmoli, burada bir qayda olaraq, tor-
pag-bitki 6rtilyiinda y-gtialanmasinmin doza giicti va radionuklid-
lorin miqdan gostorilir. Bela xaritalorin hazirlanmas: otraf mii-
hitin radiasiya monitoringinin miihtim vazifasi sayilir.

Kond tosarriifati sahslorinin radioaktiv girklonmasinin miq-
yast vo xarakteristikasinin on operativ va effektli metodu yer-
dan vo hava yollarindan aparilan y-gokilis hesab olunur. y-¢aki-
lisi zamam sahays diison y-siialanma dozasinin migdarnni vo ra-
dionuklid qanigiginda olan - vo y-siialanmasimn nisbali nazara
almagla aparilan 6lgii osasinda aqrosanaye sferi (sahasi) obyek-
tinds miixtolif radionuklidlorin migdart hesablanir. Radiasiya
monitoringin sonraki morhalasi — kand tasarriifat1 obyektlorin-
don (bitki, heyvandarliq mohsullari vo s.) ntimunalor segmok va
onlarda radionuklidlerin migdarin1 dyrenmakdir. Bu zaman
hom radionuklidlorin konsentrasiyasinin spektrometrik qiymot-
landirilmasi metodundan, ham da, daha ¢atin radiokimyavi me-
todlardan istifado olunur. bu zaman “bdhranl’” radionuklidlorin
migdarinin toyin edilmesine xiisusi diqgat ayrihr, bu, daxili
siialanma ti¢iin doza yaradan radionuklid tarkibli aqrosanaye
rashsullarindan istifado olunmasi ils slagadardir.

Miixtolif radioloji xoritalorin do osas doza yaradan qida
mahsullarinin (mas., siid) ¢irklonmo saviyyasi va ya radioloji
baximdan daha ¢ox rol oynayan nuklidlorin *sr, ¥Cs) tor-
pagdan kond tesorriifati mohsullarina kegid omsallart (Ky)
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gostorilir.

Radioloji standartlar qida mohsullarinda radionuklidlorin
yolverilon konsentrasiyasi soklindo istifada olunur (o, BK/kg-la
olgiilir). Bu konsentrasiya tayin edildikdo radiobioloji (dozi-
metrik) gostoricilordon — qida mohsullarindan istifado zamani
formalasan bu konsentrasiyadaki radionuklidlorlo insanin
stialanmasi hiidudlarindan istifads edilir. Belalikla, agrosferda
olan radionuklidlarls insanin giialanmasinin mohdudlasdiriima-
st doza prinsipi ila hoyata kegirilir (siialanma effekti onun do-
zasindan asilidir). Aqrosonaye kompleksindo ciddi problemlor
lic boyiik radiasiya gqozasindan sonra, straf miihitin vo olduqca
genis orazilorin, o ciimlodan kond tosorriifati saholorinin ra-

" dioaktiv maddslarin tullantilari ilo ¢irklonmasi zamant yarandi
(1957-ci ild> Uidskeylods (Boyiik Britaniya) reaktorda yangin
vd Cermnobl AES-ds tarixds diinya atom energetikasinda on
boyiik qaza).

Ogoar radiasiya maddslori tullantilari miixtslif yannmparga-
lanma dévrlorine tosadiif edilon radionuklid ganigigindan iba-
rotdirss, 0o zaman gazanin giiclii dozali ilk (koskin) fazasi sath
tizorinds maksimum &lgllys ¢atir, bitkinin ¢irklonmosindo areal
yol (havadan) — radionuklidlarin birbasa bitkinin sathino diis-
moasi hall edici rol oynayir. Kaskin fazanin davamiyysti tullan-
tidan sonra bir ilo godor davam edir. Bitkinin radioaktiv ¢irk-
lonma doracasi ilin qoza bas veron vaxtindan asihidir. Radio-
nuklidlor yaz va yay dovriinds (vegetasiya dovriindoa) diigorso,
bitki iizorindo daha ¢ox toplanir. ilkin (koskin) goza fazasinda
kond tosarriifat heyvanlarinin giia zadolonmosi istisna edilmir,
bels ki, udulan doza yiiksok saviyyayo (letal saviyyoys) ¢ata
bilar. Qozanin kaskin fazasinda bazi az émiirlii bioloji shamiy-
yotli radionuklidlor (xiisusilo I radionuklidlari, ilk névbada ')
mithim rol oynayir. | radionuklidlorinin tez bir vaxtda siido
ke¢masi, sonra iso heyvanlarm, hom do insanlarin galxanvari
vozdo toplanmasi radiasiya zodslonmosino sobasb ola biler.
Tasadiifi deyil ki, gozamin ilkin (kaskin) fazas1 “yod fahliikali”
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dévr sayilir.

Radiasiya qazasinin ikinci fazasi araliq faza adlanir, bu fa-
za tullantidan sonra 2-4.ili shata edir. Bu faza Ug¢iin siialanma
dozasinin gliciinlin agag diismasi saciyyavidir, odur ki, bitkinin
cirklonmasindo torpaq terofindon udulmus radionuklidlor asas
rol oynamaga baslayir. Aqrosferds radioloji vaziyyat sabitlos-
moy»s baglayir.

Qoza ¢irklonmasindan 4-5 il keg¢dikdan sonra uzaq (uzag-
lagmis) faza baglayir, bu zaman bitkigilik va heyvandarliq moh-
sullarinin radioaktiv ¢irklonmasi uzun émurli radionuklidlorls
(*°Sr vo "¥'Cs) toyin edilir. Otraf miihits atilmus *°Sr vo '*’Cs
qansiginin ¢irklonmis kand tasarriifati sahalarinds méveudlugu
onlarin burada oldugca uzun miiddst arzinds (on illardos) radia-
siya tohliikasinin qalacagini gostorir.

Radioaktiv girklonmays moruz qalan torpaglarda aqrosana-
ye istehsalinin aparilmasinda kompleks miihafizo tadbirlari ke-
cirilir. Magsad radioloji standarta cavab veron mohsul slds ct-
moak va radionuklid tarkibli qida maddolarini gobul edan shali-
nin slialanma dozasim minimuma endirmakdir. Aqrosonaye
komplcksinds aks todbirin effektliyi radioloji gostaricilarla
(kond tosarriifatt mohsulunda radionuklidlorin konsentrasiyasi-
n1 asag1 salmaq Uzrs), radioloji meyarlarla (radionuklid torkibli
kond tosarriifatt mahsulundan istifadosi zamani insanin giialan-
ma dozasini azaltimaq lizra) vo radioloji-igtisadi gostaricilarla
(siialanma dozasinin asagi salinmasinin vahidina iqtisadi xarc)
qiymatlondirilir.

Agroistehsalat kompleksinda (AIK) radioaktiv maddalarlo
cirklonmis orazilordo miihafizs tadbirlorini iki qrupa ayirmaq
olar: ananavi (adi) va xiisusi. Birinci qrup tadbirlarin totbiqindd
eyni zamanda iki magsada gatilir: bir torafdon torpagin miin-
bitliyini artirmaq, mohsuldarlig: yiiksaltmoak, bitki¢ilik mahsul-

larimin keyfiyyotini yaxsilagsdirmaq va heyvandatligin mahsul-
darligin1 artirmagq, digar torafdon iss aqrosonaye mohsullarinda
radionuklidlorin konsentrasiyasit asag1 salmaq. Ikinci qrup
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tatbiginds aks todbir yalmz bir vozifa-kand tosorriifat: mohsul-
larinda radionuklidlorin konsentrasiyasimn asa@: salmaq nazar-
ds tutulur.

Okingilikd> cirklonmis torpaqlarda adi miibarizo tadbiri —
torpagin becorilmasi sayilir. Radionuklidlorin aerozol diismosi
ilo girklonmis torpaqlar bagdan-baga sumlandigda onlar sum
qatinda barabar paylanir va kok sistemi ilo udulmasi naticasin-
do bitkids radionuklidlorin toplanmasi azalir. Miinbit, agir gra-
nulmetrik torkibli torpaqlarda iist radionuklid torkibli torpag
gat1 50 sm dorinliys gadar sumlanmahdir, bu, radionuklidlorin
bitkiya daxil olmasin azaldir.

Agrokimyada radionuklidiarin konsentrasiyasim azaltmaq
liglin mineral va {izvi giibralorin verilmosi, hamg¢inin turs tor-
paglarin ohonglanmoasi miihiim isul sayilir. Mineral giibralor
verildikdo vo shonglonme aparldiqda radionuklidlarin torpag-
dan bitkiyo kegmasinin azalmasi bir nego faktorun tasiri natica-
sinda ola bilor: bitkinin gida rejiminin doyismosi (mineral ele-
mentlarin vo radionuklidlarin mikrogarnigig kimi manimsanil-
masi); torpaqda gedon kimyavi reaksiyalar noticosindo bitki
li¢lin radionuklidiarin alverisliliyinin doayismosi.

Bitkigilikd» radionuklidlorin kand tasarriifat: bitkilorino da-
xil olmasinin azaldilmasinda minimum radionuklid toplayan
bitki nov v sortlarinin se¢ilmoasi miihiim iisul hesab ediir. Co-
moangilikds va yem istehsalinda radioekoloji gostoricilori baxi-
mindan an effektli iisul (bitkido radionuklidlorin migdarinin
azaldilmasr) giibralar verilmokla va shongloms aparmagla agag:
mohsuldar otlaglann siini otlaglara gevrilmasidir. Cirklanmis
torpaqglarda becarilon bitki miihafiza sahosindo gida mohsulla-
rinda toksigantlann miqdarinin minimuma endirmays tamin
edon miihafizo maqsadi ila istifads olunan kimyavi vasitalarin

optimallasdirilmast miihiim rol oynayir.

Heyvandarligda heyvanlarin radioloji standartlara cavab
veran mohsullarm slde edilmasini tomin edon somorali yemlon-
masina asas diqqat yetirilir (kasilmozdon ovval heyvanlara “to-
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miz” yem verilmasi, radionuklidlorin heyvanlarin yemino keg-
mosini mohdudlasdiran xiisusi alavolordon istifado edilmoli,
masoalon, siid va atdo ’Cs-in konsentrasiyasim azaltmaq tigiin
ferrosianiddon, *°Sr nuklidinin siido kegmosini azaltmagq iigiin
kalsium preparatinin tatbiq edilmasi).

J__

Vahid giymsts
dozanin ganasti

N

[ Obalinin yilalanmas J

v
Sks tadbirin
atbiginin doyard

Kond 1sarrbfau sahasinda girkianmonin yaytima sthgt l

resurslar

totbiqi dglin

ks tadbirin

K3

[ Sks tadbirsiz tesarriifatda radioloji vaziyyatin qiymatlondicilmasi

tigiin MDS-i kegma riskinin qiymatisndiriimasi

Koand tasorrufatinda istifads edilon miixtalif taria ve név
N Tatbiqin ssenarisi

[ 4
L Yemda 'Cs miqdart I_.rHeyvandarhq mahsulunda °'Cs migdar J

v
Dozaya
qanast

riski

v
MDS-ni kegma

'l'asarrﬁfaxda oks tadbirlardan sonra radioloji veziyystin va effektivlivin giymotlandiritmasi

in migdari
L

[ MDS-in kegma riskinin qiymotiondirilmosi J

Bitkigilik mahsullarinda ©° Cs-

L Torpaqda radionuklidlarin konsentrasiyast

i Har bir tarlada bitkids ™'Cs-in yayrlma subi |
Yy

Sakil 13.5. Cirklanmis arazilords kond tesorriifati istehsalinin

aparilmasi izra naticalorin saxlanmas: sisteminin konseptual sxemi
(Fesenko, 1997)
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Baytarhig tobabatinds ¢irklonmis arazida heyvanlarda siia
xastoliyinin qarsisim almaq tiglin kompleks tadbirlordan istifa-
ds olunur (radionuklidlarin heyvan organizmino daxil olmasim
mohdudlagdiraraq, daxili siialanma dozasim asag: salmag va
xarici siialanma dozasini azaltmagq).

Agroistehsalat kompleksinin emal (hazirlanma) sahslarin-
do xammala nisbaton (qida) mohsullarinda radionuklidlorin
konsentrasiyasinin asagi salinmasinin tomin edon bir sira tex-
noloji proseslar yerins yetirilir.

Kond tosorriifati saholori radiasiya ¢irklonmasina giiclii
moruz qaldiqda radionuklidlorin miqdarina gors yararli mshsul
alds etmok miimkiin olmur, daha dogrusu, iqtisadi vo radiasiya-
gigiyena baximindan somorali sayilmir. Belos halda, insanin
kond tosarriifati foaliyyati tamamils dayandiriimahidir (masa-
1an, bels hal Cenobl AES-in 30 km-ds olmusdur).

13.5 sayh sokildo sxemls radioloji voziyyatin tohlili ila
¢irklonmig sahalorin tamizlonmosi ilo miimkiin istifado todbir-
larinin istiqgamatinin tayini, homginin miihafiza tadbirinin mo-
dellogdirilmasi nazards tutulmugdur. Naticada kompleks miiba-
riza tadbirlarini hayata kegirmoklo, aqrosanaye istehsalinin op-
timal togkili ssenarilori iglonib hazirlanir (Q.S.Mammodov,
M.Y. Xslilov, S.Z. Mammoadova 2010).

3i2

FOSIL XIV

AZORBAYCANDA RADIASIYA CIRKLONMOSI IL9
BAGLI EKOLOJI GORGINLIK

14.1. Azarbaycan torpaqlarimin radioaktiv
maddbslorls cirklonmasi va onun sabablori

Torpaglarin ekoloji problemlorindon bohs edarkan eroziya
(“torpaq xoargangi”), sohralagsma, soranlagsma va s. bu kimi ma-
salalarlo yanagi, onlarin sonaye miiassisalorin, elaca do naqliy-
yat vasitalorindan astraf miihito atilan texnogen ¢irklondiricilorla
¢irklonmasini ds xiisusi vurgulamaq lazimdur,

Aparilan aragdirmalardan da malum oldugu kimi, torpaq
¢irklondiricilori i¢arisinds radionuklidlarin xiisusi rolu vardir.
Onlarin tabistdo miqdarinin ciizi olmasina baxmayaraq, bu toh-
liikkali maddslarin canli orqanizmlorin hayat faaliyyatina toksiki
tasiri olduqca boyiikdiir.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu va ya digar arazilorda radio-
nuklidlarin tobii va ya stini formalarinin toplanmasi, onlarin gi-
da zoncin vasitasila torpagdan bitki vo heyvan orqanizmlorino
kegmasi vo nohayat insan badaninds toplanmasi agir genetik va
onkoloji xastaliklorin yaranmasina vo digor fosadlanin téronmo-
sinod gatirib ¢ixarr.

Aragdirmalardan bels malum olur ki, torpaq 6rtilyii siini ra-
dionuklidlorin hamiga daxil oldugu ilkin holgs deyildir. Adaton,
ilkin holgo rolunda atmosferin asag: tobaqgalori ¢ixis edir. Lakin
yeriistii hava tobagasinds tamizlonma proseslori intensiv getdi-
yindon radionuklidlor tez bir zamanda torpaga ¢okiir. Radio-
nuklidlorin torpaga daxil olmas1 dagqmlarla va ya suvarma va-
sitasilo do miimkiindiir. Lakin bdyiik udma qabiliyyatino malik
olan torpaqda radionuklidlorin toplanmasi onlarin sonraki mar-
holada biosferds dovranint tamin edir.

Respublikamiz arazisinds da radionuklidlorin tabii vo siini
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fonu mévcuddur. Giiman etmok olar ki, XX asrin ikinci yari-
sindan etibaran, xiisusan da 40-50-ci illards bir sira 6lkalorda, o
ciimlodan kegmis SSRi-ds atmosfer do va yer sathinda (Hostor-
xan vilayatinds) niivo smagqlarimin kegirilmasi, sonrak: onillik-
lordo bir sira goza hadisalori (Cernobl AES va s.) giiclii hava
axinlarimn istiqamotinds yerlogsmis Respublikamiz asrazisinds
do radionuklidlorin artmasina goatirib ¢ixarmisdir. Azarbaycan-
da radioaktivlikla bagli ekoloji garginlik va onlarin aradan gal-
dirilmasi yollarinin aragdinilmas: istiqamatinds ¢oxlu elmi-tad-
giqat islori aparilir. Bu sahods bir sira ekoloq miitaxassisloarin
vo tadgiqatgilarin apardigi arasdirmalara (M.O. Abdullayev,
C.O. Oliyev, 1983) gora radionuklidlor Azorbaycan arazisinds
miixtalif doracado paylanmisdir. Bu maddolorin Respublikami-
zin muxtalif regiontarinda artimina Cernobl qazasmin daha bo-
yiik tasiri olmugdur. Bunu stronsium -90 va sezium -137 mad-
dalori ils aparilmig tadgiqgatlarin naticalari do (M.9.Abdulla-
yev, C.9.Oliyev, 1998) siibut edir (cadval 14.1).

Cadvaldon goriindiyd kimi, PS¢ va ¥7Cs radionuklidlari-
nin Cernobl gazasindan avval vo sonraki artimi Respublika-
mizin ayri-ayn regionlarimin tabii zonalarinda miixtslif olmus-
dur. *°Sr radionuklidinin artimi Lonkaran vilayatinds daha kas-
kin gakilds miisahida edilmisdir. Bels ki, gazadan svval onun
orta miqdart 2,9 QB k/km’, toraddidii 1,6-3,9 QB k/km? ol-
musdursa, qazadan sonra bu gostoricilar artaraq 8,6 QB k/km*?
va 5,9-12,7 QB k/km?-o ¢atmigdir. Artim Kiir-Araz ovaliginda,
Boyiik Qafqaz vilayatinds, Naxgivan MR va Kicik Qafqazin
quru bozqir zonasinda da qeyds alinmigdir.

istinad etdiyimiz tadqiqat isinda sezium -137 radionuklidi
radiokimyavi tisulla tayin edildiyindon (Cernobl gszasindan av-
volki illordo o qamma-spektrosetrik tisulla toyin edilmisdir)
onun miqdart stronsium-90 radionuklidlorinin miqdarinda va
gozadan avvalki gdstaricisindon xeyli azdir.
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Cadval 14.1

Stronsium-90 va sezium -137 radionukiidlarinin Azarbaycann

bazi torpaqglarinda yayilmasi (suratds - dayismalor, maxracda-
orta) (M.A. Abdullayev, C.O.9liyev, 1998)
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Onun gostaricilari Kicik Qafgazin quru bozqgir zonasinin
sabalidi torpaglammdta8,1 QB k/km2 (orta) ve 1,4-4,1 QB k/km2
(dayismasi), Kiur-Araz ovaliginda 3,1 QB k/ km"1(orta) va 2,1-
3.7 QB k/km2 (dayismasi), Lankaran vilayatinds 4,6 QB k/km2
(orta) ve 2,4-6,1 QB k/km2 (dayismasi), Boyuk Qafqaz vilaya-
tindsa 1,9 QB k/km2 (orta) ve 1,5-2,6 QB k/knr (dayism asi) ara-
sinda olur.

. Azarbaycan arazisinds RSr va I37Cs radionuklidlarinin
torpaq va bitki értiyunds miqdari ile arazinin iqlim, oroqrafik,
hidroloji xtususiyyatlari arasinda asililiqg vardir.

Arasdirmalar gostarir ki, bu tip radionuklidlarls yagintila-
rin migdari arasinda six korrelyativ alags mévcuddur. illik ya-
gintilarin migdarinin artmasi ila bu maddalarin torpagda artimi,
Lankaran vea digsr humid arazilards radionuklidlarin artimmi
izah etmays imkan verir. Eynile arazinin daniz saviyyssindan
yuksakliyinin artmasi ila 9)Sr va I37Cs radionuklidlarinin artma-
si arasinda six korrelyativ alags vardir (C. 9liyev, 1988).

Azarbaycan arazisinda suni radionuklidlarls yanasi, tabii
radionuklidlar da genis yayilmisdir.Bu sahada aparalan arasdir-
malar (C.9liyev, M.Abdullayev, 1998, Q.S.Mammadov, 1998)
gostarir ki, Azarbaycanin muxtalif regionlarinin iglim, hidroq-
rafiya, oroqrafik xtUsusiyyatlarindan asili olaraq tabii radionuk-
lidlarin paylanmasinda ganunauygunlugq mévcuddur. Bunu asa-
gidaki cadvaldan da gormak mimkindir (cadval 14.2).

Kicik Qafgazin sabalidi (boz-gqahvayi) torpaqlarinda uran-
238 radionuklidinin migdari 1,4-2,8 Bk/q arasmda dayisir (orta
gOstarici 2,2 s Bk/g-dir). Bu radionuklidin minimal va maksi-
mal migdarlari arasindaki farq 2 dafes taskil edir. Sabalidi (boz-
gahvayi) gacli torpaqlarda bu radionuklidin ¢ox migdarda top-
landigr musahids olunmusdur. Regionun torpaqglarinda radium -
226 radionuklidinin orta giymati 1,3 s Bk/q oldugu halda,
miqdar: 1,2-1,4 s Bk/gq arasinda dayisir.

Torpaqglarda polonium-210 radionuklidinin migdart 1,5-
2.7 s Bk/g arasinda (orta gdstarici 2,1 s Bk/q-dir), torium - 232
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Sokil 14.1. Azarbaycanda radionuklidlarla girklanmasinin
Xarita-sxemi

Cadval 14.2

Tabii radionukliddlarin Azarbaycanin muxtalifregionlari

torpaglarinda yayilmasi (suratds - dayismalar, maxracda - orta)
(C.9liyev, M .Abdullayev, 1998)

Region- Torpag- :-IS K 8 65 &
lar lar « - " ™

S Bk/qg
1 2 3 4 5 6 7 8
Kigik
Qafgazin S?Eg'z'_d' 14 12 15 13 12 25
qum gehvayi) 28 1A 27 23 25 Al6
bozqir Vo s 22 13 21 18 18 345
zonasl )
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Kigik | D&
Qafqazin goman, |
daglq qayhvey1, - 4 3,2 - 1.8 | 28,3
) dag-mess
zonast
V3 S.
Boz, boz-
¢omon,
Kiir- ¢omen, | 2,5- 17- 31.5-
Araz ¢omon- | 4.3 - - 2.7 - | 52,7
MR bataqh, 3,5 2,2 41,2
soranlar
V3 s.
Boz, dag-
Naxg¢ivan mese; dfg- La- ) LS 222 Ll 318
MR (;an,qan 18 1 2.9 6.0 2.4 - | 442
1.6 | 24 4,0 22 39,0
bozqtr va s.
Y uyulmusg
gohvoyi,
Lonkoran sarl 2.0- 2.9 66.3-
vilayati podzoly, | 7.3 | - B 331 - 1238
dag ¢omoan,| 3,3 3,3 80,7
qgonur dag
¢amoan va s. i
Boz-
Boyak | %0 1 Lo- | L9 | L8 | L2 35.0-
Qafqaz | Y™ 1 20 | 26 | 29 | 38 | - | 633
vilayati 3% 114 | 22| 23 |24 44.9
gshvayi
VaS. |

radionuklidinin miqdart 1,3-2,3 s Bk/q (orta gqiymati 1,8 s Bk/q
toskil edir) arasinda, torium - 228 radionuklidinin migdan isa
1,2-2,5 s Bk/q (orta gostarici 1,8 s Bk/q) arasinda doyisir.
Tadgiqatgilarin (M.A.Abdullayev, C.O.Oliyev, 1998) aras-
dirmasina gérs Kigik Qafqazin quru bozqir zonasimin torpagla-
rinda uran-238 radionuklidinin sirasinda radioaktiv asag1 qatla-
rin va miloyyan godor torpaq amalagatiran siixurun okin qatina
garigmasi sobabindon ola bilor. Bununla yanagi, mineral giibra-
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Iarin totbigi torpaqlarin kimyovi xassalorini doyismaklo bora-
bar, radium-226 radionuklidinin torpaqda miitohorriklik gabi-
liyystini artirir ki, bu akin qatinda uran-238 radionuklidinin
toplanmasina kémaklik edarak radioaktiv tarazligin pozulmasi-
na gotirio ¢ixardr.

Radioaktiv tarazliq ham ds genetik suratds bir-birina bagh
olan torium-232 va torium-228 radionuklidlori arasinda da po-
zulmugdur. Torium-228 radionuklidinin orta gostoricisi torium-
232 radionuklidinin migdarindan 22,3% asagi diigmiisdiir. Re-
gionun torpaqlarinda kalium-40 radionuklidinin migdan 25,0-
47,6 s Bk/q arasinda dayisir. Umumiyyatls, Kigik Qafgazin
qura bozqir zonas: torpaqlarinin imumi radioaktivliyinin ya-
ranmasinda asas rol kalium-40 radionuklidins moxsusdur.

Azarbaycanin digar tobii-cografi arazilorinds do ayn-ayn
tobii radionuklidlorin paylanmasinda miisyyon gqanunauygun-
luglar musahida edilmigdir. Aragdirmalar gostarir ki, Uran-238
Kiir-Araz ovahiginda (orta 3,5 s Bk/q, doyisma 2,5-4,3 s Bk/q),
radium-226 (orta 2,4 s Bk/q, doyismo 1,5-2,9 s Bk/q), polo-
nium-210 Nax¢ivan MR-da (orta 4,0 s Bk/q, dayisma 2,2-6,0 s
Bk/q), torium-232 (orta 2,4 s Bk/q, dayisma 1,2-3,8) vo kalum-
40 (orta 80.7 s Bk/q, dayismo 66,3-93,8 s Bk/q) Lankoran vila-
yotinda daha ¢ox 6lgiido miisahido edilmigdir.

Azarbaycan miixtolif regionlarimin tobii goraitindon asili
olmayaraq tobii radionuklidlarin profil boyu paylanmasinda da
miloyyon ganunauygunluglar miisahids edilmigdir. Tobii radio-
nuklidlarin saquli miqrasiyasinda asagidaki qanunauygunlug-
lar nazora ¢arpir: Uran-238 radionuklidinin saquli paylanma-
sinda iki pik vardir; birinci pik tist humus qatinda, digari isa
illiivial gatda. Polonium-210 radionuklidinin paylanmasinda da
eyni piklarin alindig: miisahide edilmisdir. Radium-226 radio-
nuklidinin on ¢ox miqgdan asag: qatlara tasadiif edir. Torium-
232 va torium-228 radionuklidlarinin profil boyunca paylanma-
lar1 eynidir, basqa s6zla, bu radionuklidlorin maksimum miqda-
rt iist 10 sm-lik qatda toplanaraq, profilin orta hissosinds azalir
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vo daha sonra dorinliys getdikde onun miqdar1 yavas-yavas
artmaga baslayir. Kalium-40 radionuklidi ise profil boyunca
nisbaton barabar paylanmigdir.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi radionuklidlorin torpaqda
toplanmasi, sonra qida zanciri vasitasils kond tosorriifati bitki-
lorina, ev heyvanlarinin ve nahayat insanlarin orqanizmlaring
kegarak muxtalif xarakterli fosadlarin téramosino sobob olur.
Respublikamizda radionuklidlor Ukrayna, Belorus va Rusiya-
nin bir sira vilayatlerindo oldugu kimi ciddi problemlor yarat-
masa da, biitovlikdo bu maddslerin fonunda bag vermis doyi-
sikliklar g6z qabagindadir.

