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Movzu 1. Sanaye ekologiyasinin magsad va vazifalari

WHcaH mutaHeTHH TAO0MW BS sicac YHPKISTHOAUPUBUCUHASH Oupuaup. TAOuATAsS mapmo-
HUMaHBIH [103yJaMachkl Cyila Bs 11aBaiia aTblIaH KUMISIBH, METALUTYH A, HCTUIMK-EHEPIETHKA,
Jab-MASH CEJUILJIO3a-Kabbl3 Bsl AMASp CsHAlle CAlUIApUHHUH TYJIAHTBUIAPBIHBIH LISTbMUHUH
apTMachl HATHBACUH/IA Oail Bepup. BITIOBILK/IS [IaBaHBIH YUPKISHMICH HaHababblH HaHMaChl
IIPOCECUH/ISL, CSHAME TYJUIAHThIIAPbI BSl €IEKTPUK EHEPIKUCU UCTELICAJIbIHAA HapaHbIp.

Wpu mwanspasipud CAakKuHISpY IABAHBIH YUPKIISIHMACH NPOOJIEMH WIS apThIT L3JIALIMHU-
nuisip. MHcannap MHTEHCHB aBTOMOOMI LIAPAKATU ojiaH paionnapa aumankas CO wid nokan
SSAIUAPISIHMSUIAPY HATUBACUH/SA IYIIIApbIHBI UTUPMS LaJapbl reia onyamymayp. LlaBansin
AIBJLl YUPKISIHMSICH HATUBSICUHIA HpU WIALPIASPUH SPKA3M paloOHJIapbl Hallailblll LUYIH
Hapapchl3 1ana JIIIMIIIIP. BUTHH eKonoxu npobieMisip MUSPUCHHAS TICTL rasjiapsl Ipo-
6nemu sicac iep TyTyp. Ilpobaemun npsuonama ucyiuiapslHaad Oupu s JaXUiau HaHMa MIIsp-
PUKMHUH aTMOC(EpH YUPKISTHAUPMSIMSH MIIISAPPUKISPS ,MSICSIISH, €IEKTPOMOOMIIISPIS SIBS3
OJyHMACBIABIP. JIM3sp 1CYT UCST TICTI ra3iIapbIHBIH TAPKUOMH/SA JOHMAMBIII [I3BH OUPIIALIMSI-
asipu 'bO, —iist ragsap oxkeumsamaups owsap. O, goiimameim kapoommaposensip, HO, bO-ita
HUCOATSH a3 3sa1apauanp. Amma armochepas bO, —HUH MISAMHIASH apThIT HbIbbUIMAChI SLHSALI
LIACBIHBIH CAMSJISHMSACH Bsl SIKC OJIYyHMAChIHBIH a3ajMachlHa cs1050 oiyp Bs Oy /a «UCTHXaHa
eddexTun-Hs IATHPUO ubIxapeip. byHyHNa smarsgap onapar arMocqepuH rbI3MMAchl Oal Bepup.

Manapar kuMu HedT, Jall KIOMIp BS TAGMM ra3 ama deHum uctudans onyHyp. basu
FONKSUIAPAS ababaH 1a HaHabar KuMu HcTudasd onyHyp.Manabar fanaeraa atMocdep KIKIPI,
a30T, KapOOH OKCHJISIPH BSl HaTaMaM HaHMa MALICYJUIapbl Wi yupkistHup. Kukups Bs a30T ok-
CUJIIPUHUH apThII MUTJAaphl TYpUIy HabblUIAPBIHBIH HabMachiHa cs100 omyp.

ATmochepu YUPKJISTHIUPSH CTacCHOHap YUPKIISTHIUPMS MSIHOSUTIpUHS
KUMia,MeTajutypauiia Bs HedT emansl csHaecuanp. CO; ra3bIHBIH aTMOc(hepst MHTEHCHUB JJaxX Uil
OJIMachlHa c050 TypbYIIYH,CUHK B MUC QUIM3ISIPUHUH CyA(UUITN MUHEpPAIJIAPbIHBIH 11aH IbI-
ppuMacel cs1056 omyp. CO2 Ta3plHBIH TALUILKSUIM  (scauiapblHIaH OUpH J11 OHYH OWUTKH
IOPTUHIHSA  TAUUIIKSIM Tscupuaup. TopnabblH epo3uiachl WSl MIIIIAUNAT OJyHaH OWUTKU
IOpTUHAIHIH MAmBY Tacmanuiia,. TeHHecuns caupa spaswIspUHUH HapaHMachlHa ISTUPUO Ybl-
xapMblaelp. byna cg65806 sputms cobanapbiHaaH atMmocdeps rasnap TAMUBISHMSASH aTbUl-
MBIIIBIP.

I'apa MeTtamnypsuiia UCTEIICAIBIHBIH SICACBIHBIHBI YYT'YH Bsl IIOJIQABIH WIIKCSK TEMIIEpa-
Typ/a SPUIWIMSCH TPOCECISApH TAMKWI enup. by 3amaH (GuIM3MH YbIXapbUIMAchl BS €Mallbl
HIaBaHbl YUPKISHAUPUP. YIIHKH, XaMMaJblH Ia3blpiiaMackl, GUIM3UH Bs IUIAKBIH JIOMHA co0a-
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I1aBaHbl BUPKISHAUPUBUISIPASH OUPUIUP ,ULHKN OHJAH YbIXaH TasziaapblH TApKUOuUHAS bO; —
HUH MUrgapsl dukcskaup. Konseprop (monan spuTMs ULUIIPUHAS UCTU(AAS ONyHAH BHUINA3)
ra3yiapbIHia J1a HIKCsaK reipu-cadbut muraapisl 'bO uns Gspriasaup.

CeMeHT B HOJ1 FOPTUKIISIPY IA3bIpJiaMar ULH Ja3bIM OJaH OMp CbIpa MaTepHaLIapbIH ,0
BUMIIISAH acOecT(oaaaBaMilbl JU(IN MaTepual),r'yM,YbIHIbUI,TBIpMa AAll IIACKHIM YOX HpPH
Muriacyia anapsuisip.by 3aman MaTepuaniapbelH YbIXapbUIMa,JallbIHMa Bsl caXxJIaHMAachl OIOMIK
MUTJapAa UPH Bs XbIpJa TO3YH SIMSUIS DSUTMSICH WIS OabJIBIIBIP KU, Oy 12 YOX TAIUIIKSIIHIUD.

Kumiia canaiiecn MUXTSUIMG YUPKISHAUPUBU MAIJSUISIPUH: KUKIPA B a30T OKCUAJISIPH-
HUH, IMUIpodeH GTopu (Typiry Bsl S1Ops HCTenicayibl) MAHOSMM mecad eaunup. Kabbiz Bs
CeJUIIJIO3a MCTEelICANbIHAA [aBaiia IIUApodeH cyndua B Mepkamranmap auuist owsip. Kap-
OOLIMAPOICHISIPUH Oyxapiaphl JIak-00ifa MCTEIICATBI 3aMaHbBI SAMSUTS ISUTHO aTMocdepst TP
Bl IIIMYMHUH Oy 3aMaH HISUIEAUbUISIpUH OyXapiapbl TOKCUKH XacCAis MaJIMK OJypJap.

[IlaBaHbIH YMPKISHMACUH/ISH SJ1aBs CYHyH Ja YUPKISHMSACH aKTyall MACSIISAIUP.ApPTHIT
OambITIapblH OPTalTHU3MUH/S BUBSHUH BapIiblbbl ad (pakTa 4eBPHUIMHUILIAND. bs3u cy mrioB3s-
JSIPU «bAHCHI3Y» aJUIaHABIPBUIBIP, HSHU,0HIIAP O TSASAP YHPKISTHMUILISAP KU, OHJIAPBIH TAPKHOUH-
751 KUMHSIBU YUPKIISSHAUPUBUWISIPUH NapyaJaHMAChIHa UIITHPAK eAsiH OakTepuianapblH yoxall-
Machl Bl MHKUINA(BI ULH Ja3bIM OJIaH MUTTIAp OKCUAeH Hoxayp. Cy LIIOB3sUIAPUH/S TYIJIaHThI-
JapBIH TAPKUOW HISIM L3BH BsI IISIM s Te€HpHU I3BU-HUTpaTaap, ¢pocdatiap, abbip MeTauiap B C.
osia Owisap. TynnaHThl CynapblHbIH 13BU KOMIIOHEHTIISIpU- Mab Typluyjapbl, Habjiap Bs €. 0iy0,
Cy-1llaBa CAPILAIAUHAS TaT AMsIs dTUpUpisip. By ratinap Oup 4ox QU3MKHM XapakTepuCTHKama-
pa, MACSUISIH, OKCUPEHUH JALIBIHMAChI, MIIBIbBIH IaXWJI OJIMAChI, IJUIONMaa TACUp 10CTApUp-
asp.OHnap Metauiap Wisi KOMIUIEKCAMSUBIATUPUBU MSPKS3 POJIYHY OMHAMBIp B XJIOpJAlIMBI
KapOOUIUIPOIEHISIPU yIMa TaOUIUMUUATHHS Mamukaupisp. MUsilisH OJyHMYLIAYp KH,CSITIL
raThIHJIa abblp METAJIAPBIH BS L3BM MSHULUIN YUPKISHAUPUBWIAP LUIH 3SHBUHIIAIIMS KOoed-
bucueHTH 104-I[$IH 4OX1yD.

Hedrtun Groiink MuraapiapblHbIH Cyia TIOKIUIMSCH OOMIK TAUIIKs Topaaup.HepTtun
TAPKUOMHAS oflaH Os3u (pakcuiiaziap TOKCUKUIUP BS OHJIAPBIH TOKCUKWJIMMM Cy CUCTEMUHJS
yIyIMachl Bsl IISJUT OJIMAChI 3aMaHbl FaThUIBIT apTAbIrba apThip. Hed1iin ratiap abbipMeTamiaps
Bsl IECTUCHIISIPU YAMA BS TaThlIAlIAbIPMa Ta0MIUHHATHHS MaTUKIAND.

[mymuiiiisaTis, OnochepuH YUPKISTHIUPUBIIIPUPHA OHJIAPHIH MSHOSIISIPUHASH aChUIbI
oJylapar cuHUGMISHAUPMSK OoJap: KuMila, HeTeMabl, Ceyio3a-Kabbl3 CsHalecu, rapa Bs sUIBaH
METaJulypaHiia, aBTOMOOWII HATIMHHATHI, UCTHIIMK-CHEPIETUKA CAUPUISPUHUH YUPKISHIUPUBU
MaasuiApu. by cuHuGuAHIMpMS TaM OUp-OUPUHASH alpbUIMBIP WAHU,eWHU OUp Maaasd MIIX-
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pH, KMMHa csHallecu 3aBOJUIaphbl, MCTUIMK-€HEPIETHKA CTaHCUHalapblHIaH AaxXUiI0Ia0uIsp.

Stpad MULTUTHH sicac YUPKISTHAUPUBHIISPU alllabblJaKbl BB SI0CTAPUIMUALIIUD:

Arpadp MummmMTA MUXTAJNG MAHOSJISIPAAH JAXWI 0J1aH YHPKJIHIUPUDUISIP

Manos

Manas

KumiisiBu 3aBomap

AMMoHaK, muapodeH cyndun ra3sl, Gocop aHMUIPUIA, GTOPITY
OUPIIAIIMSIISIP, @30T OKCHIUIAPH, XJIOP, TYpIILy OyXapiapsl, JOHMYII
Bs JIOMMAaMBIIIl KapOOIUAPOICHIISP, TYJUIAHTBUIAPBIH aHMAChI 3aMa-

HBI SIMSUJTSL SUISTH MIUXTSUTA( MSTICYIUIap.

ABTOMOOUIT

HATIAHANATEI

KapOon 1-okxcua, kapOoH-2-0KCH]I, a30T OKCHIISIPU, KapOOITHIPO-

OCHJIAP, AIIACIIUIJIAD, IJ_II/IC.66H3HI/IpeH, abbIp MCTAJIJIap

SnBan Mertamnypauiia

MIACCUCATIAPU

AbbIp MeTaiap, apceH, ¢Grop, cupMms, GI0TOAIESHTIISIPUH TallbIria-
pBI (CHaHUUISIP, KCAHTO3EHATap, HeT™MsIICy/uTapsl) cyndariap,

XJIOPUJIAP, KIKLPJT BS @30T OKCHISIPU

Hedtr emamer mirsic-

cucsusipu; HepT  OO-
pyJlapbIHBIH  IapTia-

MacChI Bs I's13aChI

Kap6on okcuau, KUKIP/ 2-0KCUI, ITUAPOIEH CYI(PUI, a30T OKCH-

JUISIpU, KapOOoIIuIpo3eHIIsp, PeHo1, aMMOHHaKMUHEpas TypLyJap.




Mumaszups 2: UcTuink eHepleTnKa csiHaiecu

W npuHcHunu iaHabar HaHablpMaria 0abibl OJlaH HMCTWIMK €JIEKTPHK CTaHCHUHaIaphbl
(MEC), uctsHUIAH csiHalie B KOMMYHaJI MIISICCUCSUISIP UCTHIIMK €HEepIeTUKaia auj, onyHyp. by
UCTeIlCal HIOBI[ I[aBa MIIIIUTUHUH TEXHO3EH UYUPKISIHMICHHHUH sicac MSHOSJISIpPUHISH OUpH-
aup. MEC OUTUH 34pspiau Ty/UIAaHTBUIAPBIH 25%-HU TSIIKWI SAHp.

HcTunuk enekTpuK CTaHCHamaphIHIa aHabar KUMU KIOMIIP, Ma3yT, TIOWUU ra3, Os3siH —
HedT, MaHap mucC T (wucm-nai-nai Typynyuuty cuxyp) uctudans oiayHyp. TUNHK HCTUIMK
€JIEKTPUK CTAHCUUACHIHBIH UIII IPUHCUIH Oensaup:HaHabar Oyxap razanjaapblHbIH ObarjapblHIa
HaHIBIPBUIBIP B OyHYHJIa/la OHYH KUMHSIBU €HEP)KUCH OyXapblH UCTHIIMK €HEPKUCUHS YEBpH-
mup. Wsnm, fianabar HaHABIPbLIAH 3aMaH M SSNISH MCTHIIMK, CYilyH TBI3JBIPHUIMACHIHA BS
OyxapbIH SIMsUIA dsMsIcUHS csapd onynyp. byxap Typoununns (mypoun - nagpucunas Oyxap,ra3
Bf iia axap CyillyH €HepKUCH MEXaHUKHU TIBBANS YEBPUISH MIIISPPUK) OyXapblH €HEPIKUCU Me-
XaHWKH CHEP)KUUS Bl COHpa TypOoseHeparopaa yeBprimp. Unussamum Oyxap WeHUISH WYsIpU-
CUH/ISIH COMYT Cy KEUsiH KOHJEHcaTopAa cyia uyeBpuiInp.byxapbiH KOHIEHCISIIMS TPOCECUHS
coifymy1u ¢y TeI3bIp. By cy, ila aroTHpuaLiin nroB3siis OupOaria raiTapbuIbIp Bs Ha Ja X1ICYCH
coitynybynapaan keuupuiaup. OHa stwops A Oenst eNeKTPUK CTaHCUUanap aAiTsSH HUPH CY
HIIOB3SUIIPUHUH WaxXbIHJIBIBBIHAA TUKUATUDP. KOHACHCIAIIMUIIOYXap HATUBACUHS SMSIIIS dSIISH
cy, HeHusiH Oyxap razaHblHa railblbIp Bs OCISUIMKIIS, JIOBP HEHMUJISH TAKpapaaHbIp.

A UEC muna(JAPEC turmm) KITI-???? 40%-s rapsap tamkun eaup. Szsap UEC Tsa6un
ra3 wis unuisiupes, onyH KII/-cu 52 %-s raasp gateip.

Enextpuk crancuiianapblHaa UK THI COMyAybyJapaaH uctudans onyHyp. Ssp Oyxa-
pPBIH KOHJEHcacuilachl LUIH HCTH(ans OJyHaH Cy, TbI3MBIII BSI3UHUATAS  HEHUASH Cy
IIIOB3SCUHS TalblabIpca, Oemst AI0Bp — couyoyamazia-auvie 0w08p aananblp. Couyoyimaena ea-
nanel 006p aJjlaHaH UKWHDBH TUILUIM TypbylapAa, CORYIYybY CYy BACUTSACUIIS ajblHAH UCTUIIHK
atMocdepas rpaaupeH (CoOnynyby Typby, CAMSIIAMS WOy WIS CYWy COMyIaH TIULIS) HallbUIBIp.
I'pagupennsp sTpadaakbl THKAIWIAPS HUCOSATSIH UPU LIABMS MaJIUK 0J1y0, OUp HEusl KUJIOMETP
y3arjibIrIad SIOPLHIPISP.

CoitynynMaHBIH aubIl’ TUITH UCTH(AAS OTYHAYT/AA CY IIIOB3SICUHUH UCTUIMK YHPKIISTHM -
cu Oam Bepup. by manna GanbiraapblH MSILIBY MAJIapbl TeH]] OJYHYp Bs TEMIIEpaTypyH apTMa-
Chl Cy OpPTraHM3MIIIPUHUH PENpOAYKTUB (yHKcHMamapbiHa MAHQHU Tsacup srocTsapup. Merummk
mrokyHa (agir ruhi sarsinti vo ya badonin agir zadsalonmasi naticasinds organizm funksiyalarinin
imumi pozulusu) wmsipy3 rajnaH GaubINIap,XSACTSIUKISIPS Taplibl Jala mpiccac oiaypiap. Sinass
HCTWJIMK aXbIHbI CY €KOCUCTEMJISIPUHU OSICUTIAMIAUPUD (CaAsIIAIIIUPUD), MUXTIU( HIOBISPUH

caiibIHbI a3anablp. bemsuukiis, Temnepatyp cyna OUTIH baHIbl TPYIJIApbIHBIH TYpYyIyIlyHa Ts-



cup atocTaps oussip. OHa 210ps A Cyily COMyTMar MTCSIU WIS CONYAybYy-HOIIypJiap, KaHauap
BS TLUULSUISIP (TpaTMpeH)IsiH uCTH(aIs exupisp.

EnexTpuk eHep:KucH MCTEeIICAIBIHBIH e(p)EeKTUBINIMH apThIpbliIMa HOJIapbIHAaH OupU
Il UICTUJIUK TYJUIaHThUIAPbIHAAH- HaHabar MaHIBIPBULABITAA SIMSUIS dSJISH HUCTUIIUK, €JIEKTPUK
CHEP)KUCUHS YEeBPUJIS OWIMSIHMSIH UCTHIMKIAH ucTudans onyHMachablp. Nmmsamum Oyxap
COWyIynMyp Bsl Hallaifbllll OMHATAPBIHBIH, MIPICCUCSUISIPUH Bsl C.OMHANAPBIH THI3BIPHUIMACH
4IH uctudans onynyp. bens rypeynap uctuinuk-enekTpuk mspksas (MEM) apnansip. Uctunuk
€HEepIeTHKA UCTUIINK YUPKISTHMICHH/ISH sU1aBg aTMochepH HaHababblH HaHMa MSIICYJUIAphl BS
OsIpK TyJIaHTBLIApIIA YUPKIISTHIUPUP.

ManababblH sicac eleMeHTIApH-KapOoH Bs IIMAPOIEH 0Ty6,a3 MUrIApAa KIKIP BS 30T
TAIKIT eup. Manabaria, TApKUOHHIS KIKIP/ caXIaiaH GHPIISIIMSUIPHH MUTIAPhl OHYH ILISIM
TUMIUHASH BS IOAM 15 4YbIXapbliMa SPa3HCHHISH achUIblablp. HedTns Bs kioMupas ucs
KUKIPIIH MUTAAPbI 6 %-s raasap ona Oussp. XaM HeTAs OHYH MUTIAPbI,KIOMIIPSI HUCOSITSIH a3
ony0, 1 % Tsamkun enup. Hedr aiipipma 3aMaHbl KIKIP/IITH 90X MIUCCSICH,Ma3yTa YeBPWIP K, Oy
na TeiAbIpeIIMana B HaHabar kumu MEC-gs uctudans omyna Owrsap. Kromip Bst HedTasH
Gbsprau onapar,TsiOMK Ta3blH TAPKUOMHIAA MPAKTUKHU oOjlapar KUKUpA Hoxayp. by Hrorreiu-
HS3SIPSH TSI0UU ra3-TSIMU3 €KOJIO0XKH HaHabaraplp. JIakuH OopylapblH YSKHIUIIN 3aMaHbl TSOU-
ATsI 3UMaH BYPYILyp.

Hedtnsa xukupna, sicacsiH, 3BU OUPISIIMSUIAPUH TAPKUOUHAS oiyp. Kromupas ucs msm
I3BU  BS WM 1o reiipu-u3Bu Oupismmsuisaipud tuput (FeSy) kpucramiapel, cyndatiap
Fe2(SO4)3, MgSO4, CaSO, miskmuHAS OMyp. Wanabar itanapiria TapkubuHasku b Bs 1] itana-
par OKCUIAP SMSUISL dATUPUPIISD:

C+0,>C0O,+Q
2H + %2 Oy —> H,0 +Q

OxcurdeH yaThIIIMaIbITaaA!

C+%20,->CO+Q

Bs na:

C+CO,—>2CO0-Q

Wsnu, okcuden yaThimMaiian mspautas CO Bs HCTUIHK SIMSUISL SATHPHP. ByHan smaps
COy aMsIs 25IMp KU, TOKCUKH OJIMaca Jia «McTuxaHa epdexTn» aMsmst a9TUpUp.

KapOonyH Bst He()THH TAPKUOUHAS OJIaH KIKIPJ B a30T J1a LIIMUYUHUH HaHbIpJIap:

S+0—-> S0,

A3 IpABAAs COHPAKbl OKCHJUISIIMS Oalll Bepup:

SO, + O — SO3
SOQ+1/202—)503+Q



AnoByH TemmepatypyHaa SO, rassl Jama AaBaMIbIIBIp. MlaHMa TIpocecHHas IMIAMYH-
HuH HO aiipsuisip. O, M flanabaria ojaH a30TyH HaHMAachl Bs LM A1 aTMOc(epast OJaH OK-
CHUDEH Bsl A30TYH aJIOBJIa FapUIbLIBITIIBI TACUPU HATUBACUHIS SMSUIISL dAIIUD:

N, + O, = 2NO —Q

Conpa 0, OKCHIIIAIIND:

NO + 5 O, > NO,

S>sip iaHMa MALICYJIyHIA KIKLIPA OKCHUIIPUHUH MUTIZApbl,iaHabaraa ojaH KLIKLPILH
MUTIZIapbIHIAH acbUIBIABIPCA, OHJA a30T OKCUIJSPUHHMH MHIAApbl, WaHababblH WAaHIBIPBLIMA
LICYJYH/JIaH BSl QJIOBYH TEMIIEpATypy WS TAUUH OJIYHYP.

bensukiisi, UCTUIMK €HEepIETUKACHIHAA YbIXaH Ta3napbiH Tsapkubunas b0, O, 11,0
(6yxap), SO, (0s3st1 SO3), NO, NO, Bs c. 'aznapman ubapsATaup Ku, OHJIAPBIH Ja IaBa MI[IIH-
TUHS Jaxuil oJMackl OuochepuH OUTLH KOMIOHEHTISpUHS OOHIK 3uiiaH Bypyp.3sapsapiu
M atMocdepst IIHIIP O0pyiiap BACUTSACUIISI OH BSI MII3 KM IIIHIPIIS aThUIbIp. Krom-
LpJis ULUISIMSH UCTHIIMK €JIEKTPUK CTAaHCHUMANApPBIHBIH y4yby KIUILHJS a3 MUIApAAa TOKCHKHU
eneMmeHTIp: Ac,Ce Bapaslp. MEC-uH y4yby KIUIIHIA LIIMYMHHAH PaJMOAKTUB €JIEMEHTISP Bs
OHJIAPbIH Iap4ajlaHMa MSILICYJIIapblHA PacT dAJIUHUD.

bensnukis,uCTUINK €HepIeTUKACh—ATpad) MIILUTUH HCTUIMK (TepMal) YHMPKIISHIU-

PWIMSICHHSI, YUPKISHAUPUBU MAJJAISApUH OMOMIK Muraapaa HapaHMachlHa,0 BIMIIAISH,05pK
HIUCCABUKIIAPUH, KapOOH Ta3bIHBIH,KUKIPA BSl @30T OKCUAJSIPUHHUH Bs IAMYMHUH PAaJUOAKTUB
YUPKIISTHMS MIHOSIUHS Cs1050 0J1a OUIIAp.
A3zsipOaiibaHblH UpH UISIUSPISIPUHUH aTMOC(Ep MIAaBAChIHBIH aHAIM3UHUH HATUBSUISIPU TSH-
asTosi  nedmnaup. Lmymuitiiatins atmocdeps ateuiaH 3sipapau Mangsuisipud 90%-u Gern
nrstsgpuH- CyMmraielt, baksl, Oanbs, [llnpBan, MUHAAUEBUPHH NalibIHA JUIILP. «A3SIPEHEPKI»
HroBnar Koncepuunns ienau MEC Bs antel APEC (sianuitiist srocTspup KU, OHJIAPHIH 31bII
arpubsH 5000 MBT tamkun enup.Pecnybnnkana ucrenican onyHan eHepxkuHuH 90%-u  UEC-
WH TMaibplHa Jqoonp. bemst KW, €neKTpuK CTaHCuianapbl Ta3 Bs MasyTia HIULTHUp-
7s1p.A3spOaiibania UbIXapbUlaH abblp HeQTAd (Ma3yT) KUKLUPALH MHUTAAph! amaesbl onyo, 0,2-
0,5% Tamkun equp. Sssp eHepreTUKa CEKTOPY TaM AIIbL WISl MIUISACSAIIN,0Ha OUp Wi Tydi-
JaHTBUIAPBIH MUTIAPHI, 0 BIMIBIIIH: SO2 -100000T0H, NOy- 35000 T BSt OSpK IIUCCSBUKIISD —
3300 TOH TSIIKHI eapan. BsSpK MUCCABUKIAPHH IMYMH MUTAAphI fiep neTi csapuitisas ML -
JaH (MoJ1 BEpWIISH WIS TaThUIbIbbI) apThITabIp. SO, —HUH raTeuibibbl lupsan JAPEC-n4 fIH.[F-
HU 4,8 ns¢s, NOy- ucsa 4 UEC-a4 : Ilupsan JIPEC-4 nsads;Cymraiieir MEC-1 nsags;baksr UEC-
1-14,8 nsads B baker MEC-9,8 nscs apTeirasip.



Muma3sups 3. Istehsalin toskili va tullantisiz texnologiya

By camsias nama pean onaH -azmyanaHmelivl mexHo0Iuianaposlp. by msucynyH
eJIsl McTenicaln UCynyayp ku, Oypana arpad MUIIUTA MSHGU TSICHp MUHUMYMa, HSHU: CaHUTap-
TUTMEHUK HOpMasapa Bsl MOJ BEpUJISH LI FaThUIbIbbIHA TSASP YaTABIPUIBIP. A3TYJIIAHTHUIbI
TEXHOJIOPUHAPBIH TYJUIAHTBICHI3 TEXHOJIOAMMAIapa HaxplHIalmIMa ASPSIbICUHUA TUAMSTISHIUD-
MSIK HULH MIIAWSH AU3SUIAIL IMCasuIapbl JaXuil €AUIup.

HcrenicanblH TyIJIaHTHICHI3 OJIMACHBI TSHUH €TMSK IUIH OUp 40X IICYJUIap MIOBBYIIYP:
TABPUOM TUUMSTISIHAMPMS, XaMmMmall BSl €HEpKU OaylaHCiapblHA JIOPS THAMSTIISSHIUPMS,
MSIICYIYH WCTENICATbIHA CApd OJIYHAH XSAPBISAPUH TSIPTUOWHIISL UTTHCAIU IICY/UTa BS C. Sasip
UCTEIICATBIH ONTIH TYJIAHTBIIAPBIHBI ,ASHU axap Cyjap Wis TYJUIAHTHI BS Ta3MISKUIUTH TYII-
JAHThUIAP KUMHU, Bl HIIMUMHUH TYJJIAHTBUIAPBIH HEUTpAJl IHUCCICH HA3SPS alblHCA,0HAA 3Spsp-
T TYJJIAHTBUIAPBIH KITISICHHUHYU IIMYMHU OaJlaHCBIHBI alllabblJaKbl KUMU JHOCTSIPMSIK OJiap:

Z(MA + Mr) - ZMH - ZMC =0

Bypana My + Mr - axap cynap Wisl TyJUIAHTBI Bl Ta3UISKUIUIM TYJUIAHTBUIAPBIH KUTIIACH;
XMy - HelTpas TyJUIaHThUIAPbIH KUTISACH; XM - CATBSUISTHMUI TYJUIAHTBUIAPBIH KUTISCUIUD.

TexHOm0XKHU XATTUH,CEXUH HUCOU EKOJIOKH BAIMATH alllabblJaKbl (1)0pMy.H A TIUUH

OJIyHYP:

A _ Z(Mc +MB)_ZMH
XM, +M,)

-100%

A—0 mnpocec TymIaHTHICHI3 1iecald onyHyp.KumilsiBu nmpoceciasipuH TYJUIAHTBICHI3 OJI-
MAaCBIHbI FI/II\/JIMSITJ'ISIHI[I/IpMSIK MYOH OAMYUHUH TYJUIAHTBICBI3JIBIT AMCAJIBIHBI meca6naf/'n>lpnap:
kﬁ = (p(kM ’ k3 1 ka )a

Oypana K, Bs K. _ yiibyH onapar Majyid Bsl HEPXKH CIITHHATIAPBIHBIH TaM HCTH(AIs
OJIyHMa sIMCaJUTapbIIbIP; K, — €KOJIOKHU TSIISOISIps YHBHHIYT SMCaTbIABIP. Ks  KIMUHHSTHHISH
Bs1 SIBIIH/ISTH aCBUTBI OJIaparucrenicansl 3 rpyna Oromupisip: Tyananteichi3 (Ke>0,97), a3rymian-
toutHI (0,80-0,90< K5 <0,90-0,97) Bst msapswsum (kg <0,80).

MsicsinsiH, K.MUp CAHANECH HUYLH

ks = 0,33 (Kc + Key + Kur)

Ke-Iap MIuispu 3aMaHbl CLUXYPYH HcTH(hAII OMyHMa sMcaisbl; Key -KIOMIp YbIXapMma 3a-
MaHbl YbIXaH CyHyH UCTH(AAS OJIyHMa SIMCANbL; K-TO3-Ta3MISKWIUIN TYJUIAaHTBUIAPBIH UCTH-

dans siMcabl.



[MymH 1manma, TEXHONOXKH TMPOCECHH Oamla yaTMma JAApSBbSICUHU TUHMSATISHAUPMSIK
MUIH,ATpad) MIMIUTIS TapIIBUIBITIBI TSACUP HS3SAPS ANBIHAPAT,TYIAHTHICHI3 KPUTEPUMACHIHBI
€KOJIOKH TACUD SIMCAJIbI KUMHU TS0y equpIIsp:

N
N+1'

K:E
F

H-ucrenican mumH Babub onaH Hs3sapu Tacup; @ — daktuku tacup; M — KOHKpET ucre-
IcaJT IYIH TSACUPIUD.

Srsip @ >>H, onga K —0, iissHu , ucTenican eKoI0XKu TAMUIIKICU3TUNRNH TsU110aTiIapsl-
HBI H3s1psI sicnia anMblp. K, He rsasip 001K otapca, ucrenicanaa arpad MIIIATS TSICHP HA3SPS
aJIBIHMACHI apTHIP BSL UCTEUICAIL,O TSASP A5 TYJUIAHTHICHI3 TEXHOJIOAUHAHa HaXbIHIAIBIP.

labarpbul TEXHOIOAMHATIAPEIH  Ta3-TO3MISIKWIUIN TYJUIAHTBUIAPBIH, TYJUIAHTBI CYJIaphl-
HBIH, TYJUIAHTBUIAPBIHTAKpAp UCTU(AIS OJYHMACBHIHBIH MIIACHP TAMU3ISAMS BSI HS3apsST METO-
JIapbl WIS SJIArsiCH, €KOJIOXKH TSAIIIIKICU3IUNANH OLTIH TAas0aTIapbliHa baBad BEPSH TEXHOJIO-

BHﬁwapBIH HIUITHWJIMACUHA UMKaH BECpUp.



Muma3ups 4. Hedt macuiarsl Bsi HepT eMaJibl

HedT xamMmman KuM#u MUXTSAIH( KOMIIOHEHTIIN TapbIIbITAbIp. MIHASH OTyHMYIIAYp KH,
He(pT OWTKM BS MIEHBaH MSHIISUIM OPraHU3MIBSIPUHUH TalbITJapblHA Y3yH MIUIAAT HCTH-
JINK,0aKTEPUOJIOKH BSI KUMHSBU TACUPHUH HATUBACUHAS AMsuts dsutup. HedbTtun umymu Tapku-
OuHuH 75%-11H 40X IIMUCCACUHH KapOOUIHIPOICHIIAP TAMIKII eanup; OyHnaH Oammra HedTas 9ox
murgapaa Kukipa (4%-rsusp), a3ot(1%) Bs a3 muraapaa OKCU3eH Bapablp. byHpan Oarira,
He(PTUH TIAPKUOWHAS MeTa/uapblH(ASMHUp, BaHAAWYM, TSUISBH Bsl TSUISIBU-TOPIAr METaUIaphl)
JTy3J1apbl BapAbIp KU, OHJIAP J1a HaHABITAA KIUT SIMSUIS S TUPUPIISP.