14.2. Torpaqlarin radionuklidlarls girklonmadan
miihafizasi ii¢iin kompleks tadbirlar

Respublikamizda torpaqglarin va kond tasarriifat bitkilari-
nin radionuklidlarls girklonmasinin ekoloji problemlarinin halli
kompleks tadbirlorin goriilmasini tolob edir. Bunlar asagidaki-
lardan ibaratdir:

1. Agrokimyavi tadbirlar. Aqrossnaye istehsalinin intensiv-
lasdirilmasi ile alaqadar okingiliyin kimyalagdiriimasi (torpaga
onun fiziki-kimyavi xassalorini yaxsilagdiran va onun miinbitli-
yini artiran giibra va meliorantlarin verilmasi) radionuklidlorin
torpagdan kand tasorriifat1 bitkilarine va sonra da heyvandarliq
mohsullarina daxil olmasinin qargisini alan an samarali vasita-
larindan biridir.

Aparilan arasdirmalar naticasinde molum olmusdur ki,
kand tasarriifatinin miihiim sahslarindon olan okingilikds mine-
ral giibralarin genis tatbiqi naticasinds alds edilon mahsulda ra-
dionuklidlerin konsentrasiyasinin asagi diismasi bir sira sabab-
larla izah edila biler:

1. Aqroekosistemlards becarilon bitkinin qgida soraitinin
yaxsilagmast naticesinda onun biokiitlesinin artmasi va bununla
da radionuklidlarin hecminin timumi kiitloya nisbotds azalmas:;
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2. Osas istehsal vasitasi olan torpaqda miibadilsli kationla-
rin, xiisusi ilo da birinci névbada kalium vo kalsium kationlari-
nin konsentrasiyasinin artmast;

3. Okingiliklo muasir dovriimiizde masgul olarkan radio-
nuklid ionlar ils torpaga verilmis giibralorin (duzlarin) ionlarin
arasinda antoqonizmin giiclonmasi va naticads aqroekosistem-
lorda becarilon miixtalif bitki névlari torafindon radionuklidls-
rin manimsanilmasinin kifayat gadar ¢atinlogsmasi;

4. Bitkigiliklo bagli aqromiihitda mineral giibroalorin tasiri
altinda radionuklidlorin bitki tarafindon ¢atin monimsoanilon
formalara transformasiya olmasi.

Radioaktiv maddalarla bu va ya digar doracads torpaqlarin
yaxstlagdirilmasi ilo bagli aparilan aragdirmalarin va tocriibo is-
larinin naticalari siibut edir ki, bitkigilik mahsullarinin istehsali
zamani aqroekosistemlorda iizvi giibralarin totbiqi do torpaqda
radionuklidlorin .toplanmasinin vo onlarin bitkiyo kegmoasinin
qgarsisint alir. Uzvi giibralorin samoraliliyi yiingiil granulomet-
rik torkibli torpaqlarda 6ziinii daha yaxs1 gostorir. Belo ki, asagi
miinbitli torpaqglarda yiiksok dozada peyinin verilmosi taxil vo
arpanin mohsulunda *’Sr 80% azaldir. Digor kateqoriyadan
olan tobii va stini radionuklidlarin tizvi va mincral giibroalorin
tosiri altinda torpaq vo bitkido azalmasina dair molumatlar
vardir (A.N.Ratnikov, 1991).

1. Xiisusi aqrotexniki tadbirlar. Apartlan aragdirmalar nati-
cosindo molum olur ki, bir ¢ox hallarda atmosferdon torpaga
daxil olan radionuklidlar torpagin sathinds (0-2 sm) toplanir.

Torpagin sumlanmasi radionuklidlorin konsentrgsiyasinin azal-

masina gotirib ¢ixarir. Sum qati artdiqca radionuklidlorin pay-
lanma sahasi do genislonir.

Radionuklidlorin torpaqda migqrasiyasi, davranis torzi ila
bagl aparilan elmi-tadqigat islori va tacriibalerin naticalorinin
aragdirilmast zamani1 malum olur ki, skin gatinin 30 sm oldugu
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hallar da radionuklidiarin bitkiler torafinden monimsonilmosi
20-30% azalir (A.N.Ratnikov, 1991).

1. Kond tasarriifan bitkilarinin se¢ilmasi. Malum oldugu
kimi, kond tasarriifat1 bitkilori radionuklidlori 6zlarinds no qo-
dor az toplayarlarsa, onlarin ekoloji tamiz mohsul kimi, keyfiy-
yati da bir o qadar yiiksak olar.

Onu da geyd edak ki, aqroekosistemlorda becarilon miixto-
Lif kond tosarriifatt bitkilorinin radionuklidlori miixtslit kon-
sentrasiyada 6ziindo toplamaq qabiliyyati mohsulda radioaktiv
maddoalarin migdarmi idarsetmays imkan verir. Belo ki,
radionuklidlerin normadan artiq migdarinin miisahids edildiyi
arazilorda skin zamani konsentrasiya etms gabiliyyati zaif olan
bitkilare daha gox Ustiinliik verilmslidir.

Kand tesorriifatr bitkilorinds radionuklidlarin konsentrasi-
yasimn azalma sirast agagidaki kimidir.

a. taxdkimilar va paxlalilar:

act paxla>yulaf>qarabasaq>noxud>arpa>bugda> qargidali
>soya

b. taravaz va kartof:

kalom>kartof>¢ugundur>kok>xiyar>pomidor

Kand tesarriifati bitkilorinds radionuklidlorin konsentrasi-
yasimi azaltmaq moaqsadilo onlarin diizgiin segilib skin dovriy-
yasinda yerlasdirilmasi yuxarida verilmis tadbirlor fonunda da-
ha yiiksok samara vera bilor

1V, Radionuklidlarls ¢irkianmis torpaglarin fitomeliorasi-
yast. Malum oldugu kimi, bir sira tobii va kand tasorriifati biti-
kilori kimyavi elementlori vo radionuklidlori &zlinds topiamaq
gabiliyyatina malikdir. Bu maddslorin bitkidoki konsentrasiyasi
torpaqda adston, bir nega dofs gox olur. Bunu nozars alaraq
bitkonlarin vasitssilo (vegetasiya dovriiniin sonunda sahadon
¢ixarmaqla) torpaqlarin bioloji tamizlonmesini hoayata kegirmok
miimkiindiir. Bu tisul torpaglarin fitomeliorasiyas: adlanir.
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Adoton, bu tadbirlar AES gazalarindan sonra va digar sabablor-
don milayyon orazilords radionuklidiorls ¢irklonmas bas veror-
kon tatbiqg edilir.

Radionuklidlorls ¢irklonmis torpaglarin ekoloji problemlo-
rinin hallinda aqrotexniki, aqrokimyovi, fitomeliorativ vo digar
tadbirlorin ohomiyyati boyiik olsa da, onlarin atraf miihitdo
yayilmasina qarst profilaktik tadbirlorin goriilmasi daha 6nom-
lidir. Bunlar igarisinds Respublika orazisina daxil olan senaye
vo kand tesarriifati mohsullari iizarinda ekoloji nazaratin giic-
landirilmasi, transsorhad zonalarda, xiisusan do AES va onun
tullantilar1 ilo problemi olan Ermonistan Respublikasi ilo
sarhaddo daimi ekoloji monitoringin qoyulmasi taxirasalinmaz-
dir (Q.S.Mammadov, 2004).
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FaSIiL XV

TEXNOGEN EKOLOJi Q9ZALAR ZAMANI 8TRAF
MUHITIN RADIOAKTIV CIRKLONM®SSI

15.1 Cernobl Atom Elektrik Stansiyasinda
gaza va onun naticalari

1986-c1 il, aprel ayinin 25-da kegmis SSRi-ni taskil edan
15 respublikadan biri olan Ukraynanin paytaxti Kiyev sahari
yaxinliginda yerlagsan Cernobl Atom Elektrik Stansiyasinin 4
némrali reaktorunda névbati yoxlama islari aparilirdi. Magsad
elektrik carayanini doévradan ayirandan sonra turbinlarin na
gadar dovr edacayini v6 bu yolla onun névbati is giiniina hansi
saviyyada hazir olacagini muayysn etmak idi. Bu oldugca
tahllikali bir sinaq hesab edilirdi. Lakin avvallar ds bels bir
sinaga al atilmisdi va ortaya har hansi bir problem ¢ixmamisdi.
Nahayst, texniki personal nazarda tutulanlari hayata kegirmaya
basladi. Elektrik carayani dovradan cixarildi, 26 aprel saat
01.00-da turbinlara gedan soyuducu su tadricen azalmaga bas-
ladi. 01.23-da operator aztszyigli reaktoru baglamaq istadi.
Amma artiq gec idi. Sinag zamani ilk anlardan 0zlinu gdstaran
va olduqgca clizi bir tasir bagislayan nasazliq zancirvari prosesa
cevrilarak reaktorun stratinin kaskin sakilda artmasina gatirib
¢ixardl. Bu iss, 6z novbasinda, reaktorun daxilinda gucli bu-
xarlanma v? ardinca da dshsatli partlayislarla misayist olundu.

Partlayislar reaktorun xarici alamla alagasine imkan ver-
mayan va onu ahats edan 1000 tonluq goruyucu ¢ambari yerls
yeksan etdi. Bir andaca dahsatli buxar va sialanma, toz gati on-
larla kilometr masafani biradi. Partlayisla eyni zamanda yan-
gin da basladi. Yangini onlarla kilometr masafadan seyr etmak
mimkin idi. 1lk anda nalarin bas verdiyini he¢ kim anlaya
bilmadi.
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Sakil 15.1. Cernobl Atom Elektrik Stansiyasi gszadan avval

Culnki bu hadiss atom elektrik stansiyalari tarixinda hamin
glina kimi rast galinmamis bir gaza idi va onunla nece mubari-
za aparitlacagint he¢ kim bilmirdi. Hami casqin bir vaziyysta
dismusdd. Yangini sondiirmak va sualanmanin garsisini almagq
magsadi ils darhal vertolyotlar cagirildi. 9 gun ara vermadsn
onlarla vertolyot partlayis bas veran 4-cu blokun tizarina qum,
¢cingil va digar maddaslar tokdulsr. Qisa middatds 4-cu blokun
Uzerinde 5 min tondan ibarat qum va ¢inqil dagi amals galdi.
Amma yena da tahlikali sialanma davam etmakds idi.

Indiki dovrds AES-ds niiva reaktorlarinda va atom sualti
gayiglarda mutlaq tshlikasizlik yaratmag mimkin deyildir.
1945-1987-ci illards 14 6lkenin AES%4la 150 hadise bas ver-
misdir ki, onlardan 27-si gaza kimi geyd edilmisdir. Onlardan
an tahliikalisi 1986-ci il aprelin 26-da Ukraynanin Cernobl sa-
harinds faaliyyat gostaran AES-da bas vermisdir.

Stansiyanin doérdunci blokunda partlayisin naticasinds
(temperatura tanzimlamak muimkin olmadigindan istilik
4000°C-ya catarag suyun termiki parcalanmasi bas vermis va
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gaz garisigl partlayaraq reaktoru dagitmisdir) atmosfers ra-
dioaktiv maddslar yayilmaga basladi. Bu zaman aktiv zonada
1500 Mk radioaktiv par¢alanmaya malik radionuklid toplandi.

Radioaktiv mahsulun asasini *3Kr va ,33Xe taskil edirdi.
Nive yanacadl betonla birlikda ariyarak suseysbanzar lava
amala gatirarak dordinci blokda toplandi. Bundan basga yana-
cag dagilaraq grafit va tikinti materiallarindan yaranan 20 tona
yaxin miqgdari halads orta zalda galmaqgdadir.

Yanaca§in lavada dagiq migdari malum deyildi. Hesabla-
malara gora sarkofakda 180 ton uran olmali idi va onun 150 to-
nu lavanin tarkibinds ola bilardi.

Sakil 15.2. Cemobl Atom elektrik stansiyasi bas vermis
faciadan sonra
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Partlayis bas veran ilk anlardan isa he¢ bir sarhad tanima-
yan radioaktiv stialanma minlarls kilometr masafani 6z tasiri
altina aldi1 va atrafi radioaktiv tullantilarla cirklandirdi. Ra-
dioaktiv silalanma hstta hadisa yerindan minlarls kilometr
uzaglarda olan isvecds bels, 6z tasirini biiruze vermisdi. Qaza-
nin aradan galdiriimasina kegmis Ittifaqin har yerindan on min-
larla “kondllu calb edilmisdi va onlara bu isin tahlikali olma-
di§1 barada déna-dona izahat verirdilsr. Bu da o dévrds Keg¢mis
SSRi-nin har isds samimi olduguna inanarag, gazanin aradan
galdirilmasinda istirak edan yuzlarla adamin ilk giinlardan gtic-
I0 stalanmaya maruz galmasina yol acdi. Amma distnilmis
sokilda stialanmanin glicl asagi gostarilir ve onun insan hayati
uclin bir o gadar da tshluksli olmadigi vurgulanirdi. Bunun
uclin sualanma zonasinda hamila galan gadin atrafinda bir mif
yaradilmis va slialanmanin gadina va usagina hec bir tasiri ol-
madi1§1 barads shali arasinda gucli tabligat da apariimisdi. Am-
ma usaqg, hagigatan da, anadan olanda yari 0li vaziyyatds idi
va na ana, na da usagq uzun miiddat yasadi... Kecmis ittifagda
iss bu faktin Gstiindan stikutla kecdilar va bu gadin barada bir
daha danismadilar. Kegmis SSRi hékumati Cemobl gazasina
sabab olan va tasaduf naticasinda bu baladan canlarini xilas eda
bilan texniki heyatin saksar lGzvlarini uzunmiddatli habs cazasi-
na mahkum etdi. Lakin onlarin goxu gucli sialanmaya maruz
galdigindan bir necge aylig habs hayatindan sonra diinyalanni
dayisdi.

Ikihaftalik sir. Yuxarida geyd etdiyimiz kimi, Kegmis
SSRi-da har vasita ila bu hadisanin istini ort-basdir etmaya
calisirdilar. O dovrda SSRi-ya rahbarlik edsn Mixail Qorbagov
hadisenin dahsatlari barade matbuata malumat sizdirilmamasi
va ictimaiyyatin bu falakatin dahsatlarindan daha strafli sakilda
xabar tutmamasi barads gizli gostaris vermisdi.

Bu masalani nazarstds saxlamaq iss SSRI Dovlat
Tahlikasizlik Komitasinin amakdaslarina tapsiriimisdi. Buna
paralel olarag, Qorbacov Cemoblda dshsatli bir hadiss bas
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Sakil 15.3. Cemobl saharinin gazadan zarar ¢akan binalari

vermadiyini va bunun adi gszalardan biri oldugunu sibut et-
mak Uc¢lin gazanin bas verdiyi yerin yaxinhiginda yerlasan Ki-
yevda 1 May bayraminin tantanali sekilda kegirilmasi barads
gOstaris vermisdi. Amma Kiyevda ahalinin muayyan hissasi
bas veranlardan xabar tuta bilmisdi va onlar 1 May marasimina
gatilmag istamirdilar. Lakin milisin isa calb edilmasi naticasin-
da yiizlarla adam zorla evindan ¢ixarildi va 1 May sanliklarinda
istirak etmaya macbur edildi. Qaza zonasina yaxin arazilarda
yasayan insanlar arasinda kitlavi sakilda miuxtslif xastaliklarin
"yayilmasi ashalini tagvisa salmisdi. Nahayat, shalinin miayyan
hissasi xarici radiostansiyalarin vasitasi ila Cemobl faciasinin
dahsatlarindan xabardar oldular. May ayinin 7-ds artiq bitin
SSRI shalisi Cemoblda diinyani dahsata gatiran bir gazanin bas
vermasindan xabar tuta bilmisdi. ©hali Ukraynada bas veran
hadisslarin gizladilmasi ils bagh agiq narazihdini bildirmays ve
geyri-rasmi sakilda dovlsti ittiham etmaya baslamisdi. Ukray-
nada xalqin ayada qalxa bilacayindan ehtiyat edan Qorbacov,
nahayat ki, iki haftadan sonra asl haqiqatlari, Ustiortili sekilda
olsa da, etiraf etmaya macbur oldu. O, bununla alagadar verdiyi
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aciglamasinda: “Bali, aziz yoldaglar, biz son gunlards ¢ox agir
anlar yasadiq. Sanki tale va baxt bizdan 0z ddondsrmisdi. Bu
geza bitun xalgimizi agir sskilds yaraladi va diinyani da soka
saldi. Qaza 0z sarhadlarini asaraq atrafa yayildi va biz onun ge-
tirdiyi dahsatlarle Uz-uUzs qaldig” - dedi. Onun bu agiglamasin-
dan sonra Cemobl atrafinda yasayan shali kiitlavi sakilds arazi-
ni tark etdi. Bolgani terk edanlarin evlari iss miayyan grup
adamlar tarafindan talan edildi.

Soakil 15.4. Cernobl AES-da gazadan sonraki vaziyyat

Naticads, radioaktiv sialanmaya maruz galan maisat asya-
lari satisa c¢ixarildi va bu, shali arasinda xastsliya tutulanlarin
sayinin daha da artmasina sshab oldu. Qazadan sonra. Qazanin
aradan galdiriimasinin ilk iki ilinds 650 min insan xilasetma
islorina calb edildi. Rasmi malumatlara gora, onlarin 15 mini
bir ne¢a ildan sonra dinyasini dayisdi. Qeyri-rasmi malumatla-
ra gora, gazanin aradan galdiriimasinda istirak edsn taxminan
95-100 min adam mamz qaldigi sualanma naticasinda 6ldu. Xi-
lasetms islarinda galisan texminan 500-550 min adam iss agir
xastaliya tutuldu. Onlarin bir hissasi artiq diinyasini dayisib,
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digar hissasi isa sualanmanin fasadlarini agir sekilde yasamag-
da davam etmakdadir. Bu insanlar aslinds dmurlik azab ¢ak-
maya maruz qoyulan facie qurbanlarina cevriliblar. Onlar ha-
yatla 6lim arasinda can ¢akmakdadirlar va atraflarindaki ya-
xinlarina da bu dahsati yasatmaqda davam edirlar. Bir vaxtlar
xilasetma islarinds ¢alisan va stialanma zonasinda yasayan in-
sanlar Gglin misayyan pulsuz mialicalar nazards tutulmusdu.
Onlara dovlat tarafindan az da olsa maliyya yardimlari gostari-
lirdi. Lakin SSRi-nin dagiimasindan sonra bu masum insanlar
unuduldular va onlarin agir giinlari basladi. Qeyd edsk ki, gaza
zonasinda xilasetmsa islarinda calisan 650 min adamdan basqa,
falakst bdlgasinds va ona gonsu srazilards texminan 6-8 mil-
yon insan da stialanmaya maruz galib. Bu gilin stialanmaya ma-
ruz galan insanlardan dinyaya galan usaqglar igarisinda xargang
vo muxtalif xastaliklar tigyan etmakdadir. Onlarin ¢oxunu la-
bid 6lum gozlayir va bu, yiz illar boyu zancirvari sakilds 6z
tasirini gostaracak.

Onu da geyd etmak lazimdir ki, Cemobl Atom Elektrik
Stansiyasinda bas veran bu dshsatli facis 20-ci asrin ilk bdylk
atom gazasidir. Ukraynanin Kiyev rayonuna bagli Cemobl se-
harindaki Atom Elektrik Stansiyasinin 4-ct birlasmasinda 26
aprel 1986-ci ilds saharin erkan saatlarinda bas veran gazadan
sonra atmosfera bdyik miqgdarda uran mahsullar dadilir. Bels
ki, aparilan arasdirmalar naticasinds malum olmusdur ki, Cer-
nobl Atom Elektrik Stansiyasinda bas vermis texnogen ekoloji
gaza naticasinds atraf muhita 7 ton uran oksidi sapalanmisdir.

Cemobl gazasinin asas xususiyyatlarindan biri da taxmi-
nan 2000 metr yuksakliya galxan va oradan da yer gabidina ¢o-
kan “gaynar hissaciklarin” olmasidir. Bu “gaynar hissaciklarin”
hamisi atom yanacaglari olub aktivliyi 0,1 Bk/mkqg olan his-
saciklardir. Onlarin dlg¢lsi 5-100 mikron olub asas tarkibi ari-
mis lava hissaciklarindan ibarstdir. Onun toz halinda olan his-
saciklari atmosfera yayilarag min kilometrlarla uzaqlara sspa-
lanmisdir. Ukrayna, Rusiya, Belarusiya, Litva va Avropanin bir
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Sakil 15.5. Binada radioaktiv gazanin izlari
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Sakil 15.6. Radioaktiv sialanma naticasinda sahibini itirmis va
yararsiz hala dismis manzil
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sira Olkalarinda bu “gaynar hissaciklar” geyd olunmusdur.
Hatta gazadan bes il sonra onlarin varhg: hagginda malumatlar
alinmisdir.

Aparilan aragsdirmalar naticasinds malum olmusdur ki, Yer
gabigina ¢okmius radioaktiv hissaciklar yadis ve grunt sulari ils
migrasiya edarsk 1000 km yol gat eda bilmis va atraf muhiti
cirklandirilmisdir.

Bu dshsatli hadisani 30 aprel 1986-ci ilds butin dinya
oyranir va matbuat sahifalarinda darc edir.

Sakil 15.7. Cerndbl AES-das bas vermis partlayisin izlari.

Qazanin sababi. 1972-ds Ukraynada Kiyevin 140 km-da
Cemobl seharinda qurulan AES-da meydana galen gazaya har
biri 1000 meqavatt guclinda 4 reaktordaki qurulus xatalari ils
reaktorlardan birinds tacriiba etmak ucun tahliikasizlik sistemi-
nin buraxilmasi naticasinds meydana galan bazi xatalar seriyasi
sonunda bas veran gazadir. Tacrubanin edilacayi 25 aprel
1986-c1 ilda avvalca reaktorun giicu yariya gadar azaldildi. Ar-
dindan da tshlikasizlik sistemi buraxildi. 26 aprel gecs saat
01:00-da texniklar tacribanin son hazirliglarini tamamlamaq
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ucun alava su pompalarini qosdular. Bunun naticasinda gici-
nin 7%-la calisan reaktorda buxar tixaci disdi. Bunun natica-
sinda su saviyyasi asagl disdl. Su saviyyssini galdirmaqg ucun
buxar sistemina su buraxildi. Saat'01:23-ds tacriibanin basla-
maq ucun hazir oldugu muisyysn edildi. Tacribanin magsadi,
reaktorun gaflstan dayanmasi vaziyyatinds, buxar turbinlarinin
na gadar calisacagini va belaca na gadar tacili tahllikasizlik sis-
temina glic vera bilacayini dyranmakdi. Bunun ucun turbinlara
gedan buxar dayandirildi. Bunun naticasinda reaktorun soyut-
ma sistemlari dayandi. Yanacaq kanallarinda gafil gticlu isinma
basladi. Tshlikani basa disen texniklar vaziyyati els almaga
calisdilar. Amma saat 01:24-ds yeni tacriuba baslandigdan 1 da-
gige sonra 2 partlayis oldu. 3 saniya icinds reaktorun giicti 7%-
den 50% galxdi. Yanacaq pargalarinin soyutma sulari ile garsi-
lasmasiyla suyun bir anda buxara dénmasina yol a¢di. Reaktor-
daki zirkoniumun yulkssk istilikde buxarla garsilasmasindan
yaranan hidrogen yanaraq bitin sentrali alovlara biridir
Texnogen ekoloji gazalar va onlarin fasadlarinin arasdiril-
masi ila bagh aparilan arasdirmalarin naticasi gostarir ki, Cer-
nobldan avval, 1979-cu ilds ABS-in Three Mile island Atom
Elektrik Stansiyasinda da gaza bas vermisdi. Cemobl ikinci
analoji gaza idi. Amma Cemoblin dagidici ve mahvedici tasiri
daha boyiuk hacmda oldu. Bels ki, gazanin ilk ginlarinda 10
min nafer darhal agir sialanmanin qurbani oldu. 15 min adam
gezanin aradan galdiriimasinin ilk ginlerinda falakst zonasinda
isloyarkan agir sialanmaya maruz galarag, dunyalarini dayisdi-
lar. Falakat zonasinda islayan 52 min adam isa sonraki illarda
oldu. Ukrayna hokumatinin goaza il bagh yaydigi rasmi malu-
mata gdra, bu gln 6lkads 4 milyona yaxin in'sanin Cemobl gs-
zas| naticasinda sualanmaya maruz qalaraq xaste oldugu bildi-
rilir. Amma Cemobl gazasindan yalniz Ukraynada yasayanlar
zarar gormadilar. Son malumatlara, géra, Ukrayna ils sarhad 6l-
kalarda, o cumladan Rusiya, Belarus, Moldova, Ruminiya, Pol-
sa, Cexiya, Macaristan va digar Avropa 6lkalarinds 10 milyona
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yaxin adam Cernobl faciasi naticasinds sualanmanin tasirina
maruz qalib. Tasadifi deyil ki, gazadan sonraki bir neca ilds
Avropa 0lkalarinds xargang, ag gan, ganazhgi ve digar xaste-
liklarin sayr xeyli artib va hamin xastaliklardan Olanlarin sayi
iso milyonlarladir. Avropa 6lkalarindaki sialanmaya maruz ga-
lan insanlann @vladlari indinin 6zlnds da bu xastaliklardan
aziyyat cakirlar. Onu da deyak ki, radiasiyanin tasiri ingiltara
va Isvecda bels, hiss edilib. Kiilak Cemobl atrafinda stialanma-
ya maruz qalan tozlari ingiltars va isveca da aparib va toz ora-
da akin va otlaq sahalarina ¢okiib. Ona géra da hamin 6lkalarin
alimlari stialanmaya daha ¢ox maruz galan akin va bazi otlag
sahalarina adamlarin ve heyvanlarin daxil olmasini gadagan
edib va hamin sahalar xisusi nazarata gotarilub.

Onu da geyd edsk ki, hazirda Cemobl strafindaki 30 kilo-
metr masafs 010 zona hesab edilir va orada insanlann yasamasi
geti gadagan edilib. Bir sdzla. Cemobl gazasi basariyyatin ana-
loji texnogen falakatlar naticasinda har an mahv ola bilacayini
bir daha slbut etdi. Xatirladag ki, hazirda diinyada onlarla

Atom Elektrik Stansiyasi var.

Sokil 15.8 Kimsasiz galmis tikililar
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Sakil 15.10. Cernobl gazadan sonra.

Sakil 15.9. Cernobl gazasindan sonra sagirdsiz galmis
sinifotaglari. Sekil 15.11. Partlayisin minik avtomobilina vurdugu zarar

336 337



NuUva enerjisi Uzra ekspertlarin fikrincs, onlarin az hissasi-
nin muharibs naticesinds mahv edilmasi va ya hansisa sabab-
dan nazarstdan c¢ixmasi bir andaca miasir sivilizasiyanin mah-
vina aparib ¢ixaracag.

Hazirda ABS-da 109, diinyada iss 400-dan ¢ox AES var.
50 ildir ki, onlardan istifads edirlar. Ancaq bu glinadak Cemobl
istisna olmagqla, onlarin heg birinda bels boyik gaza bas vermas-
di. Cemobl kdhna texnologiyadan istifads edilmasinin va ona
xidmat edan texniki iscilarin islarina bigana yanasmalarinin
gurbam oldu.

Qeyd etmak lazimdir ki, 25 il avval Cemobl Atom Elektrik
Stansiyasinda bas vermis gaza bdtin diinyaya yayilmis asas xa-
bar idi.