HedTun tapkubu anatsH KapOOLIIMAPOICHIAPUH MUTIAPU TAPKUOU WIS TAHUH OJXYHYD
K{, OHJIAp Ja napaduHiIsp, TCHKIonapaduHIsp, apoOMaTuK B HaQTeHOApOMaTHK KapOOImuapo-
seHIsips OronuHLp. bakel HepTUHUH TAPKUOUHISA sicacsiH, TCUKIIOTapadUHIIsp BapabIp.

Mixsund #ararnapaan ybixaH He(DTUH TAPKUOMHIA KUKLUPA calsd Majfis, HIHAPOIEH-
cyndun MmepkanTaniap (Tuoap), CyapuuIsIp, MOIUCYAPUAISLO BS C. HISIKHIIS OIyp:

bllz — CI 'bIIlz — BT, - CII
MertaHTHON(METHIMEPKANTaH)  E€TaHTHOJ(CTHIMEPKAITaH)

Xam Hed T KUKIp i oupasmmsisipud Muraapsl 0,1%-4,5%-s ransap bakel Bs ['po3HbI
He(TuHAS) B Aama 4ox bamreip Bs Bosra HedTunas onyp. Hegtun kipin yox onmaiiapar )
0,1%-nstH 9ox onMmyp (MIraiucs IUmH: KoMOpH Kl 1%-asH 4ox omyp) onmyp. Ilan-
mia3plpAa AlHMANA Isgp uil 4 MIpA. TOHIAAH 40X XaM He(T UCTelIcan ONyHYp;HepT yblxap-
Ma,JalllbIHMa BsI €Mallbl 3aMaHbl  Hcsl TATPUOSIH 50 MITH. TOHA TA1p XaM HeT B HEDT MAIICYII-
JApBIHBIH UTUCH Oall BEpUp.

ATMOchep 11aBachIHBIH YUPKISTHMSCH apThIT He(T YbIXapbUIaH 3aMaH, WSHH, UsUIT HedT
eMaJibl 3aBOJJIapbIHA ISATUPUIMSAMUII Oarn Bepup. HedT MIASHISApUHIA [IaBaHBIH YUPKISTHMS-
CHUHMH sicac 0501 MIIAUSHAT esH ra3jiapblH IaBaila JaXuil OJIMAaChIIbIp KU,0OHJIAPBIH TSp-
kuOuHs 2%-51 raasip muaposeH-cyndua onyp. by raznap vHedt OypyriaapblHBIH ra3plIMachkl Bs
OIMYMHUH TS3a auiapblHaa AMsUIsS suip. LIMyMunddsaTIs, TeXHOJIOAWKaa 3rops,rasiap
HEe(PTASH alphUIMaNbl B yTWUIAILAUPWIMSUIIAIUPISAP. By MINaniiar efsH raznap o3I s
CHUHTETHK KayyyK pe3WH-TEXHUKH MSIMYJATJIAPbIHBIH, MOJUETHIIEH, TOJMBUHIWIXJIOPUANH, €T
CIUPTHHHUH BS C. UCTEHICANBI IUIH THUMSITIN XamMmanaelp. HedT B HedT Msmicyiumapsr Oy
raznapsl abcopOcuifa emsIpsiK, MUAPOIEH- CYIDUa M IATUPUP KU, OHJIAP J1a WIIKCAK Kei-
Guitia ™M XpIpJa AUCIEePC KUKIPI B CyiadaT TYpIIyCy HCTEUICANBI IYIIH THAMATIN XaMMall-
asip. Hunposen cynua HanabIrja OKCU3EHUH MUTIAPhI a3 OJIaH MAJa KIKIPJ SIMSIIS SSIIHP:

211,C + O, =»2C + 2 1,0



OKCHPEHMH MUTIAphl 40X OJIaH IalJa MCA —KUKIPJA Ta3bl ML sUTMP B COHpaJlaH
KIKLPJ ra3blHa eMajl OJyHYyp:
2I1,C + 30, »2C0O, + 2 11,0
bup vox HeT MAASHISPUHAS KSHAP raziap MU bUMIA3IapbIHIa HaHIBIPBLUIBIP BsI Oy
3amaH atrMmocdep masacel bO2, O, myna Bst sicacsiH IMUAPOISH CYIDUT WIS 3AAPIISTHUD.
Atpad MIIIUTHH YUPKISTHMSACUHHMH 5ICac IMHUCCICH HE(PTUH JallbIHMAchl 3aMaHbl Oarll
Bepup. Scac HedT macui oyHaH palioHIap He()TU eMalbl B UCTEIIAKbI palOHIAPBIHIAH YOX

y3arja WepIsiip Bsi OHA S10ps Js,HeDTHU TaHKEPIISIPAS JAAIIbIMar Jia3siM dsutup. Hedtun utsucu

OomIanAbIrAaH COHpa OOIIAJIMBIII TaHKJIAp ASHU3 Cyly Wi JOILypyayp K, Oy Jla coHpa cTa-
OMUIAIAMPUBY OayiacT KUMU HcTU(daas onyHyp. [IsSHU3 cyily TaHKBIH TUBapiapblHIaKel HEPT
MSIICYJUTApBl WISl eMyJICHiAa SIMSIISL ISTHPUP. TApKUOUHAS HeT MSIICY/UIapbl oyiaH Oayact
SIOHAPWISH JIUMaH HaxbIHIbIbbIHAA IAHU3S TIOKIJILP. el eTMsIK 1a3bIMAbIp KU,COH 3aMaHIIap
I3H TAMM3JIAHNBY CTaHCHManapAaaH uctudansd oayHyp Ku, ATpad MumutuH Oy Homna
YUPKISTHMSICHHUH TapIIBICHIHBI JIBIP.

ATMOchep maBackIHBIH SICAC YUPKISTHMS MSHOSIISIPUHISH OUpH 151 He(T eMalbl 3aBOJ-
napeiaslp (HE3). Hedt emansl npocecu 3amanbl (HETUH ALBLHSA TOBYJIMACHI, Ma3yTy HEMallbl,
KPEKUHT, PUGOPMUT, LIUAPOTAMUIAMS, KOKCIAIIMA,0UTYMYH OKCHJUISIIMSCH) TAPKUOMHIA
KLKIP/A caxiiaiian OupsmMsusap muaposeH cynduns yespummp. O, HE3 Bs Hedr-xumita 3aBoj-
JapblHbIH 8-12 KM paauycyHAa MUMIANUAS OJyHYp. ATMocheps MUAPOIEH CYIPUIUH Iaxuil
onMachkl MuTHackl 9ox aevumaup. LLsrra sosp cribuamm HeTuH TAPKUOUHS SBBSUTBSIISH CSP-
OsicT muapo3eH cynpua onmaca 6ens, o, 6uruH HE3 TymnanThIIapelHbl MIIIAUNAT eaup; Oens
KU, HETUH TEPMHUKH eMalibl IpocecuHast aMsst asump. Luaposen cyndua atbuiMa MIHOAHUH-
nsH 5-10 kM msicadsing tansutbip. LucHH XpIpia MUCCIBUKISPH, Y03 3aMaH Ta3IISIKUIUIA Kap-
Ooumapo3eHIsIpuH Oup-6aimia atMocgepsi aTbUIMACHIHBIH T'apIIBICBIHBI aqMar YIH uctudans
OJlyHaH MSLLUUIIPUH HII PEeXUMUHUH JAHUIIMACH HATUBSCUHISA sAMsUIs dsttup. bsapk mmuc-
C'BUKIIIPUH AMSP MAHOSIMN UCS KaTaTUTUK KPEKUHT IPOCECUAND.

HE3-napeianan ¢spriau onapar,HeT-KuMifa UCTENICATBIHIA aTMOChepss MIXTAIU( BIP
MaJSUIAP aTBUIBIP KW, Oypa JTOWMYII,TOMMAaMBIII B apOMATHK KapOOITHIPOICHIISP, aTKUITHUT-
PHJI, aCETOHUTPWI, JUXJIOPETEH, XJIOPETeH, METaHOJI, I3BU TYPILYJIap Bsl aHIIUJIPUUIAP, KapOOoH,
a30T, KUKLPJ OKCUUIAPH, IIUAPOICHCYIPHI B KapOOHCYIDUA auaIup.

bu3uM ronksmMu3as HePT eMalbl B HeT YbIXapblIaH CsHAMe callsuisipy sicacsiH. baker ast
Abmeponna epmsimmunanp. Hedrt ubizapmana komnpeccop cTaHcHiamapblHbIH YaThIIIMaMas-
JBIBBIHAAH aTMoc(heps KsHap Ta3napblH OIOMIIK MHUTAapAa aThUIMAChl Wi HATUBsUIAHUD. 1996-

bbbl UJIS1 KOMIIPECCOP CTaHCHﬁaHapBIHLIH TUKHUHTHUCHUHISIH COHpa,6y TYJUIAHTBUIAPBIH MUT AAPhbL



2 nads azanMblIabp. MUl rypbyfaapbl KIOIMHAIAUUUHISH OHJIAp Aa TYJJIAHTbl MSHOSHUHS
YeBPUIMHUIILISP. BITIOBIIK/S, ONTIIH aBaJaHIBINIAPBIH MIIACUPIISIIANPUIAMSICH Jania Babuo-
nup. bynnan Gammra, 6531 spazuisipas HeT yblxapMa 3aMaHbl HEpUH LBLHS YbIXaH PaliOAKTHB
M PUH TpoOeMu Asi MIOBBYIYp. End mannap reiias anbIHMBIIABID KU, paauacuiia GoHy
400-1200 mxp/c onmymayp. (Makcumai ios BepuiisiH nisaaa-60 Mxp/c-asip).

TynnanTel cymapeiHIa MUXTSUIAQ YUPKISSHIMPHBUA MAUSUIIPUH MUTIAPhl eMall OTyHAH
HePTHH KEeU(PUUANATH, OHYH eMal TEeXHOJO’MHachl Wit MUAWNsH onyHyp. CyldyH MUTIApHI
HedTeMall OJyHaH IAPUHIMKASH achUibl onyp. HedT MANAHASpUHIAKM HEPTUH TAPKUOUHISA
2%-rapasp cy B4 0,5%-4 ransp aysnap onyp. Jlakun eman onynan Hegtus Tspkudunas 0,0005%
ny3 Bst 0,1% -ransp cy onvansiaeip. Ona 310pst a8 HE3- gaxun onan HEPT SIBBSUTBSAISH XIICYCH
eJIEKTPUK Jy3Ccy3nauibipblbbl Typbynapaad (EJIOY) nyscysnamgsipmar Bsi cycysJjarablpMar
munH keuupwinp. EJIOY rypbynapblHIaH adpbllaH Cy XLCYCHM KaHallM3acuila TOBIIAbbIHA
TIOKIUTLP. OHYH TAPKUOUH[S, KIKIPI HEDTAS TaphllIbIrIap MSKIAHISL OJIaH - Ay3nap, HedT,
KUKLPUIL OUPJIALIIMSUISP BS AUAAP MaAJsUILsIp OJIyp.

Kuxnpi OupasmMsuisipAsH HeQT TAASBUHUH CyAa MSIUTYTy Wi Myiy0 TaMusnsiup-
nasap. By 3amaH rsuisiBU MAUUTYyNyHa MIMAPOSEHCYADUI, MEpKanTaHaap B IUAISP KUKIPIJIL
MNP MWAMYUHUH (eHoiap naxuin onyp. HegTun Tam emanbl 3aMaHbl /113 TOBMaHbIH T'a-
JBITTIAPbl KPEKUHT SIBSI TUPOIU3ST MSIPY3 TaJIbIp.

bensnuxns, HE3-as1 uctenican TysulaHThl Cyjapbl MPaKTUKU ojapar OUTIH TEXHOJIOXKHU
rypbylapia sMsuia sumdp. SMsuist siMsi MSHOSHUHS S10psS OHJIAphl AlllabbLAAKbI IISKUIJIS
OroIpIsp:

1. Heifrpan HedTau TymnaHThl cynapbl. by rpyna HeT MsLICY/UIapbIHBIH KOHAEHCA-
cuiia, COMyayJMa Bs Cy WIS iiyMa 3aMaHbl SIMSUISL sUISIH TYJUIAHTBI cynapsl auaaup. by cynapaa
scacsH He(pT eMyncuiia MSKIMHAS onyp.OHYH TaTbUIbIbbl 5-8 /1, My3MapblH IIMYMH MUTAAphI
ucst 700-1500 mr/n onyp.

2. Mukcsx Murmapaa eMysacuitaasl HeTIH Bsl HIKCAK TaThUIBIIIIBI IISULT OJMYII JTy3ITy
tyutanTel cymnapsl (EJIOY cy miroB3sutspu)

3. Kukupii-—ransBuiay TyJUIAHTBI Cylapbl aubll PSHAIH HE(DT MSIICY/UTAPBIHBIH
HaHMBIII Ta3lapblH TSUIBUISALLAUPUIMACH HATUBSACUHAS — anbipiap. [suisiBU Wil TAMHU3IAMSA
IpOCeCUHAsT HePT MsIICY/UIapblHAaH ,sCacsH,IIUAPOIEHCYNPUI,MEepKanTaH, peHouiap B
Ha(TEeH TypuIyIapbl TAMUBISTHUP.

4. Cyndar TypHIYCYHYH pedeHepacHifachl CEXMHUH TYpIIYldy TYJUJIAHTBI Cylapbl
pUIIazga ??7777??7  OUPIALIMSIISIPUH, BUINA3JIApbIH KOppo3uiaila ybpaMachl HATHBSICHUHIS
TYPIIYHYH WUTIUCH Bs TAPKUOWHASA | T/1 cyndar TypHIyCYHYH OJIMAchl HSATWBSCHUHISA SMSIIS

ISTUP.



5.  Hlumposencyndumamu  tymwiantel  cymapbl.  luaposencyndung  GapomeTpuk
KOHJICHCATOPJIAPBIH, KAaTAIUTUK KPEKUHT T'ypbYJIapblHbIH, IMIUAPOKPEKUHT CyilyHl1a Bapaslp. by
TYJUIAHTBI CYJIapbIHAa MIIMYUHUH (DEHOIUIAp BI aMMOHHAK BapAbIp.

HE3 Bs HedT-KMMila HMCTENICATBIHBIH MIICCUCSSUIPUHUH sATpadbiHAa HEePT-KUMASBU
CUHTE3UH MSAILICYUIAphl WIS YUPKISTHMUIL CYJNap AMSUIS dAJIUpP KU, OHJIAPBIH TAPKUOU ajblHAH
MSIICYJYH HIOBI Wil Musddsivsmup. bemstmukost, HE3 —un TymmanTel cynapbiHa 4oX OIOWIK
MUTJapAa I3BU MISUIAp TIOKIUILP KW, OHJApAaH J1a He(THH TOBYJIMACBIHBIH COH BSl apajibil
MSICYJUIapbl, HE(PT, HAPTEH TypuUIyJaphl Bs OHJIAPBIH Iy3japhl, JeeMyjraropiap, raTpaniap,
denomnap, OeH30i1, TOMyOd Jama AWEMURAATIMOUD. Ty/UIaHThl CylapbhlHIA IIIMYUHUH

TYMM,OUJL,IIUCCABUKIIAPH, TYPIIYJIAp BA OHJIAPBIH AY3JIAPBL.TAJIABUIIAP BapAbIP.



MIIIIA3UPS 5. Kumiia canaiiecu va tullantilan

Kumiia csiHalleCHHMH MIPICCUCSUISIpH  aTMocdepsi, KUMUSABH TAPKUOS S0P MUXTSUTU(}
BIP OJIaH TYJUIAHTBUIAP MAHOsiumup. KuMila csiHalleCHHHUH sicac MCTENIcalIapblHa TypIIyJiap,
TSUISIBA, aMMOHMAK, MUHEpaI S0P, IIUIPOICH, XJIOp, Ooranap, JaKiap, MOJTUMEpIIsp, TAOUH
Bsl CIIHU JIU(DIISIp UCTEUICAIIBI auIIHDP.

Atmochepun kukupa Oupnmsmmvsuiipu wis  (CO,, COs;, LpCO4, HIC, BCy,
MEpKaITaHJIap) YUPKISHMACH cyndar Ttypirycy, ¢ocdopay sudpsuisspud (cynepdocdar),
KampoJakTaMbIH  Os13W MIPSAKKIO 31OpsuiapuH (aMModoc Bs C.), CHHH JUQISAPUH Kadbi3,
CeJUTIIJIO3a BS C. UCTEIICANbIH A Oaml Bepup.

Aot oupnsmvsuisspuauea (HO, HO,, HIlls, IITHO,, ITHO; Bs c.) atMocdepss aMMOHIAaK,
HUTPAT TYpPUIYCY, a30TIIy SUOPSISAP MIPIKKIO SUOpsAnsap, aHUIUH Ooifanapsl, (OTOJEHT, cofa,
cyidar Typirycy (HUTpO3 METOLY WJIs) UCTELICAN €ITH MIISICCUCSUIAP TAPS(PHUHISH TYJUIaHBIP.

XJ10p BSL OHYH OUPISIIMSUIAPH aTMOcheps XJIOPUA TYPUIYCYy, KAICHYM XJIOPHI, XJIOPITY
AISTHY, XJIOP, COJA, TOJMBHHWIXJIOPUI TATPAaHbI, TETPAaxXJOPETHIeH, I[3BU OoHamap,
NECTUCUIIISIP, CUPKS TYPIIYCY BsI C. HCTEIICAIBI HATUBSICHHIS aThUIBIP.

@dTop BA OHYH OUpIAMIMSIApH Wil aTMochepuH uupkisamsicu docop UOpsIsIpU
(cynepdocdar), MuHaNap, AIMUHAYM UCTEIICATBIHIA Oart Bepup.

Kumita csnaiiecnHuH aTMocdep TYJUTAHTBUIAPBIHBIH TAPKUOMHISA MM L3BH, IIAM s
TeUPHU-LI3BH MAJSUIAP Bapablp. MSICSUISTH, KOKC-KMMifa HUCTeUICcalblHAa Oy MPOCEC alllabblIaKbI
kumu Oarn Bepup: Kokcnamaplppuian KoOMIpIsp KOKC — Oarapeifanapesinyama (- bir-biring
birlosdirilmis bir neco elektrik elementi vo ya akkumulyatorlar sirasi) 1000°b Temneparypaa
TBI3ABIPBUTBIP, Oy 3amaH OSpK MsAcaMsId MaTepHal-KOKC sSIMsUIA JsUip K, Oy Ja 4yryH
SPUIMIMACUHAS peayKcuiaequbpn Bs HaHabar kKuMu uctudans omynyp. Kokciamma 3amaHsl,
KOKC WJIl OUPIMK/S, TIMHU3 KOKC Ta3bl sMsuisd 3suinp.OnyH TApkuOouHas 300-s flaxbiH MUXTSUIUGD
MaJsUIsip BapAblp BSl OHJIAPAAH 4OX IMccscH 3sapspauaup: msc., bO, Uy, 'bCy, HIlls, HIC,
IMIUIPOIEHCUAHN], O€H30J], TOJNyoJd, Kcuioid, (eHon,mupuanH,anTpaceH Bs c. Koke
OartapeifanapbIHBIH JOJIYPYJIMAchl Bs OOIIAIIBLIMACKI, KaMepaliapbiH depMeTHKiuiin (germetik,
Kip -hava girmomok ticiin kip baglanmis, borkidilmis) mo3ynayraa Bst muasip ksiHapadbIxMaiap
Oam Bepaukas atMochep TO3 WIS YUPKISHUP. By Mamasnsapun O3uisipu MCS KaHCEPOdIEH
Xaccsis MaTUKIUPIISP.

Kokc xumifa MIICCHCSUSIpUHAS TSMH3 KOKC Ta3bIHBIH €Majlbl I3pS KUMHSBU CEXJISIpP
HA3spas TyTynyp. O, cy wis Mydynayraa aMMOHMAaK B aMMOHMYM Jy3iapsl TyTynyp. benszomn,
TOJIYOJ Bs KCHIIOJ comidap Habbl (Solyar yag: -neft distillosindan alinan yag) sacutsicuns yaymnyp,

COHpa TOBYJIYp B MHAUBHUAYAJI KOMIIOHCHTIIAPA 6IOJ'H_[HI_Ip. I[am KIOMIIP TATpaHbl UCSA HATPUYM



TSUIIBUCH MSIITYJY WIS WyiynMaria GeHOJNyH aipbuiMachkl IdiH uctudans onynyp.Hadramun
KpucTaiammMa iomy wns aisipsipnap. [aman 11, bO Bst Bllls-biH OMp mmccsAcH -TIOBPH KOKC
ra3el aJIaHabIpbuiblp. O, KOKC OaTapedanapblHBIH THI3ABIPHUIMACKHL IMYIIH  HaHabar KUMHU
uctudans onyHyp. bensnukis, KoKcialmMa MpOCecHHs ONTLHH sjaBsd MSMICYJUIAp LYIH
Hapapnbl TATOMT callicl MISIMMSHIAMMP B eWHM 3amMaHaa  atMocdep IIaBaChIHBIH
YUPKISTHMSAISTH TOPYHMACHI ITYIH €KOJIO0XKHU MICSUISIISP 03 NISULTHHY TaIbIp.

PecniyOnukambiza kumiia csanaiecudu CyMrabIT HISIUIPUHASKA 1[3BHM CHHTE3 MIISC-
cucssipu Tameua eaup. Llan-maseipaa Cymraiipitaa atMmocdepu dnpkiasHaupsH tarpuoss 3000
cTacuoHap MsHOsS Bap Bs oHyapaaH anbar 40%-u ra3z B TO3TAMUBIAWWBH TypbyJapia TAMUH
ONYHMYIIAYP. UNPpASHAUPUBIIIAPASH OS3WISIPU, MSC., abblp METAJUIAP Bsl JaBaMJIbl I13BU OUp-
JSMIMSUISAP, aBaMJyibl OJIyO, TOpIarjaa Bsi THIa MSIICYJUIApbIHAA TOTUIAHBIpiap.bsa3u KuMisBH
MPOCECHIApP HATUBACUHAS UCS YOXb 3SAUPIN MAAAANSAP. AUOKCHHISAD B IUOEH30(DYpUHIIAP
AMSUIISL 9ATUP BsL aTMoceps Tyuianslp. LISMUMHUH XJIOp-adKUIMH UCTELICAN €/ITH 3aBOAYH BH-
BS TYJUIQHTBUTAPBI, HE()T-KUMHA CANUIAPUHUH MIXTSUIA( XJIOPITY OHPIISIIMSIIPH,ATIIMAHIYM
UCTCIICATBIHBIH TY/UIAHTBUIAPBIHBIH TAPKUOMHIISAKHA HIHIPOIECHPTOPHU, TIOJAATIOKMS HCTEIICa-
JIBIHBIH TO3YHYH TSPKUOWHJIA OJIaH OMp ChIpa abblp MeTaIap-TyphyIIyH, CHHK, KaIMUYM Bsl C.
Exonoxu npobnemisipass Oupuaup. CyMraibIT HISIISPU WaxXbIHIBIbIHAA AUO YIOKIHTLIISPH-
ouH Tapkubuaas 0,5-1,0 r denon, Ba 0,1-0,6 r/kr wuBA Bapaplp. buonoxu HIOrTEHU-
HS3SIPJISTH, TUOWH Oy mmccscr (pakTUKU oJiapar baHCBI3ABIP Bsl TUO (hayHACH! WIS TUAAIaHaH Oup
4yoX OaJbIl HIOBJISIPUHUH HOX OJIMAachiHA ISMTUPUO YUBIXapMBIIIP. bsa3u uctemican camsnspu-
HUH WHCTEeHIcall SIUBIHIH a3alfblIMachlHa B ASHUIANPUIMSICHHS Oaxmaiapar, sarpad
MITIIAT/IS TOTUTAHMBIIT TOKCHKU Mayisuissp CyMmraifbiTia, WHCAH CabJIaMJIbIbbIHA TSACUPH Tal-
Maraaapip. by mSmsgpas oamM mamiapbl WIKCSIK OTyO,MIXTSUTH( XSACTSUTUKIISPIIS XSICTSIITHMS
HOpPMAcChI, IMyMpecnyOnuka cIBUHMsICUHIAH 2-3 Asds, CHHUP CUCTEMHU B HI(SIC OpraHiapbl
xscTsmkiapu- 4 nads goxayp. 14 #ama rsaasp ymarinapiaa ucs gama bUAAA TpoOIeMIsip
MIOBBYIIYP. SIBBSUIKM WIUTSIPST HUCOSITSIH,CHPHUH CUCTEMHU, TaH, HA(SIC BS MIA3M OpraHiIapbl Xsi-

CTAJIMKIIAPUHHWH SI0CTAPUBHUIIIPU apTMarja gaBam €aup.



Mumasups 6. Jlab-MsasiH Bsl MeTaJLIypIuiia csaHaiiecn

Jab-MAAsIH csiHaliecu - (aiiaibl ra3plHTHIIAPBIH YbIXapbUIMACh! BSl WIKMH €MaJIbIHbIH
KOMIUIEKC —camsuapuanp. Jlab-MsOsfH CcsAHalleCMHUH scac 3 Tpylmy BapAblp: MHaHabar,
¢mmzubIxapma, relpru-MeTayUIMK (palijanel Ta3pIHTBUIAD CSHAKMECH BS lab-KUMita.

Meramnypauiia csHailecn — (MeTauTypauiia)-ublxapbliaH (¢aiiansl ra3plHTHUIAPBIH
1a3BbIPJIAHMACH] B 3STHAMHILALIIUPHIMACH, IIA3BIPIIAHMBIII XaMMaJIJaH MeTaJlJIapbIH aJIbIHMAChI
pocecu, MeTalIapbIH TAMU3IAHMICH (paduHs eAnIMSICH), METAIMK IPUHTHIIAPUH UCTELICATIbI
Bs HaiimMa mpocecu (MeTan mapyachlHa Ja3biMU (hopMa BEpMSAK I[ULH OHY 2 BaJl apachIHIaH
KEUUpMsl ) simats eaup. Metamiapbid B WIKUH (QUIM3HH MIXTSUTH(IUIAN WIS sutarsjaap ojapar,
rapa MeTajurypsuiia (ASMUp BS OHYH KapOOH Bsl JUASIP CNEMEHTIPIS SPUHTWIAPH: IOJAJ,
YYI'yH, (peppOosIpuHTHIIAP) BS sUIBAH MeTalIypauiiaiia (OLTIH rajaH AU3sp METauiap Bsl OHJIAPbIH
SPUHTUIISIPH ) alPBUIBIP.

I'apa Bs siBaH MeTaJLTypauida, Jab-MSISH CsHAllecH KMMH, alipblUIaH Tasjapia Bs OApK
TyJUIAaHTBUIApJIa aTMOC(epu YHPKISHOUPSH HWHTEHCHB MSHOSUApASH Oupwinp. AASTIH
MHUHepaJlIapbl Topnarjad Oup Bs ia Oup Heus LCy/Iapia YblXapbIpiap: aybll' YblXapbuiMa HoIy
WA, AepanTbl yblxapbliMa (LIaxTa, LIOPU3OHTAN, MAaWIM-CAMTIM), MALUTYy/Ulap Bs Ha
rapblbIrIapblH COBPYJIMACH], BSl LIAMUYMHUH WepaliThl ISUIBWISIILAUpUIMS. bupuabsun merona
yby3 Oallla sUITMHMHA 310psl Jalla 40X LCTUHJINK Bepwiup. JIakuH OHyH na 4YarblliMaiiaH
BAWATISIPY  BapAblp. MscsiaH, JaMup GUWIM3HHISH —JaMUp  (QUIM3H KOHCEHTPATBI
MCTEIIMAJIBbIHBIH TEXHOJIO03MHAChl CXEMATHK OJ1apar allabblJaKbl KUMH TSACBUP €TMSK OJIap:

e JSIBBsuUIBS, LICT- YIOKMS CLIXYypJaphbl aiibipMar Bs (U3 HararjaapbelHblalIKapiamar I4IH,
adpl0-ubIXapbuiMa UILIApU anapbuUislp. CoHpa, napTiaaibIrbbl MU HAHH, PUIN3 KapXa-
HaJa napTiaagbLIbIp.

e  ®unus apapIbbUIONApar AsSHUpPMaHa UpHU, OPTA Bsl KHYKK OIS XbIpAAIaHbIp.

e DuIM3KH COHYHbY UIUISHMACH — TO3 LISIKWUIM IaJIa TAAAp XbIpAajJaHMachl Bsl 35IHbUH-
JAMIUPUIMACH- 3SIHBUHIISAMIUPUIMSA (QaOpUKISpUHUH JHHMpPMaHIapblHAA arnapbuibIp.
3IHBUHISAMIAUPUIMS IUIH ASIMUPUH MarHUT XacCSCUHASIH UCTU(]AIA OIYHYDP:ASIMUP WIS
35HOMH OJIaH IIMCCABUKISAD MAarHUT WIS TYTYJyp, MIHAIUI JIa3bIMCBhI3 CLXYp Cy WIS
Nyymyp.

Jlab MIIUTSIPUHUH  aubIT IICYJIa aapbUIMAChl HATUBACUHS, SIPa3UHUH TAOMH JaHAIIAQThI
NO3yJayp, TAOUSTS, OMOMUXTSIHUQINNS TUBAIMSA3 3PP BYPYILYp, €KOJOXKHU TapasJibIl MO3YIIYP.
@WIN3NH XbIpJAJIaHMACh] Bsl MIUITHMSACH MPOCECH MHUH TOHJIApiia TO3YH SMSUIS ISUIMSICHHS Csl-
0510 onyp.bynnan GamraasMup GUIM3HHUH IACUIIATHI IPOCECH YbIXaH HIMYHS BS IIUIAKJIApbIH
WBIbBIHIAPBIHBIH SIMSUIS ASUIMSICHHSL ¢10510 omyp. burun Oyrnmap ucs koMOMHATHIH sTpadbIHIa

OrOMIK Apa3wIsipUH TyTyJlIMachiHa csi040 omyp. OHa 310ps s Asmup Guinusu HatarjapbIHbIH



saBsg TeHpu-QUIN3  HIMYHSJSIPUHUH HCTH(AIS OJYHMACBIHBIH TATOWUTH(TAMBUIIMACH) HYOX
BabUOIUp. MSCANSH, OHJAPHl TUKUHTH MaTepUAILIAPBIHBIH HCTENMICAlIbIHAa HCTU(]AS eTMSK
onap.lllnaknapsl ucs, sUIBaH METAJUIAPhI AllBIPABITIAH COHPA,T'yMM Bs XbIpJia Jaluiapa eMal eT-
MSIK oJap.A3spOnitbanga Aab-MAlsH csHalecuHu JlamkscsH nsMup (uin3d KOMOMHATHI B
Ds1 1510511 MUC KOMOMHATBI TAMCUI enup. JamksacsH koMOuHaTeIHBIH campsicn 1200 mi-aplp K,
onyH 500 1 canpicuau revipu —uImM3 HOMYHSULIpAUD; A0 KOMOMHATHIHBIH CAISICH UCS-
150m1-nmeip. 1sp wku manma ¢aigansl ra3pHTHUIAP MACKIATEL AYBIT IICYJUIA alapbUIMBIIIIBIP.
By ucs subin eposuiia mpocecnsipuHs, Spa3uas OUTKH IOPTIHIHIH a3ajiMacblHa ISTUPUO YbI-
xapMblaelp. OHa 310ps A Oy Topnariapja peKkyjliThBacHuiia IpOCecH WSHM,IIO3YyAMYII Ts0uu
nanaAmadTeH HEHUSH OsipIia OJIYHMACHI IPOCECH anapbUIMaibIABIp. ByHIaH siiaBs, DsHbBS aly-
HUT 3aBOJIyHYH ATpad) MIIIUTA MSHOU TSACHPU MINIANUAS OJyHMYIayp. By misiccucst atmo-
cdep 1maBachblHbl ANIMUHUYM OKCHJI TO3Y WISl YHPKISHIUPUD,SIPA3H THIPMBI3BI-TSIIBIIHN PIHOS
Oolaiiblp Bs reiipu-HOpMaJl I1aBa UISIPAUTUHS HCS WHCAHJIApa MHUC TACUP eaup (MsC., SI03JISIPUH
Hamapmacsl) Bs TAHADOIIC YATHHIAIIND.