26 aprel 1986-ci il geca 1:23-ds, Pripyat saharinin yaxinli-
ginda Cernobl atom elektrostansiyasinin ddrdunci reaktoru
partlamasi naticasinda bir nec¢a partlayis reaktor grafit gecik-
diricisinin komponentlari havaya diismasi va alismasina gatirib
¢ixartdi. Naticads atmosfera radiasiyanin tullamasi bas verdi.

O Sovet ittifagr va Qarbi Avropanin bdyiik hissesini siirat-
Is kegdi. 50 insan hadiss yerindaca ve demak olar ki, 4000 in-
san atmosfera dismus radiasiyadan vafat etdi.

350000-dan ¢ox insan yoluxdurulmus zonalardan Rusiya,
Ukrayna va Belamsa evakuasiya edilmisdi. 2011-ci ilds, yani
gazadan 25 il sonra Cemoblin atrafi sahar-kabusu kimi gérundr.

Fotomuxbirler gazadan sonra Cemoblda olub va bir nece
inanilmaz sakillari ¢akmislar, (sakil 15.12)

Stansiya partlayandan sonra yaranmis radioaktiv buludun
boylk hissasi Sergi Avropaya dogm harakat etmisdisa, bela
"6ltim bulud"unun yerda galan hissasinin kilaklsr canuba "su-
riklamisdi".

Sonucda Azarbaycanda da Cemobl faciasi naticasinda
radioaktiv stialanmaya maruz gqalanlar var. Bundan basqa,
AES-in partlamis 4-cl enerji blokunun tahlikasiz hala salinma-
sI Ugun kecirilan "Sarkofagq" amaliyyatinda 129 Azarbaycan
vatandas! da istirak edib ki, onlarin hamisi mixtslif ssviyysli
radioaktiv stialanma aliblar.
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Sakil 15.12. Cernoblin atrafi sehar-kabusu

Hadisas zamani 7000-a yaxin insan halak oldu, 25000 insan
guclu radiasiya naticasinds odmurlik sikast oldu, on minlarls
insan isa sonsuz qaldi. Bu faciadan sonra Cemoblda dogulan
usaqglarin 90 %-ds alillik yaranir (sekil 15.18, 15.19). Hadiss-
dan neca illar kegsa ds, radiasiyanin fasadlari hals da Avropada
dolanmagdadir.
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Sokil 1513 Sekil 15.14. Qadagan olunmus srazi
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Sekil 15.15. Qazadan sonra yaranan 6li sahalar

Sakil 15.17. Stalanmanin genetik fasadlari
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Sakil 15.18

Sakil 15.19. Cemobl gazasinin fasadlari
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*
15.2. Yaponiyanin Fukusima Atom Elektrik Stansiyasinda
bas vermis partlayisin ekoloji fasadlari

1 mart 2011-ci il tarixde Baki vaxti ile 09:46-da Yaponi-
yanin Honsyu adasinin yaxinhginda Rixter skalasi izra 9 balliq
zalzala bgs verir (sakil 15.20, 15.21, 15.22, 15.23). Zslzals ne-
ticasinds dagintilar olur. Bolgadaki “Fukusima-1" AES da su-
namidsn zarar gorir. Bels ki, AES-in soyuma sistemi siradan
cixir.Novbati gun, yani 12 mart 2011-ci il Yaponiyanin “Fuku-
sima-1” AES-da partlayis bas verir, atrafa radiasiyanin dagildi-
g1 bildirilir. Daha sonra partlayisin reaktora toxunmadigr vur-
gulanir. “Cernobl” AES-in mutaxassislari yardim etmak Ugin
Yaponiyaya gslir. Bas veranlar Yaponiyanin avtomobil istehsa-
lina da ciddi zarar vurur - “Toyota”, “Honda Motors” va “Nis-
san Motors” avtomobil zavodlari mivaqqgsti olaraq faaliyystini
dayandirir. Hamin giin “Fukusim-2” AES-a yaxin bélgsalardan
ahali evakuasiya edilmays baslayir. Clnki bu AES *Fukusima-
I”dan cami 12 km aralida yerlasir. Bas vermis partlayis natice-
sinda radioaktiv bulud Rusiyaya yaxinlasir. Ginin ikinci yari-
sinda yayilan xabarlara gors, zalzals va sunami naticasinds Ya-
poniya 2 metr okeana taraf suriisiib, 70 sm isa suya garb olub.

Yaponiyada bas veran dshsatli zslzaladsn sonra 13 mart
2011-ci il tarixinda sualanma sababi ils “Fukusima” yaxinligin-
da yasayan 140 min insan bolgadan taxliya edilir. Bu arada,
Honsyu adasi atrafinda yeralti tskanlar da dayanmaqg bilmir.
Son 3 gin arzinds 400-dak 4,5 baldan yuxari yeralti takan gey-
da almir.

Qeyd edak ki, Yaponiyada bas veran dagidici zalzals ilo
yanasl bdlgads bdyuk sunami dalgalar yaranir va Yaponiya
sahillserina dogru yaxinlasmaga baslayir, (sekil 15.24, 15.25).
Yaponiyada bas vermis dahsatli zalzals va sunami naticasinda
Olanlarin say1 5 mina gatir.
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Sakil 15.20

Sakil 15.23. Zalzalanin vurdugu ziyan

Sokil 15.21. Yaponiya, zalzaladan sonra
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14 mart 2011-ci il tarixds 6lkads daha bir elektrik stansiya-
sinda partlayis bas verir. ABS harbi daniz qlivvalari radiasiya
sizmasina goOrs xilasetma islarini dayandirirlar. *“Fukusima”
AES-ds 2-ci reaktorda da partlayis bas verir.

15 mart 2011 “Fukusima” AES-da 3-cu va 4-cl reaktorda
da partlayis bas verir. Radiasiyanin 1 saatda 4 dafe artdid
bildirilir. Olan va itkin disanlarin say1 6 min nafari kegir. Nlva
tullantilari saxlanilan anbar alisib yanir. 3 saat sonra anbardaki
yangin sondirdlir.

Niva fizikasi alimlari “Fukusima”da “Cemobil” faciasinin
tokrarlanma ehtimalinin olmadigini bildirirlar.

Verilan malumatlara asasen 6lan va itkin dlssnlarin sayi
13 min nafars catir. Radiasiya stialanmasi naticasinda an azi 20
nafar sualanmaya maruz qgalir. Ginin ikinci yarisinda élan va
itkin duganlarin sayinin 15 min nafara catdigi bildirilir.

18 mart 2011-ci ilin malumatina asasan AES-in reaktoru-
nun soyudulmasi zamani 5 nafer halak olmusdur. Son malu-
matlarda 6lan va itkin disanlarin saymin 16 min nafari kegirdi-
yi bildirilir.

Vaxt kecdikca “Fukusima-1”in 2-ci reaktorunda enerji
tachizati barpa edilir.

19 mart 2011-ci ilin malumatlarina gora gaza naticasinda
takca olanlarin sayr demak olar ki, 7 min nafari kegir

Alman malumatlardan aydin olur ki, gida mahsullarinda
radiasiyanin tasirlari askarlanir . Bu da ahali arasinda tasvis do-
gurmusdur.

Qisa bir muddst sonra Fukusimada gida mahsullarinin
satisina gadaga qoyulur.

Xonsyu adasindan simal-sarqds yerlasan Osuka yarima-da-
sinin canub-sarga dogru 5,3 m iraliladiyi, 1,2 m isa okeana garq
oldugu bildirilir.

Qoza ils bagh verilan xabarlardan aydin olur ki, élsn ve
itkin dusanlarin sayr 21 min nafats catir. Radioaktiv maddalar

icmali suya qarisir.
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Sokil 15.25. Sunami va onun naticalari
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22 mart 2011-ci ilde alman malumatlarda bildirilir ki, "Fukusi-
ma-1" AES-ds bir-birinin ardinca 2 partlayis bas verir.

Bu arada, hokumat Fukusimadan qacanlari otellara gabul
etmamayi tapsirir va bildirir ki, buna riayst etmamak cina-
yoatdir.

25 o6lka Tokioda safirliyini baglayir. Olkayas dayan ziyan
312 mird dbllar hacmindas hesablanir.

Alinan malumatlardan aydin olur ki, Yaponiyanin 6zunda
radiasiyaya garsi nazarat guclandirilmisdir. Yaponiyanin simal
rayonlarinda problemlar oldugu Ucin oradan avtomobillarin
idxali demak olar ki, tamam1 ilse dayandirilib.

Umumiyyatla, Azarbaycana simal hissadan ¢cox az avtomo-
bil gatirilirdi. Bu Uzdan tabii falakat bizim isimiza c¢cox gucli
tosir goéstarmayib. Amma Rusiya U¢ln miayyan problemlsr
yaranib.

Yaponiyanin simalindan avtomobillar daha ¢ox Rusiyaya
ixrac olunurdu. Ola bilsin ki, radioaktiv ¢irklanmaya maruz
galmis arazide avtomobil de radioaktiv maddalarla ¢irklansin.

Radioaktiv maddalarla cirklsnmas insanda gan yaranma
sistemini mahv edir. Radioaktiv xastaliklarin yaranmasina sa-
bab olur. Ona gors radioaktiv maddalarls ¢irklanmis asyalar
¢ox tahlukslidir. Torpagda, suda, evda, avtomobilda farqg et-
maz, harada radioaktiv ¢cirklanma varsa, orada 6lium tahlukasi

var. Burada mutlaq hayacan tabili ¢calinmalidir.
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Sakil 15. 26

Sokil 15.27.
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Sakil 15.28.

Sakil 15.30. AES-da partlayis

Sakil 15.31. Yaponiya bas vermis falakatlerdan sonra
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FOSIL XVI

RADIASIYA SOSRAITI V& ONUN YARANMA
TOHLUK®SSI

16.1. Radiasiya saraitinin aydinlasdirilmasi
va giymatlandirilmasi

Otraf mihit va onun komponentlari Gc¢un radiasiya saraiti-
nin yaranmasi ¢ox tahlikalidir. Qeyd etmak lazimdir ki, radia-
siya soraiti dismanin niiva silahini tstbig etdikds ve AES-ds
gaza bas verdikds yaranir, (sakil 16.1, 16.2).

Otraf mihitds radiasiya seraitinin yaranmasi adamlarin va
muxtalif obyektlarin radioaktiv maddalarla zsharlanmasi ils
naticalanir (sakil 16.3, 16.4, 16.5, 16.6). Cemobl AEs-ds bas
vermis texnogen ekoloji gaza gostardiklarimizin hamisini bir
daha tasdiglayir. Qaza naticasinda atraf muhitds radiasiya
soraitinin yaranmasi yuzlarls insanin hayati ils vidalasmasina
sabab olmusdur.

Radiasiya seraitini giymatlandirarkan arazinin, miassises-
nin radioaktiv zaharlanmasinin miqyasi va daracasi, hamginin
zaharlanmanin dasts va shalinin faaliyyatins tasiri tayin edilir.

Radiasiya seraitinin giymatlandirilmasins, adatan, asagida-
kilar aiddir:

1 Radioaktiv zsharlanma zonalarinin sarhadlarini va on-
larda radiasiya saviyyasinin bélinmasini tayin etmak;

2. Zsharlanma zonalarinin mdassisalari torpagdan istifads
planina va ya sxemina kogurilmasi;

3. Dastalarin saxsi heyatinin, shalinin, heyvanlarin radio-
aktiv sualanma dozasinin va onlarin arasinda bas vers bilacak
itkilarin tayin edilmasi;

4. Zsharlanmis arazids dastalarin, hamginin ahalinin tasar-
rifat islarinin apariimasinda sn magsada uygun faaliyystinin
miayyan edilmasi.
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Sakil 16.1 Radiasiya saraitinin yaranmasina sabab olan partlayis

Radioaktiv zsharlanma zonalarinin sarhadlarini otada ra-
diasiyanin saviyyasini malumat vermakla va ya radiasiya kas-
fiyyati ila tayin edirlar.

Miassisalarin mulki mudafisa dastslaeri va garargahlari 6z
rayonlarinda arazinin radioaktiv zasharlanmasi hagqinda malu-
mati, adatan, rayonunun milki midafia gsrargahindan alir va
radiasiya kasfiyyat ils daqiqlasdirir.

Onu da geyd etmak lazimdir ki, lazim galarsa, miassisanin
muilki midafia garargahlarinda arazinin, adamlarin, heyvanlarin
va basga obyektlarin zaharlanma daracasi texminan gabaqca-
dan tayin edils bilsr. Qabaqcadan tsyin edilmanin asasini part-
layis rayonunda va radioaktiv buludun izinds radioaktiv zahar-
lanmasinin daracasi, gozlanilan o6lgilari, hesabat va prognoz
metodlar1 vasitasila hesablama taskil edir. Qabagcadan tayin
edilma Ugun ilk malumatlar ssasan asagidakilardir: partlayisin
(gazanin) gucl, névi va markazin koordinatlari, orta kilayin
surati va istiqamati.

Miusassisanin MM qgarargahi bu malumatlan rayonunun
gerargahindan alir va ya 0zii tayin edir. *

o©gar kilayin orta siirati (v) va istigamati, partlayis marke-
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zindan muassisaya gadar olan masafa (R) malumdursa, onda : cee i

partlayisdan sonra miassisanin arazisina radioaktiv maddalarin Lk
, . R .. . . . : - %
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Soakil 16.3 Cemobl AES-da bas vermis gazanin izlari

Sakil 16. 2 Cemobl Atom elektrik stansiyasinda gaza va radiasiya Sakil 16.4. Texnogen ekoloji gaza naticasinda yararsiz nala ausmus
saraitinin yaranmasi harbi texnika
357
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16.2. Radiasiya saraitinin prognozlasdirilmasi

Otraf mihitds amals gslan radiasiya saraitinin gabagcadan
prognozlasdiriimasinin shalinin saglamhigr Gglin ¢ox bdylk
ahamiyyati vardir.

Radioaktiv buludun izinin yaranmasi 10-20 saat davam
edir. Buna gora Respublika Mulki mudafis (MM) garargahi, ra-
yon, zavod va iri obyektlarin MM qarargahlari radiasiya vaziy-
yatini gabaqcadan, radioaktiv bulud yaxinlasana kimi prognoz-
lasdirirlar.

Radiasiya saraitinin prognozlasdiriimasi radioaktiv bulud
izinin yaranmasinin 90% ehtimal olunan huidudlarinda xarita
(sxem) Uzra markazi bucagi 40° olan sektora gdrs tayin olunur.
Radioaktiv bulud izi sektorun taqgriban 1/3-ni taskil edir.

Radiasiya saraitinin prognozlasdirilmasinda bir sira ilkin
sartlar vardir. Bunlar asasan niva partlayisinin koordinatlart,
glicu, tipi, vaxti, orta kulayin surati va istigamatidir.

Gostarmak lazimdir ki, orta kulak yer sathindan radioaktiv
buludun galxma hindurliiyiine gadsr atmosfer tabagassinda orta
surats va istigamata malik kulays deyilir.

Orta kulayi tayin etmak uclin atmosfer tabaga-litli hindir-
Ik boyunca bir necs vahid tabagalara bdlarak, har birin-di ki-
layin istigamati va surati tayin olunur. Orta kilayin istigamati,
vahid tabagalarda kulayin istigamati vektorlarinin ¢cami ila eyni
istigamatda olur. Orta kilayin istigamati dsraca ils (0°-dan
360°-dak) saat agrabi istigamatinda gabul olunur. Simaldan
asan kulayin istigamati (azimut) 0° va ya 360°, sarqdsn - 90°,
conubdan - 180°, garbdan 270°-dir. Orta kilayin sirsti vahid
tabaqgalardaki kulaklarin silratlari caminin tabagalarin sdyina
olan nisbatina barabardir.
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Soakil 16.6. Cemobl AES-da bas vermis texnogen gazadan sonra
saharin goérinusa
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16.3. Radioaktiv buludun yayilma spektorunun qurulmasi

Radioaktiv ¢irklonmayas sabob olan buludun yayilma sek-
toru asagidaki ardictlligla qurulur (sokil 16.7) — xaritada (sxem-
do) gby rongla niiva partlayisi markazi qeyd olunur; niiva part-
lay1s1 morkazindon orta kiiloyin istiqgamatinds rongli sektorun
oxu ¢akilir; ehtimal olunan zadalonma zonasi rongls geyd olu-
nur (zona radiusu cadval 12.1-dan tayin olunur); sektorun oxu
ila har iki torafdon 20° amala gotiran xatlori ¢okmoakls A, B, V,
Q radioaktiv zsharlonmo (girklonma) zonalarinin sarhadlori
miivafiq ranglorlo (gdy, yasil, gohvayi, qara) isars olunur.

100-Y
7.008.06

1

Sakil 16.7. Radiasiya garaitinin prognoziagdiriimas sxemi :
1 — partlayis moarkazi; 2 -- partlayis rayonunda ehtimal olunan
radioaktiv zaharlanma zonasi; 3 - sektorun oxu (oria kiiloyin

istigamati); 4 — A zonasinin uzaq sarhadi.

Niiva partlayist morkozinin yaninda partlayigm giicii (kt),
partlayisin tipi (y-yer {stii) vaxt: va tarixi qeyd edilir. Qeyd et-
mok lazimdir ki, prognozlasdirma asasinda radioaktiv madda-
lardan ibarat bulud qatina qadar ehtimal olunan zsharlanme zo-
nalari tayin edila bilor. Bu da 6z ndvbasinds gabaqcadan insan-

360

larin, heyvanlarin, material vasitalarinin miihafizasinin, obyekt-
lorin normal faaliyyatinin zaharlanma zonalarinda toskilino, la-
zim olarsa isgilorin, qulluqgularin, shalinin vo mal-garanin zs-
horli zonalardan ¢ixardilmasina imkan yaradir.

Apartlan aragdirmalar vo tocriibalor gostorir ki, xarito va
sxemlor iistiindo prognozlasdirma radioaktiv bulud izini tam
daqiqliyi ilo vermir. Lakin shalinin tohliikasizliyini tomin ct-

-mok {i¢iin prognoza gors gabul olunmug mithafiza tadbirlori,

naqliyyat vasitolorinin harakati, xilasetms va digor toxirasalin-
maz iglorin apartimasi radiasiya kagfiyyati qruplarinin gostori-
cilorino goro radioaktiv bulud izi amals goldikdan sonra dagiq-
lagdirilir.
]Cadvol 16.1
Niiva partlayisi rayonunda ehtimal olunan radioaktiv
zadolonma zonalarinin radiuslari, km
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Radioaktiv zohorlonmo zonalannin sarhoadlorini toyin et-
dikds, muassisalarin arazilarinda, zsharlonmonin miixtalif ndg-
talarinds dozimetristlor tarafindan &lgiilmiis radiasiyanin saviy-
yasini hesablayir, qrafikin kémoyi ilo alinmis vaxta gatirir (go-
kil 16.8) va ya radiasiya xotkesi ilo hesablayirlar. Masalan, do-
zimetrist kasfiyyatg1 partlayisdan bir saat sonra radiasiyanin so-
viyyolorini 6lgiir. Bu 44r/saata borabor olur. Bunu partlayigdan
10 saat kegondan sonra hesablayaq. Bunun halli gokilds xatlor-
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la, oxla gostorilmisdir. Toyin olunacaq radiasiyanin soviyyssi
saatda 3 r/saatdir. Radiasiya saviyyasinin partlayisdan sonra 10
saatdan 1 saata hesablanmasi oks qaydada olur, yani D ndqte-
sindan S, V, A noqtalorina hesablayirlar.
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partlapigdan sonrala vaxt, saat

Sakil 16.8. Radiasiyanin saviyyasinin bir vaxtdan o biri vaxta
hesablanmas qrafiki va radiasiyanin saviyyasinin A, B, V
zonalarinin sarhadlarinds partlayisdan sonra har hansi vaxtda toyin
edilmasi.
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FOSIL XVII

RADIASIYA TOHLUKOSI
VO DOZIMETRIK
. NOZARODT CIiHAZLARI

17.1 Dozimetrik cihazlar
haqqinda moalumat

Miixtoalif monbalardon amala golon tarkibindo toz olan ra-
dioaktiv gaz tullantilan asag1 faalliga moalik ¢irklondiricilor he-
sab olunur vo bir ¢cox halda borular vasitosilo otraf miihito atila-
raq atmosferds sopolonir. Radioaktiv gazlarin tomizlonmosi
liclin biitiin moveud toz tutucularindan istifads olunur. Yiiksok
dispers hissociklorin tutulmast tg¢iin - mixtolif konstruksiyah
stizgoclor istchsal edilir.

Aparilan aragdirmalar vo tocriibo iglorinin  noaticoloring
asaslanaraq qeyd etmok lazimdir ki, yiiksok aktivliya malik qaz
tullanttlarinin cmal olunmasi {igiin onlarin torkibindo olan
radionuklidlorin qatiigin artirmali vo sonradan saxlanilmasi
tugiin basdirtimalidir.

Havadoyisdiricilorin tullantilarimin radioaktiv incrt qazlar-
dan tomizlonmoasi iigiin qazholderlordon istifado olunur. Bunla-
rin is prinsipi ona asaslanmigdir ki, yarim-pargalanma miiddoti
az olan radionuklidlorin (*Ar-1,82 saat, 7'Kr-1,14, ®Kr-2,77)
bu sistemda olduglan miiddotds pargalanmaya gora aktivliyin
azalmasina asaslanmigdir. Qazholderlorin hesabatin1 qazin
sistemds qalma miiddstinin tonzimindon baslayirlar va
asagidaki kimi tayin olunurlar:
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AlmxT 17
T= 2,3—-—2’
A 0,693

Burada — Apas, Ason uygun olaraq baslangic va sonda
maddalarin aktiviiyidir,

T % - radionuklidbrin yarim pargalaima middatidir.
Konstruktiv goéstaricilarin daxil olmasi iigiin gazholderds qazin
strati 0,3 m/san gotiiriiliir.

Radiasiya nozaroti ionlagdirict stialanmanin  dozimetr
vasitasils 6l¢lilmasi yolu ils hoyata kegirilir.

Cadval 17.1-da radiasiya goraitino nozarat etmok {giin
istifado olunan cihazlarin, cadval 17.2-do isa fordi dozimetrik
cihazlarin texniki xarakteristikalan gostorilmigdir.

1r=2,58x10™* Kl/kq (KI — Kulon)

Rad/san=10" Qr/san (Qr — Qrey)

Son illor daha mikammal radiasiya 6l¢ii cihazlan tatbiq
olunur. Bunlardan radon gazi {igiin Detektor-indikator (RO-218
va RO-214), radioaktivliyin detektor-indigatoru (kvarteks-PD-
8901 va PD-1503) g6starmok olar. Bu cihazlar asasan maigatda
istifads olunmasi {igiin nozords tutulmusdur.

Cadvaldoa gostarilon dozimetrik cihazlarmn asas xiisusiyyati
ondan ibaratdir ki, onlarin élgiilari kigik, ¢akilori az vo enerji
talobata ciizidir. Bu cihazlardan bazilori (masalon, IFKU - 1 va
IKS - A) radiasiyanin qiymoti buraxrla bilon haddan yuxari ol-

- duqda 1519 signallari da verirlar. Bu da onlarn istifads imkanla-
rin1 genislondirir.

Onu da, qeyd etmok lazimdir ki, hal-hazirda istifada olu-
nan fordi dozimetrlarin konstruksiyas: tokmillasdirilir, onlarin
hassasligy artirilir vo bu cihazlardan miixtalif soraitlords istifado
etmak imkant alds olunur.
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Radiasiya olgii cihazlan

Cadval 17.1

Cihazlarin
Olgiisii

Olgiilon
parametr, dl¢t
haddi

Siialanma
enerjisinin
diapazonu

Ol¢monin
asas
xatasi, %

Cihazmn
gidalan-
mast

DRQZ - 04

Ekspozisiya
dozasi, mkr
10,3x10°

0,03

+ 15

Dovradon

Yuyulma
dozasi, mkrad
10,3x10°

1-25

+ 15

Ekspozisiya
dozasinin
giicii, mkr/s
1,3x10"

0,03-3

+ 10

Udulma
glicliniin
dozasi, mkr/s
0,1-10°

1,25

+ 10

DPF 05

Ekspozisiya
dozasinin
giicli, mkr/s
Ix10*

0,04-10

+ 15

vakkumlu

Ekspozisiya
dozast, mr
0.1-1x10*

DKC - 04

Ekspozisiya
dozasinin
gici, mr 0,1-
150

0,05-3

+25

Ekspozisiya
dozasi, mr 1,0-

10
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Cadval 17.2.
Fordi dozimetrik cihazlar
Olgiilan
Dozimetrik Ol¢ii | siialanmanm | Osas | Dozmetrik
tipi haddi enerji xata | Olgiilori, mm
diapazonu

DK-02 | 0,01:02 | 01520 | 15 13x114
KUD -- 2 0,005:1.0 0,15:3,0 YK 17x111
KUD -1 0,02:0,2 0,1:3,0 + [0 15<113
iIFK -23 | 0,02:02 0,1:7.0 £20. | 60x40x6
iFKU - 1 0,05:2,0 0,1:125 +25 67x33x16

iKS-A  ]05:1-100 | 005125 | £10 20x10

Miilki miidafis (MM) sisteminds dozimetriyanin oasas
vazifasi — miixtalif radiasiya goraitinda ohalinin, MM qosunlan
va harbilogsmomig dastolorinin faaliyyatini tomin etmak mogsa-
dilo ionlagdirict siialanmalar1 agkar etmak va bu stialanmalarin
onlar tigiin yaratdigi tohliikanin dorocasini giymatlondirmokdir.

Dozimetriya vasitasi ila asagidaki islor yerina yetirilir:

1. ©halinin hoyat foaliyyatinin vao zadslonma ocaqlarinda
xilasetma vo digor toxirasalinmaz islorin tohliikasizliyini tomin
etmok giin stialanmalarin agkar edilmasi va 6lgtilmosi;

2. Dezaktivasiya va sanitariya tomizlonmasi kegirilmosi
zoruratini, bunlarin keyfiyyatini miioyyan etmak, habela zohor-
lonmis arzag mohsullarindan istifads etmoayin miimkiinliyiinii,
normalarint tayin etmak {¢iin miixtalif obyektlorin zoharlonmo
doracalarinin Slgiilmasi;

3. Radiasiya baximindan shalinin va ayri-ayrt adamlarn i
gabiliyyatini  tayin etmok mogsadilo siialanma dozalarinin
dl¢iilmoniy . . .

4. 9rzaq mahsullarinin, suyun, alafin radioaktiv maddalor-

_lo zoharloanma daracalarinin laboratoriyalarda 6lgiilmosi.

Dozimetrik cihazlar onlarin tayinatina, vericisinin tipina,
Olgiilon silalanmanin néviine vo cihazin sxeminin gevirdiyi
elektrik signallarinin xarakterino goro tosnif etmak olar.
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Toyinatina goro biitiin cihazlar agagidak: qruplara ayrilic:

e Indikatorlar — radiasiya kagfiyyati iigiin on sads cihaz-
lardir; bu cihazlar vasitosilo siialanmalan agkar etmok, B vo y
stialanma dozalarinin giiciinii toxmini giymatlondirmok miim-
kiindiir. Cihazlar is1q va ya sas signali veron sado elektrik sxe-
mino malikdir. indikatorlar vasitasilo doza giiciiniin artdigini vo
ya azaldigini toyin etmok olur. Belo cihazlarda verici olaraq
gazbosalma saygaci totbiq edilir. Cihazlarin bu qrupuna DP-64
indikatoru aiddir.

e Rentgenmetrlor - rentgen gtalarinin va ya y-siialanma
dozalarin giiciinii 6l¢mok tigiindiir.