["apa mMeTan UCTENICATBIHBIH SICACHIHBI TSIOUU JSIMHP OKCUIIPUHUH (MATHUTIH JAMUpP QU-
mn3u-Oe30y, TeIpMBIZHL JaMup Gumnzu-de;O3, ronyp asmup ¢ummsu- Oe,03-11,0) kapOoH ok-
cuau(bIbl) Bs kroMIIp(KOKC) Uilsl penykcuiia peakcuitacel TSkl equp. Koke anasiraa kapOoH
ra3bl SMSUIS IS THPUD:

b+0, - bO,
O nma, KI03IpMHUII KOKCYH IRBSPHHIISH KeUsapsK, bO sMsiist asTupup:
O, +b — 2O
Kap6ou(bIbl)-okcun tsaapubsH ¢unusu penykcuita enup.by peakcuita Muxtsanug temmepa-
Typiaapaa Oup Heust MAPLISIISAS SEAup.
®ez04 + BO —-3DeO + B0,
®eO + bO —»De + O,
JlssMup OKCUUIApUHUH peAyKCUMachIH/Ia KOKCYH KapOOHY /1a UITHPAK eIUp:
DeO +'b - Pe + B0,

OWIN3UH YbIXaphLUTMACHl BS éMalibl I[ABaHBIH YUPKISHMACHHS 1040 omyp. XamMman mia3bl-
piaHapksiH, (UIN3UH Bs KOKCYH JOMHa coOachlHa IOJIypyIMachkl 3aMaHbl YOX MHUT/AApAa TO3
Mt dsutap. JloMHaIa Garr BepsiH MpocecIisip 10311 A JOMHA COOAChIHA AMSUTS dSUTITH  TOKCUKH
JISTM Ta3bIHBIH MHT/IAPBIHA DIOPS MABAHBIH YUPKIISTHMS MSHOSHUITHD.

KounBepTopnapaa(monaj spuanIMsCH 3aMaHbl UIIISAWISH BUINA3) MMOTAbIH ATBIHMACHI 3a-
MaHbl PEAKCHIAHBIH amapblIMachl IYIH TAMU3 OKCUIEHASH ucTudaas onyHyp. by mpocec ucs
TIICTI] Ta3JIAPBIHBIH MHTCHCHB alPBUIMACKHI WIS HATHBSJITHUDP KU, OHJIAPBIH TAPKUOWHIA WIIKCSIK

MUTap/a I9M Ta3bl Bapaslp. dsamup GuimMs3nspuHuH TAPKUOUHIA KUKLPA OUPISIIMSIISPU Bap-



JIBIp, OHA BI0ps 15 Tapa METAUTypaHiia MISICCUCSUIIPUHUH YbIXaH ra3japblH/Ia KUKIP OUpsiI-
MSUIApH BapAblp. benmsmmkiis, ypixan ra3nap arMocdepsi OypaxpliamMasiaH SBBsUT TAMU3ITHMIU-
JIp.

Kokc cobamapeinbl punu3 wiisg A0NIypyJiaH 3aMaH IaBa TO3, COMYyMYII KOKCYH XbIp/a
HIUCCABUKIIAPU Bsl Oyxap uis uupkisgHup. bynnan Oamra, maBaga TApKUOUHAS cynduuisp,
MEpKanTaHjap OJlaH rasjap Ja TOIUIaHblp.  MepKanTaHnap-u3Bu  OUPIALIMSIAD
0Iy0,CIMPTISAPUH KIKIPUIL aHaitoraapeiasipiap. OnnapeiH umymu Gopmyiy P-C-L-abip, Oy-
pana P — kapOouiuaposeH paauKaiblIbIp.

buocdeps HeratuB TACUp IAPSBACHHA JIOps, rapa MeTajulypsuiia csHaiiech HCTHIIUK
€HEepIETUKACHl CsHailecu Wit OMPIUKAS sicac HepisipAstH OupuHU TYTYp. JIakuH MeTamtypauiia
MISICCHCSUISIPUHUH TYJUTAaHTBLIAphl HIKCsAK Temmeprypa manukaup (300-400°b, 6s3sa 800°b-s
TSIp) BS UCTHIIMK MSIHOSTIM KuMu uctudazs onyHa Owsp. ['apa Meramtypauiia MISICCHCSIISIPU
TApAGUHASH YUPKISTHMUII [[aBa KIVIIHUH CUPSATUHASH achUIbl ojapar, 15-25 kM raasap iaiibiia
ownsp.

SnBan mMetayutypauiiaza HIKCAK TOKCUKU METaJlJIapblH: MUC, TYPbYLIYH, BUBS, KaAMUYM,
CHHK, apceH BS UIMUMHHUH TAPKHOMHISA KUKIPI, Gochop Bsi OHYH TIOPSIMSUISIPU OJIaH HaHMBIII
ra3japblH OIOWIK MUT/AApAa alpbUIMAchl TSUUIIKSIUAAD. MUCHH, TYphYIIYH Bsl CUHKHH CYJI-
by GUIM3IApUHUH HaHabIpblIMAckl B eMasbl atMocdepss nHTeHcuB COy Tra3bIHbIH AaXuil
OJIMAChI WJISl MIIIIAUKUAT OYHYp. SlIBaH MeTauTypIuiia-uCTHINK €HePIETUKACKIHAH COHpa OHo-
cdepu KIKLP/ ra3bl Wi YUPKISIHAUPUBUCH KUMU UKUHBU Hepu TyTyp.

Muc Qumu3IsipuHUH TIPKUOWHS JaXUJl OJIaH scac MUHEpaJUIapiaH OupH sl MUCC Tapblil-
ThICHI Bsi Ha xanko3uH by,0, xankomuput Bs ia muc komuenansl by®eC,, mamaxut (by-
OLI)2bOs-aup. MucHH anbIHMackl IPOCECUHU CaJisl IISKUIAS alllabblIaKbl KUMU Ha3mar onap:

2by,C + 30, -2by,0 +2C0,T
2by,0 + by,C—6by + 2C0,T

MucuH spuauamsicu 3aMaHbl  4bixaH rasnapaa COz-HUH raTbulblbbl MIXTSUIH(] MspLis-
msusipas  2-8%-mup. Ens micrenican canpuisipu MSUTyMIYp KH,aTMOCBEpPSI aThUIaH ra3japbiH TApP-
kubunas COy-auH Muraapsl 4-10% ony0, cyndarTypirycy MCTEUICaIbIHAA OJAYbY MUTAAp-
JaabIp.

I'ypbymryn B cuHk aastaH raineHuTdH (I[16C) cynduanu munepamnapbl B cdalepur
(3HC)-AsiH anbIHBIp KU, OHJIAp Ja aaATsAH TsA0UM XamMmanaa Oup-OMpUHHM MUIIAUMST eAUPIIsp.
Scac mpobnemnsipasH Oupu 8 4YbIXaH Ta3napblH TAPKUOUHIA 6%-rsasp COj, apceHOKCcHIU
(Ac203), WUAPOIESHXIOPHU, IUAPOICHPTOPUI B KATATUTHUK 3ALISAPIAPS auJl OJIaH AMSp Ta-

phILbITIIAP OJYDP. SnBan METaJJIap BA APUHTHUIAP UCTCUICAJIBI, BA HISIMYHUHUH TaJIBAHUK CJIC-



MEHTJIISIP UCTELICAIbl WIS slaragap oJjapar,arpad MULIUTA OUp Chlpa €IeMEHTIIAPUHIAXUI OJI-
Macel MIMKIHIP: MsicsuisiH, Ce, Ac, C6, by, As, Cp, 3, ba, 1], An, Cn, I16, bu, Mo, W, Hu.

Mertamnrypauiia B OMp YOX AWASp MCTEHICAT CANSIISPUHAS 5cac CKOJIOKU HUCTHUTaMSIT-
JApASH Oupu- TSOMU XaMMallblH KOMIUIEKC HISIKWIIAS MCTU(aAs OJyHMAChL, TEXHOJI03MHaIapbIH
TAKMUUIAIIMACH,a3 TYJUIAHTBUIbI BSl TYJUIAHTBICHI3 UCTELICAN CAIUSISPUHUH HapablIMachlIbIp.
Mucan I, ASMAPHUH KOKCCY3, TOMHACHI3 aJIbIHMAachl METOAYAYP KH,0y 3aMaH JsIMHUp QUITH3H
KOHCEHTpPATJIAphl IUAPOIECH Ta3bl B Ha TAOMM ra3 Wi peaykcuiia oayHyp. OHIapbIH TEXHOIO-
KM MPOCceC 3IHBUPUHJIA JOMHA cOOachlHa IAHUIINKIIAP,KOKC UCTELICallbl HCTHCHA OJyHYp.by
ucst armocgepst 3sApApad MaJJAIspUH aThUIMAChIHBIH MPAKTHKH OJIapar TaMaMWIs a3alMachl-
Ha,IMSJIS DSUISH TYJUIAHTBI CyJIapbIHBIH MUT/IAPBIHBIH a3ajiMacklHa UMKaH Bepup. [lomanum cre-
HICATBIH/IA €KOJIOKU BALIATISH Aalia TSIMHU3 OJIaH €JIEKTPUK cOOaNapbIHBIH B KOHBEPTOPIAPBIH
uctudans onyHMacel MArcaaayibyHayp. By 3amaH TysaHaH TO3J1apblH MUraapsl 8 ns¢s, a3or
okcuUIsipuHUH-10 nsa¢hs azaneip. [losan ucremicanpiHga miaasMaisl IpocecespaAsH ucTudans
OJIyHMachl MArcalsd yWbyHIyp. by manmameraiurypbuiia arperaTblHAAa HUKCIK TEMIEPATYpPILy
€JIEKTPHK TIOBCI] 30HACBIHA TACUPCU3 Ta3(amsaTsaH aproH) ndupupmsap ku, o aa 30000 K —as
ISP ThI3BIP, IJ1a3Ma axbIHbI - HIKCIK TeMIeparypa TaIap IbI3MBbII, MISIHASIH MMCCACH HOH-
JalIMbIII ra3  AMsust 3atupup. Ilnasmagan uctudans ogyHMachl TY/UIAHTBICHI3 MIIKCAK Kei-

GuiiATIN MeTaJlIap alblHMachblHa UMKaH BEPUP.



Muma3zups 7. TUKHHTH MaTepUa/Iapbl caHaliecH

[eiipu- punus (Gunms onmaiian) daiigansl ra3pIHTHUIAPHIH Ha TAOMK Hiaaa Ha j1a mexa-
HHUK{ BSl TEPMHKH eMall OJIYHAYTAaH COHpa MCTH(]aas OJyHaH TUKHHTH MaTepuasuiapbl OOk
Oup rpyny THUKMHTH MaTepHaJUIapblHA auJIup. Bbypa THKMHTH Januiapbl, TyM, YbIHTBLI,
SIISTHA/IAIIBL, TSIOAUIHp, MSIPMSIP, SMIIC, SHI Bsl ¢. auup.byHaan Oaira,csiHaiie HCTeIICATBIHBIH
MIXTSUIAG BIP MSMICYIUIAPbI- CEMEHT, SIISHI, OCTOH, MIMUPOETOH, CHJIMKATIBI BS ThIPMBI3HI
KSPIUb, OIS, st TudH, mudep, acoecT-CeMeHT MAMYIATIaphl, IBJILK JIOBIISIIP B C. Oy-
pa auguup. TUKHHTH MaTepuaiiapbl CsHaiecH MsUTyM sATpad) YHPKISIHIAUPUBHIISPHHS auj eu-
Jmp.

ATMOChepHH YHPKISTHMSCH (haiiaibl Ta3bIHTHUIAPBIH aYbIl [CYJUIa YBIXaphLIMACHI 3a-
manbl Oarr Bepup. IllaBanbin To3manmack filizin iso yaramayan laynap mskiuHas HbIbbUIMBIIIT
Jlab CLXYPJIAPbIHBIH KIUISIK BACHUTSICHJISI COBPYJIMACHI HATUBSICHHIS apThp. XaMMaJIbIH Ia3bIp-
JTAHMAChI, XbIpAATaHMachl, (pakcuiianapa aippUIMachl Bs CaxJAHBLIMACHI MPOCECISIPH STpad
MIIIIATAH YUPKITHMSACH WIS Oabiblablp. THKUHTH MaTepHaiapbl UCTEIICATIBIHBIH TEXHOIOKH
CXEMH alllabbIJaKbl KHMMUIUP: IIACKHI CIMWIMS, YaTAbIPbUIMA, XbIpJAlaHMa, KOMIIOHCHTIISIPUH
raThIIABIPBUIMACHI, IPECCISIMS, TYPYLYIMa, HaHIBIPhLIMA, [a3bIp MALICYIYH ra0amIbpblLiMa-
CoL.BITIH Oy MSPUUULSUISAPAS TO3 SIMSUISA IsUTHP. THKHHTH MaT€PUAUIAPBIHBIH TO3Y, TAPKHOB,
(MBUKU-KUMIASIBU BSI MEXQHUKH XACCSUTPUHSI JI0PSl MIXTSUTA( 0JIMACKI, OHYH SITpad) MIIIUTS Bs
WHCaH CabJIaMJIbIbbIHA MSAH(DH TSCUPUHU SICACTAH/IBIPBIP.

Yox OroiK MUrIapaa TO3yH SAMSUISL  DSUIMSICH  CEMEHT  BSL  JTUDSIP Os1p-
KUAWBH(HANBIIIBIPEIBEI)  MaTepuaUTapbIH(TUIIC, ANISTHY/IAIIBI)  MCTEIICalbIHAa Oall  Bepup.
[Moprnang (SIH Haxiisl CEMEHT HIOBI[)CEMEHTHHH XbIPJIa IObPAHMBIII SIISTHAIANIBI HIISI SUITHH
rapbllIbIbbIHBIH HaHIbIpMa, Oumupms Bsi conpa azib toz halina salmagma (wifiTMsik) ambip-
JTap. DU WS SUISTHAIANIbl apacklHaa MIPSKKSIO KuMitsBu peakcuiiabam Bepup. CalsuisiiMuII
manaa OyHy,KaOJMHUTHH CYCYy3JIallIbIPbUIMACKI, SIISTHAIANIBIHBIH TapYaJaHMachl B KaJICHyM
CHJIMKATBIH SIMSIUISL DSUTMSICH KAMH SFOCTSPMSIK OJ1ap:

Al,03-2S5i05-2H,0 —+° 5 Al,05-2Si0; + 2H,0T

CaCO; ¢y CaO + CO,7T
CaO + Si0, —“C 5 CaSiO;

CemenTuH sicac komnoneHTsipu- Ca0, SiO,, Al,O3
Tsapkubu sicacstH ‘baO-mgaH nbapsT 0JlaH CFOHMSIMUII SAIISHAY, CIHANES SIISTHD JAITbIHBI
nanasipmaria aneipiap (bIbl peakcuiia). ' baO cy uns rapiibUIbITIbl TACUPAS CIOHMIII SIIISTHD

AJIBIHBIP:



Ba0 + 11,0 — ba(Olll), + Q

CroHMIIII SUISTHY,CEMEHT,CY, BSI TYMM WISl TapBILIbIbbl TAKUHTHAS UCTU(DAAS OITYHYP.

CeMeHT ucTelIcaIblH/Ia HaBaHbIH TO3IYNNYybY HIuu 30Hana 100-120 mr/m siistes uere-
mcansiaa- 70-80 Mr/m® omyp. CeMeHTHH o BeprisiH ratsutbir sy (MBI miman 30HaHb!
maBaceIHaa 6 Mr/MC onyp. bens 3aBoanapaa To3 B ra3 MSHOSHN HaHABIpPMA Bs IALITMS CEXJIs-
puaup. SuisgHA 1aibl Bsl SWIT KCTEUICAlIbl 3aMaHbl CEMEHT 3aBOJIApbIHBIH BSl KapxaHa To3y arpad
MIIIATH abbIp MeTalIapia YUPKISHIUPSH MIHOsaup. LSMUH MISICCUCSUIAPUH TACUPH OUp
Heusl KM- Jiapiia sitpada Haitpuislp. Kapxana Bs ceMeHT 3aBoay sTpadbiHaa OUTSH ababiapbiH
rapnarnapeiana bp, Cp, Tu, I16 murmaper Hopmanan 2-2,5 nads dox omyp. Arpad mmmutu
YUPKIISTHIUPSIH MIBICCUCAIISP Malaiblil HepiaspuH/IsSH CaHUTAp-TOPYHybY 30HAJIAp BAaCUTSIICHUIIS
aipsuManbibipaap. OHa 3ops A Halabllll MACCUBJISIPUHUH TUKWIMIIA TUTAHJIAMIIBIPbUIAH
3aMaH SApa3usl KIVIIUUH ICac UCTUTAMATH HS3SPS aIbIHMAJIBIIBIP.

DuIic ucTencalblHIa XaMMaJIbIH UTOUCH WIIYM 30HA/la 40X OJIybyHJaH aTMocdep Ia-

Bacel 1-1,5 kM sipasuas Toznmanbip.Manmbimunc Bst anebactp -(CaSO, -2H,0) ,1s16un sumcy -

CaS0, -2H,0, 150-180°b remBasipabITIa albIpiIap :

2 (CaSO,4 -2H,0) —“C 5 (CaS0Oy), -H,0 + 3H,07T
Anebactp AmIHI, TYMM, Cy WIS TapbIIIBIPIBITAA CyBarjiamMa WIUIIPUHIS HCTH(ans

OJIYHYP.

['bipMBI3BI (3WIITH)  KSIPIUD IIA3bIPIAHMACHIHAA SUJI TYMM BSI Cy HJISL TapbIIIIBIPBUIBIP,
YUA-KSIpUs (OPMAChIHA CABIHBIP, COHpPA TYPYAYIyp Bsl HaHABIPBUTBIP. TAPKUOUHIAS HYOX MH-
raapaa ®eyO3 onmaH »W  WaHIBIPBUIABITAAH COHpa TOHY PBS THIPMBI3BI psiHAS  Ooiia-
HbIp.CriuKaTiibl (ab) KApnub aBTokaaBaapaa 180°b-temneparypaa ba(OIll),, SiO;, wns rei3/ab1-
pbhUIMaria ajisipiap.

[ ucrenicansiaaa ucst kBapchbi (SiO2) To3mapsl 40X TAMUIHKSUTAAUP. AU TISTHBIPS
HIIIISIISIPH UCTEIICANTBI IUIH Oy MaTepuasuiapaan uctudass onyHyp: kBapc rymy- SiO,, coma-
Na;COs; Bst smpgadgambel- CaCOsz By wmammsuissp Haxmsl  Tapslmaslpsuiblp B 1500°b-

TemIeparypa Irsp IbI3bIPbUIBIP:

Na,CO3 + Si0, —“C 3 Na,SiO; + CO,T
CaCOj3 + SiO, —» CaSiOz + CO,T
SIMSISE 9IITH HATPUYM BSL KAJICHYM CHITMKATIAPbI apTHITIBIBEI WIS TYMM WISl SPUAUPIISIP.
bens mmmsauHa Tpkuou - NaO-'baO-6SiOz-omyp. KBape Oyuiyp MNP UCTEHICATBIHIA

ISP XamMMaiiapaad aa uctudazs onynyp: notan-K,COs,rypeytys okcuau(bIbl)-T1160, B c.



MumsasH o auduispy Bs WIS Mapyaiapbl Masblpiaaibipiap Bsl OHJIAP UCTUIIMK BS €JIEK-
tpuk uzomnitatopnap(elektrik kecirmayan material) xumu uctudans oaynyp.

Acbect, acOecT-ceMEHT MSAMYJATIaphl HCTEHICANBI 3aMaHbl alpbUIaH TO3 YOX OFOMIIK
EKOJIOKH TSAUUIIKS Hapaablp. AcOecT-Ha3uK TAPKUOMHAS XbIpJla KpU CTaljiap ojaH, TsI0uu
i Matepuanabip. O, UCTHIMK Bs CAC U30JIMAaTOPy BSl UCTUMsAIaBaMIIbl Mauepuail KUMHU HC-
tudans onynyp.CoHpanap MsULyM OJIMYIIIYpP KH, aCIIECT TO3y KAHCEPOIEH TACHPS MATUKIMP.

ATmochepy YHPKISHAUPSIH TUASP MSHOSIISpUHASAH OupH 11 acdant OeTOH 3aBOJIApPbI-
Ielp. By ncrenicanar camscuHIs 403 TO3, HaHIbIpbUIaH ilaHababblH BS TaliHap OUTyMyH (OUTYM-
karbohidrogenlordon ibarst gatranli maddoalorin imumi adi: asfalt, neft, qudron va s.) Trcriciy
SIMSUIISL DSUTHDP.

Yox 3amMaH JIONISIMS FOPTIIAI] KUMU JIUHENIeYMIaH UCTH(aas onypyp. JIuHOIEeyM- sicachl
nonuBuHuIxJIopua (I1BX)ony0, tapkubuns 40%-s rsaasp granatiap sinaBs OJyHaH, MOJIHMEP
13BU Matepuanaplp. Oranatnap (dhran TypIIyCYHYH Iy37apbl BS MUPSIKKIO ebupispu) AUdSp
IUTACTHK KITJISI HCTEHICAIBIHAA UCTU(aas onyHyp. Taaruratiap s10cTspup Ku, Gpranatiap mei-
BaHJIapa KaHCEPOIEH MYTa’€eH TIACHUD, MHCAHJIAPa MUCS YOXILIBJIL MIH(H TACHP IFOCTAPHP.

TukuHTH csiHaliecu ensl csiHalie CAlsUIPUHASHIUD KU, Opajia AUdAp CsHaile calsuIspuHUH
TYJUTAHTBUIAPHI 1a uctudans onynyp. Mscsusa: docdosurc (hocdaT Typirycy UCTELICATBIHBIH
TYJUIAHTBICHI) TaBaH JIOBIISUISIPH, CEMEHT MCTEUICAIBIHAA; ababh eMajbl CSHAWeCH TYJUIaHTbLIa-
pei-ACII (xucucu mpeciasHMUII abab)IiasblpiiaMar IUIH, IS ChIHBIMIAPBI-IIIIIS JudU 1a-
3bIpJIaMar, KIOMIP3SbUHISIIMS TYJUIAaHThUIapbI- HITHAIUT OETOH MCTEUICANIbIH/IA, AaBTOMAIIBIH HC-

TCeHICAJIbIHAA PE3UH T'bIPBITIIAPBI — H.IPIILpOH?»OJ'IfI@.CHI’I& MaTcpHuaJuIapbl UCTCHICAIIBIHIA I/ICTI/I(I)S.I[SI

OTyHYD.



Mumazups 8. Ty/UIaHTBICHI3 TEXHOJI03UAIAP BS ranaJibl JIOBPJIAP(TCURILIISIP)

Stpad MIIIUTHH TI00aN YUPKISTHMSICH TIOBPIHIAS MUXTAIH( TEXHOJIOAHMMAIapblH HII-
JISTHUIIMSICH Bsl TATOMTY 3aMaHbl OHJIAPBIH €KOJIOMH TAPsIpU [ HA3ZAPS ajlblHManbLablp. TexHono-
suilanapblH exojioduiia TApA(GUHUH HA3ZAPS albIHMAChI- AHTPOIO€H MAH(GU TICHUPUHIapIIbICHI-
HBl aJIMar TSAOUPISIpU HA3ApIs TyTynyp. OHiapa- a3TyJUIaHTBICHI3 (CIITHIATIApbl TOpYyHaH)
TEXHOJIOMHANap, bUIIA3NIAp Bsl aBAJAAHJIBITIAPABIP KU, COH HATUBSAS MUHUMYM 3SpSAPIN TYI-
JaHThUIAp a’dbIHBIP. EKonosuiianammelin TexHonosuianap Ts0ustas Oaml BepsH Ts0uu JroBpaH-
Japbl HO3MYP Bfl IIAPMOHUK oJlapar TAOMU LISIpauTs yHbyHJIAIbIPbUIBIP.

OmnuapbIH ficacblHa allabblAAKbl IPUHCUILISIP AAXUIAND:

o ®s13a HbplbbaMIIBIbbL. LIAP OUP MISICCHCS MUHMMAN JIa3bIMH Apa3svuHM SIIATA E€TMSIIM-
JIVP,0HYH CEXJISIPU  BSI IIIOOSUISIPH MCSalIabblIaKbl IPUHCHIT WIS HIUIIMSUIIUP: €KOJIOKHU TSIMU3
MSILICYJYH HapaabuIMackl—>OHJIAPbIH CaThIIIbl —> TYJJIAHTBUIAPBIH UCTelIcala FraliTapblIMACHL.

o TexHo03UiTaNapbiH Bsl HCTENICANIBIH a3 TYJUTAHTBUIBI (HS35IPH TYJUTAHTBICHI3) OJIMACHI;

o Hcremican TCUKUIIPUHUH Tamanbl ojMachl TAOMATH TAMHM3 caxjamaba Bsl TA0UU
emruiiariapaad uCTU(AIIHU a3aaTMaba UMKaH BEPUP.

o TymnanTbuIapblH TSAKpap eMalibl-peKynepacuiia-(pekynepacuiia-1. texnoloji proseslordo
sorf edilmis maddslorin yenidon barpa edilmasi; 2. tullantilarin sanayeds istifado edilmasi) ens
CABUHHANA TSASIp MUMKIH OJIMAJIbIABIP KU, OHJIAp COHpa napyaiaHa Ounul Bs TAOMM JIOBpaHa
TOUIYJICYHJIAp.

ExonosuitanbIH sicac aHJailblIuIapblHbl  OWIMO  BsL HS3SAps anapar, sTpad MILIUTHH
HIKCAK KeH(UUNATUHN B MHCAaH CabJIaMIIBIbbIHBIH TOpyMar, TAOMAT WISl MHCAH apachblH/a
UXTHIA(BIH OSUDT €TMSI METOJUTAPBIHBI TAIIMar oJiap.

A3TynnaHThUIbl (TYJUIAHTBICHI3) TEXHOJOAMUANAP BsI Talaibl TCHKIULAP — ATpad MIIIIH-
TUH TOPYHMACBIHBIH pajukal omdmispusasH Oupumup. sans 1979- by wnns ‘beneBpsas
a3TYJUIAaHTBUTBl (TYJUIAHTBICHI3) TEXHOJIOdMHANAP Bl MSIMIIAT TYJ/UIAHTHUIAPBIHBIH HCTU(ATS
OJIyHMAcChI IIArrbigaa OsilaHHams rs10yn onyHMymayp.Opaga OHIapblH MHKHUIIA(BIHBIHBIH 4
SICaC UCTUTAMSITH SIOCTIPUIMHALIIND:

1. MroBbyA TAMM3IIAMS Bsl TAMM3JISHMUII axapiapblH TAKpap UCTU(AAS OTyHMAChl METOJJIaphl
SICAChIH/1a aXapChI3 TEXHOJI0KH CUCTEMJISIPUH HapaIbliIMachl.

2. CsaHalie BS MSHIIAT TYJUIAHTBUIAPBIHBIH TSAKpap €Majibl CUCTEMIISIPUHHH HIUISTHUJIMSCH BS
TATOUT eAUIIMACH;0y 3aMaH TYJUIAHTBUIAP TSIKpap XaMMai MSHOAHN KMMH OaXbUIbID.

3. Ilpuncunuan ¥eHu Merouiapia SHIHSABU MSILICYUIAPbIH  AJbIHMACBIHBIH TEXHOJIOXKH IpO-
CEeCIISIPUHUH MIUITHWIMSACHANUD KH, Oy J1a XaMMaJbl Bl €HEPKUHU MaKcuMall UCTU(DAIsS eTMis

MMKaH BEpUD.



4. VcTenicanablH XaMMaJl aXbIHBIH BSl TYJUIAHTBUIAPBIH Jlallla ranajibl TypyJaylIapblHbIH spa3u-
CsiHalie KOMIUICKCIIAPUHUH JaXWIUHASA HapaabliMachl.

TynnanThIChbI3 HCTENICA] - HCTEIICAIBIH €IS uieall TAMKWIUAUD Ku, Oy 3aMaH TyJUIaHThI-
Jap MUHUMAJIBIP Bs Ha JU3sIp TYJUIAHThLIAp ajJblHMalaH TaMaMuisl — emai onyHyp. O, Makcu-
Man urrucaas epGHeKTUIKIS, TI0UN elTHiaTIapblH MUHUMAJ UT3UCHHU TAMUH enup. bens uc-
TEIIcalja Tanajbl XaMMall Bsl €HEPICTUK axbIHJIap MIfifaTa KEYMPWIUD KU, OHJIAp Aa sTpad
MIIIUTIIA TSMAca OJIMYDP.

TynnaHThICEI3  TEXHOJOdUHAAPBIH KPUTEpHacel (KpuTepuita, meyar- bir seys qiymot
vermok tigiin asas gotiiriilon slamat, 6l¢ii)- xamman Bst eHEPKUISH €51 KOMILIEKC UCTH(AIICH-
Tp K, Oypaja MSIIICYTyH MCTEIIcAlT Mpocecu sATpad MULIIMTAH YUPKISTHMICH WIS MIIIAUHSAT
OJlyHMYp. by 3aMaH XaMMaJblH, MALICYJIYH BSl TYJUIAHTBIJIAPbIH TEXHOREH JAIOBPAHBI , UCTEIICAT
TCUKJIMHUH Tanajibl OJIMAabblHBI SBBSUTBAMISIH MUSHUSHISIIAUPUDP. TyIIaHTBICHI3 HCTEIICATIbIH
Oy MpUHCHUIIH, WISIM MEHU TEXHOJOSUHANAphIH WIUISTHUIMSACHHS BS UISM Js aBaJIaHJIbITIIapbIH
TAPTUOMHS, UTTHCAH, EKOJIOXKHU TAAOUpisipss amanup. 1984-p1 mnns Jamksanas beinsuixanr
ceMHUHap/Ja TSANUUH OJyHaH pscMU rspapa 310ps « TymiaHTeIChI3 TeXHOJ03UKanap- MSIICYJ HC-
TEICATBIHBIH IIsifaTa KEUNPUIMACUHUH €ISl LICYTYAYyp KU, Oy 3aMaH XamMmMan euwsmuiiaminapol-
ucmewican-ucmewlaKk-maKpap ewimuiamaap TCUKIUHAS XaMMall Bsl €HEPXKH KOMILIEKC
HISKJIMHAS BS pAaCHOHAN UCTU(AS OIYHYD Bsl OCISITUKIIS, ATpad MUIIUTA UCTSHWISH TACUPIISP
OHYH (DSAaTMIHAATHHS MaHEe OJIMYypIap».

TynnaHThICHI3 TEXHOJIOAHMaNap KOHCEIICHHAChIHA 2 UCTUTaMATIS HaHalIMar oJap:

1. ManasiHUH caxJIaHbUIMachblHa sicacliaHblp KM, Oypajga Xamman msMuiis Oy B ia quasp
MsiLICysa YeBUiIs Oussip. By ca05015H el TEXHOJI0KU TCUKJI HapaTMar oiap KHU,0LTIIH €KOJI0XKHU
TAMUTIKSITA MaASUISP TAOUIIKICH3 MSIICYJIa Bsl iia MIIKMH XaMMaJlla YeBPHJICHH.

2.11saM HA3sIpU BS LM 51 IPAKTUKU OJlapar TaMaMMJIIs TYJUIAaHTBICBI3 TEeXHOJoduianap iapat-
Mar refpu-mMuMKUHAUp.bens Ku, eHepXUHM TaM (aijganel M 4YEBUPMSAK MIIMKIH OJMa-
IBIBBIHIAH,XaMMaJbl 114 TaMaMWJISl  €KOJIOKH TSAMH3 MSAIICYJIa YEBHUPMSK MIIMKIIH
nenunn. bensmukis, « TymanTeIChI3 UCTENICA MISPTHANUD, Oy Uean Oup CUCTEM 0JIy0, IIsp Oup

pcajl TEXHOJIOXKHU TCUKII 6YH8. YaTMaba bANI SHOCTAPMATIUIND.



Mumasups 9. Madan¢ixarma, Metautypimiia Bsi eKepIeTHKa
sonayesi camsiIAPUHIH TYJUIAHTBLIAPBIHBIH HCTH(AIS eNIMSICH.

KumiisiBu 9upKISIHIMPUBU MaJSUIIP/ISH sUIaBsi, ICTUIMK eHepIeTukachl Kii, ¢ilizin iso
yaramayan layuiapel, nuiakiap IISKIAHIS TOPHAr OPTUANHI YUPKISTHAUPSH OSpPK TYJUIAHTHI-
Jap MAHOSHUIUD KU, OHJIAp J]a COHPA UCTU(AIT €TMIK MIMKITHIIIIP.

Manma 3aMaHbl 6pK WUCCALUKTAPUH(MYcmy) SIS SIMSCH ,HaHabaraa 6spK ifaHMaii-
aH MaTepuaIapblH MUTIAPbIHIAH BS KapOOHYH TaM HaHMAaChIHJAH aChUIBIABIP. AJSATSIH HeTIIs
Bsl Ta3J1a WIUIIHSH BUIIA3JIapAa, TICTII a3 AMSUIS ISsUTUP. SIKCHHS, KIOMIPII HIUIIHSH cobanapaa
THCTIHIH MUTAapsl 4ox oxyp. MEC-msapnas kroMipiH HaHMachl 3aMaHbl arMocdepsi aTbUlaH
HMIMCCABUKIIAI YUYy Kyl aAjaHblp. BUTIOBIIK/A, KIOMIP- allla eKOJI0XKH TSIUIIKUIN HaHabar-
IBIp, O€TIs KU, YOX TYJUIAHTBI: KUKLPJ Ta3bl, IUC, KL B IUIAKIIAP SIMSUIS SITUPHP.