Belo cihazlarnin 6l¢mo diapazonu rentgenin yiizdo bir qis-
mindon bir ne¢o yiiz rentgen — saata (R/s) qadardir.

Bu cihazlarda vcrici olaraq ionlasma kameralari vo ya qaz-
bosalma saygaclari totbiq edilir.

Rentgenmctrlor DP-3, DP-3B, DP-5A, B, V, iMD-2t,
IMD-I vo 5. belo cihazlardr.

e Radiometrlor - miixtolif sothlorin, avadanligin, texnika-
nin, paltarlarin, havanin ssasan a va 3 hissociklorlo radioaktiv
zahorlonmasini askar ctmoak va bu zohorlonmanin doracasini to-
yin etmok ii¢iindiir. Radiometr vasitasilo az soviyysli y-giialan-
mani da dlgmok mitmkiindiir.

Radiometrlordo verici olaraq gazbosalma va ssintillyasiya
saygaclari igladilir.

Bu cihazlar daha ¢ox yayilmis va genis tatbiq olunurlar.

Universal bazali QBR-3 cihazi, SRP-68-01, “Lug¢-A" beta-
qamma radiometri, “Tiss” radiometri, DP-100 M, DP-100
ADM radiometrik qurgularn va s. bels cihazlardir.

o Dozimetrlor - zoharlonmis rayonda foaliyyat gostoran
biitiin miiddat arzinds soxsi heyatin aldift comi siialanma doza-
larini (9sasan y-siialanma dozalarinmi) tayin etmok miimkiindiir.

Fordi dozimetrlor kigikélgiilii ionlasma kamerasindan vo
plyonkali fotokasetdan ibaratdir.

Kameralar komplektindon (dastindon) va doldurma-6lgms
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tortibatindan ibarat cihaz doastina - fordi dozimetrik nazarat kom
plekti deyilir.

DK-02, DP-22V, DP-24, ID-1, ID-11 va s. cihazlar for-di
dozimetrlor komplektloridir. Vericilarin tipina gora cihazlan:
ionlasma kameralari, silindr formah va kolla qazbosalma say-
gaclari, ssintillyasiya saygaclar vo fotomiiqavimatli saygaclar
tatbiq olunan cihazlar néviina ayirmagq olar.

Olgiilon siialanmanin noviina gora, cihazlar — y-giialanma
ol¢an, B ve a hissaciklari 6lgan cihazlara ayirmaq miimkiindiir.

Cihazin sxemindo g¢evrilan signallarin xarakterina goro do-
zimetrik qurgular iki grupa ayrila bilor.

Birinci grupa ela cihazlar aid edilir ki, burada nozarat edi-
lon siialanmalarin hissaciklori vo ya fotonlar detektor vasitasilo
qisa, ardicil elektrik signallarina (impulslara) ¢evrilir. Bu grup
cihazlarin elektrik sxemi gevirici vo impuls giiclondiricisi rolu-
nu oynayir.

ikinci qrupa aid dozimetrik cihazlarda ise cihazin detektoru
ona tasir gdstaron stialanmalari fasilasiz sabit carayana ¢evirir.

Sakil 17.1. Dozimetrik cihazin qurulusunun blok-sxemi

Belo halda cihazin sxemi sabit carayan giiclondiricisi va
gevirici rolunu oynayir.

Miiasir dozimetrik cihazlarin, demak olar ki, hamisi ionlas-
ma metodu asasinda islayir. Cihazlarin asas qovsaglar agagida-
kilardan ibaratdir:
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1. Vericilorin asas torkib hissasi olmagla, detektorlar, yani
ionlasma kameralari

2. qazbosalma saygaclari vo ya ssintillyatorla impulslarin
cevirici elektrik sxemi;

3. 8lemo va ya geydetma cihazlan (cihazin 8lgacayi fiziki
kamiyyat vahidlorine bilavasite doracalondirilmis skalalar).

Cihazin imumilasdirilmis birtipli blok-sxemi 17.1-ci sokil-
da verilmisdir.

17.2. ionlagdirici giialanmanin névlari va élgii vahidlori

Jonlasdiricr yiialanma va onlarin xisusiyyatlori. Umumiy-
yotlo radiasiya g¢irklonmolori dedikdo otraf miihito radioaktiv
clementlor vo radioaktiv siialanmalarin tosiri basa diigiiliir. Ra-
diasiya g¢irklonmolori miixtalif’ yanagmalar tolob cdan iki as-
pektdon giymotlondirilir:

1) Radioaktiv stialanmanin ayri-ayr névlors vo clementlo-
ra tosiri;

2) Otraf miihito diison radioaktiv elementlorin voziyyoti
va clementlorin bu maddslarin yayilmasina reaksiyast.

Atom silahinin sinagdan ¢ixarimasi naticasinda, tabii ra-
diasiyanin pozulmasina tosir gdstoran kaskin amillardan hesab
olunur. Digor amil kigik niivo energetikasinin yayilmasidir.
Atom eclektrik stansiyalari texniki cshatden no godor milkom-
mol olsa da onlarda miioyyan risk faizi hamiso galir vo qalmag-
dadir. Umumiyyotla diinya 6lkalorinda radicaktiv sizmalar mii-
sahida olunur vo onlar bir folakotlorla naticalonir.

1986-c1 ildo bas veran Cernobl goazast gostordi ki, bu enerji
monbslori basoriyyat ligiin daha boyiik tohlitke monbayidir.

fonlasdirict siialanmamn noviori. lonlasma prosesi yiiksok
enerjiyo malik olan gtalarin tosiri naticesinda digar atoma
birlogdirilanlarin monfi vo miisbat ionlar ciitiiniin yaranmasina
deyilir. Qeyd etmok lazimdir ki, giines radiasiyas: ionlagma
xiisusiyyatina malik deyil. Forz olunur ki, ionlagsma canh
organizmlarin zadolonmasinin (xlisusan sitoplazmanin) asasini

369



taskil edir. Bu zaman zodslonms doracasi, ion ciitlarinin say: ilo
diiz miitonasibdir. Tabistds ionlasdiric1 stialanmanin manboyi
dag siixurlarinda olan radioaktiv elementlar vo kosmosdan yer
sothina diison giialanmalardir. Homin elementlorin izotoplar
ionlasdiqca stialanmalar buraxir vo onlara radioaktiv izotoplar
deyilir.

Malum oldugu kimi, ionlagdirict stialanmalanin li¢ névii
vardir: o-alfa, B-beta vo y-qamma hissacikleri. Bunlardan alfa
va beta hissocikleri korpuskulyar, gamma hissaciklerinin slia-
lanmasi iso elektromagnit tebistlidir. Korpuskulyar siialanmada
atom vo subatom hissacikleri 6z enerjilerini toxunduglar her
bir maddoays verirlor. Alfa hissaciklori, daha dogrusu heliumun
niivasinin Sl¢iilori bagqa hissaciklerls miiqayisads oldugca bo-
yiikdiir. Lakin onlarin havada getdiklori yol comi bir nego san-
timetr toskil edir vo onlarin horekastini adi kagizla saxlamaq
mimkiindiir. Beta-hissacikieri siiratli elektronlardir. Onlarin
olgtilori dof etdikleri mesafoys goro (havada bir negs metr, hii-
ceyralords bir nega santimetr) oldugca kigikdir. Onlar 6z enerji-
lorini hiiceyraya biitlin kegdiyi yol boyu tadricen verirlor. Yoni
onlar hiiceyrado ionlasmig iz buraxirlar.

Qamma slialanmalar: ancaq isiq seli kimi elektromaqnit
tobiotlidir, lakin onlarin dalga uzunluglan kigikdir.

Onlar havada bdyiik masafs qat eds bilir va istonilon mad-
donin torkibino daxil olaraq uzun yol kegorak enerjisini todri-
can verir, daha dogrusu bdyiik bir mesafods enerjini sopalayir.
Masalen, bu siialar asanhqla canli orqanizmlors daxil olur. Bir
sira hallarda o, orqanizmdon kegarok heg bir ionlagma prosesi
yaratmadig1 halda, bir ¢ox hallarda yolda giiclii ionlagma prose-
si yaradr.

Qamma slialarimn orqanizma tesiri onlarin sayimndan, ener-
jisinden, hamg¢inin orqanizm ilo stialanma menbayi arasindaki
mosafodon asili olur. Belolikls alfa, beta vo qamma hissaciklo-
rinin gostorilon ardicillii tosir xiisusiyyatini nazerden kegirsak
aydin olar ki, get-geds oniarin maddsys kegms intensivliyi art-
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digy halda onlarn tesirindon zadoalanmalorin intensivliyi azalir.

Digoar siialanma manbalari, birbasa olmasa da dolay1 yolla
ekoloji tarazhiga tosir gostorirlor. Belos menbolor neytronlar,
rentgen vo kosmik siialaridir.

Neytronlar — boyiik 6lgilii yiiklonmemis hissaciklordir. Bu
hissaciklor 6zlari ionlagma yaratmurlar. Lakin onlar atomlar 6z
stabil voziyyatindan ¢ixaraq istiqametlonmis radioaktivlik yara-
dirlar ki, bunlar hiiceyrs vo materiallardan asanliqla kegirlor.

Misyyoen olunmusdur ki, udulmus enerjinin migdar1 eyni
oldugu taqdirds “cold” neytronlarin yaratdigi zodslonmalsrin
intensivliyi 10 dofs, neytronlarin naticasinde zadolonmalor isa
5 dotd artir. Neytron stialanmast niive reaktorlarinin yaxinligin-
da vo niiva partlayislart zamam miigahids olunur. Bels radioak-
tiv global miqdarda bitiinliiklo yayilma xiisusiyystine malik-
dirlor.

Rentgen siialan — qgamma stialanmalarina yaxin siialanma-
lardir. Bu siialar qamma stialan udan forqli olaraq atom niive-
sinds yox, onun elektron tabaqasinds yaranir. Bu siialanmalar
otraf miihito radioaktiv elementlor buraxmir. Rentgen vo qam-
ma sialarinin tosir xiisusiyysti demok olar ki, eyni olsa da,
rentgen slialarinin xtisusi qurgularla alinmasi vardir.

Kosmik siialar — yer sothinde kosmik fazadan daxil olub,
korpuskulyar va elektromagnit dalga tobistlidir. Biosferds kos-
mik siialari intensiv paylanir. Kosmik silalanma va ekoloji sii-
xurlarin biosferada yaratdigi siialanmanin giymatinin mocmu-
suna fon radiasiyasi deyilir. Bu radiasiyaya yer ekosistemlori
adaptasiya olurlar. Forz olunur ki, biotada olan genler fon
slialanmasina goro mdvcud olurlar. Biosferanin miixtalif hisse-
larindo fon radiasiyasimin qiymeti miixtalif olur vo bozi hallar-
da bir-birindon 3-4 dafs forglenir.

Stialanmanin 6l¢ii vahidisri. Radiasiya hadiselorini kamiy-
vatco giymatlandirmak tigiin iki név 6l¢ii hoyata kegirilmigdir:

1. Radioaktiv elementlorin bdliinma xiisusiyystindon asili
olaraq radioaktiv maddenin migdarmnin tayini;
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2. lonlasma vo zadslonms hallar yaradan udulmus siialan-
ma dozasinin tayini.

Aktivlik dorocassinin osas vahidi kimi Kiri (Ki) gobul
edilib. Yoni, IKi dedikds 1 saniys arzinds bdliinen 3,7x10" ra-
dioaktiv izotop atomunun miqdan basa diisiiliir. 1 Ki-ys uygun
galon real madds miqdan miixtolif izotoplar tigiin miixtalifdir.
Yani, yavas b6liinon maddslorls stiratli boliinon maddo miqdari
arasinda boyiik forq mévcuddur. Masalen, radium elementi
ticlin 1 Ki 1 g-a uygun goldiyi halda, radioaktiv radium Uglin az
qiymoat 107 toskil edir. Bioloji ndqteyi nazarden | Ki boyik
qiymotdir. Ona gors da tocritbodo milli kiiri (MKi) 10-* Ki,
mikro kiiri (mKi) 10° Ki vo nanokiiri (nKi) 10°Ki gobul edilir.
Aktivlik deracosi gosterir ki, radioaktiv menba na qodear alfa vs
ya beta hissaciklori vo yaxud gqamma siialanmas: buraxir. Bu
giymat §zli-6zlityiinde sialanmanin orqanizmo neca tasir etdi-
yini gostorir.

Stialanmanin digar vacib aspekti olan doza miixtalif vahid-
larlo dlgtiliir. Biitlin glialanma tiplori tigiin an alverigli 6l¢ti va-
hidi radiandir. Radian elo bir giialanma giiciidiir ki, hiiceyranin
har bir qram1 10 C enerji alir.

Stialanmanin kéhno vahidi olan rentgens (P) asason qam-
ma vo rentgen silialarinin olglilorindon istifado olunur. Lakin
canh organizmlsra silalanmamn tssiri qiymotliondirilorkon ra-
diasiya vo rentgen eyni xiisusiyyata malik vahidler kimi qobul
olunur. Rentgendon min vs radiandan milyard dofs kigik olan
milli rentgen (mP) vo (mkrad)-dan istifado olunur. Bunlardan
otraf miihitde siialanma soviyyasini 6lgmok Uglin istifado
olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, radiasiya va rentgen timumi
stialanma dozasinin vahididir. Masslon, orqanizm saatda 10 mk
rentgen silalanma qabul edarso, sutka orzinds 240 mkP slialan-
ma qabul edar. Goriindityii kimi, siialanmanin gobul olundugu
miiddatin rolu ¢ox boyiikdiir.

[onlagdiric1 stialanmant Slgmok {iglin istifads olunan cihaz-
lar detentordan va elektron saygacindan ibaratdir.
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Beta hissaciklorini 6lgmok tli¢lin qaz saygaclarindan qami-
ma v digar siialanmalar lgmoak tgiin boark, yaxud maye esin-
tolyator saygaclarindan istifads olunur. Bu saygaclarda xiisusi
maddolar yerlagdirilir ki, gériinmoz siialar gériinon giialara ¢e-
virirler ki, onlar da fotoelekirik sistem vasitasilo geydo alinir.

17.3. 9traf mithitda béyiik shamiyyat
kasb edan radioaktiv izotoplar

Kimya kursundan molum oldugu kimi hor bir kimyovi
elementin miuxtalif cilir atomlar1 var va qurulusu Slgiilsrindon
farglonir. Bu elementlorin bir hissasi radioaktiv, digarlori iss
belo xassoyo malik deyillar. Elementlarin bels variantlarim izo-
toplar adlandirirlar. Masalan, karbonun, oksigenin va digoar ele-
mentlarin bir ne¢a izotopu vardir. Radioaktiv izotoplar geyri-
sabitdir, parcalanmada bunlar giialanma buraxaraq digar izotop-
lara ¢evrilir. Hor bir radioaktiv izotop 6ziiniin atom ¢okisi va
yarim boliinms miiddati ilo saciyyelandirilir. Ekoloji néqteyi-
nazardon shomiyyatli radioaktiv izotoplar cadval 17.3-do gosto-
rilmigdir. Cadvaldon goriiniir ki, #Ca - kalsium elementinin
izotopudur. Onun atom ¢okisi 65, yarnmpargalanma miiddoti
160 giindiir.

Yarimpargalanma miiddsti hor bir izotop Ugiin sabit komiy-
yatdir. Belo ki, xarici amillor izotopun par¢alanma xassasino to-
sir gostarmirlor. Bu qiymat miixtolif radioaktiv izotoplar ii¢iin
bir nego saniyadan bir ¢ox min illar togkil edir. Codval 17.3-
17.5-da ekoloji shomiyyat kasb edon izotoplarin yayilma xiisu-
siyyatina gora siyahis1 verilmisdir.

Stialanmanin niifuzetmo qabiliyyati onun enerjisindon
asilidir. Ekoloji proseslor ii¢iin ahomiyyatli hesab olunan ra-
dioaktiv izotoplarin enerjisi 0,1-den 5 mln elektron Volt MEV-a
gadar olur. Enerji no gador boyiik olarsa o, bioloji materiyalar
liciin daha giiclii potensial tasira malik olur. Digar tarafdon
izotopun enerjisi bdyiik oldugda onu indikatorlar vasitasilo
qeyds almaq asan olur. Bu iss ona qarst miioyyan todbirlorin
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hoyata kecirmasine imkan yaradir. Masslon, yiiksok enerjili
kobalt — 60, sezium — 134, radioaktiv elementlori hatta miisy-

Cadval 17.5
C grupu - boyiikk miqdarda pargalanma mshsullarinda

yan mosafadon izlomok imkani alds olunur.

Cadval 17.3

A grupu — tabii fon silalanmasinda istirak

edan tabii izotoplar

Izotoplar Yanmdp“arg'z.ilanma Siialanma novii
ovru
Uran — 235 f;_;U) 7-10% il Alfa, gamma
Uran — 238 (*°U) 4,5-10° il I—l/
Radium - 226 .
(22"Ra) 1620 il I~/
Torium — 232 Al : .
(232Th) 1,410 11 I—l/
Kalium (“Ra) 1,3-10%il Beta, gamma
Karbon (*C) 5668 il beta I
Codval 17.4

B grupu — orqanizmi tomin edon komponentlarin torkibino

daxil olan bazi izotoplar

izotoplar Yanm par (;'z.ilanma Siiala n‘}na
dovrii névii
Stronsium — 90 (*Sr) 28 il Beta
Stronsium — 89 (*Sr) 53 giin Beta
Sezium — 137 (*'Cs) 33l Qamma
Sezium — 134 (**Cs) 2,31l Beta, gamma
Civo — 106('"Hg) 1il Beta
Civs - 103 (‘"Hg) 40 giin Beta, gamma
Sirkonium - 95 ("Lr) 65 giin Beta, gamma
Plutonium - 239 (*°Pu) 2,4-104 il Alfa, gqamma
Yod 131 (") Bax qrup B
Uran Bax qrup A

Izotoplar Yanm d;?‘tsglanma Stialanma ndvii
Kalsium — 45 (*Ca) 160 giin Beta
Karbon — 14("*C) 5568 il Beta
Kabol — 60 (*°Co) 5,27 il Beta, gamma
Mis — 64 (*'Cu) 12,8 saat Beta, gamma
Yod - 131 (®')) 8 giin Beta, gamma
Domir — 59 (“Fe) 45 giin Beta, gamma
Hidrogen — 3 (tritium) 12,4 il Beta
Fosfor — 32 (°*P) 14,5 il Beta
Kalium — 42 (“K) 2,61l Beta, gamma
Natrium — 22 (22Na) 15,1 saat Beta, gamma
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V qrupuna is> daxil olan elementlor uranin va digor ra-
dioaktiv elementlorin b6liinmo mahsuludur. Bu elementlor asa-
son ona goro tahliikali hesab olunurlar ki, onlar niiva partlayis-
lar1 va atom elektrik stansiyalarmi istismar qaydalannin, yaxud
normanin pozulmas! naticasinda atraf mithits bdyiik miqdarda

yayilir.
17.4. Canhlarda radiasiya hassash@inin miigayisasi

Miixtalif név orqanizmlor giiclli radiasiya siialanmalarina
gars1 miixtalif déziimliiys malik olurlar. Sakil 17.2-ds 3 ndv or-
ganizmlar qrupunun moxsus canlilarinin miisyyan dozali rent-
gen, yaxud qamma stialanmasina hassashgi gostarilmigdir. Or-
ganizmlorin kicik miiddat (doqiqo, saat) srzindo gobul etdiyi
boyiik dozaya kaskin doza, aksino Radiasiyaya daha déziimlii
névlorini hamiusimt mohv etmoak figiin iso 100 000 radium talab
olunardi. Digar orqanizmlars nisbston mikroorganizmloar radia-
siya siizlanmalarina daha davamh olurlar.

Asagi dozali xroniki tasirlari 6l¢gmok olduqca miirokkobdir.
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Ciinki bele giialanmalarn tasiri 6ziinii on illar arzinds yavas-
yavas gostorir.

Cadvaldan goriiniir ki, ekoloji ndqteyi nazardsn shomiy-
yatli sayilan radioaktiv izotoplar: bir-birindon miisyyan xiisu-
siyyatlorine géra yaxsi1 secilon 3 qrupa (A, B, V) bdlmok olar.
A grupuna daxil olan elementlor tobiatds fon siialanmasim ya-
radan elementlardir. B qrupuna daxil olan elementlor iss bila-
vasita bitki va heyvan orqanizminin tortib edici elementloridir

Bir ¢ox hallarda bu genetik xiisusiyyatlorin dayisilmasino
gotirib ¢ixarir. Mosslon, miioyyan olunmusdur ki, (Sparrod
1962) sam agac: 10 il miiddatinds sutka arzinds | rentgen siia-
lanmaya maruz qaldiqda onun boy atmasinin tasir, dozamin kas-
kin qiymotds (sutkada 60 P) olan tasirlo eyni olur.

Ali sistemlords ionlagdirict siialanmaya hassasliq hiiceyro
niivasinin 6lgiilori ils, daha daqiq desok, xromosomun, yaxud
DNK-nmn hacmi ile diiz miitanasibdir. Xromosomun hacmi 61-
¢tilari boyiik olan sistemlar 1000 radium intensivliyindo mahv
olduglar: halda, xromosom olan sistemlar hatta 50 000 radium
stialanmaya belo d6ziimlii olurlar. Bu onu gostarir ki, xromoso-
mun hacm &lgiilari bdyiik oldugca, onlara siialanma hissaciklari
ilo toxunma ehtimal qat-qat artir.

Al heyvanlarda bitkilor ii¢lin yuxarida géstordiyimiz qa-
nunauygunluq qeyds alinmayib. Yani onlarin radiasiya hossas-
l1ig1inin qiymatini hiiceyra strukturu ils asihligi yoxdur.

Heyvanlar

— 1

Hagoratlar
I

Bakteriyalar

Sokil 17.2. Ug miixtalif orqanizmin rentgen va ya gamma
stialanmasinin hassashiginin miiqayisasi
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Ali heyvanlar {i¢iin asas amil onlarin ayr-ayn orqanlarinin
siialanmaya hossasligidir. Miisyyan edilmigdir ki, heyvanlarn
onurga beynina tasir gostoran zsif gilalanmalar onlar tiglin ciddi
naticalar verir.

Bazan ekoloji tadqgigatlarda diferensial hassashqdan da is-
tifads olunur. Diferensial hassashiq dedikds bu vo digar ndviin
ona d6za bilocayi dozanin giymotindsn nisbaton yuxari doza-
lara da davamli olmasidir.

Organizmlor tobii stialanmamn tosirine uzun miiddat moa-
ruz qaldiglan ti¢iin bazi hallarda onlar bu tasirs bir ndv Syragir-
for. Tabii radiasiyanin (radiasiya fonu) asas ii¢ manbayi vardir:

1. kosmik siialar;

2. canh organlarin tarkibino daxil olan kalium-40 elementi
ila olanlar;

3. torpaq va dag siixurlarinda rast golinon tabii radioaktiv
maddolorin miqdarina géra yarananlar.

Gostarilon ii¢ manbs yayilmasina gore ds forglonir vo ra-
diasiyanin illik qiymati asagida gostarildiyi kimi milli-radianla
verilmigdir:

Doniz saviyyasindas ¢okiintii siixurlarda 35+174+23=75

Doniz saviyyssinds qranit qayalarda 35+17+90=142

3000 metr hiindiirliikdo granit qaya 100+17+90=207

Donizin sathi 35+28+1=64

Dsnizin 100 metr dorinliyinds 1+28+1=30

Cox giiman ki, timumiyyatlo radiasiya effekti ii¢lin agag:
hadd méveud deyil. Ciinki, genetiklor miiayyan ediblor ki, ista-
nilon stialanma saviyyasi canli orqanizm iigtin zararlidir. Sado-
¢a olaraq miiasir texniki imkanlarda onlarin qiymotlondirilmasi
miimkiin deyil.

Dedikloarimizi onunla asaslandirmaq olar ki, son on illor
arzinds insan {i¢iin an asa@t buraxila bilon hadd iki dofs asag:
salinmagla dayisdirilib. Miiloyyan olunmusdur ki, Yer {izorinda
canh varliglardan radiasiya sialanmasina an hossas! insandir.
Buna gora do soviyys ciddi nazaratda saxlanilir vo bununia
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bagl tadbirlarin hoyata kegirilmoasi nozords tutulur.

Onu da geyd edak ki, biitlin yer kiirasinin shalisi ionlasdi-
rilmi slialanmaya moruz qahr. Onun monboloari tobii, yaxud
stini mangali ola bilor. Siialanmanin tesir doracssi “radiasiya
ekvivalent dozasi” ilo miisyyan edilir. S sisteminda 6lgii vahi-
di Zivert (Zv) qabul edilmisdir.

Beynalxalq standartlara gbra bir ilds insan badani ils udu-
lan radiasiyanin timumi dozasi, yani onun miqdar adi ohali
tiglin 5 mZv-don artiq olmamalidir. Aparilan aragdirmalardan
malum olmusdur ki, Bdylik Britaniya shalisi igiin radiasiya do-
zasi 2,39 mZvdir.

Tasadiifi gliclii radiasiya orqanizmdo canli hiiceyranin da-
gilmasina vo ya mohv olmasina, siia xastsliyinin inkisafina vo
hotta &liime gotirib ¢ixara bilar. Kitabin avvaki fasillorinds da
qeyd edildiyi kimi uzun miiddat az intensivli siialanma onkoloji
xastoliklorin — bad xassali sislorin inkigafina va ya Jeykemiya-
nin, usaqlarda anasdangalma fiziki ¢atiymaziiglarin yaranmasi-
na sabob olur. Radioaktiv tullantilarin ¢ixarilmasi vo radioaktiv
sizma probltmlori son zamanlar ¢ox genis, ziddiyyatli sarhlarin
yaranmasina sobab olmusdur.

Insanlarin faaliyyati enerjiys arymaqda olan talobatlarinm
6donilmesini yalmz straf miihiti saxlamaq v onun dagilmasini
minimum hadds endirmokls qurtarmir, homginin atraf
miihitdon laha effektiv istifado etmakdon ibaratdir.

17.5. Ekosistemlar saviyyasinda radiasiya effekti

Hal-hazirda bir ¢ox soraitdo gamma siialanmasmin biitév
ekosistemlors tasirini Syranirlor. Bu islards qamma stialandirtcr
manba kimi kobalt 60-dan, yaxud sezium 137-dan istifads olu-
nur. bunlarin aktivliyi 10 000 Ki va ondan yuxar gétiiriiliir.

Gostorilon manbslor megalarda, ¢ollords vo miixtolif 6lko-
lorin (ABS, Ingiltara, Fransa, Afrika 6lkslori va b.) elmi-todqi-
qat laboratoriyalarinda yerloagdirilir.

Palid-sam megosinda yerlosdirilmis gtialanma monbalarinin
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tosiri gostarilmisdir. Har sutka arzinds siialanma monbayi 20
saat “igloyib”.

Qalan 4 saat miiddatinds miisahidslor aparilib va niimuns-
lor gotiiriiliib. Xroniki slialanma intensivliyi manbadon 10 metr
radiusda, 1000 radium qiymatindan baslayaraq, 6l¢ii cihazlari-
nin siialanmanimn hiss eds bilmadiklori ndqtoys kimi, daha dog-
rusu tobii fonun giymatine kimi olan masafada (togriban 140
m) blgiilor aparilmigdir.