Hctunuk eHepaeTHKachl Aa MISMYMHUH UPUTOHHAXKIIBI OSPK TYJUIAHTBUIAPBIH: O BIIMIIS-
JSH, KIOMIp 3SHOMHISIIASaupMsns ki, ¢ilizin  iso  yaramayan layuiap,iniakiapbi
mstHOstnup. [Jas komiiri zonginlosdirici daOpukIsipast Ty/UIaHTHUTAPBIH TAPKUOH Oensaaup: 55-
60% CuO,, 22-26% Amy03, 5-12% De,03, 5%- raasp b ,1%-s ranap baO. bensmukis, Oy Tyi-
JAaHTBUIAP, MIPIHHASH TAMUBSIMAOSH COHpa THKMHTH MaTepHaulapbl  HMCTEUICAIbIHIA
(mrmmist,ceMeHT) ueThudansd eTMak onap. KioMIpIH 3SHIMHIAIIMACH HIOBISIPHHISIH Oupu 15 Ha-
Habarjga KIKIPIIH MUTAAPBIHBIH a3aIBUIMACHIHA SI0PS TEXHOJIOXKH Tpocecanp. by 3aman 4ox
MUTrap/a KoJ4elaH TUILUIU OSpK TYJUIAHTBI SIMSUIS ISUIMP KU, OHYH TApkuounas 24-46% C Bs
5-8% b Bapablp. VcTHIMK eNEKTPUK CTaHCHHATAPBIH KIUII BS [IJIAKJIAPhl YOXKOMIIOHEHTIIN CHU-
CTeMJISIp 0J1y0, TAPKUOUHAS CHIIMCUYM, allIMUHUYM, JSIMUP, TSUIIBU-TOPIAr METAJJIAPBIHSH BS C.
OKCHIUISIpH  Bapaslp. Lsgp w1 OHNApBIH SIMSIUIS DSUIMSICH MITH.T. TSIIIKWJI eASpsK, UCTUdAIS
nmspsbsict — 1-2-%-maup. Wsap un  msap CEC-uH sipasucMHAS  MITH.T.KIUI, BSI IIUTAKJaH UOapsT
TYJUIAHTBI AMSJISL ISUTMP KU, OHJIAPBIH TAPKUOMHIIS 25-axeiH eneMeHT: 3H, MH, Cp, Tu, ba B4
c.Bapablp. by MeTamnap, nutakiaapaan HepanThl cylapa KeUspsK OHJIapbl YUPKISTHAUPUPIIAD.

SlnBaH B Tapa MeTauTypaHiia CSHAHECHMHUH OSPK TYJUIAaHTBUIAPHI MUIAKIApIaH HOapsT
onyp ku, filizin igo yaramayan laynapsiaian 103 MSKIMHAS (XICYCSH KIUISKIIM I1aBajia) aTMO-
cheps aump.Metautypsuifaga IIIaKIapblH sicac KOMPOHEHTIspU — wisl, MscsuisiH: CuOp,
An,03, Dey03, baO, M0, ®eO, MHO Bs c. onMaria HaHaIIbl, NUTAKIAPIAPBIH TAPKUOUHAS
abbIp METAJUIAP,aPCEH,CTUONYM BsI AMDISP TapbIIIbITIAp Bapaslp. JiHitama psHAIN MeTaIapbiH
SPUIMIMACH, Tapa MeTaylapa HUCOATSH YOX allabbIABIp, JJAKUH 1T PSHAIM METajblH IUIAK
YBIXbIMBI, 1T rapa MeTaJblH YbIXbIMBIHJIAH 4OXAyp. SnBaH MertamnypauianbsiH ¢ilizin iso
yaramayan lay mmaknmapbiHIa 40X 3aMaH THAMSATIM KOMITOHEHTISIPUH MUTIAphI, YbIXapbUIaH
TA0MM  QUAMBIAPAA ONMybYHIAH doXayp.benmst Ku,0s3u THAMSITISHIUPMSUIAPS DIOPS, MUC

spuTMsl 3aBoJuIapbiHa Qilizin iso yaramayan lay naknapeiaaa 27 man.t ®e,335 mia.T. by Bs



2 muH.T. 3H Bapaslp. ['ypbyinyH 3aBomnapsiHbiH ¢ilizin iso yaramayan lay nutakmapeiaga 3
MiH.T @e,70 mun.T. by,150 Mun.T I16 B 900 Mun.T. 3H Bapaslp. bens mmaknap ruiMaTiu me-
TajuIapbl albIpMar MSHCSAM WISl MUTJISAT eMall OJyHMaiblaplp. bend ku, efiHu 3amaHzna LM
UTTUCAU BS IISIM [ €KOJIOKHU MSICAIISUIAP LU OJyHYp Bsl OyHYHIIA J1a siTpad MIILUTHH abblp
MeTajuiapia YUPKISHMACUHUH rapLibIChl AJIBIHBIP.

I"apa meramnypauiiaHbIH Bsl MSISHUBIXapMa CSHAHECHUHMH scac TYJUIAHTBUIAPbl — JAMUD
GMIM3NAPY YBIXapBUIAH 3aMaH MU DSUISH alllkapiiamMa MIUIPUHUH TYJUIAaHThUIAp, TOMHA B
HOJaJApUTMS LUIAKIApbLIBIp. Slcac Mscsuid ucsd  AAMUp QUINM3K HaTariaapbelHbIH reipu-puims
CUXYpJapblHbIH  HMcTUGaAs OodyHMachlaplp.OHJIapel 40X 3aMaH  TUKUHTH MaTepualia-
PBI(CEMEHT,AIISHY, YBIHTBUI BS C) UCTEHICANBIHAA ucTU(ans onyHyp.MsICsUIsSH,alKap OJyHaH
sistsip (lay-lay quruluslu siixur) Bst smiisip  KepaM3UT UCTEUICANBI YIH, IUCTISIPUH XbIpJia ra-
JBITTIAPBl B MASH3SHAMHIIIMS KOMOMHATIIAPBIHBIH MarHuTJis ailblpMa  TYJUIAHTBLIAphl- CHU-
JIMKATIbl KSIPIOUb UCTELICATIbIHAA UCTH(ans oayHyp.by 3aMaH sAIsHAMH Bsl TyMyH capdu a3a-
JIBIP.

[[Inaknap B KWUISlp —Tapa B SUIBAH METAJULypIUHaHBIH sUIaBsl MSIICYJIAPbLABIP-
TUKUHTH MaTepuajulapbl HCTELICalbl IYIH sicac Marepuamiapasip. OHinapsl ,ceMEeHT,0€TOH, o
TUKUHTH Jalulapbl, KIUI-IUTAKIbl YBIHTBUI, OLBUIIALPIBL MaTepuauiap (3UIC BA SIISAHY) HUC-
TELICATIBIHIA SUIABAJISP KUMH UCTU(DAS OJIYHYP.

Psnaim MetayutypauiiaHblH IIaKIapsl, OHJIAPAAH THHMATIA METaula Bsl IUASp TMUMSAT-
JM MSIICYJUIAp alMar MACCSIM Ui eMajl OJyHypiap. MACSIISH, eNeKTPUK coballapbIH/a [IUIAK
SPUHTUISIPUHUH KOKC Bsl SLIHAJAIIBl  TapbIIIbIbBIMIA  PEOyKCUHa  OJyHMAaChIIbIP
KM, allabblJJaKbl CXEM WIS a1l BEpUp:

2(MeO - SiO;) + 2CaCOs + C — 2Me + 3CO; + 2(Ca0 - SiOy)
SIMsA DSUTSIH KaJICUyM CUJIMKAT — C&SlOg —THKUHTH MaTCpUuajlyiapbl UCTCIICAJIbI ITYIIH

faxmer xammanaeip. Muc filizin iso yaramayan xrorss laymapeiabia emaisl m3ps 3aBoiap Oy
TEXHOJIODUNA L3P HMIUHUPISIp. SInBaH MeTajulapplH alpbpUIMACBIHAAH COHpa MUIaKiIap Bs
YBIHTBUUIAD TAKpap OJNiyHa OWislp BS HON  THKUHTHCHHAS HUCTH(AAS  OJyHMACHI
MSITCSAISYHbyHAYp. PUIM3HH KOMILIEKC UCTH()AAsS OJYHMACHIHBIH HIMYHSICH KHMH BsI TYJIJIaH-
THICHI3 TEXHOJIOAMUATIAPBIH flapaHMachl MUPHUTISH CyA(aT TYpUIYCYHYH ajblHMAchibIp. [Tupu-
THH TAPKAOWH/IA SJTBAH METAUIAPBIH-MHUC, CHHK, TYPBYIIYH BSl C. MUTAaphl Bapjasip. TysuiaH-
TBHICBI3 HCTEIICATBIH TSMIKWIMHAS Oy MeTautapsl allbipMar MIMKIH oayp. [lupur #anmsirma

smsiist sutsiH Dep O3 Oolia B CEMEHT MCTelICalbIHIa UCTU(AAS €TMSK oJap.



Mumasups 10. Ty/uianThl ra3jiapblHbIH CSIHAHES TAMM3JISIHMS MeTOJIapPbl

[IlaBaHbIH YUPKISIHMSCHHUH TapIObICBIHBI anMar IMUIH 2 ICyd Bapaslp: 1.iieHu
TEXHOJIOAUHAIAPBIH TATOUT OJYHMACHI, 2.TYJUIAHTHI Ta3JIaPBIHBIH TAMU3ISHMSICH. TyIUIaHTBI
ra3japblH/ia Ta3UISIKUTILIN TapbIIIbITIIAPEIH TAMU3ISHMSCH, YAYbY MAJJSSHUH CATIIMHISA BS Ha
OLTLH WISPbMUHAS OHJAPBIH IIMyMHU NpUHCHUILII nuddysuiiaceiHa sicacnanslp. bspk caTmmsapas
YUPKIISHIUPUBU MOJIEKYJUIaphl TYyTyla OWIMPISAp, JaKUH KaTadu3aTOPYH CATIIMHIS HCs
TUDSIPUSIHA a3 TOKCUKU MAJJsUISIps YeBpHIIst OWmupiisip. Monekyuiap MsSMYUHUH. Maide CSATII
TapsipuHasIH abcopOcuita onyHy0,a0cOpOEHTIISI KUMISBY BSl fla (PU3HKH TrapIIbUIBITIIBI TSICUPIAS
OJTy0, TAIUIIKACU3 MAASUIAP SIMSIIS SATUPUPILSD.

l"aznapein abcopOcuiiackl Ha axaparapiibl LCYJUIa WsSHU,Ta3 B Maiie OMp-OUpHHS SIKC
UCTUTAMAT/S, B Ha I3 axapibl ICYJUIA,HSHU UIp UKUCH €WHU MCTUTAMSITAS UISPAKAT eIup.
3sIUApan ra3jiapblH raTbUlblbbl HIKCSIK onayrnaa (1% Bs gama 4ox), SKC UCTUTaMSITIU LCYNJIaH
ucTudaasl ONyHyp. AIabbl TaTBUIBINIBI 3PN Ta3lIapbl TAMHU3IAMSK IUIH HUCS JI3aXapIibl
skrubberastia (qaz tomizloyon cihaz, Tsamusmstiinbu TipLIs) UcTUdans equpisip Bs Oy 3amaH ras
WISl MaieHUH KOHTAKT CallSICH apThIp.

Jvdsip  TAMU3JISTHMS LICYJTy MCS Ta3 axbIHBIH aJlOB/a HaHMAChLIBIP. By ey TApKUOUHIs
OKCHP€H BsI a30T OJaH KapOOLIMAPOICHISAP BS I[3BH MAISUIAPUH HaHIBIPBUIMACHL I[YIH
uctudans onynyp. by 3aman rapeimbirnapbeiH  Monekymiapsl b0, Bs  LpO-fia  ragsp
oKCUAIAIIHNP. TAPKUOUH/IA KUKLIP BSl XJIOP OJIAH TapbILIbITIIaphl HaHABIPMbIPIIApP, YIIHKA OHJIAp
nanaeirga CO,, 1,0 B Uba smsins astupupiisap. burin Oy 1cysuiap csiHaiie CUCTeMITIPUHIS
ra3 TYJUTAaHTBUIAPBIHBIH TAMU3IISTHMSICHHISA UCTH(AS OTyHYD.

3smmspan ra3napeiH rateuibibbl 0,1%-19H a3 ongayraa maiie wisi uciatMa CHUCTeMIISIpU
nama edpdextuBaup. by cucremnspas muaposeHcyndu, Kukupa 4-okcua, aMMOHRaK, a30T OK-
CHUIJISIpU BSI C. YAYIyp. SIsip TAMUBISAMS TPOCECH KaTalIM3aToOp WINTHPAKbl WIS amapbl-
JBIPCA,0HIa TAPBIIIBINIAPEIH MOJICKYJUTAPhl aKTUB MSIPKSI3JIAPIS YIOKIp. BaxT Kedaukbs KaTa-
JN3aTOp 103 aKTUBIUUUHU UTHPAPSIK, Ha IAUUIIHIMSIIHN BS la peseHepacuiia OTyHManbLIbIp.

Kuxmpn 4-oxcua MeTamtypIuiiaHbIH, AICTUIINK €HEPIETUKACHIHBIH TYJUIAHTBICHI O1Yy0, CY-
Jla MUC LISJUT OJyp,0Ha 310ps Asl OHYH YAYyJMAachl IULH TSISBU MSIUTYJU1ap Bs Ha OSpK TsUIIBH-
nsapasH ucetudans equpisap. by 3aman Kukmnp 4-okcui TYTYIyp, TAMU3IISSHAP BS cyidar Typ-
IIycy, KUKIPJ, aMMOHUYM CyJdaT UcTenicanbiHaa uctudaas oayHnyp. SsHnamibl, sIsHd uc-
TU(daS eTIUKISA KaJICUYM CyN(haT SMSUITS dSITUp:

Ca0 + SO, + 1/20, — CaSO,
Kancuym cyndarbia Typy TO3yHY ra3 axbIHBIHAAH TYpy TAMU3ISAMS METOAY WIS Bs Ha

CKpyOOeps iymarna aisipsipbutap. ['ypy TssmmsmssmsamH eddexrusnuiin 40-70%, itam ncymra



ucst 90%-ns1 apthir oyp. EddextuB peaseHT kKuMu NSIMUYMHKH ra3 nstkimsas 150°b remnepa-
Typ/ia aMMOHHakAaH uctudaas eaupisp:
2NH3 + SOz + H,0 — (NH4)2S03
NH3 + SO, + H,O0 — NH4HSO3
I"aznap ckpy0bepas cy wis iyiymyp, ranad msanpryn NaOH wnst peakcuiiaiia supup:
(NH4)2SO3 + 2NaOH — Na,SO3 + 2NH; + 2H,0
NH4HSO3; + NaOH — NaHSO3 + NH3 + H,0

SO,.HuH Oensa mpocecisapas eddextuB avipeuiMackl 95%-asgH woxayp. SH caas mpo-
cecrsipasia Oupu SO,-HuH SO3-51 OKCHIIAIIMSCUAND:

SO, +1/20; — SO3

by mpocecnsan anatsaH cyndar typurycy ucremcansiaa 450-600°b Temneparypaa ana-
pBIpIap.

A30T OKCHAIISIpU sicacsiH,iiaHMa TPOCECHUHAS aNpbUIBIP. BITIH TyIaHTBUIAPBIH JEMSIK
oJlap KW, WapbIChl HAMIMHHATBIH MaiiblHA IIIILP KU, Oy J1a, €NEeKTPUK EHEpXKHUCHU Bsl CsHaiie
MIICCUCSUISIDUHUH OUpAs.  BAMHHA Osipabsp oiryp. SIMsuis 347sH rasjiapblH LISTbMIISIpU  HHC-
OSITSH a3 OJTyp BSl OHJIAPBIH TSAMH3JISTHMSICH ITYIH KaJICKYM BS a HATPUYM HMIUIPOKCHI,HATPUYM
Bs 1la aMMOHWUYM KapOoHaTnaH ucTH(aIs eaupIsp, JIakuH Oy mpocecisipul eddexrudamiin
70%-%-up:

2NO; + Na;CO3 — NaNO; + NaNO3 + CO,

lazmap myuH JanpaBapbl rapMarjapfaH  KedsapsK Maifle Wi UCIAAbUIaH TAMM3IIAMS
CHUCTEMJIIpH TIepclieKTUB Iecad onyHyp. bens ryppynapaa TamusnaMsHuH eddexkTuBauiin
90%-mup. a3zmapelH  a30T OKCHUIIPUHASH TAMHU3ISAMSAK IUIH 90X 3aMaH pelyKCHiaeaubu
meromnan uctudans emupnap. PepykcuitaemupunsapnasH  uctudans  OTyHMAachl  a30TyH
nedukcacuitacsiHa ((pukcacuiia - miiayyon etma) cs10516 onyp:

2NayS,03 + 6NO — 3N; + 2NaySO,4 + 2S0;
2NaHSO;3; + 2NO — N3 + 2NaHSO4

AbcopbOcuifa mpocecu TA0ATs, rapMaribl, OomraOnbl B C. Typbylapja amnapbuibIp.
HunposeH-cyndua KIOMIPLIH Tra3iallibpblIMAachlHIa, KUKLIPA Bs KUKLPAIL OUPIAIIMSISAD
UIITUPAK €IH peakcuiamapiaa sSMsuis dsump. TsSOuM ra3na 4oxX Muraapiaa IMuIpOdCHCYIPHI
Bapaelp. [a3plH MUAPOICHCYAPUANIH TAMUBISHMICH BabHOMPOCECTUp, YIHKH, O, WIIKCSK
KOppO3HUHaNbl aKTUBJIMIAS MAIUKIUD BS Ta3blH 00y KAMSPU WIS JAIBIHMACBhIHAA OHYH MUTIAphbl
4OX KMYMK OJIMalbLIbIp.OyHIaH Oamra,raznap Hanapirga SO; sSMsis 9suIdp, UIMUYMHUH Ta3bIH
HaHMAChIHIAH SBBSJ  [IMAPOICHCYNMUIISIH TAMU3ISHMICH .saMsuisi  dsuisiH - SOy -1sH

TAMUSIAMACUHIAH Jalla aCaHAbIP.



Tsabum razna a3 murgapaa ammoniak (~1%) onmaceiHa GaxMaiiapar,0HyH MUTJapbIHBIH
saBs equnmsicu eddexruraup. Hatubsaas ammonuym cyndat smsuis ssutup. bssi nmpocecnsapas
HMIUIPOSCHCYAPUANH pedeHepacHiiachl LCYNy WIS B aTMOCHEPISKHM OKCHIEHISH HCTU(ans
eTMSKJISL KUKIpA anMar onap. Llsmunaun 6amra MeTouiap Aa TAKIUEG OyHMYIIYD:

H,S + Na,;CO3 — NaHS + NaHCO; (abcopOcuiia MApIIsscH)
BSI KIKIPJIITH SIMSUTST DSTMSICH:
2NaHS + H,S + 4NaVO3; — Na,V40Og + 4NaOH + 2S

bupnsmMangpun  yayamacel  [ULH, WMWK OJNJyIJIapblHA  JI0ps,  aAsTSH
AKTUBISIIIUPIIIMUII KIOMLPAS aacopOcuiia equpisp, aloBAa Bs Ha KaTalu3aTOpyH CATIIMHISA
HaHABIpBIpIap. AKTUBISIIIUPUIAMHAIL KIOMIPIS aacopOcHiia aMUHISPUH, I[3BH MaJJSUTSIPUH
(MepkanTaniap, kpe3oi Bs ¢.) dezodorasiya equnmsicu (kimyovi tisulla pis qoxular: yox etmoa) Bs
U3 MHUTJapiapblHbIH  aippuiMaceiHga deHuIn uctudans onyHyp. CoHap OHY TACHpPCH3 ra3
atmochepunmiis 600-650°b-as1 TRI3ABIpMariia peseHepacuiia enud Bs OHH WEeHUIIH ucTudas
eTMsk onap. Jlakun Oenst afcOpOSHTHH aKTUBIMWU WIKUH BSIBUHUATHHASAH Oup ransip 3aud
OIIyp.

[[aBaHBIH TICTI, KIUT B HaHababblH HaTaMaM HaHMa MSAIICYJUTAPBIHIAH HOAPSAT ONaH
XBIpAA JUCTIEPC MIUCCABUKISAPIIA YUPKITHMICH SCHHII HalbUIMBIIIIBIP. AJSTSIH ra3jiapbliH OspK
rapelbIraapaal TAMU3ISHMACH IIULH, OHJIApBl KaMepalaH Keuupupisp Kk, Oypana naa
rpaBUTacUiia, EIEKTPOCTATHK, TEPMUKH, MSPKS3S Tauma Bs ia ATANST TUBBSULSIPUHUH KIOMSHU
WISl IMACCABUKITNPHU Ta3 aXbIHBIHIAH albIpeIpiiap. TyTynMaHbiH epPEKTUBIHITN Ta3bIH KaMepaia
rajiMa MIUUISTHHISH BsS TpaBUTAacMiia TIBBSSIPUHUH TSACUPH aNTHIHAA IIUCCIBUKISPUH
KeUIUKIsipu MscadsasH aceUiblablp. OHY reis eTMSK Ja3bIMIBIP KH,Ta3blH aXbIH CIPSTH,
HIUCCIBUKIIPUH CUPSATUH/SH a3 OIyp.

Enexrpoduntprsipas ucs 3sud rpaBuTacHiia TIBBSUIIPUHS HUCOSATSH Jalia dIIBJI OJIaH
B WIKJISHMUII IMACCABUKIIAPS TSACUDP €ISH €JICKTPOCTATUK TUBBSUBIPASH HUCTU(DAIS OJIYHYP.
[Harynu MoBIIAISAPS TO3IH YIOKMSICHHASH COHPA OHJIAPHI YbIpIMaria TIMHU3IAMSK OIyp KH, Oy
3aMaH YIOKIHTII allabblifa TIOKIUIIP. ENeKTpuk-4rokMsa Tcs csHallelss CEeMEHTHH
HaHABIPbUIMACH] 3aMaHbl MU ISUISIH B HWa Osdpk Manawvarna unuigisH MEC-un unusmMsacu
3aMaHbI SAMSIJISL  JSUTSTH - Ta3JIapblH  TAMUBJISTHMSCH ITYIIH JCHUII HCTU(DAIS  OIyHYD.
Cuknonnapaa(cukion-havant vo gazlan tozdan tomizlomok tiglin cihaz) 103 mmccspuKIApU
HISIPSKSAT €/ISTH Ta3 aXbIHBI WISl OUPIUKIIS BS MAPKS3S TauMa TIBBSUIIPUHUH TSICUPU HATHBSICUHIS
JBapIIa YEOKIIP.

duntpacuifaa oIyby KUMU,XbIpJa MIUCCIBUKISIPUH Halll ICYyJUIa TO3JIAPBIH TyTyJIMa-
CBIHJA STANAT TUBBSULIPU sicac poily oWHalbIp. ['a3 axweiHBI GuITpusapAs IudIAIpasH B Ha

CKpyOOepIsipas aMbbulap/iaH Keuup; Oy 3aMaH IUCCSBbUKISAP OHJIApia TOITYLIYp BSl TYTYIYP.



OunTp oiyHaH Ta3/ia TO3yH MUTIAphI a3 oJapca, MIACSUISH, aTMocdep IaBacklHaa, Ha3HUK JIU(IH
bmntpnsap nama epdextuBaupiap. OHIapel, TAMUIISIHMAIIH OUp HEYs all MIUIATMSK OJIyp.
VILKCAK raThUIBITIBI TO3a MAIUK CSAHAME ra3aphlHbIH TAMU3ISHMACH ITUIH GOpybyIyiapa Bs iia
Oapabanapa(6apadan- mixtalif masinlarin vo mexanizmlorin silindrsokilli hisso) keunpunmvu
bwirtp napuanan uctudans eaupisip. To3 OHIAPBIH IB3SIPUHS YFOKIP, YIOKIHTI] MU DSUTAD BS
0 na, o3 edhdexTuB GunTp Marepuana 4eBpUIHp. MUSHASH MIUUISTASH COHpA YIO-
KLHTIHII OpaJiaH YblpiMa Bs Ha ndupms LUcyiay Wi TAMH3IAAupIsp. by aMsanuifiiataan conpa
buntpisams npocecuHuH eddextudauiiv Oup raagp aszaiablp, YIHKA, HEHW YIOKITHTITHITH SMSIIS
SATIMACHHS BAaXT TANA0 omyHyp.Mann ncyia To3yH TYTy/IMachkl IypbyCyHa sIKC aXBIHJIBI CyBapMa
TIUBIISApY, MOXTUAD cKpyOOepisip ananup ki, Oypazia ra3 axbslHbI Cy JaWbIHaH Keuup. burin
mamiapaa ckpyobepun eddexrtuBnmiin, uctTudand olyHaH AaMBbUIIAPBIH FOIYICI] KHYUK OJI-
Nyrba, OOUIKAUP.BUTIH reii odyHaH TO3TYTybyjlap KuMia,MeTaJuTypIuiia B XbIpla IIHC-
CS'BUKIISP SIMSUIIS SSUISTH TUASIP CSIHAWE CAlUIAPIIMHAS SeHUIT uctudans onyHyp. LIMyMuiisTis,
MIMCCSBUKIISIPHH FOIYIICI] KHYHMK OJIYT'ba, TY/UIAHTHI Ta3JIapbIHBIH TAMUBISHMSICH IYIH O TSP

I, MIPSKKAO BSI MUKSMMSLUI TypbyJap TsUI0 OJIyHYD.



Mumasups 11. Canajie TyJUIaHTHI CYJIAPbIHBIH TAMHU3JISAMS LCYJIAPbI

TylnaHThl Cynapbl allabblAAKbl XIICYCURUATIIAPISA XapaKTepu3s OJIyHYp:
1.bynaHbIrabIr
2. CycIieH3uiia ONyHMyII GIpK MaUISISPHH MUTAAPBI (MIH )
311511 OIMYII MaIsUTAPUH IIMYMHI MATIApbl  (MyTH )
4. Typuryyr (mlIl)
5.1 OIMYII OKCHAeHMH raThutbibbl (MIH ), MN(OH), Bst KJ rapisuisirist
TACUPUH[SH aupblUlaH MOAYH MHUHTJAPBIHA JI0PS TSAMUH OJIYHYp; aupbUIaH HOJX
THOCYJ(DAT WIS TUTPIISTHUP:
2Mn(OH), + O, - 2H,MnO;
H,MnO; + 2KJ + 2H,S0, —» K,SO,4 + MnSO, + 3H,0 + J,
J;, + 2Na,S,03 = Na,S,06 + 2Nad

6. «llepmaHraHat HIMYHSCH»- OKCH3E€HHUH MIIH.—Ja OWUp UIUCCSACUHASA TeipHu-
CTaOWII 1[3BU M JIJISUISIPUH TaThUIBILBIHBI XapaKTepU3s eup.
7.0xcmdennt  6uokmmMitsiBr  Tsusibatst (OBT)-Tymmantsl cymapsiHia (MIH")
MIISIMHSIH BaxT SIP3UH/A Te€HpU-CTaOWIT 13BU MAUIISUISIPUH aepod OMOKUMIISIBU OK-
cuuistmsicuHs (mapyananMackina) csapd oayHaH okcudeHuH Muraapbiasip.OBT 5
cytkaneir (OBTs), 20 cyrkameir (OBC,y) Bs BaxTmaH acbUlbl OJMaiiaH I3BU
MaUIISUISIPUH TaM oKcuuistimsicu 3aMansl - (OBT ).
8. Oxcudennn KumiisBu TsmssOater (OKT)- HOMyHSAsS onaH I3BM MaaasjIsipUH
OMyMH MUTIapeiHbl - xapakrepuss eaup. OKT-magmanspun  bO,, 11,0,
HUTpaTIapa, cyiadariapa, pochatmiapa raasp OKCHUIIAIIMICH ITUIH JIa3biM ojaH 1
JUTP CY IYIH OKCUAEHUH MT Bs T Wi muraapsiaeip. OKT Bs ObT-HuH romun Ba-
mwan edauaup: Mr O,/in. OBT Bs OKT - cy o0HeKTHHUH aHTpOIOdeH eBTpoduKa-
CUHACBHIHBIH TALIIKS FOTYICI] KUMHA Oaxmar oJjap.

TynnanTel CyJnapblHBIH sicac KOMIIOHEHTIISIpM Mabyap, 3Ipiajiap, Kap-
oomtuapataap, AETEPICHTISAP, TYPIIYIap B C.-AUP. TyIIaHThI CYyJIapbIHBIH TAPKH-

OMHS UIIMYMHUH MUHEPAJT MaJJSUIAPSANH, MISJUT OJIMYII 1y3JapblH, BUPYCIAPbIH,



OakTepuiaNapbiH MIUCCIBUKIISAPH BapAbIp. TyIUIaThl CyIapbIiHBIH TAMHU3ISTHMACH 3
MSPILISIISAIS alapbUIbIP:

WNnkuH eMan-Ty/ulaHThl cylapblHAaH OSpK MAIIsUISIPUH UPU HIUCCABUKIISPU
alpeUIBIP, Oy 3aMaH Maiie (a3aga KOJUTOUI BS IISULT OJIMYII MAJIJISIISP TaJIbIp.

Nkunbn eman- OMOKUMISIBU TPOCECISpP BACUTSACH WIS TYJUIAHBIT CyJa-
PBIH/IAH 13BU MAJJISIISIPUH sicac KITJISICH alpbUIbIp, COHpA TA0UU OMOKUMIBH MPO-
CecJsip TAOUU Cy IIIOB3SIISIPUHIA TAMU3ISAMS IPOCECUHUH TaMaMIabIpiap.

[Munssbl g eMaa-uKHUHBH (TAKpap) eMaijilaH COHpa TYJUIAHTHI CyJapbl
WUIMSUUTM CY aJIMar IT4ItH uctudas oyHyp. by nicyn msamyayn uctudasis oxyHyp.

TynnaHnTel cynapbl MEXaHUKH, KUMHABH, (DU3UKU-KUMUISBH, OUOJIOKU BS
TEPMHUKH METO Iap Wis TAMHU3IIAHUP. by Metomap 2 ieps: rekuperasiya (texnoloji
proseslarda sarf edilmis maddalarin yenidon barpa edilmasi; tullantilarin sonayeda
istifado edilmasi) Bs mectpyktus (bir seyin normal qurulusunun pozulmasi)
oronHIp. Pekynepacuiia MeToly TUUMSTIA MaJUISUISIPUH TYJUTAHTBI CyJIapbIHJIaH
allpbUIMACBIHBl BSI COHpAJIaH €MaJIbIHbl H3SApAsS TyTyp. JleCTpyKTHB MeTona
YUPKJSTHIAUPUBU MAAJISUISIP OKCUJISIIIMS BSI peIyKCUia BaCUTSACUIIA MapyajlaHMa-
chiHa sicacnanblp. [lapuanmanma MSUICYJJIAPBIHBI CyJaH Tra3 Bs Ha YIOKIHTIL
IAKIIMHISA aubIpbIpiap.

MexaHukM TAMHU3JIAMA. TyJUIaHTBI CyJIApbIHBIH MEXAHMKU TSAMU3ISTHMS
METOay OSIpK UISUT oJIMaliaH IIMCCABUKISIPUH alpbUIMachl 3aMaHbl HCTUhAS
oliyHyp. By msrcamns cuzms, aypyiaMa Bsl CU3ISIBASH KEUHPMsS METOIIapblHIaH
uctudans equpiuasp. CyllyH TOp BaCUTSICH WIS CI3ISIbJASH KEUUPUIMSCH IIUIH
upu naucnepc (parcalanmis) rapeimbirnapaan aibipeipaap. Jlama KWYuK Imuc-
CS'BUKJISIP MCSI YIOKMS BS CLI3Ms METOJly WJIsl ailblpbipiap. by mpoceccnsipy uieH-
Tuukacuiia eTMAK ITYIH TYJ/UIAaHTHI CyJapbhlHa KOoaryJdaHTlIap sijaBs eaup Bs a
mmapocukitoraapaa (havan va gazlar tozdan tamizlomok iigiin cihaz) Bs centp-
¢yramapaa (sentrifuga -garisiq maddaslori (mayelari) morkazdangagan qiivva va-
sitosilo torkib hissaloring ayiran cihaz) msipksizsi rauma TIBBSIH WIS TSCUD SAUPIISP.

WbibbIbbIapaa CATINAA I3SH (raTiap, KIONIKIEAp, Habiaap) B JUOS YIOKSH



MAJISUISIP aupbUIblp. MINKWH WBIbbIBBUIAPIAH YFOKIHTII ,ME€TaHa €MaJ LYI[H B Hha
Oupbaiia rypyayiaMaiia Bs COHpa HaHAbIpMaba aBTOKJIABa JAXUII OJIYP.