Siialanmaya qarst palid samdan daha doziimliidiir. Yuxari-
da dediyimiz kimi bu onunla izah olunur ki, palid agacina nis-
batan sam agacinin niivasi boyiikdiir.

Miisahidolor zamani miisyyan olunmusdur ki, radiogiialan-
manin glindalik dozasi 2-5 radium oldugu sistemlarin boyatma
gabiliyyati azalir. Heyvanlar alominin nov tarkibi asagi disiir.

Palid agaclan yiiksok radiasiya silalanmasinda da (40-50
radium) mohv olmasalar da, onlar ilkin taravatlorini itirir va ha-
soratlara qars1 doziimsiiz olurlar. Bazi hogoratlar siirstlo artma-
ga baslayirlar. Moasalon, tocriibonin 2-ci ilinda, giindolik radia-
siya siialanmasi 10 radium oldugu miiddstds palid qurusunun
miqdan, giialanmaya moruz qalmayan sraziloro nisbaton 200
dafadan ¢ox artmisdir.

Umumiyyatla, orazilorin, atmosferin radioaktivliyini gis-
moan zaiflotmak va ondan miihafize olunmas1 magsadila torkibi
xiisusi agac ndvlorindon segilmis megalorin salinmas1 magsada
miivafigdir.

17.6. Shalinin ionlasdiric: siialanmalardan mithafizosi

Antropogen tasirli ionlagdirma manbalorinin buraxila bilon
tasiredici doracasi hor bir Sl¢liniin radiasiya tohliikasizliyi
négteyi-nazorindon baxilir vo normallagdirilir. Bu normalara
asason bilavasits ionlagdiric: siialanma manbalarinds islomoyan
saxslar iki qrupa boliintirlor.

A qrupu. Bu grupa mohdud sayda soxsler aid edilir ki, on-
larin yasayis va yaxud ig yerlori radioaktiv stialanma manbsloe-
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rinin tasirine moruz qala bilerlor.

B qrupu. Bu qrupa ionlagdirici siialanma tasirina boyiik
ahali kiitlosinin (respublika, region, rayon) moaruz qgala bilmasi
miisyyon edilir.

Axarmei grupa daxil olan soxslor iigiin stialanma dozasinin
il arzinds hoddi insamin ionlasdirici siialanmaya hoassas olan
tizvlari (orqanlar1) nazars alinmagla ti¢ qrupa aynlir:

I qrupa — biitlin badan timumilikds vo onurga beyni;

I1 qrupa — azalolor, galxanabanzar vazi, piy hiiceyralari,
qaraciyar, bdyraklar, dalaq, mada-bagirsaq;

Il grupa — dori Ortliyti, stimiiklar, oynaglar va s. Organlarin
qruplar {i¢ il miiddstino agagidak: siialanma dozasi ils 6l¢iiliir:

I qrup — 0,005;

II qrup — 0,025,

III grup — 0, 03

Daxili stialanma oldugu hallarda radionuklidlorin yaratdig:
stialanmanin haddi suyun va havanin torkibinds onlarin hacmi,
konsentrasiyasinin dozasi (KD) asas gétiiriiliir.

KD hesablanarkan il arzinds radionuklidlorin insan orqa-
nizmino gabul olunmus su va atmosfer havasinin hacmina nis-
boti ils toyin olunur. V grupu iigiin havanmn hacmi 7,3-10°
litr/il; suyun hocmi iso 800 lit/il toskil edir. Atmosfer havasi-
nin torkibina daxil olan miixtalif elementlor (igiin giymatlor
cadval 17.6-da KD-nin qiymati g6starilmisdir:

Cadval 17.6
Bozi radionuklidlarin konsentrasiya dozasi

Radionuklidlar KD
“TAr 1,81
BKr 96,2
BKr 1,15
X 51,8
OXe 925
BTXe 2,15
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Atmosfer havasinin tarkibinde namslum torkibli radionuk-
lidlordon olan siialanma uygun olaraq 3,7 bi/il; 3,7x107 bilil
toskil edir. Gdstorilon parametrlor isa suyun torkibindo uygun
olaraq 1,11x10° bi/il; 1,11 bi/il toskil edir.

Yasayis ve inzibati binalarin ionlagdirici siialanmmadan mii-
hafizo etmak iigiin, onlarin atrafinda sanitar miidafio zonalar1
yaradilmahdir. Sanitar miidafio zonalarmn O&lgiilorini miioy-
yanlosdirmak ligiin asasan il arzindo tenaffiis vo qidalanma pro-
sesindo orqanizmo diigan radioaktiv maddalarin buraxila bilon
haddi gotirtiliir.

Radioaktiv maddslor iglayon miiessisalorde nazards tutul-
mayan radioaktiv tullantilarm buraxila bilon hadda yaxin vo
ondan yuxar1 olmasinin tasirini nazors alinmast ti¢lin miigahido
zonalar1 yaradilir,

Miisahido zonalarimn sahosi adston sanitar miidafio
zonalarimin sahasindon 3-4 dofo boyiik olur va orada radiasiya
nozarati hayata kegirilir.

Atom sonayesi va niiva energetikasi sahoalori ligiin sanitar
miidafio zonalan ohalinin sayindan asili olaraq agagidaki kimi

segilir:

Cadval 17.7
Sanitar miidafio zonalar
| Ohalinin say1, min nofar Mosafs, km
100 vo daha gox —
300 25
500 30
1000-2000 40

Ogor atom energetika qurgulan ve yaxud niivo todgigat
reaktorlari bilavasito bdyiik gohorlorin orazisinds yerlosdiyi
halda, shalinin miihafizasi liciin ¢ox giiclii miihafizs sistemlori
totbiq olunur. bu miihafizs sistemlarine hom daxildon, homgi-
nin xaricdan nazarst olunur. Belos ki, obyektin strafinda radiasi-
ya fonunda bag veron dayisikliklor daimi nazaratds saxlanilir.

381



17.7. Radioaktiv tuliantilarmm aktivlik daracasina gora
qruplasdiriimas: va onlardan miihafiza

otraf miihitds ionlagdiric stialarin asas manbalorindoan biri
radioaktiv tullantilardir.

Ovvolki fosillsrdo gostarildiyi kimi radioaktiv tuilantilar
bork, maye vo qaz halinda olub, aktivlik xiisusiyystine géra
zoif, orta va giiclii qruplara boluntirlar.

Maye radioaktiv tullantilar xiisusi aktivlik deracasine gors
asagidaki cadvolds (17.8) gostarilon 3 qrupa béliiniir:

Cadval 17.8
Maye radioaktiv tullantilarin xiisusiyyatlori

e 1. . Tullantiya tocriibi
Qrup Xiisusi aktivlik miinasibot
70if aktivlik A37x10° Toamizlanir vo otraf miihita
’ buraxilir
Orta 3,7x10°- Tomizlonir va otraf miihito
aktivlik 3,7x10" buraxthr
Yiitksok 10 Saxlanmaga gondorilir,
aktivlik <3,7x10 emaldan sgnragx basdirilir |

Tosorriifat — maigot kanalizasiya sistemine radioaktiv tul-
lantilar 0 zaman buraxila biler ki, suda radioaktiv elementlarin
qatilign DK-nin miqdarindan 10 dofodon ¢ox olmasin. Maye
tipli radioaktiv tullantilarm quyulara, xondsklore siiziilmok
tigiin torpaga verilmasi, hamginin baliq yetigdirilon su hovzoale-
rina buraxilmasi gati qadagan olunur.

Ogor tullantilanin miqdan giin arzindo 200 litrden ¢ox
deyilso, o xiisusi tutumlara qablagdirilir vo basdirilmas: {iglin
lazimi yerlors gondorilir. Ogor radioaktiv ¢irklonmis suyun
miqdan giin arzinds 200 litrdan ¢ox olarsa va onun aktivliyi 10
DK-dan yuxari olarsa, miiassisode tomizloyici qurgusu olan
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xiisusi kanalizasiya ilo tamin olunmalidir. Bu kanalizasiyada su
dezaktivasiya olunduqdan sonra tokrar texncloji prosess qay-
tarilmahdir.

Zoif vo orta aktivlik doracesine malik olan sulan xiisusi
(ion miuibadilasi, kimyavi tisul va s.) istifads olunur.

Bork radioaktiv tullantilar o zaman radioaktiv hesab olunur
ki, a-stialanmalan iigiin onlarn xiisusi aktivliyi 7,4x10° Bk/kq
(transuran elementlor tgiin 3,7x10> Bk/kq), p — siialanma iigiin
7,4x10* bk/kq, y-siialanma iigiin 1x10” Bk/kq olsun.

Ogor bork tullantilarin radio aktivliyi yuxarida gostarilon
giymatlordon asagidirsa, o toplanub basdirlmaga goéndorilir.
Ogor toplanmig tullantilarin terkibinds yarun-par¢alanma miid-
dati 15 giindon artiq olan radionuklidler olarsa, onu xiisusi kon-
teynerlars toplayib 15-20 giin saxladiqdan sonra basdirtlmaga
gondorilmolidir.

Radioaktiv tullantilar xiisusi yerlordo, xiisusi konteynerlor-
ds basdinlir. Bu yerdon 1 metr mosafods siialanma giiciiniin
dozasi 0, 1-3 m*/saatdan artiq olmamahdir.

Basdirilan yerlaro radioaktiv tullantilarin dasinmas xiisusi
tachiz olunmus avtomobillordo hoyata kegirilir (maye tullanti-
lar xtisusi sistemalarda dasinir).

Asagi aktivli tullantilarin basdirilmast {igiin rezervuar tipli
xandoklarden istifads etmok olar. Orta ve yiiksok aktivli tullan-
tilar ciddi tohlilke monbayi hesab olunurlar. Bunlar basdirl-
mazdan gabaq bark hala salinmali, sonra isa dorinliyi 300-1000
m olan yeralti saxtalarda basdirilmahdir. BSytik aktivliys malik
olan tullantilar basdirildigdan sonra bdyiik enerji ayrildigindan
partlayis bag vera bilor. Bels tullantilarin bsyiik derinlikde bas-
dirtlmasi magsadauygun hesab olunur.

Beynalxalq atom agentliyinin (MAQATE) tovsiyasina uy-
gun olaraq radioaktiv tullantilarin basdirilmasi xiisusi program
asasinda hoyata kegirilmali vo basdirilan srazids miixtalif ma-
safolarda nazarat pogtlari yaradilmalidir.
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17.8. ionlagdiric: siialanmalarin agkar
edilmasi va dlgiilmasi iisullar:

{onlagdiric1 stialanmalari agkar etmak, onlann enerjisini vo
digor xassalorini lgmok U¢lin istifades edilon cihazlara detektor
deyilir. Detektor todqiq edilon stialanmalar 6lgmok dgtin istifa-
do olunan cihazlarin sksariyyatinin, habelo miirokkob qurgula-
rin vacib hissasidir.

Detektorun is prinsipi xeyli daracada, siialanma ilo detek-
tor maddasinin qarsiligli tesiri zamani meydana gixan halin (ef-
fektin) xarakteri ilo miioyyan edilir, cihazin ist (stialanmam
geyd etmasi) ilo bu effektin askar edilmesi vo Slgiilmasi ils ola-
godardir.

Molum oldugu kimi, ionlagdirict gtialarin maddalors keg-
masi — elektronlar va atomun niivalari ilo qargihgh tesirin miix-
talif proseslorindo onlarmn enerjisinin itirilmasi ilo miisayiat
olunur. Detektor 6ziinde udulan stialanma enerjisini, qeyd et-
mgak Ggiin daha minasib olan diger bir enerji néviino ¢evirir.
Adoaton ela detektorlar tatbiq olunur ki, onlarda ionlasdiric: siia-
lanma enerjisi elektrik signalina gevrilir.

Detektorlanin aksoriyyatinin isi ionlagdirict siialanmadan
maddonin jonlagmasi, ya da onun atomlarimin va ya molekulla-
rinin tesirlonmosi (hayscanlanmasi) effektinin askar olunmasi-
na osaslanir. Qazlarda ionlagma effektinin askar olunmasi asa-
sinda isloyan detektorlata ionlagma kameralari va gazbosalma
saygaclar aid edilir.

fonlagsma kamerasinda siialanmanin yaratdig1 elektronlar
va miisbat ionlar elektrik sahasi qlivvasinin tosiri altinda miiva-
fiq elektrodlara toraf harokat edir, naticada xarici dovrado cors-
yamn komiyystino gora ionlasma effektini dlgmok miimkiin
olur (sokil 17.3).

Qazbosalma saygacinda, ionlagma kamerasindan forqli
olaraq, ikinci ionlagma hesabma gaz giiclonmosi effektinden is-
tifado olunur ki, belo halda miivafiq elektrodlara ¢atan elek-
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tronlarin vo miisbat ionlarin say1 ionlagma zaman: yaranan ion-
larm sayindan bir nega dofs artiq olur.

Ionlagdiric: siialanmalar bozi maddslordon kegarkon, tasir-
lonmis atomlarin vo ya molekullarin 6z normal! halina qayit-
masi naticosindo flioressensiya (isiglanma) bag verir. Is1q pa-
riltilan fotoelektron giiclondiricisi vasitssilo elektrik siqnalina
cevrilir. Fliiorensensiya hadisasindoan (effektindan) istifads olu-
nan detektorlar ssintillyasiya saygaclan (isiqlanma saygaclarn)

adlanir.
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Sakil 17.3. lonlagsma kamerasinin d6vraya qosulmasi sxemi

lonlagdinci siialanmalar enerjisinin maddslords udulmas
onlarin kimyavi torkibindo donmoez dayisikliklor téroden
miixtolif kimyavi reaksiyalara sabab ola bilar.

Belo kimyoavi reaksiyalarin naticasini, yani reaksiyada
yenidon yaranmis son mohsulun miqdariin Slgmakls udulan
enerjini toyin etmak miimkiindiir. Udulan siialanmalann
kimyavi detektorlan bu prinsips ssaslanmigdir.

Stialanmalan qeyd etmak {i¢lin bu hallara. hansindan
istifada edildiyindon asili olaraq ionlagdiric1 giialanmalar agkar
etmak va Olgmoyin: ionlagdirma, ssintillyasiya, kimyevi va
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fotografiya metodlart méveuddur.

Qosun dozimetrik cihazlarinda yuxarida sayillan metodlar
(esason, ionlagdirma metodu) genis tatbiq edilir. Ssintillyasiya,
kimyavi va fotografiya metodlarindan xiisusi hallarda istifado
olunur.

Aktivlik — radioaktiv maddonin vaxt vahidi arzindo radioak-
tiv gevrilmolorin say1 ila ifads olunan miqdar &lgisiine deyilir.

SI (Beynoixalq) vahidlor sisteminds aktivlik vahidi olaraq
bir saniys orzindo bir niivo ¢evrilmasi (pargalanma/saniys)
gabul edilmisdir. Bu vahid bekkerel (Bk) adlanir. Aktivliyin
sistemdan-kenar ol¢ti vahidine Kiiri (Ku) deyilir. Kiiri - el
migdar maddenin aktivliyidir ki, burada hor saniyada 3,7-10"
dofo pargalanma bag verir. Aktivlik vahidi kiiri 1 q radiumun
(Ra) aktivliyino borabardir.

Az miqdar aktivliyi dlgmek iiglin toromo vahidlorindon
istifado edirlor: millikiiri (1 m Ku) = 10-3 kiiri = 3,7-10" Bk;
mikrokiiri (1 mk Ku) = 10-6 kiiri = 3,7-10Bk.

Qamma-siialanma monbayinin aktivliyini tayin etmak {igiin
¢ox vaxt xtisusi aktivlik vahidindan - radiumun milligram-ekvi-
valentinden (mq-ekv Ra) istifado olunur. 1 mq-ekv Ra aktivlik
elo miqdar radionuklido malikdir ki, o, qalinligt 0,5 mm olan
platin siizgacda yerlogdirilmis 1 mq Ra-mn yaraidigi godor do-
za glicii yaradir.

Omoli islorda, adaton, bir daqiqads bas veran pargalanma-
larin sayindan istifado edilir ki, bele halda radioaktivlik va-
hidlari agagidaki kemiyyatlors borabor gotiiriiliir:

1 mk Ku = 2,22-10° parcalanma/daq.

1 mKu=2,2210° parcalanma/daq.

1 Ku=2,22d0" parcalanma/daq.

Radioaktiv menbanin sagdig1 hissaciklor siia seli yaradir
ki, bu da bir saniyads buraxilan hissaciklarin say1 ilo olgiiliir.
Soth vahidins (kvadratmetr vo ya kvadratsantimetr) diison his-
saciklorin say1 hissaciklor selinin sixligini miisyyan edir: [his-
sacik/(daq-m?), hissacik/(dag-sm?) va s.]
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Xiisusi aktivlik miixtolif 6l¢ti vahidlari ilo ifads edils bilar:
Bik/mi, Bk/m?, Bk/q, Bk/sm', Ku/1, Kwkq va s.

Siialanma dozas:. lonlagdirict stialanmammn tosiri zamam
bioloji obyektlordo (canli orqanizmlords) bas veran slia zods-
lanmolarinin daracasi, darinliyi va formast — itk névbada bu ob-
yektdo udulan siialanma enerjisinin komiyyatindon asili olur.
Bu gostaricini xarakterizo etmak {iglin udulan doza anlayisin-
dan, yeni siialanan maddonin kitls vahidinds udulan enerjinin
miqdar1 anlayisindan istifads olunur. Udulan dozamn vahidi
olaraq har kilograma diisen Coul (C/kq) gabul edilmisdir.

Coul-kilogram — stialanan maddsnin 1 kq kiitlesindo udu-
lan har hansi ionlagdirici stialanmanin 1 Coul enerjisina barabor
dozadir.

Radiobiclogiyada vo radiogigiyenada udulan dozani sis-
temdoan konar di¢ii vahidi olaraq rad daha genis isladilir. Rad —
udulan elo dozadir ki, bu zaman her hansi maddanin bir qra-
minda siialanmanmn néviindon va enerjisindon asili olmayaraq,
100 erq miqdarinda enerji udulur. Radin téraoms vahidlari 0,001
rada borabor olan millirad (mrad) va 0,000001 rada borabor
mikroraddir (mkrad).

Udulan dozanin S sistemindo yeni vahidi qrey (Qr) adlan-
dirtlir; 1 Qr maddonin 1 kq-da udulan 1 Coula barabardir:

1 Qr=1-C =100 rad.

Havadan torotdiyi ionlasmanin effektiviiyino goro dozam
xarakteriza etmak liglin rentgen vo y - siialanmalarin ekspozisi-
ya adlanan dozadan, yani rentgen vo y-siialanmalarin kamiyyat
xarakteristikasindan istifads edilir ki, bu da onlarin ionlagdirici
tosirino asaslanir va elektron miivazinati soraitinde havanin
vahid hacminds yaranan eyni isarali ionlarin elektrik yiikiiniin
comi ilo ifads olunur. Rentgen va y - stialanmalarn ekspozisi-
ya dozasi vahidi olaraq bir kilograma diison kulon-kilogram
(Kl/kq) gobul edilmisdir. Kulon-kilogram — rentgen va y -
stialanmalarin elo ekspozisiya dozasidir ki, bu zaman homin
stialanmalarla slagodar meydana g¢ixan korpuskulyar emissiya
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quru atmosfer havasimin 1 kq-da lkulon hor iki isarali elektrik
yiikil dagiyan ionlar yaradir. Rentgen va y — stialanmalarin eks-
pozisiya dozasinin sistemdan kanar vahidi rentgen (R) adlanir

Rentgen -- elo ekspozisiya dozasidir ki, bu zaman onunla
olagadar olaraq, meydana ¢ixan Kkorpuskulyar emissiya
0,001293 q (1 sm®) havada bir elektrostatik vahid miqdarda
hor iki isarali elektrik yiikii yaradir.

17.9. Doza giiciinii 8l¢an cihaz (IMD-21)

IMD-21 doza giiclinii 6lgan cihaz qamma-siialaninin eks-
pozisiya dozalarimn giliciini 6lgmak vo bu dozalarin giicii
miioyysn edilmis haddin kamiyyatindon artdiqda isiq siqnali
vermak Ugiindiir.

Cihaz stasionar (IMD-21 S cihaz1) v ya soyyar (IMD-21
B) obyektlords totbiq edilir. O, otraf miihitde temperatur — 10°-
dan +50°S-dak Vo 35°S temperaturda nisbi riitubat 98 %-dak
olarkan normal islayir.

IMD-21 &6l¢ms cihaz 80 keV-dan 2,6 MeV-dok (12,8-den
416 fC-dok) enerji diapazonunda [-don 1000 R/saatadok (7,17-
10%-don 7,17-10 A/kq-dok) olan qamma-stialanmanin ekspo-
zisiya dozalarimin giictinii dl¢iir vo dlgmonin naticalarini idaro-
etme pultuna vers bilir.

Cihaz gqamma-siialanma tizra ekspozisiya dozasinn glicti
miieyyon edilmis 1; 5; 10; 50; 100 R/saat hadlorinin kamiyyat-
lorindon artiq oldugu barads signal verilmasini va molumatin
idaroetms pultuna 6tiiriilmasini tomin edir.

Olgmo vo signalin iso diismosi miiddati 10 saniyadan artiq
olmur. Cihazin i3 rejimini miloyyan edon vaxt daqigadir.

Cihaz goarginliyi 220 V va tezliyi 50 hs olan birfazal doyi-
san carayan sabakasinden gidalandirilir.

Cihaz 6ziiniin detektirlomo blokunun, 6lgmo kanallarimn
vo siqnal sisteminin is qabiliyyatini idarsetme pultundan alls
yoxlamaga imkan verir.
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Bu cihaz fasilosiz suratdo gecs-glindiiz isloy2 bilir va de-
tektirloma blokuna birlagdirilmis 200 m uzunluglu kabells bir-
likdo isladilmak {i¢iin nazards tutulmugsdur.

Olema cihazinin komplektino (sokil 17.4) detektirloma blo-
ku, orta tezliyin dl¢iilmasi bloku vo gidalandirma bloku daxildir.

Cihazn isa hazirlanmas:. Cihazin isa hazirlanmas - idars-
etma pultunu va gidalandirma blokunu ise hazirlamaq prosesls-
rindan ibaratdir.

Sakil 17.4. Doza giiciinii 6l¢on cihaz komplekti —~ detekior 2 — pult; 3
— gidalandirma bloku

Bu magsadle:

1. Cihazin biitiin bloklarmi nozardon kegirmoklo yoxla-
mali, kabellorin etibarli birlagdiyini vo cihazda mexaniki zado-
lanmolar olmadigini yaqin etmoli.

2. Bloklarin idarsetmo dastoklarini agagidaka ilkin vaziy-
yatlords qoymali: idarsetmo pultunda — “Setg” tumblerini
“Vikl” vaziyyatinds; “Poroq” ¢evirgacini “I” vaziyyatinda;
“Tablo” tumblerini — yuxar vaziyystda; gidalandirma blokun-
da — “Setg” tumblerini “Vikl” vaziyyatinds.

3. Cihazin is qabiliyyatini asagidak: ardicilhigla yoxlamali:

+ gidalandirma blokunun va idarsetms pultunun “Setg
tumblerini yuxan voziyyato kegirmali; bu zaman qidalandirma
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bloku sobokasinin qosuldugunu gostorilon indikatorun isig:
yanmali, idarsetms pultunun tablosunda iss on geci 10 saniya
“0000” ragqomloari isiqlanmahidir

« bundan 5 daqigo sonra “Proverka” diiymosini an az1 10
saniys basmali; bu zaman ragamli tablonun gostaricilori for-
mulyarda gdstorilon komiyyatlor hoddinds olmali, “Poroq” in-
dikatoru iss yanmalidir.

Qeydlor: 1. “Proverka” diiymasi cihazn is qabiliyyatinin
biitiin yoxlanmas1 miiddatinds 1 dagiqadan ¢ox olmayaraq ba-
sil1 vaziyyatds galmalidir.

2. Tonlasdiric1 stialanma olmayan hallarda idaroetma pultu-
nun rogomli tablosunda 100 saniyo orzinda ¢oxu 7 dofs tezliyi
ila kigik daracadan olan vahidlorin goriinmosins yol verilir.

-Is qaydas:. Is prosesinds cihaza bir névbatgi operator xid-
mat edir. Operator cihazin timumi qurulusunu, onun istismari
{izro tolimatin toloblormi. bilmoli, habelo cihazin idaroetms
pultuna asanligla yaxinlasa bilmolidir. Olgmo cihazi avtomatik
suratds isloyir, yoni o, gamma siialanma iizrs ekspozisiya doza-
stnin giiclinii 8lgmakla birlikds, stialanma saviyyasinin miisy-
yon edilmis hadd soviyyasindon artiq oldugu barads signal da
vera bilir.

Radiasiya soraiti normal olan hallarda idarsetma pultunun
"Tablo" tumblerini asag1 vaziyyata ke¢irmok (bu zaman “Setg”
indikatoru isiglanir) signal rejiminds islomok maslohat gériiliir.
Bu, indikatorlarin istismar miiddotini artirmaga imkar. verir va
orta tezliyin 6l¢lilmasi blokunun istilik rejimini yiingiillagdirir.
Stalanmanin saviyyasi miloyyan edilmis hadd ksmiyysatindan
artiq oldugu baroda signal verilorkon “Tablo” tumbleri yuxart
vaziyyats kegirilmalidir.

Pultun raqamli tablosundak: géstoricileri cihaz ils qosulan-
dan on az1 § doqiga sonra hesablamaq lazimdir.

Tablodak: gostaricilor fluktuasiya edilib dayisorkan (pultda
6lgmoalorin diskret xarakteri sayasinds) 6l¢iilmiis kamiyyat ola-
raq, 1 dagigo arzinds tablonun gistardiyi an kanar iki raqomin
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orta komiyyati gotiirtilmalidir.

Is qurtarandan sonra idarsetmo pultunun va gidalandirma
blokunun “Setg”, “Tablio” tumblerini “Vikl” vaziyyatina, pul-
tun “Poroq” ¢evirgacini iso “I” vaziyyatine kegirmak lazimdir.

17.10. DP-64 indikator-signalizatoru

Cihazin tayinati va texniki gostoricilori. DP-64 indikator-
signalizatoru fasilssiz olaraq radiasiya miisahidasi aparmaq vo
arazinin radioaktiv zoharlonmasi barads xabar vermok iigiindiir.
Cihaz nozarast rejimindo igloyir vo orazids siialanma dozasinin
giicti 0,2 R/s-a gatanda bu barado sas va isiq signallan verilmo-
sini tomin edir.

Signalin iso qosulmast miiddati 3 saniyadon artiq olmur
(sokil 17.5).

Cihaz 127/220 V gorginlikli doyison corayan sobokasindan
va ya 6 V gorginlikli akkumulyatordan gidalanir, 40°-dan

Symalcaan
podt

Sokil 17.5. DP-64 indikator-signalizatorunun timumi gériiniigii:

1 — cihazin igladilmosi gaydast hagqinda talimat; 2 — siqnal lampasi;
3 — elektromaqnit dinamiki; 4 — “Rabota-kontrol” (is-nazarat)
tumbleri; 5 — “Frectoxranitel” (qoruyucu) yuvast; 6 — gida
monbayinin tumbleri; 7 — verici.
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+50°S-dak temperaturda vo ostrafdaki havanin nisbi riitubsti
98%-dok olarkan isloya bilor. Cihaz soboksys qosulandan 30
saniyo sonra i§9 hazir olur. DP-64 indikator-signalizatorunun
komplektino cihaz, onun texniki tosviri, istisman tizra talimat,
formulyar, ehtiyat hissalori va lovazimat daxildir. Cihazin veri-
cising, 30 metr uzunlugda kabel vasitasilo signal veran pult bir-
lagdirilmisdir. Pult isa ikinci kabel vasitasilo elektrik gida moan-
bayinoa birlogdirilmisdir; bu kabelin ucunda onu doyison caro-
yan sabskasina qosmaq iiglin gangal va akkumulyator batareya-
sina qosmagq ugiin iki (+, -) g1xum vardir.