Kumiisisu metoanap. TyJmaHThI CyJIapbIHAAH NI OJIMYII TapbIIbITIaphbl

alipIpMar I4IH KAMUASBU TAMH3JIAMS MeToIIapbiHAaH uctudans onxynyp. Meton
MUXTSUTHG pea’reHTIIsIpUH UcTUdas OlyHMachiHa sicacianblp. bypana onmap cyia
AJIaBs COWIOUKIAS — 3SpsApiid MaJsuisip Wi KUMISIBU peakcuiiaila supupisp.
Hatubsas rapeimbsiriap a3 TOKCUKA MaJsUIsip ajlblHMaria a OKCHIJISIIUD Bs Ha
peaykcuiia oJiyHypiiap; Bs Ha a3 UBULT OJIaH OUPISIIMSULP KEUUPHIAPSK,
YIOKIHTI MSAKIUHAS ailpbuibipiap. HeliTpamiamiMa Bsi akTUB XJIOP WIS, IABaHBIH
OKCUAIEHU WJISA, O30H WISl OKCUJUISIIMS METOJIaphl Jalla 3€HUII HalbUIMBILIIBIP.
by 3aman  xjop, 030H  OakTepuilasapblH  MSIIB  OJMAachl  IUIH
(3apApcu3IAIANPUIAMSCH )IULH ePHEeKTUB ncTU(daas ONyHYp,JJaKuH Oy MaaJssp
BUpYCIIapa JEMsK oJlap KW, TsCHUp eTMHp. Bupycnap OakrepuilanapblH KIOMSHU
WIS MSIIB OJIyp, OHJIAp Ja (GUITp oJiyHMAariia Bsl a CTepuiiM3acuiia eauIMsIKIIsA
aupIpbIpIap.
Ou3NKH-KUMISIBH  MeToayIap. by MeTomnmapel  TYJUIaHTBI  CyJIapbIHJAH
CyCleH3uia Bsl eMyJichiia NISKWIIK TapblbITIapbiH, HIMYMHAH MISULT OJIMYII
refpu-13BU Bs I1[3BU MAJSUISIpUH  aippuiMachkl IT4IH uctudans omynyp. by
MeTo/JIapa Koaryniacuiia Bs (iotacuiia dioracuiia, HOHIIHUIIMSA, aicopOcuiia,
eKCTpakcHiia, SIKC OCMOC Bs yaTpaduiTpacuiia, KpUcCTalalima, JUCTHILIA,
pebrudukacuiia, enekrpoananus, aezofopacuiia aupaup. Krozspmuimn xromipas
copOcuifa, ST OJIMYII BSI YFOKMBIIII TapbIIIBITIAphl albipMar MeTOJIapbIHbIH STH
ehdextumucuap.  ABsrbamsH  kooMip  950°b-iis  TAmsp  THI3ABIpMAriia
AKTUBJISLLAUPWIND. bernst KIOMUPIH CATIIM apOMAaTUK B MIAXSUISTHMUII 3IHBUPIIN
OUPIIAIIMSUTSIPS. HUCOSITSH Jlallla aKTUBIIUP

Yox 3amaH cyna KAYUK OSIpK HIUCCABUKIAP (IuaMeTpu 2 MKM-IISIH KAYUK)
UIITUPAK €IUp KU, OHJAPbIH WIKIsApH eiHu(anatsH MmsHdu) omyp. by wucs
MOHJIApbIH IUOS YIOKMSICUHS MaHe oJlyp BS IIUCCABUKIISP achbUIraH BS3UUUSATISA
onmypnap. bens mamnapna cyida TapkuOunmas micOat uonnap (An, de) onan

KoaryJiiaHTIap suiaBs eIUpIsip KU, OHJIAp Ja Oeisl MUCCIBbUKIISPU FO3LHS YSKUP.



bynyH HATWBSICHHAS OHIAp OMOMIIK akperatTyiap MIAKIHNHAS OUPJAIIUD BS T3
YIOKMsHsA Oaumaiipipiap. EnekTpokumilsiBu MeToanap HEHW Icysulapa auj
eqminp. Tymnantel cyily asiHu3 cyily wisd 3:1 HUCOSTHUHIS TapbIIIABIPBUIBIP B
eNEeKTpoau3 onyHyp. bens mspautns docdarmaperr murgaper 90-95%, azoryn
muraap ucst 70% azaneip. AMsuig 2s1siH coH Msuicyn msaddad omnyp, TApKUOUHISA
a3 Murgapja 6akrepuiianap ojryp Bsi OHI JTHU3S aXbITMAr ojap.

buoxkumiiasu  Meromyaap. by Merommap  TyJUIaHTBl  CyJapbIHBIH
MUKPOOPTaHU3MIIAP  TAPAPUHASH  OKCHJUISIISH I[3BM  TapbIlIbITIIapAaH
3APAPCU3IBIIUPMSK IUIIH sicac MeToanapaaH oupu mecad onyHyp. I[Ipaktukana
Ta0un 1IsIpauTAs (CyBapMa HOIIYpJapbiHAa, (QuiTpacuiia CallsUIApUHIS BA
OMOJIOKM HONIypiapJa) B CUHU rypbynapaa (ouodunrpisp) Oam BepsH aepod
npocecisapAsH uctudans omyHyp. bakrepman TAMH3ISAMS  QUATPIASPUHUH
nuametpu 40 M Bs jaia 4ox TsuisiO onyHyp; Oup ¢unrpun eddexrtudauiinu 80%-
TSP oNyp. AJATAH OakTepuan GuiITpiisip IUIH OOWIIK MUraapaa QuiITpiasiMbu
Magasusip EQdexktuBnuiin apTeipmar IUIH OWp cepuila (uITp rouryiayp Bs Ha
axbIHBIH pecUpKyIiacuiachiHaan UCcTUdaAs onyHyp. bakrepuan TAMU3IAMSIHUH
tTaHkJIapbl (TaHK-icindo maye saxlamag vo ya dasimaqg iiglin xiisusi bak)
mi0ybarabl B Ma  cuiumHApUK  (dopmana omyp. Aepobd mpocecisipuH
ebHEeKTUBTUNUMHN apThIpMar IYIH TEMIEPaTyp, OO0JI AIHSII UIIbIbbI B OKCHUIEH
TA7510 onyHyp. OHa 310pst s Cy TAOATSICUHUH TajlbIHIbIbbI 3,5-7,0 M-Iup Bs 11aBa
BEHTUJIHATOpIAp BaCUTACWIS Bepwinp nuddys3oprap BacUTACHIS TaWIaHBIP.
[Ipocec 1,5-3 caat maBam eaup Ku, Oy Ja QUITP BACUTACHIS TIMUBISIMS
npocecuHasH 2 nsads Te3 Oama samup. buomoku TAMM3IAMS amapbuiaH Ccy, Cy
IIIOB3SICMHA MEHWISIH TalTapMar IT4I[H apThir TAMU3 Iiecad onyHyp. Sasp
COHpAKBl TAMUBIISAMS BabHOIUPCS, MSCSUISIH, CYHYH ISP Cy TAcsIppiidarbiHa
rafTapbuIMachkl 3aMaHbl, OHJA IMUYIIHBIL AI(s TAMU3IAMS anapeuiblp. ByHyH mMuix
AKTUBJIAIIMUII KIOMIIP BACHTSCWIS CI[HYH IypYyJIMalAbIPhLUIMACH] anapbUIbIp,
a30T, ¢hochop OUPIAIMSIIAPUHISH TIMUBISIHMSCH, XJIOp, 030H, Yb mimananma Bs
Wa KOJUIOMJ OIIMIIII BACUTACWIS CTepwinM3acuiia  (3SIpSpCU3IISIIIAPIIMS )

anappuiblp. CsHaile TyJ/UIaHTBI CyJapbl 40X 3amMaH OMOJOXHM LCYJd WIS



napyajgaumelp. by  TyulaHThUlapgaH  4oX — LIUMCCACH, — I'eMpU-CsHane
TYJUIAHTBUIAPBIHBI MapyajaliaH MUKPOOPTaHU3MIISIP IYIH 3AIISpIUpP, OHA S0P 1
CiHaile B MSHIIAT TYJUIAHBIT CYJAPbIHBIH TIMU3JISIHMACH aWpbl-alipbLIbITIA
TAMU3ZISTHADP. MeTamiapbiH,0rJIapblH  Iy3JIAPBIHBIH, PAJAHUOAKTHB H30TOIIAPBIH
alpbpUIMachl YSATHHIUKIAP TIopsaaup. bup vox meramnap (b, l»,I16,be Bs c.) yox
TOKCUKH OJIAYTJIAPbIHAAH OHJIAPBIH W3 MUTIAPJIAPBIHBI J1a ailblpMar JIa3bIMIBIP.
ByHyH 1UIH 4.KMS, HOHASHULIIUPUBM  MPOCECHSAP BS  EKCTpaKcuiia
MeToasIapbiHiad  uctudans onayHyp. KaTMoHyH Makcuman  MUTIApbIHBI
YIOKIUPMSAK WUIH yHbYH AHUOHYH apThIl MUTJAPhI SJaBsl OMYHYp. MsicsisH,
[I>(bl) noHmapbIHBIH MaKCUMaJl YIOKMSICHU IUIH XJIOPUI-UHUOHIAPBIHBIH apThIbbl
anaBs equianp. KaTHOHUTISApAS MOHAAUUILIMS HATUBACUHASTOKCUKHU TACUPS MaIUK
onaH (116, by, 31, 1|3, bp, Hu) 6up yox MeTamiapsl ailbipMar MIMKIHILP.

Atpad MIIUTH YUPKISTHAUPSH PATUOAKTUB MAAJsIsip 3 iiepst OOITHIP:
reica MIIATIH (T1p<I4 31H); opra MUAAATIH (T1p<100 w1); y3yH MIIAATIN
(T12>100  wi). TelcaMIUIITIM ~ PaJdOaKTHB  TYJUIAHTBUIAPHI  SIBBSUTBS
raThUIALIBIPBIPAAP;COHPA UCS CYHYH alThIH Bsl 1IaxTaia WEepISIIUpUPISIp KU,
aktuBauin 0-a raggap ammciud. CoHpa Oy TyJUIaHTBUIAPH €Mall €TMSIK  oJiap.
OpTaMIUIIATIN PagHOaKTHB TYIAHTHUIApA MHCAI ONapar —"Cp SIOCTAPMSK Onap
KM, mapyajianma nepuony 23 winup. bens Mamgtyiapel TraTbUIAIIABIPHID B
nacilaHMaiian nojajjaH Ha3bipjaHaH MIEPMETHK OabJibl YsIUISKISIPST JOJITYpYO,
okeanblH 10 kM gspunnuiinag ateipaap. lllecabmanMbimiabp ku, Oemns YsUIISKISAP

paaruOaKTUB MaJas TaM IapdyalaHJblI JaH COHPa AJabbLIbIP.



Mumaszups 12
Csnajie TY/UIAaHTBLIAPBIHBIH TYPII BSI HIOPAaH TOPHATIAPBIH

MeﬂHOPaCHﬁaCLI IHYIIH I/ICTI/I(ba)Iﬂ OJIYHMAaChI

Topnar ropTUMIl KMMHABH BAIWATASH 3CHUII PSAHIAPAHD CIEKTPS MAJMKAMUP: TYPIL,
HeHTpan B 35U TUBIBE TOpHariap, Lopaniap, Iy3Jy TopHariap.

CoH 3aMaHnap TATOMI OJIyHaH CyBapblIMa HUPHU SPa3sWIAPAs €KOJIOKU BSI3UNHATUH
KACKMH JSHUIIMACUHS ATUPUO UsXapbIp BS TOpPIAr-KMMHUSBU MPOCECISIPUHUH XapaKTEpUHU B
UCTUTaMSITUHU JHUILIUPUP, OUp cblpa Heratus mpocecispu Hapanaslp. CyBapMaHbIH AL33LH
amapplIMaMachl, CyBapMa CYJIapblHBIH KeH(DUUHATHHUH aliabbl OJMAachl TOPIAbBIH TAKpap
HIOpaHJIAIMAChIHA, TSUIBUJIMMUHUH apMachlHa, IIYMYCYH HUTMSCHHSA cs050 omyp. TopnabblH
HIyMJIaHMAChI, SLOPSUIIPUH BEPUIIMSICH, CyBapbliiMa, T'YpyAyJiMa, TU3Sp MEIHOPATUB HIUISIP
TAOMM KHMHABM peakcuianapbl Bsl TNPOCECIIPH HWHTEHCUBIALIIAUPUP BS CUPATISHAUPUP.
Menunopacwuiia 3aMaHbl TOPIAbbIH XaCCSUIIPUHUH SICACIBI JHUIIMSCH Oaml Bepup. AMphI-ailpsl
CYBapbUIMa,0MTKUJISIPUH THUAAJIAHBIPBUIMACHL ITYIH SIOPSUIIPUH BEPUIMSICH-TOpPIAaba ICHNI,
OuTKuiis Tscup 1ecad onyHyp. MennopacuiiaHblH MIXTSUIN( HIOBJISIPH BapAbIp.

KumiisiBu Menuopacuiia TOpPNAabblH ILIYMYCYHYH, TYpPUIYJAyT BsSl TSUISIBUIUHUHUH,
Ty3TyJyT, SIBS30JyHAaH KAaTHOHJIAPBIH TAPKUOW, OKCHIUIAIIMS-PEAYKCHIa pEKUMUHUH HAAPS
OJIyHMAacHbI HioHsup. OHiap,3BU Bsl MUHEpa 3UOPsUIIpUH, KUMISBU MEIHOPaHTIApbIH (JUIIC,
ALISIH?) TOpHaba BEPWIMACH Wi Ligilata keuupuiaup. by 3amaH, TopnabblH TAPKUOUHISA
onMaiaH MaasIap, MsCAIsSH, (Gocorunc, IIMHpP Kylnopocy, HOJIMMep Marepuamiap Bs C.
uctudans onyHyp.

KumiisiBu mMeauopacuiia neauks, Topraba OJXYHaH OITIIH TSACUPJISIp, WSHU Topriaria
OLTILH KUMISIBH peakcuianapblH anapbuiMachl B OHYH KUMHSIBU TPKUOMHUH ASHUAIIMSCH IUIIH
amappliaH JSHAIIMKIUKIIIP aufadp. MuHepan H»HOpsUIIpMH aJu raiijga wis BepuiMscu
MSIICYJIYH apTMAacChIHbIH TSIMUH €MD, JaKUH S3sIp sIaBsl MILISpP anapbuIMachl, OHJAa TOPIabblH
Jerpajacuiiacel (nerpagacuiia-tonozziil, xarablasma, pislosmo) 6am Bepup.Paguonyxmumasp Bs
abblp MeTajyiapia YUPKJISHMUII TOPIHAabblH MeEJIHOpacUiachl IUIH CEONUTIAPASH HCTU(AAs
eTMSK TAKIU( ONMyHyp. SIsHAISIMS HONly WISl amapbulaH KUMMSBU Menuopacuiia OUTIH Typ
TOpIarjiap U4IH BabUOIHP.

AmsaHd5 SUOPAIAMAHUH anlapbUIMAchIH/Ia MATCST TYpI TopIiabiap/a peakcuianapblH
TSH3UMJISHMACH BSI TOpIAr KOMIUIEKCUHHMH KaJICUYM HMOHJIApbl WIS 3SHAIMHIALAUPUIMICHIUD.
Menuopacuiia BaCUTSUIApU KUMHU TA0MH KaicuyMm KapOoHaTelH babO3 muxtsnud BapuaHTiapsl
(SIIISTHD BST TOJIOMUT YHY, DFOJ SIISTHAH, STHAIN Topd) uctudans onyHyp. Typin Topnariapaa

KaJICUYM KapOOHATBIH HISULJIONMAChl apThIp BS allabblJaKbl peakcuiia seup:



TH; + CaCO3 =Teca + CO; + H,0,

T-Topnar yaypy KoMIuiekcaup.by 3amMaH MKM MACSIS LUUT OJYHYDP:TYpLIYIybyH
HEeHTpa/utalmmMachl BS peakcuidia MIICY/UIApbIHBIH alpbuiMackl. byHman Oarmra,iiep rarbiHa
fiaxpiH TaT GOTOCHHTE3 IUIH BabuO omaH HO, wuis 3sHOMHIAmMD. VsaHu, Kancuym KapGoHAT
TypUl TOpPIArJIapblH MEJIMOPACUNAACH] IIYLH [TPAKTUKK ONTHMAal BacUTAaup. byHnan snass, Kai-
CHYMYH MIXTsUTH(]) KapOOHATIAPHI TAOUATAS SCHUIT HalbIIIMBIIIIBIP BS STIBEPUILITHIND.

Topnarna Mudaguias MUIH ATIMAHAYM OJIIYTAa aHAIO0XKH OJlapar,JJakuH MIXTsuiud Ba-
puacuiianiapia peakcuiianap Oaml Bepup B Ha SIISHAIAMS LUIH CIOHMIII SIISHY UCTU(ans
OJIyHYD:

TAl; +3CaCO; + 6H,0 = TCaz + 2 Al(OH); + 3CO; + 3H,0
TAIl + 3Ca(OH), = TCas + 2Al(OH);
Topnar yayby KOMIUIEKCUH «BJICHT»-JIMHM LISAPTH TA0Y1 eIWIMULIIUDP. AJLMUHUYM Oy
dopmana psanaelp B OUTKUWIAPS TOKCUKH TACUP 3t0CTApst Oussip. OHa 310pst 11 OHYH MUTIapbl
yox omapca nll-plH CTAOWIHMIMHK TSAMHH €TMSK JIa3pIMaplp. Typmr  TopmariapbiH
AAHUIAHMSICH NL-bIH THUMATHHY apThIPbIP KU,0y 1@ AIMUP BS aJIIMUHUYM LIUAPOKCUIAHMH,
docdatiapbH MISUUT OJIMACBIHA TACUP HOCTAPUP. ALITHAIAMA-TOpIIATJaH abblp METaUIapbIH B
PaMOHYKJINUIAPUH OUTKUIISAPSA JaxWil OJIMAchlHbl a3anjaH LcysuiapaaH Oupuaup. Topnarga
aJSTSIH PACT ASUIMHSH abblp METAJIAPBIH B CTPOHCUYMYH OMPIISIIMSUIAPH TypII MUIIIUTAS acaH
LIUUT OJIypJiap, oHa 3tops ag nlll-slH apTMacsl OHJIApBIH aKTUBIUMNUHU a3anaslp. [llaMunHuH
KaJCUyM KapOOHaThIH MCTU(AAs OJIyHMAachl Ay3Jjar B LIOpPaH TOpHArjiapblH MeIHopacuiachl
muuH TAKIMG onyHmymayp. Jlakun babOsz-biH a3 mpsul onMackl HATHBACHUHAS Toprar
KOMIUIEKCUH/ISI HATPUYM HMOHJIAPBIHBIH YbIXapblIMachl HaBail 3eaup, OyHnaH Oamra, Oy 3aMaH
coJia IMSUISL OATIUP KU,0y J1a TOKCUKH JTy3J1apAaH Oupuaup:
TNa, + CaCO3z = TCa + Na,COs3
I'elin eTMsIK Ma3bIMABIP KU,0y 3aMaH TAJISBY peakcHiia 6ai Bepup.

uncas 3udpsanaams. Jly3narmapblH KUMHASBA METHMOpPACUNACBIHBIH SIHSAHABU METOAY-
ayp, Oy 3amaH Ay3iariapa Bs mopas Topnariapa sunc CaSO, -2H,0
rateutelp. By 3aman peakcuiia 6am Bepup Ku, Oy Ja MIOATWIS OJIYHAH HATPUYMYH alipbLIMAaChI-

Ha BSl OHYH KaJICHyM MOHJIAphI WIS SIBSI3 OJIyHMAachiHa csi0s10 omyp:

TNa, + CaSO, = TCa + Na,SO,

KancuymyHn Topnama s1aBsi OJlyHMAachl, OHYH TYPYJIYIIYHY B (PU3UKU XacCSUISIpUHUHAXIIBI-
Jamaelpelp. by 3aMaH TOKCUKM HaTpuyM cyndar TAMU3ASHMUMAup. Tsa0uu sunc pamsl a3Ta-

MbUIAHABIP BA TUKUHTHU CsHaMecHu IUIH XaMMAJIABIP. Ona OK0pAa a4 MeﬂHopaCHﬁa YIH TApPKU-



OMHASA MIKCAK MUTJapa SUIC oJlaH MUXTsUIU( cuxypriapiaH, MICSUISIH, CIIPSHAIN-ab YbIHTbLI-
JBI CUXYpJIAp, SUUIA-3UIIC, KapOOHATIIBI-3UICIN cUXypiap AaH uctudans exupisp. Taouu ma-
Tepuayiapia WaHallbl KAMHSBU MelMoOpacHiia IYIH CsHaile TYJUIAaHTBUIAPBIHBIH OHp YOX
HIOBJSIpH HcTHdaAs onyHyp.bypa awmmup: mscsusH, dochorunc-nurMentisap, ¢ocdar Typ-
urycy, cynepdocdar ucrenicaablHbIH UPUTOHHAXKIIBI TYIIAHTBICBIIBIP. DUIIC WIS OUPIUKIS

OHYH TAPKHOUHAS cApOsCT Typirynap: cyndat, oprodocdar, OpTOCHINKAT TYpUIYIapbl BapIbIp.



Mumaszups 13

Csnaiie B MSAUIIAT TYJUIAHTHUIAPBIHBIH I3BHU 310PS KUMHU HCTH(AA 0JJYHMACHI

buzuMm muaHeTns Topmar SAMsUIAISUIMA IIpocecH  MOTHAAW  OpPraHU3MIIIpUH Lisiar
(GATMANRATUHUH MSILCYJUIAPbIHBIH HbIbUIMAChl HATHUBACUHAA OaliaMblablp. Mukpoopraa-
M3MJBIPUH 113BM MAJUISUIIPH JIallla MIPSKKA0OMOCEHO3IapblH, COHpajap UCS-alu OUTKWIAPHH
UHKUIIA(QBI UIH HISIPauT IA3bIpIaMbInablp. BUTkunsp TapsaduHasH akkymyiaiiacuidia olyHaH
SIHAII €HEPKUCUHUH OIOMLIK MMIAApbl baHJbl OMTKM MaTE€pUasbIHBIH IISBMUHUH apTMAchlHA
cs10516 onmypay. MsmB onapar, 0y OMOKITIS myMudukacuiiaia (BIPIHTI] SMSUIS 7M. ) MsIpy3
TaJbIP/IbI.

Any OUTKWIAPUH HEPICTI B WepaThl TabIraphl MAKIUHIA Bs IAMYUHUH, MUKPOOP-
TFaHU3MJISIPUH Bs Toprar (ayHachIHBIHBIYOXCAIIIBI MONY/THacuiachIHbIH MSIIBU 3aMaHbl SIMSUIIS
UISH 13BU MAJJISJIsIp TOpIaba Jaxui onyp. L[3BU raneirimapslH napuananMa (MUHEpasiaMma)
Bs IIyMHU(UKAcHiia (TSIKpap CHHTE3MH) MPOCECISIPU, Cy BsI IIaBaHBIH OKCUICHUHUH JaXHJI OJIMa-
Chbl IISPAUTHH/A, TOpPIArja ojJaH MUKPOOPraHuU3MIISIpUH (OakTepuiianap, 3100sUIAKISAP) TIMUPU
HATUBSACUH/IA Bs TOpHar Me30(ayHacbIHbIH aKTHB UIITUPAKbl HATUBSACUHA Oalll BEpUp.

Topnar mymycy Mepus MAmcyaiapiebbiba, maiat GopMatapaHbH MIXTAIH(QIMIANHAN
Bsl 3THOMHIMIKHSA 10510 omyp. Muacup KsHA TacappudaThiHAa [3BU SUOPSUIp OUTKWISAPHH B
TOpPHAbblH MSIICYIAAPBUIBIEBIHBIH aPTMAChIHAA MIIIIIM POJI OHHAWbIp. SIKUHYMIMAUH WHTEH-
CUB MHKHMIIA(bl HATUBSICHHIS LIYMYCYH a3aJMachl KACKUH apTMbIll B 10-15 unasiH conpa
TOpHar MSILICYJIapbUIbIbbIHBIH a3aaMachkl Oamr Bepst Owsp. Topmar calsuisipuHu IIyMYCYHYH
BS3MUHATHHUH HaXIIBUTAIIMACKI ITYIH HAMHKH MIEWBAHIAPINBIT BS TYIIYYIYT CAIIsIISIPUHU TYII-
nauThUIaphl, Top®d Bsi Topdhrommoct (Kompost- miixtalif qapisiglardan hazirlanan iizvi giibro),
HMISMYMHUH L3BU MaJJISUISIPUH AU MSHOSUIAPUHUH HBIBBIIMACKHI TAIAO0 ONyHYp. DUOpst KUMH
BI0JT JIWJIM,KOMMYHaI TACAppUGaThIH OSpK TYJUIaHTBUIAPHI sICACBIHIA I[3BU SLOPSISPUH UCTe-
ICAJIbl, TYJUIAHTHI CYJApbIHBIH YIOKLIHTIUISIPU, THAa, OMOKUMISIBH, ababeMallbl CSHalWecH TyJl-
JaHTbUIApBl UCTU(ANS OYHYD.

Hlan-ma3eipaa Topnaba U3BU MaJUISUIIPUH S1aBs OJTYHMAChI MATCSAMIS TYJJIAHTHI CyJa-
pBI WIS CyBapblUIMa 3€HULI TATOUT oyHyp. ByHyHIa eiiHn 3aMaHaa M TYJUIAHTHI CyJIapbIHBIH
TSAMU3JSTHMSCH BSI IISIM JIs1 TOPIIATJIAPBIH MATICYIIAPIBIEI apTHIP.

TynnauTtel cynapel 3stHOMH 210ps mecad onyHyp. 1000 M MSHIIST axbIHTBUIAPBIHIA
a30TyH murgapsl 10-12 T neitnang Bs a 150-200 xr MuHepas >uOpsIsApAs OJAYbY KUMHUIUD.
Bamun camsiiiss BepuiIsiH TyJUTaHTBI CYHYHYH HOPMAChl CyJia Bs SIOPsiis OebIpHIIsSH OUTKUSIIMH
TAAs0aThIHA YibYH OJManajslp. By 3amaH TylaHTBl CylapblHBIH YHUPKISHMHII TapbllIbITia-

PBIBIHBIH TOpIIAr TAPAQUHISIH YAYIMACHIHBIH BSl eMablHBIH OMOKUMUSBH MPOCECTIPU TaM BS aK-



TUB 3ETIUIBS ,MSLICYIIAPIBIT HIKCIK Oayp. TyJUIaHTBI CyJapblHa MHMHEpA 3UOPSISAp  sIaBs
ONYHAYTIa MSILICYIYH Maia Asiisapu 2-2,5 asidst azamsip.

TynnanTel cynapel Wis y3yH WUIAp CyBapMa 3aMaHbl MALICYJAApiblbbl a3 OJaH
TOpIArJIapblH HIYMYCYHYH BSI3UMHATH HaxXWIbLIAIIbIP, TyPUIYIYT OApABSACH HEUTpaJUIallbIp, Is-
JSABUIAPIIA I0MMa IAPSABICH, YAMA UITbMU apThIp.

TynnanTel CynapblHBIH 3SPSAPCU3IAMIIMPMIK IULH OHJIAPbl IyPYJAYp BSl SIMSUISL S5UISTH
urokiHTI 50-60°D  TemmnepaTypia TbIBIBIpABIPIAp. By 3aMaH TYJUIAHTHI CyJIapbiHAA OJIaH Xsi-
CTSUIMK TIOpSAASH OakTepuilanap Tophapa JUIIALKAS MALB oiaypsap. byHyHna Oens TyJulaHThI
CyJapsl WIS cyBapMa 3aMaHbl SIBBSUIBSAISH €Mall OJlyHMalaH OUTKWIAP MSCAJISH, TAPSABA3IAD
OCBAPMIK MACIAIIAT SIOPLIIMIIP.

Tynnantel cynapblHBIH YIOKUHTIUISIPA TYpy Majaisilsi HUCOSTAH MIIH.TOHH TSIIKHII
eaup. OnnapsiH TApkuOuHAA 2% a3zoT B docdop Bs 0,2% kamuym Bapabip. Lllan-massipna
TyJUIaHTBl cynapbiHbiH 20%-asH uctudans onynyp. OHnapaaH jamia 3eHUIl UCTUdaas eTMSK
IMUIH TAMU3SIAUBE TYpbyJIapaaksHa TsacappudaThiHAa YIOKIHTIPIPHH YTHIDISIIMSAS [Ia3bIp-
JAWbIbbl MIIACHP TYPbYJIAphl TATOUT €TMSK Ja3bIMABIP. TYJUTaHTBI CyNapbIHBIH HCTHU(AISICHHH
MY UIAIBIpad Oup 40X (hakTopiap BapAabIp:

1.JInn canpsuispuHs YIOKIHTIHIH (U3UKH XaCCSUIIPUHUH TSHAATOAXIL OJIMaMachl

2. TaMm3naiinbi TypbyJapiaa KSHI TACAppUQAThIHIA YIOKIHTIVIAPUH YTHIUISIIMSIIS
Ia3bIPIIABIBbl MIIACUP TYPhYJIApaH a3 TATOUT OJYHMACHI

3. TynnaHtsl cynapbIHbIH 310psS KUMHM T'MHMSATINA OJMAchl B XUCYCUHHATIAPH ILa-
ITHIH/IA UCTEUUIaKYblAa MsUIyMaThIH OJIMaMachl

UIOKUHTIUISIPUH SU0PpATIAMS AUIMUNNATH, OHYH TAPKUOUHJISA a30TyH, pochopyH B
KaJIMyMYH MHTJapbl Bsl IISMYUHUH MHUKPOEIEMEHTISpUH: OOp, MOJUOJEH, MaHTaH, CUHK WIS
TAWWH OIYHYD.