Vericido ionlagdiric: siialanma detektoru - STS-5 qazbosal-
ma saygact vo stronsium-90 (*°Sr radioaktiv nozarst preparatt
yerlosdirilmisdir.

Cihazin igs hazirlanmasi iigiin ardicil suratdo asagidaki
islori gérmok lazimdur:

* avvalcs, signal veran pultu elekirik gida monboyins
qosurlar; Akkumulyator batareyasindan istifads olunarkan ka-
belin ¢gixamlarmi batareyanmin klemlarine qitblilyii (polyarhgi)
gozlamaklo birlosdirmak lazimdar.

Ogor indikator-signalizator 127/220 V goarginlikli doyisan
carayan sabakasindon qgidalandirilacagsa, onda qoruyucu, sobo-
kadski gorginliyin komiyyatindan asili olaraq, qoruyucu yerlo-
son yuvamn igorisinds isars ilo gostorilmis miivafiq vaziyyot-
lardan birine qoyulmalidir.

Bundan sonra kabelin gongali sabokoys qosulur, cihazin
“Vkl-vikl” tumbleri “Vk1” (qosulub) vaziyyatina; “Rabota-kon-
trol” tumbleri iss “Kontrol” (nozarat) vaziyyatino kegirilir. Bu
zaman agar cihaz sazdirsa, isiq va sas signallar iga diigmalidir.

Daha sonra “Rabota-kontrol” tumbleri “Rabota™ (is)
vaziyyotina kegirilir vo cihaz igo hazir olur.

17.11. DP-5A radiometr-rentgenmetri

Toyinati. DP-5A sahra radiometr-rentgenmetri y-siialanma
saviyyalorini, habela arazinin va miixtslif agyalarin y-siialanma
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naticasindo moruz qaldigr radioaktiv zshorlonmoni &Slgmak
ticiin nozordo tutulmusdur (sakil 17.6).

¥ — stialanma dozasimn giicii, dlgmo zamam cihazin miiva-
fig saygaci yerlogon sahods, millirentgen-saat (mR/s) vo ya
rentgen saatla (R/s) toyin edilir.

Cihazin qurulugu. Hor bir cihazin komplektinds onun
texniki tosviri, istismar {izra tolimatnama va prinsipial sxemi
olur. Texniki tosvirds cihazin asas xarakteristikalar1 miifassal
suratdo sorh edilir va istismar qaydalari g6starilir. Burada ham-
¢inin cithazin imumi tasviri verilir va onun ancaq els qovsaglari
biitiin tofsilati ilo nozordon kegirilir ki, radiometrik 6lgmolar
apararkan bu qovsaqlarla bilavasita islomok lazim galacakdir.

Cihaz asagidaki asas hissalordon ibarstdir: elastik kabelli
zond, Slgmo pultu, telefonlar, nozarst radioaktivlik manboyi
saxlanilan futlyar. Bunlardan basqa cihazin komplektino onun
yesiyi do daxildir; bu yesikds uzadici stanq, qidalandirma qgali-
bi, ehtiyat hissalori vo texniki sanadlar dosti yerlogdirilmigdir.

Cihazin zondu (sokil 17.7) igarisindo siialanma detektor-
lar1, giiclandirici-normalizator va sxemin digor iinstirlori yerlag-
dirilmis polad silindrdon ibaratdir. Burada giialanma detektoru
olaraq STS-5 vo SI-3BQ tipli halogen saygaclardan istifada
edilmigdir.

Silindrin polad gévdasindo B-glialanmani indikasiya (ag-
kar) etmoak uUglin pancara vardir. Bu pancarays suya davamh
etilselliioz plyonka yapisdirilmigdir. Zondun gévdasine firlanan
silindr formali biirtinc ekran geydirilmisdir. Bu ekranda
Olgiilori zondun gdvdasindaki pancaronin Slgiilarino uygun
golon pancars vardir. Ekran zond g8vdasinin uzunu boyu bir
gador yerini doyisa bilir. Ekramt milayyan vaziyystds barkitmak
iiciin onun sothinds iki isars edilmisdir. Silindrin g&vdesinds
fiksator iiglin iki yan@ olan halqa formali stopor ¢ixntist
vardir.
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3
Sakil 17.6. DP-5A rentgenmetrinin iimumi goriiniigii
1 — &lgmo pulty; 2 — zond; 3 — uzaqlagdirica destok

Ekran dayaq ¢angoli yanindaki ¢angsli qarsisinda B vaziy-
yatino kegirilorkon ekranin pancarasi zondun gévdasindoki
pancaranin tusunda dayanir. Ekranin bela vaziyystinda § - va y
- slalanmalan bir-birinin tusundaki har iki pencaradan va
plastik kiitlo plyonkalardan kegarok saygaca daxil olur.

Ekranin fiksatoru dayaq ¢oangoli qarsisinda Q vaziyyatino
kegirilorkan silindrik ekran zondun gévdosindski pancaranin
qarsisim kasib onu Ortiir vo saygaclara siialanma kegmosinin
qarsisini alir. Bu zaman saygacda impulslar yalmz y-giialanma-
nin tasiri naticasinda amalo galacakdir.
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Ekranin voziyyotini doyigsmok ti¢iin onu yiinglilca dayaq ci-
vasing toraf ¢akmaok (bu zaman fiksator stopor ¢ixintisinin ya-
rigindan ¢ixir) va lazimi qadar 6z oxu otrafinda déndarmoak la-
zimdr.

Zondun elektrik avadanligt 16vhs iizarinde qurasdirilmis-
dir. Lévha zondun gévdasina {ist qayka vasitasilo birlagir. Olg-
mak rahat olsun deys, zondun dastayi var. Zond 1,2 m uzunlug-
da elastik kabel vasitasilo cihazin pultuna birlasdirilir.

Sakil 17.7 DP-5A cihazimin zondu:

1 — zondun polad gdvdoasi; 2 — dayagq civisi; 3 — firlanan,
silindr formali kasikli biiriinc ekran; 4 — zondun értilyiindeki
plastik kiitls 16vhaciyi yapisdininig pancars; 5 — fiksator;
6 — stopor ¢ixintist; 7 — dayaq ¢angali; 8 - qayka; 9 — lovho;
10 — elastik kabel.

Olgma pultu (sakil 17.8) asagidaki asas qovsaqlardan ibarstdir:
panel, ortlik (gbévda), sassi va qida monbolori yuvasinin qapagi.
Panel — cihazin ortilytiniin (gévdasinin) yuxan hissasindo
yerlasir va on iki vintlo barkidilir.
Mikrometrdan ibarst elektrik-6lgii cihazi iki iist vo alt
skalaya malikdir. Ust skalamin (sokil 17.9) 16 bolgiisii var; bu
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skala 5 R/s-dok y-stialanma saviyyalorini 6lgmok iigiindiir.
Cihaz ancaq lI-VI yanmdiapozonlarda isladilorkan onun
gostaricisi tist skalada hesablanir. Alt skalanin 18 bolgiisii var.
Cihaz ancaq 1 yanmdiapozonda isladilorkan onun gostaricisi
alt skalada hesablanir. 1 yarimdiapozonda 5-dan 200 R/s-dan
olan y-siialanma saviyyslori dl¢iilir.

Yarumdiapazonlar gevirgaci (sokil 17.9) sakkiz vaziyystda
qoyula bilor. Bu yarnnmdiapazonlarin tayinati, burada aparilan
6lgmolarin ndvii vo kamiyyatlari cadval 17.9-da verilmisdir.

Sakil 17.8. DP-5 radiometr-rentgenometrinin 6n paneli:

1 —elektrik-6l¢ii cihazy; 2 — yarimdiapazoniar ¢evirgaci; 3 - rejimi
tonzimlayon potensiometr; 4 — cihazin gdstaricisini pozmaq tigiin
dilymo; 5 — skalanin iiq tumbleri; 6 — telefon yuvasi; 7 — aqrabi sifir
fizarina gatirmak ligiin (qoruyucu) vint.

Skalanin 0-dan birinci qiymatli raqomoadok olan hissasi
olgmolor zamam islok saha sayilmir. Buna goro do dlgme vaxt:
agor cihazin aqrabi bu sahado dayanarsa, onda 6lgmolori daha
hassas olan digor yarimdiapazonda aparmaq lazimdar.

Pultun govdasindoki yuvaya (6) qosulan telefonlar birinci-
dan basga biitiin yarimdiapazonlarda isloyarkon, siialanmanin
intensivliyini sosa gors toxmini toyin etmaya imkan verir.
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Sakil 17.9. Yarimdiapezonlar ¢evirgacinin (a) ve 6lgma
yarimdiapazoniarinin (b) skalalart: 1 ~x0; x100; x100; x1000
yarimdiapazonlarinda A slialanma soviyyelorini lgmak tiglin skala; 2-
200 yarimdiapazonunda A — giialanma soviyyalarini 6lgmak igiin skala

Oqrabi sifirin tizorino gotiron vintler o vaxt istifads edilir
ki, cihazin gostaricilorini pozan dilymeni (4) basarken cihazin
oqrabi sifir bolgiisii {izorinde doqiq dayanmur. Oqrobi sifir
bolgiisiine daqiq qoymagq iiciin 6n paneldaki qoruyucu vinti (7)
qurub agmaq lazimdir. Bu vintin altinda ¢okokds ikinci vint
var. Homin vinti burarkon oqrobin yeri doyisir. Zondun
borkidici goalibins onu o6lgma pultu ilo birlasdiron kabelin
¢angoli geydirilir.

Cadval 17.9.
' . Cevirgac = s Olgmo
| Yarimdia- gox ) Olgms | Olgma o .
ugzon]ar cia;ztg?nLna;? Skala vahidi | hadlori muscglilatl,
I 200 0-200 | R/s 5-200 15
I x1000 | 05 | MR/s | 2005 15
[11] x 100 0-5 | MR/s | 50-500 40
I\ x 10 0-5 M R/s 5-50 60
\ x 1 0-5 { MR/ | 0,55 60
VI x0,1 | 05 [ MRis | %02 | 60
Yan{ndiapa;oglar
_ " B ¢evirgacinin bu
Rejim vaziyyatinda cihazin qida
rejimi tonzimlonir
— Vikl - Cihaz baghdir
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Cihazin ortiiyli do onun paneli kimi steklovoloknitdon ha-
zirlanmugdir. Ortiik panelo iki vint vasitosi ilo birlosdirilmisdir.
Ortityiin asag1 hissosindo elektrik monbolorini yerlasdirmok
tiglin yuva vardir. Bu yuvanin qapagi ortiiys dord vintle boarki-
dilmisdir.

Cihazin hissolori quragdirilan sassi Ortilyiin altindadir,
onun qurulusu va hissolorin yerlasdirilmasi sxemi cihazin tex-
niki tasvirinds kifayst gader genis izah edilmigdir.

Qidalandirma bloku ortliylin asag hissaesindoki xiisusi yu-
vada yerlosir. Blokda 1,6 PMS-X-1 - 1,05 (KB-1) tipli batare-
yalari, A-336 elementlorini borkitmok {iglin yuvalar vardir. Ba-
tareyalarin qosulmasi sxemi yuvamin divarinda hakk edilmisdir.

Cihaz atqilarin voziyyatinden asili olaraq onu 3; 6 vo ya 12
V gorginlikli sabit carayanla gidalandirmaga imkan veran gida
galibino malikdir. Bu galib cihazin yesiyinds saxlanir. Qida qs-
libinin prinsipial sxemi vo onun qosulmasi sxemi cihazin texni-
ki tasvirinds verilmisdir.,

Rejimi tonzimloyan potensiometr cihaza elektrik enerjisi
verilmasini tonzim etmak tigiindiir. Cihazin normal isi ona elek-
trik enerjisi ancaq miioyyan rejimlords verilarkon tomin edilo
bilar. Olgmolars baglamazdan avval yarimdiapazonlar ¢evirgo-
cini “Rej” (rejim) vaziyystino kegirirlor va “rejim” dostoyini
firlatmagla cihazin sqrobini st skaladaki nisanin (1) Gizarino
gotirirlor.

Cihazin gostaricisini pozan diiyms cihazin aqrobini sifir
(0) vaziyyatina darhal gatirmak tiglindiir.

Skalam isiqlandirma tumblerindan gecalar istifads olunur.
Telefonlar kigik ol¢iilii TQ-7M tipli iki bas telefondan ibaratdir
vo cihazin yan panelindoki rozets qosulur. Telefonlar sas
indukasiyas: tgtlindiir. Telefonlan qosarken sesa (giqqiltilanin
slirating) goéra .stialanmanin intensivliyini toxminan toyin etmask
miimkiindtir.

DP-54 radiometr-rentgenmetrin islodilmssi. y-glialanma
dozalarimn gliclinil tayin etmok iigiin: cihaz1 ise hazirlamag,
onun is qabiliyyetini yoxlamaq vo y-gialanmanin soviyyolorini
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olgmoak lazzmdir.

Cihazin iso hazirlanmasi. Cihazi yesikdon ¢ixarmali va
nozordon kegirmoklo onda mexaniki zodslonmalor olmadigim
yaqin etmoli.

Ogor cihaz ilk dofo vo ya uzun fasilodon sonra ige hazirla-
nirsa, ona qida monbalari qoymaq vo ya moanbolari doyismsek
lazimdir. Qida menbalorini qoymaq tigiin vintlori agib qida
manbayi yuvasinin qapagin ¢ixartrlar, t¢ adad 1,6 PMS-X-1-
1,05 (KB-1) elementlorini yuvaya, onun daxili sathindaki hokk
edilmis sxemo uygun suratds yenilogdirirlor. Elementlorin kon-
taktlar: yaxsi tonzimlonmolidir,

Cihaza konar sabit corayan monbayindon (3; 6 voya 12 V
gorginlikli) corayan verilorkon qida galibindski iki atq1 miivafiq
vaziyyata kegirilmalidir.

Lazimi halda miivafiq vint vasitssils 6l¢ii cihazinin agrabi-
ni skalanmn sifir bolgiisii iizarina gatirmali.

Cevirgaci “Rej” (rejim) vaziyyatine kegirib cihazi qogmal.

“Rejim” dostayini firlatmaqgla cihazin aqrabini “Qara ligbu-
caq” (V) nisaminin {izorina gotirmoli.

“Rejim” vaziyyatindo yoxlama zamam aqrab bir gadar ho-
rokat edo bilor, lakin bu zaman o, skalanin garalmig sahasindon
(q1sa qovsdon) kanara ¢ixmamalidir. 9gor cihazin aqrobi “qara
iigbucaq” (') nisanina ¢atmirsa, qida monbolorinin yararl ol-
dugunu yoxlamaq lazimdir.

Cihazin is qabiliyyatinin yoxlanmasi. Cihazm is qabiliyys-
tini onun futlyarinin qapaginda yerloson nozarat radioaktiv
moanbo vasitasile yoxlayirlar. Cihazin is qabiliyystini bu monba
vasitasilo birinci yarimdiapazondan savay: biitiin yarandiapa-
zonlarda yoxlamaq miimkiinddir.

[s qabiliyyatini bu qayda iizrs yoxlayirlar:

1. Nozarat radioaktiv manbanin qoruyucu lvhosini (ekra-
nin1) 6z oxu oatrafinda firladaraq menbanin iistiinii agirlar.

2. Zondu ekranin B vaziyyotins kegirirlor.

3.Zondu dayaq néqtelori vasitasilo radioaktiv {izorinds
yerlogdirirlar.
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4. Telefonlar qosurlar.

Cihazin is qabiliyyati telefonlarda esidilon sose (g1qqiltiya)
g0rs toyin edilir. Cihaz sazdirsa, stialanmanin intensivliyi art-
diqea vo ya verici nazarat preparatina yaxinlagdigea ¢iqqults sii-
ratlonacakdir. Bu zaman 6lgii cihazmin aqrebi X0,1; X1 yarim-
diapazonlarinda — skalanin sonunadok saga donmoli; X10,
X100 — yarimdiapazonlarmda bir gader saga donmoli, X1000
yanmdiapazonunda isa azaciq saga donmolidir.

Qamma-giialanma saviyyalorinin élgiilmasi. y-giialanma
saviyyalarini dlgmoazdon ovval cihazin rejimini ve ig qabiliyye-
tini yoxlamagq lazimdir. Cihazin is rejimi har dofs qamma-giia-
lanma saviyyasini dlgmozdan ovval yoxlanmalidir. Cihazmn is
qabiliyyeti isa hor giin vo ya fasilosiz igdon sonra yoxlan-ma-
lidir. y-stialanma saviyyalori yerdon 1 m hiindiirdo, yoni insanin
an vacib hayat moarkozlori (“b6hran™ orqanlar) yerlogon saviy-
yads dlgtiliir.

DP-5A cihaz1 vasitasilo y-giialanma dozalarimin giictinii
tayin etmok liglin:

a) zondun ekranmi Q voziyystine kegirmali;

b) yarimdiapazonlar gevirgacini 200 vaziyystindo saxia-
mali (bu yarimdiapazonda zonddaki saygac avtomatik suratdo
d6vradon acilir, dlgma bilavasito aparilir). 15 saniyadon sonra
Slgili cihazinin alt skalasinda aqrabin gostaricisini hesablamali.
Alman kemiyyst y-siialanmanin rentgen-saatla soviyyasini gos-
torir. ©gar har hansi diapazonda cihazin aqrabi olduqca az do-
nilirss, onda Slgmolori daha hessas yarimdiapazonda aparmagq
lazimdr.

¢) ¢evirgaci X1000 va ya X100 vaziyyatim (aqrabin don-
mo doracasindan asth olaraq) kecirmoali. Bu yarimdiapazonlar-
da — stialanma dozasmin giicii cihazin zondu qoyulan yerda 6l-
clilocokdir. Hesablama cihazin iist skalasinda, X1000 yanimdia-
pazonunda Slgon zaman 15 saniya sonra, X100 yarimdiapazo-
nunda Slcorkon 40 saniys sonra apanlir. Ust skalada aqrabin
gostordiyi komiyyst diapazonunun y-glialanma dozasinin
mR/saatla dlgiilon giiciine miivafiq golir.
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Daha hassas — X10, X1, X0,1 yarimdiapazonlarinda da
dlgmslor iist skalada aparilir, aqrabin gostoricisi 60 saniyadon
sonra hesablanir. Skaladaki gosterici miivafiq yarimdiapazonu-
nun amsalma vurularaq y-siialanma dozasinmin giicii (mR/saatla)
toyin edilir.

Olgmoalor zaman: hor hansi yarimdiapazonda cihazin agro-
bi skalanin sonunadok saga doniirsa, onda az hassas olan digar
6l¢ma yarnmdiapazonuna kegmak lazimdir.

Olgmalor zamani ¢alismaq lazimdir ki, 8lgiilon kamiyyat
cihazin agrabi skalanin sag vs ya sol konarlarinda olarkon he-
sablanmasin. Uzun miiddot isloyarken hor 30-40 saniyadan bir,
cihazm is rejimini yoxlamagq telsb olunur.

y-siialanma dozasi yerdon 1 m hiindiirds toyin edilir. Buna
gbra da diqgat yetirilmoalidir ki, 200 yanmdiapazonunda dl¢ma
apararkan cihazin pultu, galan diger yarimdiapazonlarda iss ci-
hazin zondu | metr hiindiirlikde saxlansin.

Qamma sialanmanin saviyyalarini dlgmak va radioaktiv
zoharlonmanin sixdigim tayin etmak iizra misallar

17.10-cu codvoldo DP-5A rentgenmetri ol¢li cihazinin
aqrabi L, i1, I}, IV vaziyyatlorinds olarkan (sokil 17.10) miixte-
lif yanmdiapazonlarda 6lgililon y-glialanmanin saviyyalori
(mR/saatla) gostorilmigdir.

Cihazdan diizgiin istifado etmayin asas qaydalari.

1. Cihazin tomiz saxlanmasi.

2. Cihazi zarbs vo tokanlardan qorumali.

3. Cihazi giinos, giiclii yagis vo saxtadan miihafizo etmali.

Cadval 17.10

Olgii Yarimdiapazonlar
cihazimn | X0, | X1 | X10 | X100 | X 1000 [ 200
Millirenigen Rentgen-saat
I 0,4 4 40 400 4,0 150
11 0,28 2,8 28 280 2,8 92
11 0,2 2 20 200 2,0 30
IV 0,12 1,2 i2 120 1,2 22
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4. Isdo fasilo zamam cihazi isdon agmali.

5. Zondun gdvdoasindoki yivds siirtgii yagi olmasina diqgat
yetirmoli.

6. Zondun kabelini hadds artiq saymamali.

7. Potensiometrin vo gevirgaclarin dostoklarini firladarken
giic islotmomoli.

8. Yagisin altinda islodikden sonra cihazin pultunu ve
zondunu yagli aski ilo silmali.

9. Cihaz1 iki ildon bir derocalandirmali va sazlamali. Ci-
hazlar doracolondirmays MM rohbarinin tosdiq etdiyi cadvale
uygun siiratde géndarmali.

10. Cihazin saygaclan stablizatorlan doyisdirilarkan vo ya
onun parametrini xeyli doyison digor hissalor ovaz edilarkan,
bela cihazlar plandankenar olaraq doracalondirilir ve sazlanir.

Yiiksok radiasiya soviyyolari olan saholords islodikdan so-
nra cihazi dezaktivasiya etmali. Bu magsadio cihazin sathini
yas osgi vo ya tamponla silib tozdan tomizlomali. Istifade
olunmus asgi va tamponlar xiisusi gaba vo yesiys yigmal.

DPA-54, DP-5B, DP-5V tipli doza giicii ol¢an cihaz (rent-
gen-metr) modifikasiyasimn asas forqlori

Sakil 17.10. DP-5A cihazinm miixtslif yarimdiapazonlarinda
slialanmalarin saviyyalari
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Doza giicti 6lgon cihazin (rentgenmetrin) biitiin DP-5A,
DP-SB va DP-5V modifikasiyalarinin toyinati va is prinsipi ey-
nidir. Bunlarin farqi, asasan, qurulusunda va qismon da elektrik
sxemindadir.

DP-5B cihazi DP-5A cihazindan qurulusundaki asagidaki
dayisikliklorls forglanir:

1. DP-5 A cihazinda qida manbolori yuvanin gapagi yuva-
ya vintaganla burulan dérd vint vasitasile barkidilir, DP-5B ci-
hazinda iso bu gapaq vintagan iglodilmedon burulan vo yerin-
dan ¢ixmayan xiisusi vintloe band edilir.

2. DP-5A cihazinda 200 yarimdiapazonunda dozalann gii-
ciinii 6lgmok iigiin pultun govdosi igarisinds SI-3BQ tipli slavo
gaz-bosalma saygaci yerlogdirilmigdir. DP-5B cihazinda iss bu
mogqsadlo cihazin zonundaki SI-3BQ saygacindan istifads edi-
lir. Bununla da DP-5B cihazinda saygaclarin say1 azaldilms,
yiiksok radiasiya soviyyalorini 6lgmak iiciin daha yaxsi serait
yaradilmigdir.

3. DP-5A cihazinda yaxin mosafode 6lgma aparmaq liciin
zondun ¢ixanlari qisa dastayi, uzagdan 6lgmak ligiin uzadic
stanqt var. DP-5B cihazinda isa bu magsadlar iiglin ancaq quru-
lusu bir gadar doyisdirilmis bir uzadici stanqdan istifads edilir.

4, DP-5A cihazinda onu 3; 6 va 12 V garginlikli sabit cars-
yanla gidalandirmaq tiglin gorginlik bolan tortibatin qurulusu
dayisdirilmisdir.

Doza giicii 6lgan cihazlarin DP-5B vo DP-5V modifikasi-
yalari arasindaki forq daha goxdur va agsagidakilardan ibarstdir:

1. DP-5V cihazi pultunun gdvdesi DP-5B cihazindakina
nisbaton daha yiiksok mexaniki méhkamliye malik pres-mate-
rialdan hazirlanmigdir. Buna gora do 0,5 m hiindiirlikkdan yers
diigandan sonra da cihaz is qabiliyyatini saxlayir.

2. DP-5V cihazi mikroampermetrinin aqrabi 4, 5 va 6-ci1
yarimdiapazonlarda 50 R/s-dsk ifrat silalanma zamam “geriya
harakat” etmir, DP-5B cihazinda iss bu hal ancaq | R/s-dakdir.

3. DP-5B cihazinda radioaktiv nazarat preparati cihazin
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futlyaninin qapaginin igeri torafindo barkidilmig, DP-5V ciha-
zinda iso bu preparat zondun firlanan ekraninin altinda yerlog-
dirilmisdir ki, bu da radioaktiv monbanin har hansi zadoalonmo-
sinin qargist alir vo cihazin is gabiliyyatini yoxlamaq prosesi-
ni asanlagdirir.

4. DP-5B cihazim igo hazirlayarkan cihazin sxemina veri-
lon gorginliyin lazimi kamiyyatini hor dofs xiisusi “Rejim” po-
tensiometrinin dostayini olle firladaraq tonzim etmok lazim
golir, habels 6lgmalor zamani da miintszom olaraq yarnimdiapa-
zonlar gevirgacini “Rejim” vaziyyatina kegirib garginliyi do-
giqlesdirmak talob olunur. DP-5V cihazinda iso elektrik sxemi
bir gadar tokmillosdirilmigdir: naticado cihazin sxemins verilon
gorginlik avtomatik surat-ds tonzimlonir, bu cihazin islodilma-
sini xeyli asanlagdirir.

17.12. DP-22V dozimetrlar komplekti

Tayinat: vas texniki gostoricilori. DP-22V  dozimetrlor
komplekti glialanma dozalarim slgmak {i¢iindiir.

y-silalanma dozalarimn giicii 0,5-don 200 R/s-dok doyiser-
kon dozimetrlorin 6lgmo diapazonu 2-den 50 rentgenadokdir.
Olgmslarin orta xatas1 +10%-dir. Dozimetrlarin 6z-6ziino bo-
salmasi bir sutka orzinds 4 R-don artiq olmur.

Dozimetrlor — 40°S-don +50°S temperaturda vo havann
nisbi riitubati 98% olan hallarda islays bilir; bir komplekt gida-
landirma monboayilo (1,6 PMS-U-8 tipli iki element) fasilasiz is
miiddati 30 saat, dozimetrin kiitlosi 50 q, komplektin kiitlosi 5,6
kq-dir. Doldurucu pultu ise hazirlamaq miiddati 1-2 dagigadir.

DP-22V dozimetrlor komplekti 50 odad birbasa gostoron
DKP-50A dozimetrindan, 3D-5 doldurucu pultdan futlyardan
(qutu) ve texniki sanadlardan ibaratdir (sokil 17.11).