Tsapkubunas Oup cblpa MeTaJUIApbIH (KaAMUYM, XpOM, TYPbYIIYH, BHUBS, CUHK B C)
YIOKIHTLJISIPUH  SIIUAMUANRNATUHU a3ajiablp, Oens Ku, OHJap OWTKWIISAp, LIeHBaHIap B MHCaH
IMUIH  TOKCUKM  Maaggpaup.  YIOKUHTUISpUH ~ sicac  I[asbIpjamMa  sSMsJIUAHaThl
3APAPCUBIAMIIUPUIMALT  MSLICYAYH, MWSHM CaHUTapuiaHblH TsUIAONApUHA baBad BepsH
MALICYIYH anbiHMachablp. [llan-massipna TAMU3ISAMS TypbyJdapblHAa TYJJIAHTBI CYJIapbIHBIH
ytokuHTIWIsApuHUH  (TCH) KUMUASBH, TEPMHUKH BSI OHOJIOKU 3SIPAPCUIISIIIUPUIMACU
MeTo/utapeiHaH  uctudans onyHyp. TCh-HUH KUMUISBU 3SpSApCUBIAMIUPUIMACH  OHJIAPBIH
byHrUCHATIAP WIS MIUTTHAIMSICHHS sicacTaHbIp.JIaKHH Oelis IICYI Wi IasbipiaaMa 3amansl 60%
PUTYOSATIM MSIICYST QJIBIHBIP KU, OHYH CAISUISHMACHMHM YATHHISIAupHp. TCh-HUH TepMHUKH
3SIPAPCUBIIIIUPUIMACH TMPAKTUKU Mapar KsicO eaup, HATUbAAA a3 PUTYOSTIN TYpYyAYIMYLI

YIOKOHTIUIAP SAMAJIA 3IUp, I715[HPI, 6y MAOICYJ cCaxXJjlaMa, JalllblHMa BSA TOpIiaba BEPHIIMACHU



snsepumuanp. TCh-HUH 3pApPCUBNAMIUPUIMACH TPOCECIAPUHU CUPATISAHAUPMSIK LUIH
OHJapel OspK I3BU amrapiap wid (Topd, KIAMAK, MSIHIIAT, CsAHAile TYyJUTaHThLIAphI)
KOMIIOCTEPIIAUUPIISIP (YLPLHTLHS YEBUPMSIK).

bup 4ox 13BM MagAsUIApUH TAPKUOMHIA abab TYJUIAHTBUIAPHI BapAblp, topHar IYIH
510ps KUMH ababJIapblH Ta0blbbl, KAMNSAK, HOHrap (ryu QepmaiapblHia AMOIISHAK KUMU — Bd
COHpa UCs AOPs KUMH UCTH AT ONyHYp) UCTUAIS OTYHYDP. Abab rabbIbbl 85%-/IsH 40X 13BU
MaAIAassH ubapataup ku, oHyH ga 40% -u acan mapyanaHaH Oupnsmmsuispaup. Owmap
TOpIabblH OMOJIOKH AKTUBIUHMHU CTUMYJUIAILBIPBIP, OHY KapOOH WIS 3SHIUHIIALLIUPUPIIAD.
["aObIbbIH TaBaMIIBUIBIBBI, CAPTIUNN, WIKCAK (ruiTpacuiia TaOWIMHNUATH TOPIAbblH (U3UKH
XaCCSUIAPUHU HaXIIbUIAIIBIPBIP, JJAKUH OHYH YSITHUH LISULT OJIaH LIMCCSICH MCSI TOPIabbl, LIyMYC
AMSULISUIMSL IYIH BabuO onad smrHuH (karbonla zongin oduncag maddosi) Bsi amibuiaiibIbbl
MaUUIAPIIA  3SHAMHIILAUPUDP. AJATSIH  Ta0blbbl Topnaba 4YOX JApPUH OJMamaria
mrymiaiisipiap. KommnocrepasHmsmuin radbibiad uctudans eTAUKIS MUTIT a30T 3U0psspu
BEPUIMATIUANP.OENs KU,KapOOHYH HIKCAK MUIJApbIHAA OHJA a30TYH MUIAAphl alllabbl OJYp.
A30T ucs TaOBIbBIH TapYyajaHMAachlHA CA05S0 OJaH MHUKPOOPTaHWU3MISIPDUH HOpMall IIsiar
bsanmuiiaTy 4uiH BabuOaup. ['aObIr, MUHEpAT BS L3BU AUOPSUIM  MIXTSIU( KOMITOCTIApbIH
maseipyiaiMacel uiH uctudans onynyp. Kommoct (miixtelif gatisiglardan hazirlanan tizvi
gibro) m@aseipaaMar IUIH  OCHHMH,XICYCSH Tyl NEHMHUHISH UCTU(dAAs — eIUpIsp.
Komnocrepiamst npocecunns radbibblH KuTiIAcu 30%-s1 rsiadp, neiimHud ucst 20%-1 rsaasp
azanblp. KomnocrepisiMsi IPOCECUHUH  CLPATISHAUPUIMICH Bl KOCIIOCTYH THJa €JIeMEHTISIpU
WIS 3SHOUMHISLIIMPUIMICH — I[UIH OHYH TAPKUOMHS a30Tily MHHepand >sudpsisip (CHIUK
BIOBILSIPH, Ta0bIbbIH TYPIIYJAybYHY a3ajJTMar I4YLIH HUCS aMMOHMaK) suiaBd enupiap. Abab
raObIbbIHB  TAMUBISAWUBU  TypbyJapblH  OHMOLYpPYJNAYbYJapblH  aKTHUB  JIWJIA WIS
KOCTIOCTEPIIALIIUPUPIIAP KU,0y /a TIsIBM peacuifaila Maluk o0i1y0,a30Tily OMpIIsIIMSUIAPIIISL
3sHouHAnp. Kaua Tiacsappudareiiga Mcsd KANSKISAP aHANOXKU TATOMT onyHyp. Kommoctiapsin
HIa3bIPJIAHMACBIHBIH sicac IICYJUIapbl OyHJIApABIP: Jaiyibl, MsSHOsHM, camsuid. CoH 3amaHiap
IIUJIPOJU3 B  CEJUIIUIO3a-Kabbl3 3aBOJUIAPBIHBIH  apTHIT  IIUAPOJIN3 JIWJIA BS  JUISIP
TYJUIAaHTBUIAPBIHBIH  YTWUISAMIMACKH — KAHA TAcsAppudarelHaa SeHuIl HcTUdans OIyHYD.
Caxnanapirjan Oup Hedsl Wi COHpa Jainapja MMIPONIN3 JMIM MsCaMsUIM, HymInar TIHA-003
PSHAIIN, SIOPLHLILIIHS 310ps YUPUHTUNASA OSH34p KUTistiisa ueBpuup. luaponus munu ruiimsatim
13BU AUOpsiaup. OHYH TAPKUOUHAA 77%-msiH 40X 13BU Masuisap, 3,8%-rsamasp azor, 1,6%-u
acaHuMIponu3 onyHran ¢opmana, 1,1% axtuB ¢ochop Bs 0,3% xammym Bapablp. By scac
eJIeMeHTIApAAH Oarra, mmaponu3 gwim 10-18% kancuym, KUOKOpJA, OIMHpP, MarHe3suyMm Bs
OUTKMIISIpS BabUO OJaH OUp ChIpa MUKPOEJIEMEHTIISIP, MISIMUMHUHAKTUB MaJIsuIsip (pepMeHTIIsIp,

BUTAaMUHJISIp) Bapiablp. OHY Topraba TrapblIbIPABIIAa  TOPHNAabblH MHKPOOHOJIOXKHU, BS



dbepmeHTaTUB  QSATUUAATH  aKTHBJISAIIMDP, OHYH a30T-Ghochop peKUMH  HaXIIbUIAIBIP.
Ceimiio3a-Kabbl3 CSHAHECHHUH LIMAPOJN3 JIWIA B JUISP TY/UIAHTBUIAPBI ISP L3BH B
MUHepall 30psusip KUMHU KOMIOCT (GopmackiHaa uctudans omyHa oussp. L[3Bu s10ps xumu
HIMJPOJIN3 CAHANECUHUH HMPUTOHHAXIIBI TYJUIAHTBHICHI- JTJUTHUHISH A1 UCTU(AIs OIyHYp KH, O
Ja OJyHBabbl Cyindar Typurycy Wiss eMaiabl 3aMaHbl sMsUIs dsutup.OHYH TAPKHOWHIS
HoJHCaxapuaiIsip,MUHepall Bsl II3BU TypIIyJap, KIUI eIEMEHTISIpU Bapablp. JIJakuH oHy MHHEpas
SUOPSUIP WIISE MUTISAT KOMOOCTIISIIAMPMSK JIa3bIMIbIP, O€Ns KW, JUTHUHISH TSAMH3 MIaiga
uctudas oxyHMAachl KSHIT TSACIPIPAaThl ONTKWIIPHHUH MSIICYJIIapIIbIbIHBI a3aJIIbIp.

L[3Bu A10psUIAPS SUIABSUISIP KUMU OMOKUMIfa CSIHAHECHHUH 1UIaM UCTH(AIA OJIYHYp KW,
OHYH 1a TApKuOuHAg 41-74% 13Bu MaIsuisap, 26-59% munepan kommnoneHTsIp 3% azot, 0,3%
dochop,kancuyMm,CHIIMCUYM  BapIblp.BApK  MSUIIAT — TY/UIAHTBUIAPBIHBIH ~ KOMITOCTJIAPHI

MSUTYMAYP. JIakuH OHJIapbIH TAPKUOUHS MUXTAIN( TOKCUKU MaJISUISIP BapIbIp.



MIIIAZIRO 14. TopnarjiapblH peKyJTHBaCHHAACHI

EnMu-TexHUKH TApSITH, CSHAMEHWH, KIHA TACSAPPU(ATBIHBIH  WIKCAK TEMIUIAPIIS
MHKUIIA(bL, TOpHAr OPTUHLIHIH M03yJAMAachl TALUILKUIM XapakTep aaMmbluiablp Jlo3yamymn
TOparjibl ApaswIApUH OsgpHachkl IpocecH PpeKyJTHBacHiia amnmanelp. PexyntuBacuiia
IPOCECHHUH MSTCSAN TOPHAr IOPTUHIHIH MSAMICIUIIAPIBIBBIHEI OspIia eTMSIK,TAKpap ucTudans
eTMSK HuH Tacsppudara raiftapmarasip. by 3amMaH MIIISHANC, M ISH-UYbIXapMa, METUOPATHUB,
MeIlls cajMa UIUISIPUHUH anapbUIMachl HA3SAPIAA TYTYJIyp.

bup uox ronxssipas OrONIK TopHar calyuisipd MsAsHYbIXapMa csHailecu, ¢aiinanbl
ra3bIHTBUIAPBIH aybll IICYyJUIAa IACWIIAThl 3aMaHbl MALB OJyp. Msumicynnap TtopnarjiapbiH
HepuHs OUTKM IOPTUMLHASH B MALICYJIAAp LIYMYCIY CALIHASH MSLIPYM 3EHMILI CallsuIsp-
«TEXHO3EH cslpanap» sAmsuisa dsup. burnn fapapcsl3 spasuwistp 2 rpyna OrJILHIP: COHpalaH
TIOKLJIMIII (csiHale TyJIaHThUIaphl, HepaiThl 1ab UIIISIPUHUH Hapackl3 CLXypJiapbl) Bs TOpIiar-
CUXYpJIapblH (KapxaHajap, Hapapchl3 Jaijibl CUXYpJap) YbIXapblIMachl 3aMaHbl KOPJIAHMBIII
topniaryap. KopianMein spasuisipyd  Osipriackl MUXTSUIMG MATCSAISAP LYLH  anapbUIbIp:
COHpaJaH KiHJ TAcAppudaTbiHAa -SIKUHUWIMKISA, Oabublablria HCTH(ans MUIH, MeIs
AKUHYNIINIY, Cy IIIOB3SUISIPY, TAKUHTH LIUIH.

PexyntuBacuifaneiH ep@EKTHB IICYITy KOPJIAHMBIII TOpIArjapblH OspHackl  apab
HIOBJSIDUHUMH SIKAJIMSCH WOy Wi Bs HMa Hapapchl3 sApaswisips MLICYJAAap TopIarjapblH
CANMJIMSACH Bsl opafa KiaHI TiacsappudaTsl OUTKUISAPUHUH OChIpUWIMACUAND. Abab HIOBISPU
TOpHabblH TYPIIYAybYH/IAQH BS MEXaHMKH TAPKUOMHASH achlIbLI ojapar ceuwiup. Mems
CaIMaJaH SBBSUI YOXWIIMK oTiap csnuiaup. Dochoputian MAasH HepispuHAsS  1aM Bs
TO3ababbl; TOHYP KIOMIIP YbIXapbUIMBIII SpPa3WIAPAS — NaJbL], ab aKaCUia, IIaM Bsl TO3ababbl,
YBIHTBUI Bs LIUCT KapXaHaJIapbIHbIH PEKYJITUBACUMACBIH/A UCS - ILIaM Bl TO3ababbl AKUPIIAD.

Applp MeTayulapiia YMPKISIHMUII — TOpharjapblH  OsipnacbiHaa eddexkTuB 1cyn
AMFHIIAMS, 13BU MaaJsusipuH (meiuH, Topd, KoMIocTiap) sjaaBs OJYHMAachl, KUMISBU
YIOKALUPMS LCYJUIApBIABIp. SMAHAIAMSHMH — Typll Tophoarjiapaa uctudangicu npama
epdextuBaup. L[3BU Magas kaTHoHJIAp LYIH COPOEHT KUMHU HCTU(DAIS ONyHYp, TOpHabblH
OyhepauIuiuHu apTHIPBIP Bs abblp METAUIapbIH TOKCHKHM TSCHMHHUHUH a3aj/ibliIMachiHa cs1040
onyp. KumiisiBu dYrokaupmsi 3aMaHbl YATHH LISUUT OJaH JAy3JapblH MSCSUISIH, opTodocdar
TYpUIYCYHYH, KapOOHAT TYPIIYCYHYH abbIp MeTajl KaTHOHJIAPbI WIS Ty3JIapblH SAMSIS ISUIMICUHS
scacnanblp. By 1Cyn, TopnabblH AIBII TEXHOIEH YMPKISIHMACHHAA nama epdextudaup, Oens
KM, UATHH ISJUI OJIAaH YIOKUIHTLHIH MU DsJIMSACH LUIH MeTal UOHYHYH TaTbUIbIbbI MIIKCAK
onManbLAblp. TopnarigapblH NECTUCHIUIMH Tajbll MUTAAPJIAPBIHAAH TAMU3ISAMAK IYYH OITIOB

KOMIUIEKC TSAOUPIIAP SIOPIVIMSIUAND: MECTUCUAISPU YIaH Bs Ha Te3 mapyajlaHMachlHa ca050



OJIaH aKTUBJISAIIMUII KIOMIIP, XIICYCH 3IJIAJIM BSI CHHTETHK II3BH IpEMapariapbiH, MIMYAHUH
XIICYCH HIOB MUKPOOPTaHU3MIISIPUH TOpIaba SUIaBs OJTyHMACBIIBIP.

PagnoakTiB YMPKISHMS 3aMaHbl PAAMOHYKIUAISAP I3BU MaJJIIIApis OUpIsmaupuo
ISUUT OJIMaliaH KOMIUICKCISIP SIMSUISL DsUIMSICHHS sicacliaHaH epeKTud UcynnaH ucTudans
eaupisip. bup 4ox toopmarnapna nlll-biH KAMURHSTHHUH KJIAYM Bs KQJICUYMYH MHUTIapPbIHBIH
apTMachl, PAAMOHYKIHIISIPUH MSCSUISH,CTPOHCUYMYH copOcuiiaceiHa cs1040 omyp. Dwum
MUHepaJIap paAuOHYKIUIIISPU MsIC., CTDOHCHYM BSI CE3MyMY HaXxIIbl TOTJIAMbIpIIap.

HedTt, HedT Msmcymiapbl,KaHCEPOICH KapOOIIUAPOISHISAPIIA YHPKISITHMUALI TOpIariap
a30TTOIUIAlaH, MapyajlialaH MHKPOOPTaHU3MIIIPHH HIIKCSIK TaThUIBIBBI WIS XapaKTepH3s
onynypnap. OHa 310pst 151 Oenst TopHarjapblH Ospriackl IYIH sicac ICY/UIapAaH OUpHU 15 [3BU
SUOPSUIAP BS XICYCH MHUKPOOPTaHU3MIISIp  sUIaBsl OJyHMarjia a3oTyH IapyalaHMachIHBIH
cupsmssHIupwiMsacuaup. b @ H OIITHUMAJ HUCOSTUHHH HapagpuiMacel  HedT
TYJUIAaHTBUIAPBIHBIH MUHEpaJIaliMachiHa  CsI040 Oyp Bsi  TOpHArIapblH YHPKISIHIUPUBH
MaJUISUTAPASH TAMU3ISIMA MIUIATAHE Thicanaslp. Hedt B He(T MsAmICY/UTaphl Wilsi HHTEHCHB BSI
YOX YMPKISTHMHII TOpIariapaa HedTis oMMy Jaiiap B OHJIAPbIH 0acIbIPBIIABIBBI IPA3HIISD
TAMU3JSIHUIMD B COHpa MOWMYII CIIHM MALICYJIap Topnariap HapaapuiManbyiblp. Hedt Bs
HEPT MALICYIUIAPBIHBIH MapyananMachk! IuiH 20-37°b tana6 onynyp. OHa 3tops as OpTa WK
TEMIIepaTypy HIKCIK OJIaH 30HaJapla,TeMIepaTyp allabbl OJIAH 30HAJapa HHUCOSTSH,
TOpHAriIapblH F03-I03LHS TAMU3JISTHMACH,CUPATIS deaup. Topnariapaa HIKCIK pUTYOSTHH
CaxJIaHBUIMAachl OHYH OHWOJOXH aKTHBIMHHH CTHMYJUIALIABIPHIP BS HEPT MSAIMICY/UIAPBIHBIH
napYajaHMAaChIHbI CHPSITISHAUPHD.

burroBmukas HedT BS  HeDT MAmICYIIAphl WIS YMPKISIHMHII  TOpIarjapnaa
peKyiThBacuiia mpocecu 3 MApLUIAA Oall Bepup:

-1 MApIIISIA MSATCST MHKPOOHMOJIOKH TPOCECISPHH,0 BIMISASH (OTOKHUMIASBA BS
HepTHH (U3MKKA TapYyajaHMachl TPOCECISPUHUH HMHTeHCH(UKacuiaceablp. By Msprismsas
aepacuita  ((havasimt  dayisdirms, havaya vermo, hava buraxma), HAMISHAUPMS,
YUPKISIHAMPUBMWISAPUH  NoKatamapipeuiMacel  (bas verdiyi yerdon konara ¢ixmasina yol
vermomak) Oamr Bepup. by MapuisiissHue Muaasat 1 wiaup.

-2 MApULUIAAS  TOPHNAbbIH  (PUTOTOKCHUKWIMHMHUH THAMSATISSHIUPWIMACH, HEPTHH
Ouozmerpagacuiia TMPOCECHAPUHUH  SIBISHMSICH, TOPMAbbIH arpoQU3UKH  XacCCSUIIPUHUH
HaxIIpLIamasppuIMackl Oamr Bepup. by Mspuisisas TopnabblH Cy, TypINy-TSUISIBH PEKUMHHU
TSH3UMIISIMSIK, BSI OHYH Jy3JIallAbIPEUIMACHIHBIH TapIIBICBIHBI aIMar JIa3bIMIBIP.

-3 MApIIATSAAA TOPHAbbIH TAOWHM OWTKH IOPTHHIl Ospria OMyHYp,U40X HIITUK OTJap

CATINIIAP.



[IMmyMuiisaTisa, pekyaTHBacuida TAJOUPIIAPUHMH MIJASATH  SPa3UHUH TOPHAr-vriuM
HISPAUTUHUHASH Bl YUPKISTHMSHHUH XapakTepUHIISH acbUlbl 0i1yp. By mpocec mmman paiionnapa
HUCOATSH, bAHYOAA nama cupsATias 6am Bepup. MuxTsummg Ts0MM 30HaNapna peKyaTHBacuiia
MPOCECUHUH MIIATH 2-5 WIIAHP.

AzgpOaiibana TopnabblH He(T Bs He(T MSAIICY/UIApbl WIS YMPKISHMSCH sICACSH,
Abmepon iapsiManaceinga Oamr Bepup. HedT wmstmicymuiapsl B Oypyr CyJapblHBIH — CSATIIS
JapbUIMachl  BSl LIMYMHUH, TOPHAr CYJIapbIHBIH CSIBHUWACHHUH TalXMachl HATHBSICHHIS
TOpHabblH TAKpap Ty3jammacel Oam Bepup. OH WIIAp sAp3uHAS HePT HararjapbIHbIH JL331H
UCTHCMAp OJlyHMamachl, He(pT B HE(PT MALICYIUIAPBI, KUMUSIBY MaJJsUisp B paAUOHYKIUAIISP
WIS YUPKITHMHII CyJapblH CATHIS aXblAblIMAachl AOIIEpOHYH JaHAMA(THIHBIH M03yJIMachiHA
B 20 MHUH Ia TOpHabblH YHPKIAHMACHHS c050 onmymayp. Apteir 100 winasgH doxayp Ku,
HE(TIIS YUPKIISHMULIL CyJap Toprar TapsapuHisH agcopOcuiia,punrpacuiia oxyHyp.

YupkiasiHMS JApsibICUHS 310ps Toprarjap 3 rpyna OrojmHup: 3aud, opTa Bs 3LIBJIILL
ynpkiasamum. Cabynuy, bunsranu, Cypaxansl, SI3u30sii0B paiioHIApbIHBIH He(T HaTariapsl
SAPasWIIPUHUAH ~ ATpadiapsl SIBILN  YUPKISHMHIN TOpraraapasip. by spasumsapas Hedr
MSICYJIapsl opnarga 1 M agpunnusiis Ba murgapsl 12,5-7,8% wmanuk omyp. AOGIIEpOHYH
YUPKISIHMULI TOPHArjiapblHbIH PEKYJITUBACHMACHl LUIH, TOPMNAbbIH LCT, YMPKISIHMULI JIaibl
SIOTHPIVILD BS U3SAPUHS aKTUBI3BU B MUHEpAJ MaJUIsUIsp, OAKTEPHOIOKN MpenapaTiap siaBs
onynyp. Ilaifpr3ga Topmar 6o cyBapbUIbIp B HE(PT MAMICYIIAPBIHBIH MHHEPAJUIAIIMACKHI BS
OMOKUMIISIBU BsI MUKPOOHMOJIOXKM MPOCECSAPUH OAprmackl IMULH 3 M MIUAATUHS CaXJIAHBUIBIP.

By MIIOATASS COHPA abab HIOBJIAPU B YOXUJUIMK OTJIAp SIKUJIAP.



Miihazirs 15. Nsarauiiiiat va atraf miihit

ATMmocheps aTblIaH 35ApApId TYUIAHTBUIAPBIH cTacuoHap(nanmu) MssaOsutspu wist (MEC,
ra3aHxaHa Bs C ) HaHallbl MpU IISOEPIASPAS LIABaHBIH YHPKISHMSACHUHIS aBTOMOOWI
HATJIMANRATBIHBIH POITY apThIp KU, Oy 12,0531 MWAMPAspAs OUTIH TYJJIaHTHI ISbMUHUH 75%-HuU
TALIKAI €IUp.

Cracuonap cucteMIsIpIsH (SpIriM onapar, JaXWid HaHMa MUOLUPIPPUKISPHHIS HaHMa
MUISIPPUKIISIPUHIS MUSHHASH TAOAp a3ablp(CaHuMsmsApis). ABTOMOOWIAS HaHMa KaMmepacMbl-
HBIH COMYr JuBapJiapbl HaHababbl TaM HaHMaba MMKaH BepMUp. HATWbsAAs HaTamam HaHma
MSIICYJUTAPBl AMSUISL ISUIAPSIK, aTMoc(epsi aThbUIbIp Bsl KApOOIIMAPOICHISIPUH  BSI JISIM Ta3bIHBIH

MUTapbIHbI apThIpbIpP. (bsaaBsin)

CracuoHap MAHOSJISIP BA aBTOHATVIMMAATHIH HAaHMA MANLICYJJIAPbI TYJUIAHTHLIA-
PBIHBIH

MITaiinCcaIu XapaKTEePUCTUKACHI

Manma Msmcysuiapsl VanMa MSAUICY/IapbIHBIH MAHOSIH
aBTOHATJIMIIAT NEC, 3aBomiap B1 c.

Kap6on okcuau(bIbl) 59,7 5,2

KapOommaposeHisp Bs 1udsp 10,9 6,4
1[3BH MAJIISUISIP

ABOTOKCHIIISPH 55 6,5
Kuxp i Gupasmmsuisap 1,0 224
MakpomuccsabuKIsAp 1,0 9,8

Jaxunu HaHMa MUIIISPPUKIIAPU IUIH HaHabar (OeH3UH, JU3eN ilaHababbl) sicacsiH Mapa-
buHIsIpASH, TCUKIIONapaGUHISPASH,aPOMATHK OUPISIIIMSIISPASH  TSIIKUI OJYHMYIITYp. ABTO-
MOOWI MUUISPPUKISPUHUH HIUITHMHUII Taznapbl 200-AsH 90X TOKCUKUA MaJSUISPISH uOapsT-
JIUp. ABTOMOOMJUISIPUH TIICTI] Ta3apbIHBIH sicac KoMIOHEHTIsipu Hp, Oy, 1,0, BO,, O, kap-
OOIIUIPOICHIISAP, ATACHIUIIIAP, OCH3MUPEH, TYPYM/IaH UOapsITAUD.

Wn sp3unns atmocdepst atbiian Tymnantbuiapaan: bO-70-90%,a30t okcumisipu- 40-
45%, Bst xapOomuapodeHsap-30-40%- aBTOHSATIUHATHIH MIUCCSICHHS MIp. TICTIl Ta3maphl-
HBIH KAMUSBH TSIPKHOW MIIMISAPPUKUH THUITHH]ISIH,UII PSKAMUHASH B WCTH(AIs onyHaH Ha-
HababblH KeuitiaTiuHsH ackilabip. Mscsuisan, kapouparop (1. kim. karbiirasiya cihazi; 2. tex.
daxili yanacaglh motorda karbiirasiya aparati), (kapOupacuiia- motorlarda duru yanacaq ilo

havanin garismasindan yanacaq gatisigr omoalo galmasi), MIISppUKISPUHAH TIICTII Ta3JIapbIH/IA,




JU3e]l MUIIAPPUKIIIPUHS HUCOATSH, KapOOH OKCUUIAPUHMH B HaHMaMBbII KapOOIIHUIPO3EHIIs-
PUH MHUTZApbl 40X OJy0,a30T OKCHJULIPpUHHH BsI TYPYMyH MHUTJApbl jgama asnaelp. Juzen
(igyanacaqgli miihorrik) MUIISIppUKIISIPUHAH TLCTII Ta3JIapbl XapaKTep TICTI] BS Uil MAIIUK OIyp-
nap. By TN MUIISPPUKISPUH UIUIAMSICH 3aMaHbl MIIIAUIAT OJIyHaH XOIIAdSUIMANSH M- a30T
OKCHJUISIPUHMH Bl OKCHJIAIIMHULI II3BU OUPIIALIMSUIIPUHBAPIIBIBBIHGI S10CTApHp. HiarnuiiiaTein
Uaps OJlyHMa XapakTepu I TICTI ra3iapblHbIH TAPKUOUHS TACUP 3t0CTApUp. bens ku, HKcsk
B OpTa CUPATISA UAaps OJIyHMa 3aMaHbl a30T OKCUUIAPU Jalla 4Y0X, €HU 3aMaHja allabbl
CUPATASL Bs MallbIHBIH OoOWI-OOIIyHAa HIUIAMICH 3aMaHbl KapOOLIMAPOIECHISPUH Bs a30T
OKCHJUISIpUHMH MHUIZIapbl Aama 4yox osyp. Tuern rasnapbinna COo-HUH MHUrAapsl HaHabarjaa
KUKLPJAIH MUTAAPBIHIAAH acklibl onyp. KaHceposeH («cancer» MH3.- XApUsH?) Xaccsilsl MajuK
MOJUTCUKIINK apoOMaTUK KapOouuapodeHIspuH(OEH3MUPEH, B C.) AMSUIS SUIMSICH, OHJIAPBIH
HaHabarja MUrAapbelHAaH ackUibl Jgeifun. Tueri rasnapbiHaa Oy bUp KapOOUIMIPOIEHISPUH
MUTrJapbl HaHababblH HIOBL JAEHWII, MIIAPPUKUH XapaKTEPUCTUKACHI, HaHabar cAphu Bsl HII
PeXUMMHJIAH acklibl onyp. Lllecad onyHyp Ku, [u3en HaHababbIHBIH TICTI ra3jiaphl Jalla 40X
KaHCEPOIEH M USUISIP/SH TSIIKWI OJTyHMYIIYP.

Tuern rasnapbiHblH — aTMOchepuH Hep raTblHa HaXblH — IIMCCACHHS OupOaria Jaxui
onMachl OIOHIK AUIMUHANAT KiAcO eaup K, Oypajga, KIWISHUH CUPATH  BLU3UJIUD B
MIPICCUCSUISIPpUH  HIIHAIP 3aBOAOOpYyJapbl  BaCHUTACHIS TyJUIaHMAchblHAAH (ApTiaM ojapar,
raznap, 39u¢) CATMSUITHUPIISP.

30-py wmnspAsH  Oanniaiapar,0eHsuHs  TerpacTHArypbyinyH-I16('bollls)s B  iia
terpameriiarypbymys - II6(blll3)s smaBs ermsits Oaunutanapl.By — smaBsusip  OKTaH
ANSIUHUAPTHIPEIP BS AHTHIETOHATOP KUMM TACUD €Oup, MHsAHU, OEH3WHUH NapTiaibliuia
HaHMaChIHBIH TaplIbICHIHBI anblp. TerpamerwirypbyinyH-I10('bllls)s-HyH ucTHdans omyHMAacCh
CUpATIA apMaba Oanuiazsl B OyHYHJIAa Ja aBTOMOOMJI, aBMacuiia Bsl 3IMU MIILSPPUKISPU
aTMocdepsi Jalia 4oX TyphYLIyH aTbulMaba Oanuiafpl. e eTMsK Ja3bIMIblp Ku, 1 JUTp
HaHabar Hanapiraa, masaiia 200-500 Mr rypbyiiyH aTsuiblp. 1 W1 Sp3uHsS aBTOMOOMI IaBaifa 1
KI TypbymryH ata Owisip. Llsmisp maBachblHBIH TAPKUOWMHAS KSHJ Spa3UCHHUH [IaBacblHA
HUCOATSH 20 fs1dsi,aublr qHU3S maBacbiHa HUCOATAH 2000 1s1¢s 40X TypbyLIyH BapbIp.

Iyppymyn- kymymitatus(kumulyasiya -organizmdo dorman maddslorinin vo ya
zohorlorin toplanmasi) 3sisapaup.O, MHCAH OPraHU3MHUHIS TSAAPWHSH TOIUIAHBIP BSI OHYH TSOUH
Hoia Xapub OJIyHMA CIPATH 4YOX allabblIblp. ABTOMOOWI HoJiapblHAa HaXbIH sSpa3uisipasH
UBIbbIIAH TAPSIBS3 B MEUBSUISIP BS LIIMYMHUH, Oypajga OUTSH OTja TMJAJaHaH WHSAKISPUH
CIIUHIH UCTH(]AAS OJIyHMAchl MHCAaH OPraHM3MMHUH CabJIaMJiblbbl IYIH TSLIUILKS HapaabIp.
JlakuH scac TANUILKS- [aBaja CAMSULIHMHIL TypeymIyHayp. ['spou ABpona msnisipiaspuaus 1

M IIAaBaChIHBIH TAPKUOWHIA oprTa mmecabna-1-10 mxr, ABIUI-gs ucs 5 mxr 116 Bapasip. by



METaJIbIH OUPJISIIMSUIPY ab BUKAP BAaCUTSICHIISI HHCAH TaHbIHA KEUHnp. 100cm® raszna agsirss 15-35
Mkr  II6  omyp. TerpaetunarypeymyH  uctudans  eIWIMSAKIS — HlapaHaH  HEraTUB
HATUBSUIPU,MHKUIIIA(] €TMHII FONKSUTSIpU OCH3WHIISI OHYH MUTJIAPBIHBI a3a1TMaba MSBOYp €TIH.
Wuau apTeir OUp 4YOX FONKSUIAPAS ENWUIAIIMUIN OCH3UHISH ucTU(AIs OJyHMAachl rajgabaH
onyumyuinyp. ['yppylIyHyH sjaBs OJyHMAachl apThir BabuO Aeimnaup. ['oBynMa mpoceciuspuH
TAKMIIUISIIMSICH, OUp TAsap OamamaHMachl Ja3bIMH AHTHUICTOHATOP XAacCsyIM HaHababblH
AIBIHMAChIHA UMKaH BEPHP.

A3zsip6aitbaHbIH UPH IIALPISPH aBTOMOOMII HATIMMHATHIHBIH TYJUIAHTHI Ta3J1apbl Mpo-
OonemMu wuns wenAmUpisap. CsHallens HCTELICANbIH alllabbl AMIIMACH aTMOC(ep IIaBAChIHBIH
HaxmiplianmmMaceiHa cs050 oJica Aa, HATIMHHAT BACUTSUIIPUHUH apTMAChl OHA MSTHPH TSACHDP J10-
crapup. {sasMunaMHE aBTOOYC, HIIK MAaIIBIHIAPHI MAPKIAPhl KIOMIHSIIAUKBS, OHJIAPBIH sATpad
MIIIUTS MSHOU TACUPH A1 apThIp. AMapbllaH MOHUTOPUHTUH HIATUBSIISPU 10CTsIpup ku, 1995-
2008-bu wIspas MCTElIcan OJyHaH aBTOMOOWIIAP,1985-1995-bu UIISAPASKUHS HUCTATSAH atT-
Mocdepu TArpuOsH 2 nsads a3 3smpisiupisp.bens ku,Pycniia ucremnicansl ojlaH aBTOMOOHII-
msipasH (marTa 2007-pu W1 UCTEHICcaIbl) HOPMAIaH apThir M ra3bl atMocdepsi OypaxbuibIp.
AzsipbOaitbana pscmu 600-700 MuUH aBTOMOOWI Telis aJdbIHMBIIIABIP KW, OHJIAP Ja AP SIH
ammocdeps 450-500 mun T.kapOoH-2-0kcu Oypaxsip. PecryOnukanbiH aBToMOOMLsipuHuH70-
5%-u 6en3uH wist, 26%-unamu3en, B 1%-u ra3 wisg unnisiiup. Con oup Heus: wigspecmyOInKaga
STWUISIIIMAII OCH3WH HCTenican oxyHmMyp. byna Oaxmaiiapar, 1995-1995-pm wisipus 3t0-
cTapubuisipuna sicacsiH bakel, Cymraiieit, Osubs, [upBan, MuHasiueBUp WISHISPIASPUHISA aT-
Mocdeps 3ApApiu MaAIsIsIpuH MUTAapsl AzsipOaitban PecryOnmkaceiHia ToiynaH maBa Kei-

GUINATUHUH cTaHAApTIApbIHIAAH 5 As(s apThITIbIP.



RADIOEKOLOGIiYA
Miihazirs 16. RADIOEKOLOGIYA FONNININ PREDMETI VO OSAS
MOSOLOLORI

Radioaktivlik vo ona uygun olan ionlasdirici stialanma Yerds hoyat yaranana
godor moveud olmusdur. Belo hesab olunur ki, 20 milyard il bundan ovval
ionlagdiric1 siialanma boylik partlayisla miisaiyat olunmus vo yasayls meydana
golmisdir. Bu vaxtdan etibaron radiasiya kosmik fozani ohato etmis, radioaktiv
maddolor iso Yerin torkibino daxil olmusdur. Hotta insan da az da olsa
radioaktivdir, yoni istonilon canlinin hiiceyrasinds radioaktiv maddslorin ¢ox kigik
miqdart moévcuddur. Yerdo yasayan yaranmasi otraf miihitin radiasiya fonu
istirakinda yaranmisdir. Hotta alimlar bels hesab edirlor ki, radiasiyanin orqanizma
patogen tosiri vo ya ionlasdirici slialanmanin tosirindon mutasiya bas vermis vo
bioloji ndvlarin fasilosiz olaraq tokamiilii inkisaf etmisdir. Indiki dévrds insanlar
torofindon yaradilan vo insanlara tosir edon olava radiasiyadir. Masalon, tibbi
rentgenoloji todqiqatlar zamani, toyyarado vo kosmik gomido ugUs zamani, niivo
silahlarmin sinaqdan kegirilmasi vo ya atom elektrik stansiyalarinin isi naticosindo
omolo golon ¢okiintlilorin ¢okmaosi zamani vo s.