Komplektin iga hazirlanmasi va isladilmasi. Komplektin igo
hazirlanmasi — onu hom nazarden kegirmokls, hom da komp-
lektliyini yoxlamaqdan va DKP-50A dozimetrlorini doldur-
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magqgdan ibaraidir. Nozardon kegirmoklo yoxlayarkon, dozimetr-
larin mahz bu komplekts aid oldugunu va texniki sazhigim ya-
gin etmak lazimdur.

DKP-50A dozimetrini igo haz:r)amaq ficiin onun tozdan
qoruyucu kolpakim va doldurucu pultun “Zaryad” (doldurma)
yuvasinin kolpakini burub, agirlar. “Zaryad™ dastayini saat ag-
robinin oks istigamotindo sonadok gevirir, dozimetri yuvaya
yerlagdirib yiingiilco agag: basirlar.

Operator dozimetrin okulyarmndan miisahids etmaklo ‘Zar-
yad” dastayini saat aqgrabi istigamotinds todricon firladaraq te-
lin kolgasini dozimetr skalasinm sifir bolgiisii tizorina gatirir.
Sonra dozimetrin tozdan qoruyucu kolpaki 6z yerina geydirilir.
Dozimetrin gostaricisi onu igiga toraf tutmagla telin saquli va-
ziyyatinds hesablanir.

isladilmoyan dévrdo dozimetrlor doldurulmug halda quru
binada, +20°S temperaturda, saquli vaziyyatdo saxlamilmalidir.

DP-24 dozimetrlor komplekti — 3D-5 doldurucu pultdan vo
bes adod DKP-50A dozimetrdan ibaratdir. Komplekt az heyatli
miilki miidafia doastalori vo miiossisalari tiglindiir. Cihazin iso
hazirlanmasi va igladilmasi qaydasi DP-22V cihazinda oldugu
kimidir.

17.13. iID-1 doza 6l¢an cihaz komplekti

Fardi dozimetrlar komplekti udulan y-neytron stialanma
dozalarini 6lgmak tglindiir; cihaz - 50°S-don +50°S temperatur
hadlarinda. habels havanin nisbi riitubati 98%-dak doyisarkon
isloys bilar.

Doldurucu pult dozimetrin kondensatorunu doldurmaq
iiciindiir. Dozimetr dozamin giicii 10-dan 366000 rad/s-dok
olarkan 20-dan 500 radadok* diapazonda y-neytron siialanma-
sinin udulan dozalarimin dlgiilmasini tomin edir. Olgiilon doza-
lar dozimetrin i¢orisinds yerloson v radlarla doracolondirilmis
skalada hesablantr. Dozimetrlarin gdstaricisinin sabitliyi altt ay
arzinds istismar zamani élgmolorin asas Slgma xatalar: hodlo-
rinds aparilmasim tomin edir.
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Sakil 17.11. DP-22V Dozimetrik komplekt

Dozimetrlar 3D-6 doldurucu pult vasitasila va ya ¢ixis gor-
ginliyinin 180-250V hadlsrinds rovan dayigdiriimasine imkan
veran hoar hansi (3D-5-dan basqa) doldurucu pult vasitasils dol-
durulur.

Komplekt titromays, zarboys, tokana garst davamlidir vo
istonilon név nagliyyat vasitolorinds aparila bilar.

Komplektin saz isloms miiddati an az1 5000 saat, xidmat
miiddati an azt 15 il, texniki ehtiyati an az1 10000 saatdar.

Futlyarla birlikde komplektin dlgiilori, dozimetrin va dol-
durucu pultun Slgiilori agagidaki kamiyyatlordon artiq deyil:

komplekt futlyarda olarkon — 1500 g;

doldurucu tutgacla birlikdo — 19 x 128,5 mm;
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doldurucu pult — 105 x 37 x 122 mm.

Futlyarla birlikde komplektin, dozimetrin vo doldurucu
pullun kiitlasi asagidaki kamiyyatlorden artiq deyil: komplekt
futlyarda olarkan — 1500 gr; dozimetr — 40 q; doldurucu pult —
500 q.

D
RAD

0 }a0200 4a0 100
i anbiadond

Dozimety

Doldunicu
pult

Sokil 17.12. Doza 6lgan ID-1 cihaz

Komplektin qurulusu, isi va torkib hissalori (gokil 17.12).
Istifado etmok rahat olsun deya, dozimetr qurulugca avtomat
galam formasinda hazirlanmigdur.

O, mikroskopdan, ionlasma kamerasindan, elektroskop-
dan, gévdadon va kontaktlar qrupundan ibaratdir.

Fardi dozimetrlar adamin aldig) y - neytron siialanmasinin
udulan dozasim kifayat gador dagiglikla tayin etmoys imkan
verir.

Dozimetrin is prinsipi beladir: doldurulmus dozimetrs ion-
lasdirict siialanmalar tasir gdstorarkon ionlagma kamerasinin
mindo ionlagsma corayami yaranir ki, bu da kondensatorun vs
ionlagma kamerasinin potensiallarin: azaldir.

Potensial, siialanmanmin dozasina proporsional suratdo aza-
lir. Potensialin no qadoar doyisdiyini 8lgmaklo alman doza bars-
do fikir yiiriitmak miimkiindiir. Potensial ionlagsma kamerasinin
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icori-sindaki kigik 6l¢iilii elektroskop vasitasilo &lgtiliir. Elek-
troskopun miiharrik sisteminin, platin telinin, - yerini doyismasi
hesablama mikroskopu vasitasilo 6l¢iiliir ki, onun da gkalasi
radlarla doracalagdirilmisdir.

Dozimetr gkalasinin xotliyini tomin etmak {igiin ionlagma
kamerasinin doldurma potensiali 180-250 V hadlarinds segil-
migdir.

Doldurucu pultun (qurulugun) is prinsipi belodir: dastayi
saat agrobi istigamotinds firladarkan 6tiiriicli mexanizm pyezo-
elementlors tazyiq gostorir, bunlar isa ayilorak 6z uclarinda po-
tensiallar forqi yaradir; bu potensiallar forgi elo ydnalmisdir ki,
dozimetrin ionlagma kamerasinin morkazi elektroduna morkozi
mil vasitosils — miisbat, ionlagsma kamerasinin xarici elektrodu-
na iso gévda vasitesilo — moanfi elektrik yiikii verilir.

,‘ Doldurucu qurulugun ¢ixis gorginliyini mohdudlagdirmaq
liglin pyezoelementlors paralel suratdo bosaldici gosulmusdur.

Istismar zamani komplektin mexaniki zadslonmesinin gar-
sisint almagq {iglin agagidakilar1 nazards tutmagq lazimdir:

+  komplekti tokanlardan, zarbalordon qorumag, onu yera
salmamagq; apararkan (dasiyarksn) cihazlar futlyarinda yerlos-
dirmoak;

*  noqliyyatda apararkon komplekti miimkiin gadar ku-
zovun 6n hissasindo yerlogdirmok;

» is vaxti komplekti ¢girklonmadoan va iglimin zororli to-
sirinden (yagis, qar, bilavasits giinas siialarinin tasirindan va s.)
qorumag.

Isi qurtarandan sonra komplekto texniki xidmot etmok
lazumdir.

Dozimetri ig vaziyyatina gatirmok iiglin onu doldurmaq
lazimdir. Doldurucu pult vasitasile dozimetrin doldurulmas:
qaydasi beladir:

e doldurucu pultun dastayini saat saqrabinin aks
istigamoatin-ds sonadak ¢evirin;

¢ dozimetri doldurucu pultun doldurma-kontakt yuvasina
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yerloagdirin;

e doldurucu pultu giizgiisii ilo birlikdos xarici igiq monbo
gevirin;

e giizgiinli oxu strafinda déndarmoakls skalamin maksimal
isiglanmasina nail olun;

e dozimetri asag1 basin vo onun okulyarindan miisahids et-
makls, doldurucu pultun dastayini saat aqrabi istigamatinds o
qador firladin ki, platin tel dozimetrin skalasinda 0 bélgiisii
izarindo dayansin; sonra dozimetri doldurma-kontakt yuvasin-
dan ¢ixarin;

e dozimetri isiga torof tutub telin vaziyystini yoxlayin; te-
lin saquli vaziyyatinds onun kalgasi 0 tizarinds olmahidir.

fonlagdirici siialanmalanin tosir gostardiyi sahslords is za-
mani dozimetri paltarin cibindo gozdirirlor.

Dozimetrin okulyarindan vaxtasirnt miigahids etmaklo, telin
dozimetr skalasindaki vaziyyatino gora, i vaxti aknan y — ney-
tron siialanmasinin dozasim toyin edirlor.

Telin ayilmasinin dozimetrik gostoricisina tosirinin garsisi-
m1 almaq figlin hesablamalari telin saquli vaziyystinds aparmaq
lazimdir. (ID-1 komplekti hagqinda daha genis moalumat komp-
lektin texniki tosviri va istismari {izro talimatda verilmisdir).

17.14. Niiva giialanma detektorn

Niiva siialanma detektoru o zorragiklori vo elementar zar-
ragiklari geydo almagq, saymagq, torkibini tayin etmok, intensiv-
liyini va everji spektrlarini lgmok lgiin cthaz.

Niiva giialanma detektoru iki sinfo béliiniir: saygaclar vs iz
qeydedicilori. Saygaclar vasitasilo fozanin miisyyan hissasin-
don miisyyan anda kegon zarraciklor geyd olunur, onlarin ener-
jisi, ylikii, stirati va kiitlasi toyin edilir. Heyker—Miiller va Ce-
renkov saygaclar, lliminessent vo yarimkegirici saygaclar beld
saygaclardandir.

iz geydedicilorda yiiklii zorrociyin izinin (trekinin) foto-
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sokli ¢okilir. Bu, geyri-stabil zarraciklorin par¢alanma proseslo-
rini dyronmoyo imkan verir. Vilson kamerasi, diffuziya kame-
ras1, gabarcigh kamera, qigtlcim kamerasi vo galinlayh niivo
fotoemulsiyalar bu ndv geydedicilordandir. Niiva silalanma de-
tektorunun is prinsipi yiiklii zarraciklorin detektoru ig¢i hocmini
dolduran madds atomlarim hayacanlandirmasina va ya ionlag-
dirmasina asaslanir. y - kvantlar vo neytronlar ise detektorun is-
¢i maddasi ilo qarsiligh tosirlori naticasinds yaranan yiiklii zor-
raciklar vasitasilo geyd olunur. Niiva zarraciklorinin maddadan
kegmasi sorbast elektronlarin, ionlarin, isi panltilarmin (ssin-
tillyasiya) yaranmasi, hamginin kimyavi va istilik dayisikliklari
ilo miisayiot olunur. Bu sobobden siialanmalar va zarrociklor
Niivs slialanma detektorunun ¢ixisinda yaranan elektrik signal-
larina va ya fotoemulsiyanin qaralmasina gora geyd oluna bilar.
Niiva siialanma detektorunun Ustlinlilyii onlarin effektivliyi,
ayirdetms qabiliyyati (zamana, kiitloys, elektrik ytikiino vo
enerjiyo géra), hossashigl va s. ilo toyin edilir.

On sads Niiva stialanma detektoru ionlasma kamerasidir.
Kameranin elektrodlar1 arasinda potensiallar fargini artirdiqda,
ig¢i hocmdo ilkin ionlasma naticasinds yaranan elektronlar sii-
ratlanir vo neytral gaz atomlarim ikinci dafs ionlagdira bilir,
buna gora do kameranin ¢ixisinda impulslarin amplitudu artir.
Bu artma ilkin diigon zarraciyin yaratdigi elektron-ion ciitlori-
nin say1 ilo (demsli, enerjisi ilo) miitanasib oldugundan, bu re-
jimds igloyon kamera miitonasib sayZac adlanir. Belo saygac
zarraciklor selinin ham intensivliyini, ham ds enerjisini lgmos-
ya imkan verir. Elektrik sahasinin intensivliyinin bdyiik qiyma-
tinds igloyan, eyni konstruksiyali kamera Heyker—Miiller say-
gacidir.

Ssintillyasiya (liiminessent) detektorunun is prinsipi fliio-
ressensiya hadisasina asaslanir. Niiva zorraciklori ssintillyatorla
(xtisusi maye, goffaf plastmas va ya qeyri-iizvi kristal, tosirsiz
qazlar vs s.) qarsiliqli tasirds olduqda fliloressensiya noticasin-
ds isiq paniltilari alinir. Bu pariltilar fotoelektron giiclondirici-
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lori vasitosilo elektrik impulslarina gevrilir. Impulslarin ampli-
tudu diison zarraciyin enerjisi ilo miitonasib oldugundan, bu
saygacla zorraciklorin vo ya kvantlarin enerjisini do 6lgmok
olur.

Kristal saygaclar daha effektlidir. Is prinsipi ionlasma ka-
merasindaki kimidir. lonlasma kamerasinda yiiklii zorracik
sorbast elektron vo ion yaradirsa, kristal dielektrik (almaz, ZnS
va s.) saypacda elektron-desik ciitlori amola gotirir. is¢i madds
kimi yarimkegirici kristal gotiiriiliir. Yarimkegirici Niiva siia-
lanma detektoru niivo siialanmalaninin enerji spektrlorinin &1-
¢lilmasind istifada olunur. Siirotli zarraciklarin enerjisini dlg-
moak ti¢lin Cerenkov—Vavilov siialanmasinin geyd olunmasina
asaslanan Cerenkov saygacindan istifado edilir.

17.15. Dozimetrik va kimyavi nazaratin togkili

Zoharlonma ocaqlarinda biitiin miihafizo todbirlari goriil-
diikds bels, radioaktiv gilalanma adamlara yens do miioyyan to-
sir gostara biler. Bunun noticasinds alinan zoharlomanin agirhq
daracesini vo fazim olan tibbi yardimin hacmini, hamginin straf
mihitin ¢irklonma daracalorini toyin etmak, elace ds xiisusi to-
mizlomo iglori goriilmasi liizumunu askara ¢ixarmaq magsadils
dozimetrik va kimyovi nozarat togkil edilir. Zohorlonms bas
vermis sahslordoki arzagdan, su moanbslarindan, slafdan istifa-
da olunmasi imkani va gaydalar1 da mohz bels nozarat sayasin-
da miayyan edilir. Zoharlonmonin ndviindan asili olaraq dozi-
metrik va ya kimyavi nozarst aparila bilar.

Dozimetrik va kimyoavi nezarat (DK1I) radiasiyadan va kim-
yadan miihafizonin torkib hissasini tagkil edir.

Radioaktiv zohorlonmoa hallarinda kegirilon dozimetrik no-
zarat-orqanizmin kanardan siialanmasina nozarotdon vo miixts-
lif sothlorin, o climladon ds orqanizmin sathinin radioaktiv
¢irklanmasina nazarstdan ibaratdir.

Stialanmaya nazarot — adamlarin va kond tasarriifati hey-
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vanlarin moruz qaldig: udulan siialanma dozalan barado molu-
mat aldo etmok iigiin aparilir.

Stialanmaya nozaratin qruplar {izra nozarst va fardi nozarot
ndvlori olur. Siialanmaya nazarat naticasinds sldo edilon molu-
matlar asasinda radiasiya gostoricilori iizra shalinin is qgabiliy-
yati tomizloms iglarinin habelo maddi vasitslarin vo arazinin
zararsizlogdirilmasi {izrs islorin hacmi miisyyan edilir.

Radioaktiv zaharlonmays (girklonmoya) nazarat adamlarin,
kond tasorriifat1 heyvanlarimn, elaca do texnikanin, naqliyyatin,
fordi mithafizo vasitolorinin, paltarlarin, arzagin, suyun, alafin
va basqa obyektlorin radioaktiv maddoslarls zaharlonmasi (girk-
Isnmasi) daracasini tayin etmok ligiindiir. Belo nazarat obyekt-
larinin gamma (y) — sitialanma {izra zohorlonma (girklonma) da-
racasini Slgmoaklo va yaxud beta B) va alfa () stialanmalar {izra
xiisusi aktivliyi tayin etmokla aparilir. Nozarat basdan-basa vo
ya se¢gma iisulla yerino yetirilo bilor.

Stialanmaya nozarat mogsadils, orqanizmo tasir gdstoran
radioaktiv siialanma dozast badanin sathinds doza Slgan — rad
(va ya rentgen) adli kamiyyatlo ifada edilir. Bu komiyyat asa-
sinda silalanmanin ehtimal olunan naticolari, is qabiliyyatinin
itirilmosi daracasi va tibbi yardim tadbirlori miioyyanlosdirilir.

Adamlarin kanardan siialanmasina nozarat fordi suratdo vo
gruplar tizro togkil edila bilor. Fordi nozarot zamam: adamlarin
hor birina, qruplarla nazarat hallarinda iss eyni saraitdo qalan
bir grup adama bir ID-11 v ya digar tipli fardi dozimetr verilir.
Biitiin hallarda hoar bir shali qrupunun, xiisusan do MM dastala-
ri soxsi heyatinin, obyektlordaki isgilorin siialanma dozalarinin
ciddi ugotu aparilir.

Bu zaman agyanin sathina qonmus radioaktiv tozun tSrat-
diyi stialanmanin giicii, asason, DP-5 tipli cihazlarla 6lgiiliib
millirentgen saat adl vahidlo qiymationdirilir. Olgmo naticalori
yol verilon tohlilkasiz normalarla miiqayise edilir, ¢irklonmo
normadan artiq olanda onu azaltmagq ii¢iin todbirlor goriiliir.
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FOSIL XVIil

OHALININ MUHAFiZasi UCUN
PLANLASDIRILAN RADIASIYA
DALDALANACAQLARIT

18.1. Radiasiya daldalanacag
haqqinda molumat

Radiasiya daldalanacaqglari (RD) vo ya radiasiyadan goru-
yan dalpodaldalanacaglar — daldalanan adamlarin, srazido ra-
dioaktiv zohorlonmos (¢irklanmoa) zamam ionlasdiric: giialanma-
dan, zorbs dalgasinin tosir dairasinds (ehtimal olunan zaif da-
gitilar zonasinda) iso homginin dagilan konstruksiyalarin qi-
rinttlarindan miihafizasini tomin edon qurgulardir.

Siginacaqlarla miiqayisado RD daha genis shaimiyyats ma-
likdir. Onlar ham sahorlorin ehtimal olunan zoif dagintilar zo-
nasindaki miiassisalorin is ndvbasindoki fohlalarin, ham do
kond yerlorindaki vo iri gohorlordon kdgiiriilon miixtalif ohali
gruplarinin miihafizasini nazardos tutur.

Radiasiya daldalanacaqlarini miiassisalarin asas va yardim-
¢t binalarinin, miialica ocaglarinin, ictimai va yagayis binalari-
nin zirzomi, yarimzirzomi (kiirsii) hissalorinda va birinci morta-
balorindo, hocminin asagidaki binalarda yerlosdirmok lazimdir:

» maktab, kitabxana binalarinda, habels ictimai magsadli
binalarda;

* kinoteatr, madaniyyat evlori pansionatlari, istirahat evlori
va bazalarimn binalarinda;

« mOvsiimi olaraq yanacaq, toravoz, orzaq, tosarriifat alot-
lori saxlamilan anbarlarda;

* karpic va das binalarin zirzomilorinds vo yeriistii morto-
balarindaki otaqlarda.

Radiasiya daldalanacaqlan igiin yer segorkon miihafi-
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zaedici konstruksiyalarin ionlasdirici stialanmalardan miihafi-
zasini daha etibarh tamin eden va zarbs dalgasinin tasirine daha
davamli olan zirzemilors va kiirsiilii martabalars istlinliik ver-
mak lazimdir.

Radiasiya daldalanacaglarim coxmortobeli binalarin birinci
mortobalorinds yerlasdirarkon ilk ndvbado diger otaglardan
asasl1 divarlar va arakosmalar ayrilan vo tobii isigi olan yerlor-
don (koridorlar, xollar, dohlizlar va s.) istifads etmak lazimdir.

Belolikla, zarbo dalgasinin tasir dairasindoki radiasiya dal-
da-nagaqlan zirzomilordoki yerdon agag: va kiirsii martabslorin-
doki otaglarda, elaco da yeriistli karpic (das) binalarin birinci
moartabolarindaki tacrid olunmus otaqlarda, onlarin avadanlig-
lagdirilmasi {iglin minimal amak vo vasait sorfi nazards tutul-
magqla yerlasdirilmalidir.

Radiasiya daldalanacagi asas va yardimg1 otaqlardan ibarat
olur (sokil 18.1).

Osas otaqlar: daldalanma otagi, tibb mantogosi va lazimi
hallarda — ana va usaq otagi. Yardimgi otaglar: sanitariya qov-
sag1, ventilyasiya otagi, ¢irklonmis Uist paltarlari saxlamagq ti¢iin
otaqlar.

Daldalanma otag1 — bura adamlarin xeyli miiddst gala bil-
mosi liglin minimal rahathg! tomin etmalidir. Burada oturmaq
v uzanmagq liglin yerlor diizoldilir ki, onlarin say1 daldalananla-
rin sayma uygun olmalidir.

Radiasiya daldalanacaqlarinda otaglarin dogsms sahasinin,
hacminin, oturmaq va uzanmaq lglin yerlarin 6lgiilarinin, eloca
da sanitariya-texniki xidmetlerin hesablanmasi normalan si8i-
nacaqlarda oldugu kimidir.

Yeni layihslendirilon binalarda RD diizsldilacok otaglarin
hiindirliiyti bu binann siilh dévriindski toyinatindan asili ola-
raq miisyyan edilir, lakin biitlin hallarda désomoadan st Ortiik
konstruksiyasimnin asag1 hissasinadok masafs an az1 1,9 m olma-
hdir.
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Sakil 18.1 Radiasiya daldalanacaginin plan halli (variantlar):
1 — daldalanma otagi; 2 — tibb montaqgasi; 3 — ana vo usaq otagy;

2 4 - ventilyasiya otagi; S — sanitariya qovsags; 6 — ¢irklanmis iist
paltar saxlamaq {igiin otaq; 7 sanitariya postu; 8 —kd¢iirma gixig
yolu; 9 — ehtiyat ¢ixis yolu; 10 — sayyar su qablan; 11 — zibil quyusu;
12 — ekranlayici divar.

Mévceud tikililordo ve qurgularda diizeldilon daldalanacag-
larda:

* otagin hiindurliiyii 2,8-3 m olan hallarda — tigmartabali
taxtlar;

«  otagn hiindiirliiyii 2,2-2,4 m olan hallarda — ikimorta-
bali taxtlar.

RD zirzomilards, désomoalti sahalards, dag-madon yerlo-
rinda, kahalarda vo hiindiirliiyii 1,7-1,9 m olan belo yeralt1 sa-
halerds diizaldilarken birmortabali taxtlar qoyulur vo har adam
tiglin dosams sahasinin normasi 0,6 m’-a baraber gotiiriilir.

Fovqgalads hallarda RD istismar telablerine miivafiq olaraq
ventilyasiya, istilik, su, kanalizasiya, isiq vo rabita ila tamin
edilir.

Binalarin birinci vo kiirsii moartabslorindaki istonilon tu-
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tumlu daldalanacaqda, elacs ds zirzomidas yerlssdirilon 50 nofa-
radok tutumlu daldalanacaglarda tobii ventilyasiyadan istifado
edilmasi, tobii ventilyasiyaya kifayat etmayan hallarda iso siini
(macburi) ventilyasiya yaradilmasi nazardo tutulur.

Stini ventilyasiyaya sisteminds igoriys hava vermak tigiin
elektrik intiqalli ventilyatorlardan istifade edilir. Tutumu 300
noforden artiq olan daldalanacaqlarda ventilyasiya otagi olmali-
dir. Onun 6lgiileri avadanhigin qabaritinden va ona xidmot et-
mok liglin talab olunan sahadan asili olaraq miioyyon edilir.

Tutumu 300 nofor vo bundan az olan daldalanacaqlarda
ventilyasiya bilavasito adamlar daldalanan otaqlarda yerlosdiri-
ls biler.

Siginacaqlardan farqli olaraq RD-ds yalniz tomiz ventilya-
siya rejimi nozords tutulur. Daldalanacaga verilon havanin mig-
dar1 bayirda havamn temperaturundan asili olaraq hor adam
lglin saatda 8-13 m miioyyan edilir. Miialica miiassisalorindaki
RD-ys verilon havanin miqdari tomiz ventilyasiya rejimindo
1.5 dofo artinlir, siginacaqlarm siiziicii ventilyasiyaya rejimin-
do isa hor adam tigiin saatda 10 m® hesabi ilo gétiiriiliir.

Mexaniki tisulla siini (macburi) ventilyasiya soraitinds
elektrik enerjisi kosilon hallarda tobii ventilyasiyadan vo ya
ventilyatorlardan istifade edilmasi va bu zaman hor adam iigiin
saatda 3 m’ hesabr ilo hava verilmosi nozerds tutulmalidir.

Senaye torafindon hazirlanan siiziicli ventilyasiya avadan-
l1§1 olmadiqda RD-ya hava vermak ligiin yardimg: vasitolardon
hazirlanmis an sads tortibatlardan istifads edilo bilar. Uducu
siizgac olaraq qumdan, cingildan, xirdalanmis slakdan istifads
etmok miimkiindiir, havam igariys vermok tigiin miisanbad va
ya rezinli pargadan hazirlanan korik kisoler, velosipedlo hors-
kata gatirilan sado moarkazdsnqagma ventilyatorlars va s. igladi-
I bilar.

Sanitariya qovsaqlan kigilor va qadinlar iigiin ayn diizaldi-
lir. RD-da su tachizati iigiin xarici va daxili su kamoarlerindan
istifado olunmasi nazords tutulmalidir. Kamoarlords su kesildik-
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da vo goza hallan tglin her adama sutkada 2 1 hesabi ils sayyar
su gablan qoyulacaq yerlar olmahdir. Kanalizasiya sistemi ol-
mayan binalarda girkab sularmn y1gilmas ii¢tin qoza conlori go-
yulmast vo onlarin nacis dasityan maginlarla tamizlonmasi im-
kanlarn nozords tutulmalidir. Belo conlorin tutumu hor adam
iiciin sutkada 2 1 hesabi ils miioyyon edilmolidir.

Daldalanacagla qonsuluqda yerlason digar binalarin sanita-
riya texnikasi avadanligindan gismon istifads edilmasine do yol
verilir.

Cirkli ust paltarlar iigiin otaq giris yollarindan birinin ya-
ninda diizoldilmasli, adamlar daldalanan otaqlardan odadavamii-
liq miiddati 1 saat olan odadavamh arakssms ilo ayrilmalidir.
Belo otaqlar imumi sahesi hor adam igiin 0,07 m” hesabi ilo
miloyyan edilmolidir.

Tutumu 50 nafaradak olan daldalanacaglarda ¢irkli dist pal-
tarlar ticlin otaq avazina giris yollarinda parda arxasinda yerlog-
dirilon asqilar diizoldilir. Daldalanacaga giris yerlorinin sayi
onun tutumuna géra miayyan edilir, lakin burada eni 0,8 m
olan an az iki girig yolu olmahdir.

Tutumu 50 noforadak olan daldalanacaqlarda ancaq bir gi-
rig yolu da ola bilar. Belo hallarda saquli piliskoni va 0,6x0,9 m
olglili bacasi, ya da 0,7x1,5 m 6l¢iilii pancorasi olan kdglirma
¢ix1$ yolu nazarda tutulmalidir.

Giris yollarinda adi qaptlar qoyulur; onlarin qap1 gargivasi-
na gapanan yerlori daldalanacaq hazir vaziyyato kegirilon dovr-
ds kiplasdirilmsli, zarba dalgasinin tosir gostoracoyi zonada iso
gapilar tozyigo davamliga hesablanmalidir.