Bunun noticosindo hazirki dovrds milyonlarla insan ionlasdirict siialarla
qarsiligh tosirds olur vo xarici miihit insan organizmins intensiv tosir edon daimi
monbaya cevrilir.

Atomun niivesindon enerji oldo edilmasi bir ¢ox oOlkalori ionlagdirict
siialanmaya moruz qoymusdur. Miiasir elmi-texniki toroqqinin osas torkib hissosi
olan nilivo energetikasinin inkisafi, ionlasdiric1 siialarin vo radioaktiv maddolorin
biologiyada, tibbdo, kond tosorriifatinda vo digor saholordo totbiqi insanlarin
radiasiya ilo qarsiligl tasirinin riskini artirmigdir. Otraf miihitin osas torkib hissosi
olan ionlagdirici radiasiya ilo insanlarin qarsiligl tosirlorinin genislonmaosi, onlarin

bioloji tasirlarinin dyranilmasini va profilaktik tadbirlorin goriilmasini aktual edir.



1. Radioekologiyanin predmeti va 3sas masalalari

Miiasir dovrdo ekologiya dedikdo canli orqanizmlorlo onlarin qidalanma
miihiti arasinda qarsiliqh tasir basa disiiliir. Ekologiyanin predmeti iso bir-birilo
qarsiligh tosirdo olan, enerji vo izvi maddalorin gevrilmosi prosesi bas veron, otraf
miuhitlo vahid sistem omolo gotiron canli orqanizmlorin dyronilmosidir. Yer
planetindo qidalanan canli orqanizmlorin birliklori otraf miihitlo ekoloji sistem
omolo gotirir ki, burada da enerji ¢gevrilmasi vo maddolor dévrani bas verir. Miiasir
doévrds inkisaf edon radioekologiyanin baslica asas mosololori agagidakilardir:

1. Radioaktiv slialanmanin bitki vo heyvan organizmino, populyasiya vo
ekosistema tosirini dyronmok, biosferin radioaktiv c¢irklonmosinin noticolorini
prognozlagdirmag;

2. Radioaktiv izotoplarin tobii miihitds yayilma yollarini todqiq etmok;

3. Radioaktiv ¢irklonmis tobii miihit komponentlorinin canli orqanizmlor ii¢iin
tohliikosiz normalarinin islonilmaosi;

4. Radionuklidlorlo xroniki siialanma soraitino canli orqanizmlorin adaptasiyast vo
yasamalariin dyranilmasi;

5. Kigik dozali radiasiyanin canli orqanizmlors uzun miiddatli tosirini todqiq etmak

vo bu siialanmanin naticalarini prognozlagsdirmagq.

2. Radioekologiyanin inkisaf tarixi

1895-ci ildo Vilhelm Konrad Rentgen torofindon X-siialarinin (rentgen
sialarinin) kosfi vo 1896-c1 ildo Anri Bekkerel torofindon uranin siia buraxmasi
haqqindamslumati niiva fizikasi, radiobiologiya va radioekologiyanin inkisafinin
baslangict hesab olunur. A. Bekkerelin kasfi homin dovriin boyilik alimlorinden
Mariya va Pyer Kiiri, E.Rezerford vo F.Soddinin digqgstini calb etmisdir. Homin
dovrdo bir cox radioaktiv elementlorin molum olmasmna baxmayaraq,
todqgiqatgilarin diggetini onlardan iigli — uran, torium vo radium colb etmisdir.

Biitiin bunlar tamamails yeni elmin — niiva fizikasinin yaranmasina saba olmusdur.



Bu elmin daha siiratli inkisafi XX avvallarinds baslamis va naticads idars olunan
atom reaktorlarinin vo niive silahlarmin yaradilmasina gotirib ¢ixarmigdir. Bu,
kegon osrin 40-c1 illorindo ABS-da, sonra iso Sovet ittifaginda bas vermisdir.
Belalikls, XX asrin 40-c1 illarini insanin atom erasina daxil olmasinin baglangicini
hesab etmok olar.

50-60-c1 illordo boyiik dovlotlorin nlivo vo termoniive silahlarini intensiv
sinaqdan keg¢irmasi vo atom energetikasinin giiclii inkisafi biosfers kiilli miqgdarda
radioaktiv maddolorin atilmasina sobob olmusdur. Bunlara homginin siilh
maqsadlarlo hayata kecirilmis atom niive partlayislari naticesinds radionuklidlorle
otraf miihitin ¢irklonmosini do aid etmok lazimdir.

Bizim planetdo radiasiya fonunu pozan digor radioaktiv ¢irklonmo
monbalorine uran vo torium filizloriningixarilmasi vo rmali, niivo silahlarinin
istehsali, gomilordo niivo reaktorlarinin sinagi, niive fizikasi sahoasindo todqigat
i¢lori, homginin radioizotoplardan elmdo, sonayedo, kond tosorriifatinda vo tibbdo
istifadasi sobab olmusdur.

Qeyd olunan amillor onu gostorir ki, diinyada milyonlarla insan xosagolmoz
radiasiya fonunda yasayir. XX asrin 40-c1 illorinin ortalarindan baglayaraq giiclu
dovlotlor torofindon atmosferds, hidrosferdo vo litosferdo 1900-0 yaxin niivo
partlayis1 hoyata kecirilmisdir ki, bu da qlobal radiasiya fonununun koskin
artmasina sabab olmusdur. Bundan basqa atom elektrik stansiyalarinda, horbi
gomilords, radioaktiv tullantilar saxlanilan yerlordo, niivo materiallar
zonginlosdirilon miiassisalords bas veran onlarla qozani bura aid etmak olar.

XX asrin ikinci yarisindan radioaktiv parcalanmaya asaslanan energetikanin
xiisusi tipi giiclii inkisaf etmisdir. Miiasir dovrdo niive yanacagi ilo isloyon yiizlorlo
enerji qurgulart movcuddur. Bundan basqa atom niivasi sahasinds todqiqatlar
aparan elm morkazlarinds yiizlorlo todqiqat reaktoru isloyir. Sonralar tabii yanacaq
xammalinin azalmasihesabina bu saho daha da siirotlo inkisaf edacok.
Hesablamalar gostorir ki, karbohidrogen xammalinin miiasir templo istifadosi onun
ehtiyatlarinin tiikonmasine 100 il lazimdir. Sivilzasiyanin siiratls inkisafini nazara

almaqgla soylomok olar ki, golocokdo insanlar enerji catismazligi problemi ilo



tizlogacaklar.

Radionuklidlor yiiksok siirotlo elm vo texnikaya niifuz edir. Yeni yaradilan
cithazlar vo qurgular radioaktiv preparatlardan istifadoys asaslanir. Onlar sonayenin
miixtolif saholorindo, kond tosorriifatinda, tibbdo vo kosmik texnikada totbiq
olunur.

Niivo istehsalinin inkisafi Yerin dorinliklorindon kiilli migdarda radiaktiv
xammalin ¢ixarilmasini tolob edir. Son 50 ildo yerdon milyon tonlarla uran vo
torium filizlori ¢ixarilmis vo emal edilmisdir. Radioaktiv filizlordo lazimi
komponentin miqdar1 ¢cox deyil, onlarin zonginlasdirilmasi zamani kiilli miqdarda
“bos” siixurlar galir ki1, bu da radiasiya fonunu bir ne¢o dofo artirir. Biitiin bunlar
insanlar1 tamamilo yeni yasayis soraitino mocbur edir. Artiq bir sira regionlarda
yerli radiasiya fonunun artmasi tobii tarazlig1 pozur. Asagida global cirklonmanin
orta saviyyasi gosterilmisdir: *’Cs — 0,08 Ki/km? *°Sr — 0,045 Ki/km? #**Pu —
0,005 Ki/km?, 1 m hiindiirlikds qgamma siialanmanin giicii 10-15 mkR/saatdr.

Biogeosenozlarin radionuklidlorlo c¢irklonmasi heyvan populyasiyalarina
tosir edir. Ogor radionuklidlorin biosferdo yayilmasina qadaga vo nozarst olmasa,
bu heyvan vo bitki alominds genetik dayismalors, ayri-ayr1 ndvlorin va ekoloji
birliklarin mohvina sabab ola bilar.

Buna goro do radioaktiv maddolorin orqanizmdo toplanma proseslorinin,
biosferdo onlarin miqrasiyasinin, radioaktiv ¢irklonma soraitinds onlarin bir-biri ilo
vo qidalanma miihiti ilo garsiligh tosirinin dyronilmosi aktual hesab olunur. Bu

problemlarls artiq yarim asrdon artiq yasi olan radiasiya ekologiyasi masgul olur.



Miihazirs 17. Canh orqanizmlords radioaktivlik vd niivo energetikasinin
inkisafi

Biitiin sferalarda niivo silahlarinin sinagdan kegirilmosi qadagan edildikdon
sonra, radiasiya ekologiyasi1 problemlarinin igarisinda birinci yeri atom enerjisinin
siilh moqsadlorlo istifadasi zamani omalo golon radioaktiv tullantilarin aradan
qaldirilmasidir. Fiziki halina goro radioaktiv tullantilar bark, maye va qazsokilli
tullantilara ayrilir. Bork radioaktiv tullantilara misal olaraq radionuklid manbayi
kimi istifado olunmus va heg bir iso yaramayan tullantilardir.

Radioaktiv tullantilarin torkibindoki radionuklidlor molum olmadigda
materiallarin radioaktiv tullantilara aid edilmosi asagidaki kimi miioyyanlosdirilir:

— 100 kBk/kq - B-stialanma monbaleri tigiin,

— 10 kBk/kq - a-siialanma manbalari {i¢iin,

— 1 kBk/kq transuran radionuklidlori iiglin (elementlorin dovri sistemindo
urandan sonra yerloson, yoni atom nomrasi 92-don bdyiikk olan radioaktiv
elementlor. Biitlin bu elementlor siini yolla alinmisdir. Tobistds yalniz Np vo Pu-a
¢ox az miqdarda rast galinir).

Maye radioaktiv tullantilara iizvi vo geyri-lizvi mayeloar, homg¢inin sulu
miihito daxil olduqda radiasiyani 10 dofa artiran slamlar vo maye ils islonilmis filiz
qaliglart aiddir. Qazsokilli radioaktiv tullantilara istehsal prosesinda amala galon vo
istifads ticiin yararsiz olan qazlar vo aerozollardir.

Bark va maye radioaktiv tullantilar xiisusi aktivliyina gora 3 qrupa boliiniir:

az aktiv, orta aktiv, yiiksok aktiv

Xiisusi aktivlik, kBk/kq
Tullantinin qrupu
B-stialandiricilar | o- siialandiricilar transuran
Az aktiv <10° <10? <10
Orta aktiv 10° - 10 10° - 10° 10' - 10°
Yiiksok aktiv >10’ >10° >10°

Radioaktiv tullantilar asagidaki proseslords amols golir:
— radioaktiv mineral xammalin ¢ixarilmasi vo emali prosesindo

— atom elektik stansiyalarinin iglomasi zamani



— niivo qurgular ilo tochiz olunmus gomilorin istismari vo utilizo olunmasi
prosesinda

— 1islonilmis niivo yanacigiin emali zamani

— nilivo silahinin istehsali zamani

— niivo todgiqat reaktorlarindan istifado etmoklo elmi islorin aparilmasi zamani

— radionuklidlarin sonayeds, tibbds vo elmdas istifadasi zamani

— yeralt1 niivo partlayiglart zamani

Radioaktiv tullantilar toplamag tigiin miiassisalordo xiisusi yigicilar olma-
lidir. Stialanmani yol verilon Saviyyoys godor azaltmagq iiclin yigicilarin yerlosdiyi
zonalar qoruyucu qurgularla tochiz olunmalidir.

Sothindo 2 mQr/saat-dan artiq dozada vy-siialanma yaradan radioaktiv
tullantilar1 miivoqgoti saxlamaq TUg¢ilin xlisusi qoruyucu quyulardan istifado
olunmalidir. Maye radioaktiv tullantilar xiisusi tutuculara yigilaraq basdirilir. Maye
radioaktiv tullantilarin moigot-tosorriifat vo yagis kanalizasiyasina, su hovzaloring,
quyulara, akin sahalarins va s. atilmasi qadagandir.

Reaktorun aktiv zonasinda bas veron niivo reaksiyalari zamani bir sira
radioaktiv qazlar ayrilir: *Xe (Ty,=5 sutka), ®Kr (T1,=10 il), *’Rn (T1,=3,8
sutka) vo s. Bu qazlar filtr-adsorbera daxil olaraq burada 6z aktivliyini itirir vo
ancaq bundan sonra atmosfera atilir. Otraf miihito hemginin az migdarda **C va
tritium daxil olur.

Atom elektrik stansiyalarindan otraf miihito atilan radionuklid monbalaring
digar misal kimi kimi texniki sular1 gdstormak olar. Istilikdasiyicida digar radiasiya
monboyi reaktorun materialinin neytronlarla giialanmasi zamani omoala golon
radionuklidlordir. Buna goro do texniki su periodik olarag doyisdirilir vo
radionuklidlordon tomizlonir. AES-nin biitiin texniki sularmin otraf miihiti
cirklondirmamasi ti¢iin o dovri su tochizati sistemina daxil edilir.

Miioyyon edilmisdir ki, diizgilin texniki xidmot hesabina AES-in otraf miihito
tosiri praktiki olaraq tohliikesizdir. Bu miiassisalorin biosfers radioaktiv tasiri yerli
radiasiya fonunun 2%-don c¢ox olmur. Hesablamalar gostorir ki, radiasiya

baximindan isyilik elektrik stansiyalari daha tohliikelidir. Belo ki, IES-do



yandirilan  komiir, torf vo (qaz torkibindo tobii uran vo torium ailssi
radionuklidlorini saxlayir. Giicii 1QVt/il olan istilik elektrik stansiyalarinin
yaratdigi siianin dozasit 6-60 mkZv/il oldugu halda AES-nin tullantilarinda bu
0,004-0,13 mkzv/il toskil edir. Beloliklo, normal istismar zamani istilik elektrik
stansiyalari ilo miiqayisado AES-lar ekoloji cohatdon daha tomizdirlor.

Atom elektrik stansiyalarinin  tohliikoliliyi yalmiz qozalar zamani
radionuklidlorin atilmasi va tullantilarin xarici miihitdo atmosfer, su, bioloji va
mexaniki yollarla yayilmasidir. Bu zaman biosfers ciddi ziyan doyir, genis arazilor
sirada ¢ixir ki, burada da uzun miiddot tosarriifat foaliyysti hoyata kegirilo bilmir.

Belo ki, 1986-c1 ildo Cernobil AES-do bas veron partlayls zamani otraf
miihito reaktorun aktiv zonasinda olan niive materialinin 10%-o godari atilmigdir.
Diinyada olan biitiin AES-don biosfers radionuklidlorin atilmasiin rasmi olaraq
150 gozast miioyyan olunmusdur. Ona goro do AES yerloson orazilordo otraf
miihitin monitoringi ¢ox vacibdir.

Yarimparcalanma periodu 15 sutkadan az olan radionuklidlor saxlayan
radioaktiv tullantilar ayrica yigilir. Aktivliyinin tohliikkesiz saviyyoaya Qgodor
azalmas1 t¢lin miivaqqoeti saxlanilir, vo bundan sonra adi sanaye tullantilari kimi
zorarsizlosdirilir.

Miioassisalordon radioaktiv tullantilarin dasimasi, emali vo basdirilmasi
xtisusil konteynerlordo hoyata kegirilir. Radioaktiv tullantilarin saxlanilmasi va
basdirilmas1 morhalalarinds insanlarin siialanmasinin effektiv dozas1 10 mkZv/il-
don artiq olmamalidir.

Orta vo yliksok aktivlikli tullantilar xiisusi yeraltt anbarlarda saxlanilir.
Anbarlar yer sathindon on az1 300 m mosafo yerlogsmolidir. Bu yerlora daimi
nozarat edilir. Belo ki, radionuklidlordon yiiksok miqgdarda istilik ayrilir.

Yeraltt anbarlar uzunmiiddatli, yiiz vo min ilo hesablanilmalidir. Onlar
seysmik sakit zonalarda vo heg bir ¢atlag olmayan eynicinsli qgaya massivlorindo
yerlosmolidir.

Bunun i¢lin okean sahilindo yerloson geoloji qranit dag massivlori daha

olverislidir.



Maye radioaktiv tullantilar1 basdirilmasinin on olverisli tisulu onlarin bork inert
maddoloro ¢evrilmosidir. Hazirki dovrdo maye radioaktiv tullantilarin emalinin
asas metodu sementlosdirmo Vo siisoomlogalmo prosesidir. Bundan sonra bark
tullantilar polad konteynerlords bir neg¢o yiiz metr dorinliklords basdirilir.

Radioaktiv tullantilarin  hocminin azalmamasi qeyd olunan {isullarin
catismamazligidir. Buna goro do miitoxassislor maye tullantilarin basdirilmasinin
yeni metodlar iizorinds isloyirlor. Bu metodlardan biri radionuklidlorin selektiv
sorbsiyasidir. Tadqiqatcilar sorbent kimi tobii seolitlordon istifadoni toklif etmislor.
Sorbentlorin  komoyilo mayelori sezium, kobalt vo manqgan radioizotoplar
tohliikasiz qatiliga godor tomizlonir. Bu zaman radioaktiv mohsullarin hacmi on
dofo azalir.

Yiiksokaktivlikli tullantilarin zararsizlosdirilmosinin perspektiv tisullarindan
biri do onlarin kosmosda konarlasdirilmasidir. Bu metod 1959-cu ildo akademik
A.P.Kapisey torafindon toklif olunmusdur. Hazirda bu sahads intensiv todgigatlar
hoyata kecirilir. Radioaktiv tullantilarin oksor hissosi atom elektik stansiyalarinda,
todgiqat reaktorlarinda vo harbi sonayeds (gomilarin vo sualti qaydqlarin niivo
reaktorlar1) omoalo golir. Atom Enerjisi iizro Beynolxalq Agentliyin malumatlarina
asason 2000-ci ilin sonunda niive reaktorlarindan 200 min ton siialanan yanacaq
bosaldilmigdir. Giiman olunur ki, tullantilarin asas hissasi emal olunmadan
(Kanada, Finlandiya, Ispaniya, Isvecra, ABS), digor hissasi iso emal olundugdan
(Argentina, Belgika, Cin, Fransa, Italiya, Rusiya, Ingiltora, Almaniya) sonra
konarlasdirilir.

Okean va danizlarin dibinds basdirilma. Radioaktiv tullantilarin daniz vo
olkeanlarda basdirilmasi bir sira 6lkalords smmaqdan kegirilmisdir. Bu ilk dofo
1946-c1 ildo ABS-da, 1949-cu ildo Boyiik Britaniyada, 1955-ci ilde Yaponiyada,
1965-ci ilds isas Hollandiyada totbiq olunmusdur. Maye radioaktiv tullantilarin
doniz dibinds basdirilmas1 SSRi-do ilk dofo 1964-cii ildon sonra baslanilmisdir.

Atom Energetikas1 iizro Beynolxalg Agentliyin molumatina goro 1946-c1
ildon 1982-ci ilo godor diinyanin 12 6lkosi Simal Atlantik donizindo {mumi

aktivliyi MKi-dan ¢ox olan radioaktiv tullantilar basdirilmigdir.



MUHAZIR® 18. ATOMUN QURULUSU. RADIOAKTIVLIK

Elementar hissociklor materiyanin on kigik torkib hissolori olub miiasir
tosovviirlora goro daha kigik hissaciklora parcalana bilmoz. Bu hissociklorden
bozilori kosmik siilarada miioyyon edilmis, oksoriyyati iso yiiklii hissociklorin
giiclii stirotlondirilmosi ilo siini yaradilmisdir. Doqiq elmlorin biitiin inkisaf
dovrlorinds alimlor “kainatin korpiclorini”, yoni boliinmayan ilkin hissaciklori
axtarmuslar.

Elmin miisyyon inkisaf dovrlerinds bu hissaciklor rolunu atom oynamisdir.
Lakin 1895-ci ildo Tomson torofindon elektronun, Rentgen torofindon X-siialarinin
vo radioaktivlik hadisosinin kosf olunmasi atomun elementar hissocik olma
mosaloasini inkar etmisdir. 1932-ci ildo C. Cedvik torofindon neytronun kosfi vo
Rezerford torofindon atomun qurulusunun proton-neytron nozoriyyosinin
yaradilmasi elementar hissociklorin elektron, proton vo neytron gobul edilmosing
sobab olmusdur.

Hazirki dovrdo c¢oxlu sayda digor elementar hissaciklor kost edilmisdir. Bu
hissaciklorin say1r kimyavi elementlorin saymdan shomiyyatli deracads coxdur.
Artiq bir ¢ox elementar hissociklorin belo miirokkob qurulusa malik olmasi fakti
siibho dogurmur. Masolon, atom niivosinin torkib hissociklori olan proton vo
neytron daha elementar hissaciklordon togkil olunmusdur. Verilmis hissaciys hor
hansi “elementarliq” kriteriyasinin aid edilmasi g¢atin masaladir. Lakin elementar
hissaciklori miirokkob hissaciklordon vo ya makroskopik cisimlordon forglondiran
bir sira imumi xassolar vardir.

Elementar hissociklorin imumi xassoaloring aiddir:

1. Oksor elementar hissociklorin 6z oxsarlart mdévcuddur (hissacik vo
antihissacik). Onlarin kiitlasi, spini va digor xarakteristikalar1 eyni olsa da, elektrik
yiikiiniin isarasina gora farqlanirlor. Masalan, elektron-pozitron, proton-antiproton
Vo s.

2. FElementar hissaciklor annihilyasiya qabiliyystine malikdirlor, yoni

hissociklor toqqusduqda biitiin stikunot enerjilorini digor hissaciklorin vo ya



fotonlarin enerjisine ¢evirmaklo eyni zamanda yox olurlar. Masalon, elektronun
pozitronla toqqusmasi zamani hor iki hissocik yox olur vo adoton miixtolif
istigamotlors ucan iki foton omolo golir.

e +e =2y

3. Elementar hissociklorin osas xarakterisikalar1 onlarin yiikii, stikunot
kiitlosi, mexaniki momenti (spin) vo maqnit momentidir. Qeyri-stabil elementar
hissaciklor iigiin iso olavo olaraq yasama miiddoti vo parcalanma tipi miioyyon
edilir.

Nuklona (niive hissociklori) proton vo neytron aiddir. Proton stabil hissocik
olub, 0ziinii hidrogen atomunu niivesi kimi gostarir vo 0z xassalorini doyismir.
Neytron niivonin daxilindo stabil deyil vo 06z-0zlino proton, elektron va
antineytrinoya cevrilir (yarimparcalanma periodu 12,5 daq.). Atom niivasinda
neytron daim movcuddur.

Tobiotdo elementar hissociklorin yaranmasi kosmik siialarin torkibinds olan
siratli hissaciklorin maddslorlo garsiligh tesiri zamani va siini siiratlondirilmis
qurgularda bas verir.

Atom — miisbat yiiklii niivadon vo monfi yiiklii elektronlardan ibarat, 6lciisti
10® sm olan vo kimyovi elementin biitiin xassolorini 6ziindo saxlayan on kicik
hissacikdir. Atom biitovliikds elektroneytraldir.

Elektron — siikunot kiitlosi 9,1:10% q (0,000548 a.k.v) olan davamh
elementar hissocikdir. Elektronun yiikii 1,6:10™ Kl-dur, bu niive fizikasinda
vahido borabar qgobul edilir. Elektron elliptik orbitlords yerlosorok, miixtalif
elektron buludlari omalo gotirir. Bu vo ya digor energetik soviyyado elektronun
olmast onun enerjisindon asilidir. Energetik soviyyolorin say1r 1-don 7-ya kimi
doyisir va latin olifbasinin horflori ils isars olunur.

Niiva — miisbat yiiklii ptotonlardan vo elektrik cohatdon neytal olan
neytronlardan ibaratdir. Proton vo neytronlar birlikdo nuklonlar adlanir. Onlar
daimi horokotdadir vo ralarinda niivadaxili garsiligli tosir mévcuddur. Niivods olan
protonlarin say1 dovri sistemds elementin sira ndmrasing borabordir. Proton va

neytronlarin saymin comi elementin atom kiitlasine baorabardir.



Proton (p) — siikunat kiitlosi 1,00758 a.k.v (1,6725-10** q) olan davaml
elementar hissocikdir. Onun kiitlasi elektronun kiitlosindon 1840 dofo boyiikdiir.
Protonun yiikii elektronun yiiklino borabordir.

Neytron (n) — siikunot kiitlosi protonun kiitlosine borabor elektroneytral
hissocikdir. Elektrik cohotdon neytral olmasi hesabina neytron maqnit sahosinin
tosirindon dof olunmur, niiva torafindon cozb olunmur, yliksok niifuzetmo xassosino
malikdir va bioloji effektivlik gostarir.

Beloliklo, kimyovi elementlorin atomlar1 elektroneytraldir. Xaricdon olavo
enerji verdikdo elektronlar bir energetik soviyyodon digorino kego bilor vo ya
atomu tork edo bilor. Olavo enerjiys malik atom hayacanlanmis atom adlanir.
Xarici orbitdon daxili orbito kegid rentgen c¢lialanmasi ilo miisahido olunur. Giiclii
enerjinin tasirindon elektron atomdan qopur ve onun hiidudlarindan konarlasir. Bu
zaman atom miisbat yiiklii iona ¢evrilir. Bir vo ya bir neco elektron birlosdirdikdo
1s9 manfi yiiklii 1ona ¢evrilir. Neytral atomdan ion omalo golmasi prosesi ionlagma
adlanir.

Tobiotdo oksor elementlor sabit proton sayma vo miixtolif neytron sayina
malik atomlar garisigindan ibarat olur. Belo atomlar izotoplar adlanir. Eyni kiitlo
odadino malik, lakin niivesi miixtalif energetik soviyyslordo olan kimyavi element
atomlar1 izomerlor adlanir. Kimyovi elementlorin biitiin izotoplarinin niivolori
nuklidlor adlanir. Masalon, uran elementi 238U-98,5% Vo 235U-1,5% 1zotoplarindan
ibarotdir. izotoplar iki qrupa boliiniir: stabil vo radioaktiv. Radionuklidlor —
miloyyan atom ndmrasing va kiitlosine malik olan radioaktiv atomlardir.

Radioaktivlik — bir kimyovi elementin niivasinin digor elementin niivasino
cevrilmo prosesidir. Bu zaman enerji elektromaqnit siialanmasi (qamma va rentgen
sialar) vo korpuskulyar hissociklor (alfa, beta, neytron, pozitron siialanmasi)
soklindos ayrilir.

Xarici tosir olmadan tobiotdo bas veron radioaktiv siialanma tabii
radioaktivlik adlanir. a- va neytron siialanmasinin tasirinden alinmis radioaktivlik

189 stini radioaktivlik adlanir. Miiasir dovrda 3 tobii radioaktiv ailo malumdur:

1. Uran-radium — U vo “’Ra, 8a vo 6B parcalanmadan sonra stabil % Pb



1zotopuna ¢evrilir.
2. Torium— **Th, 6a. vo 4P parcalanmadan sonra stabil qurgusun izotopuna

cevrilir.

3. Aktinium-uran — *> U vo %5 Ac, 7o vo 4P parcalanmadan sonra stabil qurgusun

izotopuna gevrilir.

2. Radioaktivliyin vahidlori

Niiva ¢evrilmolorinin siirati aktivliklo - vahid zamanda niiva ¢evrilmolorinin
say1 ilo xarakterizo olunur. Beynolxalq vahidlor sisteminds radionuklidlorin
aktivliyinin vahidi Bekkerel (Bk) gobul olunmusdur. 1 Bk bir saniyada bir niivo
cevrilmosina barabardir.

1Bk =1 par¢./san

Konar vahidlor sistemindo radionuklidlorin aktivliyi Kiiri (Ki) ilo ifado
olunur. 1Ki radioaktiv maddonin elo bir miqdaridir ki, 1 saniyodo radioaktiv
cevrilmolorin  say1  3,7-10"%-a beraberdir. Bu kemiyyst 1 q radiumun
radioaktivliyine uygun golir.

1Ki= 3,7-10" parc./san = 3,7-10" Bk

Xiisusi aktivlik vo ya qgatilig, yani vahid kiitlo vo hacmda aktivliyin vahidi
Ki/ml, Ki/q, Bk/q, Bk/ml va s.-dir.

Radioaktiv. monbonin gamma aktivliyinin vahidi 1 mq radiuma
ekvivalentdir. Radiumun milligram ekvivalenti manbadon 1 sm masafads olan 0,5
sm-lik platin fitrdo 1 mq radiumun yaratdigi gamma slialanmaya uygun siialanma
yaradan istonilon radioaktiv preparatin aktivliyidir (Beynolxalq etalon). 1 mq
radium (1 mKi) saxlayan ndqtovi monbo 8,4 R/saat ekspozisiya dozasinda giic
yaradir. Bu komiyyat radiumun ionlasdirici gamma sabiti adlanir vo K, ilo isaro
olunur. Masalan, %Co-1n gamma sabiti 13,5 R/saatdir. Bu o demokdir ki, ®Co-1n
aktivliyi 1 mq (1 mKi) radiumun aktivliyinden 1,6 dofa ¢oxdur. Istonilon izotopun

M gamma ekvivalenti onun aktivliyi vo radiumun gamma sabiti ilo alagodardir.



Bu ifads radioaktiv maddenin mq-ekv radiumla ifads olunmus aktivliyini

mKi ilo ifads etmoyo imkan verir.



MUHAZIR® 19. NUVO CEVRILMOLORININ TIPLORI.
{ONLASDIRICI SUALANMANIN MADDOLORLD QARSILIQLI TOSIRI

Atomlarin niivolori stabil halda davamlidir, ancaq proton vo neytronun
miioyyan nisbati pozuldugda 6z halin1 doyisir. ©gor niivads ¢oxlu sayda proton vo
neytron olarsa, belo niivolor davamsizdir vo radioaktiv ¢evrilmoyo moruz qalir.
Naticados niivenin torkibi dayisir, yani bir kimyovi elementin niivasi digor kimyavi
elementin niivasino ¢evrilir. Bu hadiso radioaktivlik, proses iso niivo parcalanmasi
Vo ya niivo ¢evrilmosi adlanir.

Alfa (o) parcalanma. Niivo c¢evrilmosinin bu névii niivodon alfa
hissaciklorin, yoni helium atomlarinin buraxilmasi ilo miisahido olunur. Bu zaman
kimyavi elementin sira ndmrosi 2 vahid, atom kiitlasi iso 4 vahid azalir. Masalon,

BU ——> jHe + 2Th + Q

Niivo c¢evrilmosinin bu novii sira nomrosi bdyiik olan tobii radioaktiv
elemenrtlor tiglin xarakterikdir. Sira ndomrosi 82-don bdoyiik olan niivolor o-
aktivdirlor. Onlarin niivolorinin ¢evrilmosi o-hissociklorin buraxilmasi ilo miisaiyot
olunur. Bu zaman radioaktiv elementin niivosi 2 proton vo 2 neytron itirir. Omolo
golon element ilkin elementa nazaran dovri sistemda yerini 2 xana sola siirtisdiirtr.
a-hissaciklor miisbot yikliidiirlor, yayilma siiratlori 20000 km/s, kiitlalori 4,003
a.k.v., enerjilari iso yiiksok olub 2-11 MeV-dur. a-hissaciklarin havada niifuzetma
qabiliyyatlori 2-10 sm, bioloji hiiceyralords isa bir ne¢o on mikrometrdir.

Miisbat yiiklii a-hissaciklor maddslorden kecorak yavas-yavas 6z enerjilarini
itirirlor. Bu onlarin digor atomlarin elektronlar1 vo ya monfi yiikli hissaciklori ila
qarsiliglt tosiri zamani miimkiin olur. a-hissociklor havada 1 sm yolda 100-250
min ion ciitii yaradir. a-siialar insan vo heyvan orqanizmi iigiin ¢ox tohliikalidir.

Beta (B) parcalanma. Tobii vo siini radioaktiv elementlordon bozilori
elektron vo pozitron buraxmaqla parcalanirlar. Niivolor torofindon buraxilan
elektronlar vo pozitronlar B-hissociklor vo ya B-siialanma, niivo iso B-aktiv niivo

adlanir. ©gor niivodo neytron artiqdirsa, onda elektron B-pargalanma bas verir.



NUva cevrilmasinin bu nviinde neytronlardan biri protona gevrilir, niive elektron
va antineytrino buraxir vo atom kiitlosi doyismayan yeni element niivasi omalo
golir.

Elektronun ugusu antineytrinonun buraxilmasi ilo miisahido olunur vo
element dovri sistemdo yerini 1 xana saga doyisir. Antineytrinonun  kiitlosi
elektronun kiitlasindon 2000 dofs kigikdir. Masalon,

WK —— B+ 3Ca+v +Q
burada, v* - antineytrinodur.