Bundan olavs, siginacaqlar yerlosdirilan binalarin biitiin
mithafizoedici konstruksiyalan zerbs dalgasinin giiciine dézme-
lidir.

Binanin birinci martabasindaki konstruksiyalarin divarlari-
na diigan bels giiciin qiymeti zirzomiloarin va kiirsii martabalarin
yeraltt hissalorinin divarlarina diisen giiciin gqiymatins nisbaton
daha ¢ox olur.
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Zorbo dalgasinin tasiri zonasindaki binalarin birinci morta-
basindon daldalanacaq kimi istifado olunarkon, onlarin
divarlarinin méhkamliyini artirmaq talob olunur ki, bu da insaat
xarclarini artirr.

Daldalanacaglan zirzomida, kiirsii martabslordo yerlasdiri-
lorkan divarlarin méhkamliyini artirmaq lazim golmir.

Coparlayici konstruksiyalar tiglin ingaat materiallari secar-
kon nazara almaq lazimdir ki, raterialin hacm ¢akisi ne goador
yiiksok olarsa, bir o godor ionlagdirict giialanmadan yiiksok
miihafizo xassolerine malik olur.

18.2. Konstruktiv hali

Radiasiya daldalanacaqlarmin xarici miihafizeedici kons-
truksiyalar1 arazinin radioaktiv zshorlonmosi zaman: ionlasdiri-
ci giialanmalarin zadosloyici tosirindan ehtimal olunan zaif da-
gintilar zonasinda isa zarbo dalasinin tasirinden shalinin mii-
hafizasini tomin etmoalidir.

Daldalanan adamlarin ionlasdirici siialanmadan miihafizo
derecesi radiasiya daldalanacaginin layiholondirilmasi tapgtri-
ginda gostarilon radiasiyadan mithafize amsahna uygun olaraq
hesablama naticasindo miiayysn edilir.

Xarici miihafizoedici konstruksiyalardaki daldalanacaga
girig-¢ix1§ yollart ligilin istifade olunmayan oyuglar binant dal-
dalanma rejimins kegirorkon horiiliib barkidilmsli ve bu zaman
asagidak1 sort nozars alinmalidir:

S
=—2>0,006
4 14

burada S — xarici ¢aparlayici konstruksiyalardak: oyuq ba-
calarin sahasi; V — radiasiya daldalanacagi otaginin hacmi.

Horgtiniin har 1 kv. m-nin ¢okisi miihafizeedici konstruk-
siyanin miivafiq ¢okisina barabar olmalidir.

Horgl liglin, adeton, torpaq (qum), karpic, domir-beton
lovhslar, yaxud tirlor isladilir. Oyuqlari barkiden horgiiniin 1,7 m
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maksimal hiindiirliiyti daldalanan adamlarin oyuglardan birbasa
stialanmasinin qarsisinin alinmast {iglin miloyyon edilmigdir. Tki
va ligmortoboli taxtlar qoyulan hallarda oyuglar barkidon hor-
giiniin hiindiirliiyli yuxar taxtin hiindiirliiylindon 20 sm artiq
olmahdir.

Pancaranin horgiisiiz yuxan hissesinden kecon radioaktiv
maddolarlo daldalanacagin ssas otaglarinin girklonmasinin qar-
stsint almagq t¢lin bu pancaraiora pardalar ¢okmak, hamin otag-
lara bitisik vo onun {istiindaki otaqlarin pancaralorini ise yiingiil
asma qapagqlarla (16vhelorlo) 6rtmak nazerds tutulmalidir.

Zirzomilardo, yeriistii yasayis binalarinda, ictimai binalar-
da va digar bina va ya qurgularda diizoldilon radiasiya daldala-
nacaqlarinin miihafizo xassalorini bu yollarla yaxsilagdirmaq
nazoards tutulur:

« yeriistii binalarin xarici divarlan qarsisinda hiindiirliiyti
dosoma saviyyassindan 1,7 m olan va dagdan, karpicdon, torpaq
doldurulmus kisalordon va s-dan ibarat divaryan ekranlar (alava
divarlar) diizaltmok;

* zirzomilorin, désomaaltt bogluglarin yerdan yuxar hisse-
forini biitiin hiindiirltiyli boyu torpagla 6rtmok;

e Ortilylin Gstlina slave torpaq qati tokmsk vo bununla
olaqoadar, i¢aridan tavam dirak (tir) va dayaqlarla borkitmak;

« miihafizoedici konstruksiyalarda artiq oyuglari horiib
borkitmok giris va ¢ixis yerlarinin garsisinda divar — ekranlar
(¢oporlar) diizoltmok

Radiasiya daldalanacaglarinin miihafizo xassalorinin
yitksaldilmasi masalalorini daha miifassal nazordan kegirak:

1. Zorba dalgasinin tosiri zonalarindan konarda yerlogon
vo RD igiin uygunlagdirilan yeriistii binalarin pancaralarini
dosoms saviyyssindon 1,7 m hindiirlikkdo hérgii ilo (torpag
doldurulmus kisalor karpicden ibarst quru horgii) barkitmok.
Pancaranin (oyugun) vuxan hissasinds 0,3 m hiind{irliikds is1q
bacasi saxlayirlar, o da uzanmagq iigtin nazords tutulan yerlor-
don on azi 0,2 m yuxanda olmah vo pords ilo baglanmahdir
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(sokil 18.2,a).
2. Dagdan, kerpicdon, torpaq kisslordon, ya torpaqdan
dogoma saviyyssinden 1,7 m hiindiir sathi suvanmug divar -

ekranlar diizoltmok (sokil 18.2, b).

a b

5

NCITD COrgivosi z . , .
Kicik tirlor
o : Moftit bagl
: oftil baglama
pic horg Dirok  $H

Taxta |§

Torpay 4 ;
i Pe

Sakii 18.2. Divaryani ekranlarin diizeldilmasi.
a - pancara yerlerinin barkidilmosi; b ~ divaryan: ekranlarin
diizaldilmasi;

3. Zirzomilarin yerdan yuxart hissalarini biitlin hiindirltiyi
boyu torpaqla Ortmak, pancora yerlorini taxta qapaq ve ya
16vho ilo barkitmak (sokil 18.3, a);

4. Ortliyiin Ustline alava torpaq qati tokmak, igarids tavani
saxlayan dirsk (tir) va dayaqlar qoymagq (sokil 18.3, b);

5. Girig yerlarinin qarsisinda ddsoms soviyyssindsn 1,7 m
hiindiir olan, suvaqli torpaqdan, dagdan, karpicdan va s.
materiallardan ibarat slava divar — ekranlar diizaltmak (sokil
18.3,¢).

Giris yerindan ekranadok masafs (V) bu diisturla miioyyan
edilir:

B Algiriciri eni) +0.6m
Ekranlayici divari binanin daxilinds ds diizoltmak olar.
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Radioaktiv ¢okiintiilor ke¢masin deys, daldalanacaga biti-
sik va onun iistiindaki otaglarin pancars yerlorini qapaqlar, 16v-
halor va ya poardalarla Srtmoak.

Belo hallarda, radiasiya daldalanacagimnin radiasiyadan
miihafizo smsahm 0,8-0 (0,45-0) vurmagq talob olunmur.

6. Miihafizoedici konstruksiyalardaki artiq oyuq — bacalan
baglayib-barkitmak.

Sadalanan biitiin todbirlor binalarin daldalanacaq rejimina
kegirilmosi dovriinds yerina yetirilmalidir.

Mévcud bina va qurgularin birinci va kiirsii martaboalorinin
yiingiil beton va yiingiil karpicdon hériilmiis divarlari ionlagdi-
ric siialanmanin tasirindan kifayot qador miihafizo xassslorino
malik deyildir. Masalan, 24 sm galiniigh keramzit beton 15vha-
lordon ibarst divarlar radioaktiv maddslarls ¢irklonmis orazido
y— stialanmam yalmz 7 dofs zsiflado bilirsa, mdveud birtipli {ist
ortiiklor ilkin siialanmam 4-5 dofs, ikinci stialanmam isa 30 dofs

zaifladir.

B o -
Saxlayic: I

Porcora tirtor

cargivoni

Taxta
{ovha

Sakil 18.3. Giris yerinds ekranlayici divarlarin diizoldilmosi
v - zirzomi divarlarinin torpaqlanmasi; q — ortilyiin Gstiiniin
torpaglanmasi; § — giris yerindo ekranlayici divar diizaldilmesi.

421



Radiasiya daldalanacaqglan birinci martabalords yerlosdiri-
larkon dagdan, karpicdan, torpaq doldurulmus kisolordon ekran
diizolmaklo divarlarin mithafizo xassalorini artirmaq olar. Dal-
dalanacaglar zirzamilarda va kiirsti mertobolards yerlogdirildik-
da divarlarin vo 6rtiiklarin yerdan yuxan hissalorini torpaq 16k-

maklo méhkamlondirirlor.
Ust ortiiklara torpaq tokmak miimkiin olmayan hallarda,

ilkin giialanmanin tasirindan miihafizs {igiin birinci martabanin
divarlardaki oyuqlarimi hériib barkitmak lazimdir. Binalarin
birinci mortabolorinda va ya avtomobil naqliyyat: ligtin giris
darvazas: olan yeralt1 qurgularda giris yerlorinin garsisinda ek-
ranlayict divar diizaldilmosi nozards tutulmahidir. Ekranin hor 1
m?-nin daldalanacaginm xarici divarinin 1 ra’nin ¢okisinden az
olmamali, yaxud siialanmamin zsifladilmasino hesablanmagla
miioyyan edilmolidir.

Ekranlayict divarlarin qoyuiacagi yer binanin istismar sort-
lori ilo miisyyan edilir. Giris yerindon ekranadok mosafs giris
gapisimn (darvazasimin) enindan 0,6 m artiq olmalidir. Ekranla-
yict divar dégerho saviyyasindan 1,7 m hiindiir olmahidir. Ek-
ranlayici divar yerli materiallardan diizaldilir.

Daldalanan adamlar: giris yerlarindon kec¢on ionlasdiric
stialanmadan qorumaq U¢iin giris yollarin1 90°-1i déngolar sok-
linda yerlosdirmak miimkiindiir, bu zaman giris gapisinin garsi-
sindaki divarin qalinhigi hesablama yelu ils toyin edilir.

Daldalanacaqlara asagidaki talablor verilir:

* bina vo qurgulann xarici miihafizaedici konstruksiyalari
ionlagdiric1 stialanmamn lazimi qodor zsifladilmasini tomin et-
molidir;

» divarlardaki oyuqlar va digor bacalar binam daldalanma
rejimino kegirorkan horgiilorlo barkidilmak ii¢iin hazir olmali-
dir;

» daldalanacaqlar orada miihafizo olunacaq adamlarin is vo
ya yasay1s yerlorinin yaxinhiZinda yerlosmolidir.
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18.3. Radiasiya daldalanacaqlarinmn
miihondis-texniki avadanhg

RD-nin mithondis-texniki avadanliglarina bu sistemlor da-
xildir:

* ventilyasiya;

* isitma;

« su tachizatt;

» kanalizasiya;

e elektrik tachizati va rabito.

Radiasiya daldalanacaglarinda tabii vo ya mexaniki ventil-
yasiya totbiq edilo bilor. Mexaniki ventilyasiya zirzomilorda
yerlogdirilan tutumu 50 nofardan artiq olan daldalanacaglarda,
eloco da birinci va kiirsii mortabalards yerlosdirilon hamin tu-
tumlu daldalanacaqlarda tobii ventilyasiya kifayat etmoadikds
diizaldilir. Sonayeds hazirlanan siiziicii-ventilyasiya qurgular
olmadigda olaltinda olan materiallardan diizsldilan an sads ha-
va tochizati vasitalorindon genis istifads edilo bilar.Radiasiya
daldalanacaqglarinin otaglari binanin lazimi hallarda acila bilon
iimumi isitmo sistemindan qizdirilir.

Su tachizatr daxili va xarici kamoarlardon nazards tutulur,
bela su komorlori olmayan hallarda har adam ii¢iin sutkada 2 1
hesabi ila sayyar su gablari qoyulmasi nozards tutulmahdir.

Kanalizasiya olan binalarda ¢irkab sulan xarici gobokays
axitmagqla, yuyulan ayaqyolu diizaldilmalidir. Xarici kanaliza-
siya xotti tutularkon binam ¢irkab sulardan qorumagq ti¢iin hok-
mon baglayici tortibat qoyulmalidir. Lazimi hallarda kanalizasi-
ya sisteminds vurucu stansiya diizoldilmasi nozards tutulur.
Radiasiya daldalanacaglan xarici elektrik gobakasindan, ya da
soyyar elektrik fonorlori vasitasilo elektrik enetjisi ilo tochiz
edilir. Sahiyya idarslarinin carrahiyys profilli xastoxanalarinda
va dogum evlarindo yerlogdirilon radiasiya daldalanacaqlari biri
digorindan asili olmayan iki miistaqil elektrik manboyindon
elektrik enerjisi ilo tochiz edilmalidir.
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Miiassisonin (idaranin) rahborliyi yerlogacok radiasiya dal-
dala-nagaginda yerli miilki miidafio gsrargahi ilo telefon rabi-
tasi, habelo gohor va yerli radio yayim gabakalorino qosulmus
sasucaldan cihaz olmalidir. Digor radiasiya daldalanacaqlarinda
ancaq radio yayim sabokasina qosulan sasucaldan cihazlar go-
yular. Qurgulann radiasiya daldalanacagi kimi diizoldilmosi
onlarm miihafizo xassalorinin artirtlmasi, hermetiklosdirilmasi
va orada sado ventilyasiya diizoldilmasi islorinin yerins yetiril-
masindan ibarat olur. Evin zirzamisini radiasiya daldalanacag
kimi istifade etmak ii¢lin onun iist 6rtiiyiinii lazimi hallarda sla-
vo agimin tirlori vo diraklorla méhkamlondirmok artiq pancars
oyuglarim va digar bosluglart qum kisaloari, karpicla hérmak va

ya torpaq tokiib baglamagq lazimdir. Ortiiyiin {istiino hesablan-"

mi§ qaliniiqda olavs torpaq (qum, slak) gat tokiir, xarici divar-
larin dibini Gist 6rtiik soviyyasinadok torpagla ortiirlor. Zirzomi-
nin girisinds germetik qapili tambur (dohliz), otaglarda isa otur-
maq vo uzanmagq Ugtin kiirsii, ya da taxtlar diizoldilmalidir. Zir-
zomilards hamginin hava verici va sorucu qutular formasinda
tobii ventilyasiyaya tortibat1 diizaldilir. Bunlan taxta, asbest-se-
ment, saxsi vo ya metal borulardan diizaldirlor. Qutunun asag:
agz kip siyirma gapaqla (donon gapaq) baglanir. Qutunun
digor agz1 (ucu) 150-200 sm hiindiirliikds ¢6lo g¢ixarnlmahdir.
Monzili (evi) radioaktiv maddalorlo ¢irklonmadon mithafizo et-
mok {iciin gqap1 va pancars ¢argivalarindoki biitiin bosluglar,
bacalar1 borkitmak (suvamaq, tixaclamaq, yapigdirmaq), qapi-
pancars yerlorino galin pardalor asmagq, tiistii bacalarim bagla-
magq; arzaq mallarimi va suyu radioaktiv maddslarla, tahliikali
aerozollarla, habelo bakterial qorumaq lazimdir (H.Q. Ocaqov
2010).
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Radiasiya ekologiyasma aid asas anlayislar
va terminlarin izah

Adaptiv radiasiya-orqanizmin inkisafina radiasiyanin
tasiri

Anomaliya regionu — bu vo ya digar regionun torpag-bitki
Ortiiyiiniin 6ziinomaxsus biogeokimyavi goraiti bazi hallarda
orada bitisik (qonsu) arazilors nisbaton kond tasarriifati zanciri
iizrs radionuklidlorin daha intensiv miqrasiyasini tomin edir ki,
belo regionlar anomaliya regionu adlanr.

Biosid-boyiik orazido biitiin canhlant qira bilon zshorli
maddolor

Ekosid — horbi amoliyyatlarin bilavasito va dolay: yolla
yer {izorinds eyni daracada hoyat ti¢iin vacib sayilan orqanizm-
lor va cansiz materiya daxil olmagla geosistemlors tasirini ifads
edir.

Niivs siialanma detektoru — a zorragiklori va elementar
zarragiklori geyds almaq, saymagq, tarkibini tayin etmak, inten-
sivliyini va everji spektrlorini 6l¢gmak ligiin cihaz.

Radiasiya balansi — Yer sothinin radiasiya balansi — Yer
sathinin horizontal sahasinin manimsadilib, timumi giinasin ra-
diasiyast ilo effektiv giialanma (¢ixar radiasiya) arasindaki forq.
Yer sothinin istilik balansinin asas komponentidir. R.b. kal-sm
daqigliklo ifads olunur. Xiisusi cihazla (balnsomer) dl¢iiliir. Or-
ta iqlim komiyyatlori emprik diisturlar vasitosi ila da tayin olu-
nur. Miisbot va monfi ola biler. illik migdar Yer sathinin ¢ox
hissasinda miisbat, Antraktida vaArktikanin moarkozi rayonla-
rinda monfidir. R.b.-nin illik migdar1 Azorbaycan Respublika-
sinda 15-20 kkal/sm® (yiiksok daghq rayonlarda) ilo 58-60
kkal/sm® (Lankoran ovaliginda) arasinda dayisir.

Radiasiya ekologiyas: — ekologiyanin bolmasi olub ra-
dioaktiv maddalorin (nuklidlar ) orqanizms tasirini ayr — ayri
ekosistem, populyasiya, organizm qrupu vo organizmlarin jon-
lagma siialarina miinasibstini, hamginin ekosistemda (populya-
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siya, biosenoloji mithit, xiisusilo torpagda biosenozlarda) nuk-
lidlorin yayilmasi (paylanmasi) va miqrasiyasini 8yronir. Ye-
rlistli tomiz sularin vo doniz ekosistemlorinin radioekologiyasi-
na boliiniir.

Radiasiya fonu — kosmik siialanmanmin torpagdaki, hava
va otraf miihitin digor obyektiarindoki radioaktiv izotoplarn
miqdarinin insan vo digar orqanizmlor {igiin zoror vermoyan
ionlasmis radiasiyanin tabii doracasi.

Radiasiya genetikasi — genetikanin siialanma naticasinde
orqanizmlords bas veran irsi doyigkanliyi Syranan elm.

Radiasiya indeksi — (Y¢) — radiasiya balansinin (R) bu-
xaryaranmanin gizli istiliyine (Y) olan nisboti.

Conub sahralar —- 2,6

Simal sohralar — 3,9

Col-1,3

Yarpagh megoalor — 1,0

M.1. Budkaya (1956) gora simal yarimkiirasinds R.i. asagi-
dak: gradiyentlers malikdir:

Tayqa — 0,8-0,5

Tundra — 0,5-0,6

Arktika tundrasi — 0,3

Arktika sohrasi — 1,03

Radiasiya gazast — miixtolif mexanizm, cihaz vo qurgula-
rin xarab olmasi vo ya siradan ¢ixmasi noticasinds canli orqga-
nizmlorin normadan artiq dozada ionlasmms tohliikali siialara
moruz qalmasi.

Radiasiya suksessiyast — uzun miiddat yitksok dozah ra-
diasiyanin tosiri ilo ekosistem doyigmasi. Radiasiyaya an gox
davam gatiran torpaq yosunlan sayilir.

Radiasiya tahliikasizliyi - sonaye personalini vo ohalini
ionlagsmus siialanmadan qorumaq istigamatinds aparilan tod-
birler.

Radiasiya yiikii — radioaktivliyin (ionlagmis giialarin ) in-
san orqanizmind tosiri. Riy. radiasiyanin udulmus dozasi ilo
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Slctiliir.

Radiasiyadan miihafizo - kosmik gomi (KG) heyotini
kosmik radiasiyadan KG-da qoyulmus niiva reaktoru va ya izo-
top generatorunun siialanmasi tasirindon miihafizo edan vasito-
dir. Kosmik radiasiyadan miihafiza sistemi heyati hor torofdon
ohato etmoalidir. Kosmik gaminin 6rtilyti vo onun aradanhg 6z-
ozlliylinds radiasiyadan mithafizo funksiyasini dasiyir. Boytk
intensivliys malik kosmik giialanmadan (mas, glinas partlayis-
lar1 zamani) miihafizo iiglin kosmik gominin heyati yerlason
bdlmasinin avtonom miihafizo variant1 alveriglidir. Niivo reak-
toru stialanmalarindan mithafizs vasitalori yalniz reaktorla kos-
mik gomi bélmalari arasinda yerlogdirilir.

Radiasiyaya hassas niv — stialanmanin kigik dozalarindan
asan zadalonan ndv.

Radioaktiv cirklanma - miihitdo radioaktiv maddalorin to-
bii saviyyasini 6tiib kegmoasi ila oslagodar fiziki girklonms for-
masi.

Radioaktiv elementlor (lat. radius ~ siia) — sabit olmayan
atom niivasino malik olan kimyavi elementlor (kripton — 85,
sezium ~ 137, rutenium — 106, stransium — 90, yod — 131) 6z-
6ziino pargalandiqda xarakterik siialanma yaradir. Canli orqa-
nizmlordo mutagen, teratogen vs s. doyiskonliklor, hamginin
neqativ ekoloji hadisalor térads bilar.

Radioaktiv filizlor — radioaktiv elementlorin minerallar:
olan filizlor.

Radioaktiv indikatorlar — bioloji kiitlosindo radioaktiv
maddolor toplayan orqanizmlor. Onun miqdan otraf miihitin
radioaktivliyi haqda fikir séylomaya imkan yaradtr.

Radioaktiv maddolorin konsentrasiyas: (toplanmasi)
amsah — bitki va heyvanlardaki radioizotoplarin miqdarinin qi-
da mohsulunda gidada va ya qida miihitindeki miqdarinin nis-
bati.

Radioaktiv preparatlar — xastoliklorin radioizottoplar
diagnostikasinda vo sislorin siia ilo miialicosinds tatbiq edilon
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dormanlar. Bunlar radioaktiv izotoplar, yaxud onlarin iizvi va
qeyri-lizvi birlosmolar.

Radioaktiv sular — torkibindo radioaktiv maddoslar ¢ox
olan tobii sular.

Radioaktivlik saviyyasi — miihitds radioaktiv elementlarin
pargalanmasi intensivliyinin comi Kiiri ils dl¢iiliir. Radioaktiv-
liyin tobii fonundan vo miihitin antropogen radioaktiv ¢irklon-
masi migdarindan asihdir.

Radioaktivliya hassasliq — organizmin, onun tizvloarinin,
toxumalarimin va hiiceyralorinin ionlagsmis siialanmaya hassas-
l1g1.

Radionuklid indikasiyas: (radio.... va lat. nucleus — nii-
va) — radionuklidlorin kémayi ila populyasiyalari, onlarin ener-
getik va gida manbslarini dyranan bioloji tadgigat metodu.

Radiorezistentlik, radiasiyaya davamhhq — canh orqa-
nizmlorin ionlasmis siialanmanin tosirina davamliligi. Umu-
miyyatlo, lizvi alsmin miirokkablosmasi ilo radiorezistentlik
azalir; ibtidai organizmlords R. maksimum ali organizmlorda
isa minimum daracads olur (mas, drozofillar iiglin u¢ucu doza
85000, adi milgak iiglin 10000, insan ligiin iso 400 rad toskil
edir).

Radiostimulyasiya hadisasi — bu hadiss zamani ionlasdi-
rict silalanmanmn nisbatan asag1 doza (5...10 Qr — toxumlar
tglin va 1...5 Qr — vegetasiya kegiran bitkilar ligiin) arasinda to-
siri zaman bitkinin bdyiims va inkisaft siiratlanir.

Radiotoksikologiya — toksikologiyanin radioaktiv maddas-
lor orqanizmin daxiline diisdiikds stialanma zadasinin Gyranon
bolmosi.

Radiostimulyasiya — kigik dozalarla siialandirdigda orqa-
nizmda yasayis proseslorinin intensivlogsmasi.

Siia zodslonmasi — radioaktiv stialanma ila hiiceyrs, toxu-
ma, organ va blitdvliikkla orqanizmin zadalonmasi.

Siia xastaliyi - buraxila bilon haddon yiksak giymatlorls
ionlagdiric siialanmanin orqanizms tasirinden yaranir.
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Siiadan miihafiza - jonlagdirict siialanmanin organizma
tosirini azaltmaga y6naldilmis vasitadir. Fiziki mihafize Uglin
stialar1 yaxg) udan materiallardan (qurgusun, beton v s.) istifa-
do edilir. Bu materiallar siia moanbayi va obyekt arasida yerlos-
dirilir “A¢1q” stialanma menbayi ils isloyonlorfordi miihafizo
vasitalorindon (kombinezonlar, pnevmokeyimlar, rapiratorlar,
xiisusi gokmalar, alcaklar va s.) istifads etmalidir. Kimyavi mii-
hafiza mogsadi ila, siialanmadan avvsl orqanizma xiisusi kim-
yavi birlosmoler — radioprotektorlar daxil edils bilor. lonlagdiri-
c1 siia manbalari il is aparilan menbalords dozimetrik va radio-
metrik noazarat olmalidir. Xroniki giia xastoliyinin vo digar zo-
dalonmalorin gargisim almaq moagsadi ilo rentgenoloji milayino
zamani elektron optik gliclondiricilardoan istifads olunur.

Siialandirma - miixtalif magsadlor Ugiin infraqirmz,
ultrabandvsoyi stialandirici siialar tasirine maruz etmak.

Siialanma — vahid zamanda bitki va heyvan orqanizmlarin
radiasiya biologiyasindan dozanm cam vahidi rentgen vo ya rad
sayilir. Mas.., agar orqanizm bir saat arzindo 10 mr (millirent-
gen) sila alirsa 24 saat arzinds 240 mr va ya 0,240 r toskil edir.
Organizmin har hansi dozani gabul etmasi miiddati boyiik sha-
miyyat dagtyir.

Sitalanmanm xroniki dezasi — organizmlarin uzun miid-
dot, bozan biitlin omrii boyu davam gotira bildiyi ¢ox olmayan
(subletal) radiasiya dozasi.

Siianin genetik tasiri — Radiasiya mutagenezi — orqa-
nizmlarin siialanmasi zamani irsi doyiskanliklorin (mutasiyala-
rin) meydana ¢ixmasi. S.k.t. radiasiya genetikasi ils tadgiq olu-
nan ionlasdirici siialarin bioloji tasirinin mithtim hissasidir.

[onlasdirici siialarm biitiin tiplori, hamginin ultrabandvsayi
siialar virus vo bakteriyalardan tutmusg, insan da daxil olmaqla
biitiin yiitksak quruluslu orqanizmlarin cinsiyyat hiiceyralarinda
yeni olan qametlords eloca do badan hiiceyralori sayilan soma-
tik hiiceyralordo, bilavasito onlarin irsi strukturunda mutagen
tosira malikdir. Miihitdo radioaktivliyin yiiksalmasi insanda
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daxil olmagqla orqanizmlerin papulyasiyalarinda gizli zorarli
mutasiyalarin toplanmasina sabab olur.

Radiasiya seleksiyasinda tosorriifat shamiyyatli mutantla-
rin alimmasinda $.k.t-nin tacriibii shamiyyati var. Bu tisulla bir
ne¢s sort yaradilmigdir.
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