Proton artiq oldugda pozitron (B*) beta parcalanma bas verir. Bu yeni
elementin omolo golmasilo miisaiyat olunur. Element 6z yerini dovri sistemds 1
xana sola doyisir, proton neytrona sevrilir, enerji iso elementar hissocik olan
neytrino soklindos ayrilir. Pozitron elektronun buludunu dagadaraq pozitron-
elektron ciitii omalo gatirir va qarsiligh tasir zamani bu ciit 2 gamma kvanta cevrilir
(anniqilyasiya prosesi). Masalon,

P —— B+ 2Si+v +Q
burada, Q — iki gamma kvantin enerjisidir. Elektronlarla maddslor arasinda
qarsiliglt tesir homginin atom vo molekullarin ionlasmas1 vo hayacanlagmasi
prosesinda da bas verir. B-hissaciklar elektronlarla qarsiligh tasirds olduqgda ilkin
yollarindan itolonirlor. Buna goro do [-hissaciklorin maddolorde niifuzetmo
qabiliyyati kigikdir.

B-hissaciklar is1q siiratile yayilirlar. Onlarin havada niifuzetms gabiliyyati 25
metra kimi, bioloji hiiceyralordo 1 sm-o kimidir. B-hissociklor havada 1 sm mosafo
qgat etdikda 50-100 ion ciitii yaradir.

Yavasima vo xarakteristik stialanma adoton rentgen siialanmasina, niivo
qurulmasi zamani omalo golon iso gamma siialanmaya aid olur. Bu siialarin fiziki
xassolorino goro prinsipial forqi yoxdur. ©molo golmasindon asili olmayaraq
adoton fotonlarin enerjisi 250 keV-a godor olan siialanma rentgen siialanmasina,
250 keV-dan yuxari iso gamma-siialanmaya aiddir. Dalga uzunluguna gors bu forq

togriben 0,05A toskil edir.



Qamma (y) parcalanma — qisadalgali elektromaqnit slialanmasi olub, isiq
stiratilo diizxotli yayilirlar. Enerjisi 0,01 MeV-dan 3 MeV-a kimi doyisir. y-
kvantlar tabii vo siini radionuklidlorin niivelorinin a- va B-par¢alanmasi zamani
buraxilir. Bu siialarin havada niifuzetmo gabiliyyoti 150 m, bioloji hiiceyrolordo iso
onlarla sm togkil edir.

Rentgen siialanmas1 elektromaqnit siialanmasi olub, elektrik sahosinda
elektronlarin yavasimasi zamani (yavasima rentgen siialar1) vo ya atomlarin
ionlasmasi vo hoyocanlanmasi zamami elektron buludlarimin yenidon qurulmasi
zamani (xarakterik rentgen siialanmasi) omolo golir.

Niivonin elektronlar1 K-zabt etmasi. Bu proses zamani atom niivasinin
protonu niivays yaxin olan K-, bazan 1so L-orbitaldan elektronlart zabt edir vo bu
zaman pozitron par¢alanmasinda oldugu kimi niiva ¢evrilmasi bag verir. Masalan,

PR 4+ Pe— s Ar+ v

K-tutulma zamani yegana ucan hissocik antineytrinodur va bu zaman
xarakteristik rentgen siialanmasi meydana golir.

Niivalorin 0z-6ziind (spontan) boliinmasi. Bu proses sira nomrasi boytik

U, ®Pu vo s. yavasidilmis neytronlarla qarsiliglt tosiri

olan elementlorin —
Zamani bas verir.
BU+n—— 2Kr + %Ba + 94n

Belo parcalanmada miixtalif sayda goalpalor vo artiq miqdarda neytron omalo golir.
Neytronlar yiiksiiz hissociklor oldugundan, havada vo bioloji hiiceyralords
niifuzetmo qabiliyysti yiiksokdir. Neytronlari udan zaman atomun niivasi davamsiz
hala kegir vo proton, a-hissocik, y-siia fotonlari, niivo golpolori buraxmagla
parcalanirlar.

Termoniiva reaksiyalar.. Termoniivo reaksiyalar1 bir ne¢o milyon °C
temperaturda bas verir. Bu soraitdo yiingiil elementlorin niivalori yiiksok kinetik
enerji ilo horarkot edorork daha agir elementin elementin niivesine yaxinlasa va

birlogo bilor. Masaslon,

2D+ T— !He+ n+E (17,57MeV)



Termoniivs silahlarinin is prinsipi bu reaksiyalara asaslanir. Bels silahlarin
asas hissasi hidrogenin deyterium va protium izotoplart qarisigindan va yiiksok
temperatur yaradan pulutonium fitilindon ibaratdir.

Enerjinin itirilmo stiroti ionlasdirict siialarin digor miihiim xiisusiyyoti olan
niifuzetmo qabiliyyoti ilo miioyyon olunur. Ionlasdirici siialanmanin niifuzetmo
dorinliyi stialanan obyektin torkibindon va sixligindan, homginin siianin tobistindon
vo xassolorindon asilidir. Enerjinin xotti Otliriilmo siiroti no qododr bdyiik olarsa,
verilmis madds {i¢lin stianin niifuzetmo gabiliyyati bir o qodor az olar.

Siirotlondirilmis yiiklii hissociklor ii¢lin niifuzetma qabiliyyatinin GSl¢iisii
kimi hissaciyin enerjisi istilik horokati enerjisine kimi azaldigi masafo gotiirtiliir.
Rentgen va y-siia kvantlar tiglin niifuzetmo gabiliyyatinin 6l¢iisii kimi stianin giicii
e (natural loqarifmin osasi) dofo azalan mosafo gotiriliir. Yiiksok niifuzetmo
qabiliyyatine malik stialanma sar¢ siialanma adlanir. Nifuzetmo qabiliyyati asagi
olarsa brlo siialanma yumsaq stialanma adlanir. Bu terminlor nisbidir, belo ki, [3-
stialanma a-hissaciklorlo miiqayisads sort, y-siialarla miiqayisoedo yumsaqdir.

fonlasdiric1 siialanmanin biitiin novlori birbasa va ya dolay1 ionlasmaya vo
ya madds atomlarinin hayacanlanmasina sabab olur. Buna gore do meydana ¢ixan
ilkin doyismolor slialanmanin ndviindon asili deyil. Ancaq yni doza ilo
siialandirilma zaman1 enerjinin xotti Stiiriilmasi (EXO) ilo olagedar olaraq miqdari
olaraq miixtolif bioloji effektlor meydana cixir.

EXO komiyyetindon asili olaraq biitiin ionlasdiric1 ¢iialar 2 qrupa boliiniir:
seyrok va six ionlasdiricilar. Seyrok ionlasdiricilara EXO 10 keV/mkm-den az olan
biitiin stialanma novlari aiddir. Buraya elektron, hamginin y- vo rentgen siialanma
aiddir. Six ionlasdiricilara (EXO > 10 keV/mkm) protonlar, a-hissaciklor, digor
agir hissaciklor, homg¢inin neytronlar aiddir. Seyrok ionlasdirici siialaryiiksok
niifuzetms, six ionlasdiricilar iso zoif niifuzetma qabiliyyatlori ilo foralonirlor
(neytronlar istisnadir). a-hissaciklor ¢ox asagi niifuzetmo qabiliyyati gostorirlor.
Hotta havada onlar bir ne¢o sm mosafo qgot edir. Sixlig1 boyiikk olan maddslor
(masalon, hiiceyra, kagiz) a-siialar1 kegirmir. Insanin badenine diison o.-hissaciklor

seli dorinin Ust hissasi tarofindon tamamilo udulur. Bunun noaticosindo xarici



radiasiya tosiri zamani o-siialanma insan liclin tamamilo tohliikosizdir. Ancaq o.-
aktiv izotop qida, su vo ya hava vasitosilo organizmin daxilino diigorso ¢ox
tohliikali olar. Belos ki, hiiceyralorin daxilinds izotoplarin buraxdigi a-hissaciklor
atom vo molekullar1 giiclii ionlasdirir, bioloji substrati tamamilo siradan ¢ixarir.

B-hissociklorin niifuzetmo qabiliyysti a-hissaciklordon toqribon 100 dofo
boylikdiir. Onlar havada bir nego metr, bork miihitds iso bir ne¢o millimetr horokot
edo bilir. Bununla olagadar olaraq B-hissaciklor insanin yasamasi vo saglamligi
iclin tohliikalidir. B-hissociklor tokco orqanizmin daxilindo deyil, hom¢inin dori
vasitasilo qarsiligl tesirds olaraq ciddi yaniglar amals gatirir.

Rentgen va y-kvantlarin niifuzetma qabiliyysti cox boyiikdiir. Onlar hatta six
miihitds belo dorinliys keca bilir. Masalon, yiijsok enerjili y-kvantlar bir ne¢o metr
qalinliginda olan yer qatindan vo ya betondan keg¢o bilir. y-siialarla miiqayisodo
neytronlarin niifuzetma qabiliyyati daha yiiksokdir. Yiiksok niifuzetmo qabiliyyati

siialanma xarici siialanma zamani insan orqanizmi tigiin tohliikalidir.



Miihazirs 20.
DOZIMETRIYA ANLAYISI. UDULMA VO EKSPOZISIYA SUA
DOZALARI

Ekspozisiya siia dozasi. Bioloji obyektlorin radiasiya ilo zodolonmo doracasi
slialanma dozasi ilo miioyyon olunur. Dozimetriyanin osas masolosi canli
orqanizmlorin slialanma dozasini toyin etmokdir. Rentgen vao y-siialanmanin
miqgdarini toyin etmok tigiin ionlasdirict siialarin ekspozisiya dozasi toyin edilir.

Ekspozisiya siia dozas1 ionlasdirict stialarin havani ionlagdirma qabiliyyatini
xarakterizo edir. Tocriibado adoton konar vahid olan rentgendon (R) istifads edilir.
Rentgen — 760 mm.c.siit. tazyiqda ve 0°C-do 1 sm® havada 2,09-10° ion ciitii smols
gotiran rentgen vo ya y-siialarin enerji miqdaridir. Beynoalxalq vahidlor sistemindo
ekspozisiya dozasmin vahidi KI/kq-dir. 1 Kl/kq — 1 kq quru havada 1 Kulon yiiko
malik ion omalo gatiron rentgen vo y-slialanmanin enerki miqdaridir.

IR =2,58-10" Kl/kq; 1 Kl/kq = 3876 R
Udulma siia dozasi. Bioloji hiiceyralords ionlasdirict siialarin tosir effektini
miioyyan etmak ti¢lin konar vahid olan rad (radiation absorbent dose) istifado
olunur. 1 Rad els bir dozadir ki, 1 g kiitlali stialanan cisim 100 erq enerji udur.
Beynolxalq vahidlor sisteminds udulma dozasinin vahidi Qreydir. 1 Qr els bir
udulma dozasidir ki, 1 kq kiitlali cisim 1 C enerji udur.
1Qr=1C/kq; 1Qr=100 rad
Udulma dozasi (rad ilo) hesablama yolu ilo asagidaki formulla hesablanir:
Dud = Des'k

k-udulma omsalidir (hava ti¢lin 0,88; stimiik hiiceyralari {igiin 2-5; piy hiiceyrolari

ticlin 0,6; canli orqanizmlor {i¢lin 0,93-0 baorabordir).
Ionlasdirici siialarin nisbi bioloji aktivliyi

lonlasdiric1 siialarin ayri-ayr1 novlarinin eyni dozasi orqanizmloro miixtolif

ciir tosir edir. Xiisusi ionlagsma (ionlasma sixlig1) no qador boylik olarsa, siialanma



bir o gqodor ¢ox bioloji effekt gostorir. Ona goro do ionlasdirict siialarin miixtolif
novlorinin eyni udulma dozasi orqanizmin miixtalif deracods zadslonmasina gotirib
cixarir. Bununla olagodar radiobiologiyada nisbi bioloji effektivlik (NBE)
anlayisindan istofads olunur.

Miixtolif nov siialanmanin bioloji effektivliyinin qiymotlondirilmosi {igiin
ckvivalent vo ya bioloji doza (Dek, vo ya Dyjo) anlayislart daxil edilmisdir.

Dewv = Dyg- NBE

Konar vahidlor sisteminds ekvivalent dozamn vahidi berdir (1 ber = 1-107
C/kq). 1 Ber elo bir dozadir ki, onun bioloji miihitdo yaratdig: effekt, rentgen vo y-
sialanmanin 1 rad dozada yaratdigi effekto borabordir. Beynolxalq vahidlor
sistemindo ekvivalent dozanin vahidi Zivertdir.

1 Zv =100 ber

Ogor bioloji obyekt miixtolif nov siialarla eyni vaxtda siialanarsa, onda
siialanmanin ekvivalent dozasi hor bir siia noviiniin udulma dozasinin cominin
NBE-y» hasilina borabordir.

Miixtsalif orqan va hiiceyralor siialanmaya qar¢i miixtalif ciir hossasdirlar.
Insanin miixtolif orqan vo hiiceyralorinin geyri-borabor siialanmas1 zamani effektiv
ekvivalent dozadan (D) istifads edilir.

Dett = 20 Deky
Burada, Deg-effektiv ekvivalent doza, o-radiasiya riski omsali, Dey-organ vo ya
hiicetrodo orta ekvivalent dozadir. Effektiv ekvivalent dozanin vahidi ber vo
Zivertdir.

Dozanin giicii va ol¢ii vahidlori

Canli organizmlor iigiin tokco slialanmanin dozasi deyil, siialanan obyektin
vahid zamanda aldig1 dozadir. Uzun miiddst orzinds alinan az va letal haddi kegon
timumi doza canlinin 6liimiina sabab olmur, lakin miixtolif agirliq deracasindo siia
xastaliklorinin yaranmasina sabab olur.

Dozanin giicii (P) — vahid zamanda siialanma dozasidir:



P=—
t

Ekspozisiya dozanin giicii beynoslxalq vahidlor sistemindo Amper/kq, konar
vahidlor sistemindo iso rentgen/saat ilo ol¢iiliir.

1 A/kq = 3876 R/san; 1 R/san=2,58-10" A/kq
Udulma dozasimin giicii Beynalxalq vahidlar sistemindoa Vt/kq, Qr/san ilo 6lgiiliir.
Konar vahidlor sistemindo iso rad/san-dir. Radiasiya fonu dedikdo ionlasdirici
stialarin havada ekspozisiya dozasinin giicii basa diisiiliir.

Umumdiinya Sahiyyos Comiyyatinin vo radiasiya qorunmasi iizro Beynolxalq
togkilatin qorarina goro tobii fona 0,1-0,2 mkZv/saat (10-20 mkR/saat) uygun
normal soviyyo, 0,2-0,6 mkZv/saat (20-60 mkR/saat) icazo verilon, 0,6-1,2
mkZv/saat (60-120 mkR/saat) isa yiiksaldilmis radiasiya saviyyasi adlanir.

Son zamanlar bitkilor vo heyvanlar iizorinde aparilmis tocriibalor
gostormisdir ki, tobii radiasiyadan orqanizmin izolo edilmosi on miihiim
fundamental hayat proseslorinin, o ciimlodon hiiceyralorin bdliinmasi  va
hiiceyralorarasi informasiya hocminin zaiflomasing sobab olmusdur. Kanada alimi
Nobel miikafat¢ist A.Petkau 6z todqiqatlarinda gostormisdir ki, zoif doza ilo
stialanma canli hiiceyralorin membranlarinin intensiv siialanmada oldugu kimi

dagidict effekt gostora bilor.

Radioaktiv parcalanma ganunu

Istonilon radioaktiv izotopun miqdar1 radioaktiv parcalanma naticosindo
vaxtdan asili olaraq azalir. Hor bir radioaktiv izotop ii¢lin onun atomlarinin orta
parcalanma siiroti eynidir. Radioaktiv parcalanma sabiti (A) verilmis izotop liglin
vahid zamanda niivolorin hansi hissasinin pargalanmasini gostorir. Parcalanma
ssabitinin vahidi s™, doq™, saat™-dir. Radioaktiv par¢alanma ganununun riyazi
ifadasi beladir:

N,=N,-e™

burada, N;- ke¢on t zaman miiddatinds qalan radioaktiv niivalarin migdari. N - t=0



oldugda radioaktiv niivolorin ilkin miqgdari, e-natural logarifmin osas1 (e=2,72), A-
radioaktiv pargalanma sabiti, t-zamandir.

Yarimparcalanma periodu (T) baslangic radioaktiv niivelorin yarisinin
parcalandig1 vaxtdir. Parcalanma sabiti vo yarimparcalanma periodu arasinda

asagidaki asililiq var:

0,693
T

0,693t

N, =N,-e T

A

Beloliklo, niivolorin say1 vaxtdan asili olaraq eksponensial qanunla azalir.



MUHAZIRO 21. IONLASDIRICI SUA MONBOLORI. TOBII RADIASIYA
FONU

Yerdo yasayan biitlin canlilar daimi radiasiya fonu omolo gotiron tobii vo
slini ionlagdirict siia monbalarinin ionlasdirici radiasiyasina maruz qalirlar.

Kosmik slialanma, atmosferdo, litosferdo, hidrosferdo vo bioloji
orqanizmlarin torkibinds olan tobii radionuklidlorin siialanmalarinin comi tabii
ionlasdirict stialanma monbaloridir. Biitin bu monbolordon stialanmalar tobii
radiasiya fonunu omolo gotirir vo insan {i¢iin orta illik effektiv doza 2000 mkZv-
dir.

Stini ionlagdirict siia monbalorina nlivo partlayiglarini, atom elektrik
stansiyalarinin foaliyyotini, yerin daxilindon mineral xammalin ¢ixarilmasini,
ionlagdirict siialarin vo radioaktiv maddslorin tibbdo, elmdoa vo s. istifadosini misal
gostormok olar. Bu monbalor siini radiasiya fonunu yaradir vo hal-hazirda yer
kiirasinin tabii radiasiya fonuna 1-3% slave olunmusdur.

Tobii ionlasdirict stia monbolorine kosmik stialanmani (birinci vo ikinci),
atmosfer havasinda, hidrosferds vo litosferdo yayilmis tobii radioaktiv maddolor
daxildir.

Birinci kosmik stialanma — Giinogin vo ulduzlarin niivalorindo termoniiva
teaksiyalar1 prosesindo omola golon vo kosmosdan Yers daxil olan yiiksok enerjili
hissociklor selidir. Birinci kosmik siialanma 92% protonlardan, 7% a-
hissaciklordon, litium, berillium, karbon vo oksigen atomlarinin niivolorindon
ibaratdir. Bundan basga kosmik siialanmanin torkibina elektronlar, pozitronlar, y-
kvantlar vo neytrinolar daxildir.

Giinasin aktivliyinin koskin artmasi zamani kosmik siialanmanin 4-100%
artmas1 miimkiindiir. Birinci kosmik siialanmanin ¢ox az hissasi yerin sothino ¢atir.
Belo ki, onlar havada atomlarla qarsiligh tosirdo olaraq ikinci kosmik hissaciklor
selini omolo gotirir. Yerin orbitindo kosmik hissaciklorin siirati taqribon 300
km/san-dir. Yerin orbitindo kosmik hissaciklorin sixligi Giinasdo bas veron

termoniiva reaksiyalarinin intensivliyindon asilidir. Giinosin normal faaliyyati



miiddatinde 50 km hiindiirlikds Yer orbitinde kosmik hissaciklorin sixligi 1-2
his./sm*san, Glinogin aktivliyi artan zaman iso 100 his./sm?-san toskil edir. Birinci
kosmik hissociklor yliksok enerjiys malikdirlor (orta 10 QeV) va siiratlo atmosferds
olan atom niivalari ilo qarsiligl tosirds olaraq ikinci siialanmani yaradirlar.

Ikinci kosmik siialanma elektronlardan, neytronlardan, mezonlardan vo
fotonlardan 1ibarotdir. Onun maksimum intensivliyt 20-30 km hiindiirliikkdo
miisahido olunur, deniz soviyyssinda siialanmanin intensivliyi ilkin intensivliyin
togribon  0,05%-ni toskil edir. Ikinci kosmik siialanmani yaradan elementar
hissaciklor yerin maqnit sahasinin tosirindon onun otrafinda iki — xarici vo daxili
radiasiya qursagi yaradir. Ekvator en dairasinds xarici qursaq Yer sothindon 20-60
min km, daxili qursaq iso 600-6000 km masafods yerlosir. Bozi hissolorde daxili
qursaq Yer sathindon 300 km-o kimi masafads yerloaga bilar.

Radiasiya qursaqlarinda elementar hissociklor arasinda elektron vo pozitron
iistiinliik toskil etdiyinden, hissaciklorin sixlig1 kimi 1 san-de 1 sm’-do olan
elektron-pozitron ciitlorinin miqdar1 gotirtiliir. Xarici vo daxili radiasiya
qursaglarinda  hissociklor selinin  sixligt uygun olaraq 2107 vo 1105
elektron/sm*san-dir.

Ikinci kosmik siialanmanm yiiklii hissociklori Yerin maqgnit sahasinin xatti
boyunca horokot edir. Noticodo bizim planetin radiasiya qursaginda yukli
hissaciklor seli kosmik fozada giines kiiloyi selini 100 milyon dofs artirir. Yer
sothino osason atmosfer komponentlorindo ionlagma yaradan ikinci kosmik
siialanma diisiir. lonlasmanin intensivliyi hiindiirliik artdiqca c¢oxalir. Doniz
saviyyasinds ionlasma minimumdur, 12-16 km-do iso maksimuma c¢atir. Kosmik
stialanmanin yaratdigi ionlasma ekvatordan qiitblore dogru artir.

Kosmik hissaciklords miilayim vo sart komponentlor (torkib hissalori)
movecuddur. Miilayim komponentlora elektron, pozitron vo fotonlar aiddir. Bu
hissociklor niifuzetmo qabiliyyatlorino goro y-siialanmaya yaxindirlar. Sort
komponentlora p-mezonlardan vo neytrino aiddir. Kosmik stialanmanin sort
komponentlori ¢ox yiiksok niifuzetmo gabiliyyotino malikdir. p-mezonlar litosferdo

3 km-o kimi, neytrino iso Yer kiirosinin bir torafindon o biri torafino kegorok



kosmosa u¢gmaq gabiliyystino malikdir.

Suda, torpaqda vo dag siixurlarinda olan tobii radioaktiv maddoslorin
yaratdig1 i1onlasdirici siialar vo kosmik slialanma ke¢mis biotun adaptasiya
olundugu tobii radiasiya fonunu amols gatirir. Mashur rus radiobioloqu A.M.Kuzin
hesab edir ki, tobii radiasiya fonu Yerdo canlilarin yaranmasinin vo yasamasinin on
baslica faktorlarindan biridir.

Yer sothindon 1 m hiindiirliikde y-stialanmanin intensivliyi 10-15 mkR/saat
intervalinda doyisir, bozi hallarda iso 25 mkR/saata ¢atir. Biosferin miixtolif
hissalorinda tobii radiasiya fonu 2-3 dofo forglonir. Masalon, 3 km hiindiirliikda
daglarda radiasiya fonu doniz soviyyesi ilo miiqayisodo 3 dofo bdyiikdiir. Daniz
soviyyasindo yasayan insanlar kosmik slialanma hesabina orta illik 300 mkZv
effektiv ekvivalent doza alir. Doniz soviyyssindon 2000 m yuxarida yasayan
insanlar {isiin bu qiymot bir nego dofo bdyiikdiir. oan intensiv siialanmani ugus
zaman tayyara ekipaji va sarnisinlor alir. 4000 m-don 12000 m-o goder qalxdigda
kosmik siialanma hesabina siialanma soviyyosi 25 dofs artir. Masaslon, Nyu-

Yorkdan Parisa godar ugus zamani sornisinlor toqribon 50 mkZv doza alir.

2. Tobii radioaktiv maddalor

Tobiotdo rast golinon radioaktiv elementlor ta2bii radioaktiv elementlar
adlanir. Onlarin aksariyyati sira ndmrasi 81-don 96-ya kimi olan agir elementlordir.
Tobii radioaktiv elementlor a- va B- parcalanma zamani digor radioaktiv izotoplara
cevrilirlor. Bu radioaktiv ¢evrilma zonciri radioaktiv sira va ya aila adlanir.

Agir tobii radioizotoplar 4 radioaktiv ailo amoalo gatirir: uran-radium.
Torium, aktinium, neptinium.

Uran-radium sirasi iizvlorinin kiitls adadi ciit adaddir vo A=4n+2 qanununa
tabe olur (n=51-59). Torium siras: elementlorinin kiitlo adodi ciitdiir vo A=4n
formulu ilo miioyyon olunur (n=52-58). Aktinium sirasi elementlorinin kiitlo adadi
homiga tokdir vo A=4n+3 formulu ilo toyin olunur (n=51-58). Neptinium sirasi

elementlorinin kiitlo adai tokdir vo A=4n+1 formulu ila toyin olunur (n=52-60).



Hor bir ailonin ilk niimayandasi ¢ox bdyilik yarimpargalanma periodu ilo
xarakterizo olunur.

Cadval. Tabii radioaktiv ailonin 11k tizvlori

Sira Ailonin ilk tizvii | Yarmmpargalanma periodu, il
A =4n “2Th 1,4-10"
A=4n+2 v 4,51-10°
A=4n+3 U 7,13-10°
A=4n+1 ““Np 2,2:10°

Toriumun yarimpargalanma periodu ¢ox bdyiik oldugundan (14 mlrd. il)
demak olar ki, Yerds tamamils saxlanilmisdir. ?°U izotopu miisyyan doracads,
25 izotopunun osas hissasi, “*Np izotopu iss tamamile parcalanmisdir. Bu
sobobdan yer qabiginda torium urana insbaran 20 dafo, *®U iso ***U izotopundan
140 dofo c¢oxdur. Dordiincli ailonin ilk {izvii olan neptinium tamamilo
pargalandigindan dag siixurlarinda demok olar ki yoxdur. Neptiniuma az miqdarda
uran filizlorinds rast golinir. Hazirda neptinium siini niive reaksiyalarinin komoyilo
alinir.

Tobii radioaktiv ailolor bir sira iimumi xiisusiyyatloro malikdirlor:

1. Hor bir ailonin ilk niimayandasi yiliksok yarimparsalanma periodu ilo
xarakteriza olunurlar (10°~10" il tartibinds).

2. Hor bir ailo ¢evrilmo zoncirinin ortasinda tasirsiz qazlara aid element
1zotopuna g¢evrilir.

3. Radioaktiv qazlardan sonra qisaémiirlii bark halda olan elementlor amoalo
galir.

4. Har li¢ radioaktiv ailonin biitiin 1zotoplar: iki yolla parsalanirlar: o- vo -
parcalanma. Ogor a Vo B-par¢alanma zamani niivalor dorhal normal hala kegmirso.
Onda pargalanma akt1 y-siialanma ilo miisahida olunur.

Parg¢alanmalar uran, torium vo uran-aktinium sirasi liclin uygun olaraq kiitlo
adadi 206, 208 vo 207 olan stabil qurgusun izotoplart ilo bitir.

Uran-radium vo torium ailosi aktinium ailosi ilo miiqayisodo aktiv -



sialandiricilardir. Beloliklo, radioaktiv ailolordo o, B vo y siialandiricilar
movcuddur vo ailolorin hor bir stialanmasinin dozalarinin giicli eyni deyildir.

Yuxarida qeyd olunan siralara aid olan tobii radioaktiv elementlordon basqa
bir-birilo genetik olaqodo olmayan, lakin radioaktiv xassolor gostoran izotoplar
moveuddur. 200-don artiq bu ciir radioizotoplar movcuddur ki, onlarin
yarimpar¢alanma periodu bir ne¢a saniyadon bir ne¢o milyard ils ¢atir.

Ekologlar iigiin yarimpargalanma periodu boylik olan izotoplar maraq kosb
edir: K, ¥Rb, *'sm, *C, Lu, ®¥'Re. Bu izotoplar igorisindo K daha boylik
maraq kosb edir (o yer qabiginda ¢ox yayilmisdir 0,012%). *°K iki yolla par¢alanir.
Onun atomlarinin toqribon 88%-i P-parcalanaraq “°Ca atomuna cevrilirlor.
Atomlarin digor 12%-i K-zabt etmo zamani “°Ar atomlarma ¢evrilir. Kaliumun bu
xassosindon istifado edorok kalium-arqon metodu ilo dag siixurlarmin vo
minerallarin yasi toyin olunur.

Biitiin tobii radioaktiv izotoplar igorisinds rongsiz, iysiz qaz olan radon
insanlarin aldig illik effektiv ekvivalent dozanin 75%-ni yaradir. Yer qabigindan
ayrilan “?Rn vo “’Rn hesabina insanlar agiq yerlors nisboton gapali yerlordo osas
dozan1 qobul edir (agiq yerlora nisboton 8 dofo artiq). Radonun asas monbolori
bunlardir: fundament torpagi, yasayis binalarinin tikinti materiallar1 (60 kBk/sut),
xarici hava (10 kBk/sut), maisotdo istifado olunan su (4 Bk/sut), tobii qazin
yanmasi (3 kBk/sut).

Digor radiasiya monbolorino misal olaraq das komiirii, fosfatlari, fosforlu
giibralori, su hovzalorini vo s. gostormak olar.

Umumiyyatla, tobii ionlasdirict manbalor illik ekkektiv ekvivalent dozanin
90%-ni yaradir ki, onun 5/6 hissosi yer monbolorinin, 1/6 hissosi iso kosmik

monbalarin payma diisiir.



MUHAZIRO 22. SUNI IONLASDIRICI SUA MONBOLORI VO
ONLARIN XARAKTERISTIKASI

1. Tibbda istifada olunan ionlasdirici siia manbalari

Son 100 ilds insanlar bir ne¢o yiiz sayda siini radionuklidlor yaratmis vo
atom enerjisinin siilh mogsadlarls istifadesini dyronmisdir. Bunlara misal olaraq
tibbdo, elektrik enerjisinin alinmasini, yanginlarin miioyyon edilmasi, gecogérmo
cihazlarinin vo faydali qazintilarin axtarilmasin1 gostormok olar. Siini ionlagdirici
stialardan insanlarin aldig1 doza tobii radiasiyadan kaskin forglonir vo daha
tosirlidir.

Insanlarin texnogen radiasiya manbolorindon aldig1 dozanin osas hissasini
hazirki dovrds ionlasdirici siialarin totobiqi ilo oalageli olan tibbi proseduralar va
miialico metodlaridir. Misal olaraq agciyarlorin fliiorografiyasini, diglorin rentgen
soklinin ¢okilisini, dos qofasi Vo qarin boslugu organlarinin rentgenskopiyasini,
badxassali sislorin miialicasini va s. géstarmak olar.

Bu zaman Yerds yasayan biitiin insanlar ii¢iin illik kollektiv doza 1,6 min.
Zv toskil edir ki, bu da tobii fonun tagriban 1/5-na barabardir. Bu doza miixtalif
Olkalorin insanlari arasinda fargli paylanir. Tibbi manbalordon alinan dozanin asas
hissasini diagnostik yoxlamalara moruz galan insanlardir ki, bu insanlarin say1 illik
100 milyondan ¢oxdur. Tibbi yoxlama zamani bir insan igiin ildo 0,4 mZv-o
ekvivalent doza ilo siialanir. Diaqgnostikada daha ¢ox yayilmis siilinma novii
rentgen siialaridir. Inkisaf etmis 6lkolorin molumatlarina géra il orzindo hor 1000
nofordon 300-900-ii yoxlamalara moruz qalir. Bu zaman dislorin rentgen
yoxlanilmas1 vo kiitlovi fliioroqrafiya nazoro alinmamisdir. Tokmillosdirilmis
texnikanin totbiqi (kompiiter tomogqrafiyasi, daha hassas tobagalorin istifadasi,
elektrografiya, rasional ekranlagsma vo S.) diagnostik vo miialicavi prosedurun
effektivliyini azaltmadan salanma dozasini koskin azaltmaga imkan verir.

Organizmds bas veran miixtalif proseslorin todqiqi va sislorin lokallagsmasi

liciin radioizotoplar totbiq edilir. Son illor onlarin totbiqi artmigdir, lakin halo do



rentgenoloji miiayinalorlo miiqayisodo az istifado olunur: sonayesi giiclii inkisaf
etmis 6lkolorda hor 1000 nofordon 10-40 nofari radioizotop miiayinaloro miiraciot
edir. Qeyd etmok lazimdir ki, sis xoStaliklorinin miialicasinds an effektiv metod

slia terapiyasidir.
2. Niiva Va termoniiva partlayislan

Ik dofo 2 dekabr 1942-ci ildo Cikaqo Universitetinin idman meydangasinda
boyiik italyan alimi Enriko Ferminin rohborliyi altinda atom qurgusu
buraxilmisdir. Bu nozari va tacriibi fizika ilo mosgul olan taninmis boyiik alimlarin
yarimasrlik teaqiqatlarinin (P.Kiiri, M.Sklodovskaya-Kiiri, E.Rezerford, N.Bor,
A.Eynsteyn, M.Plank, F.Jolio-Kiiri, I.Jolio-Kiiri, L.Meytner, D.Cedvik,
V.Heyzenberq, I.V.Kurcatov va s.) ugurlu naticasi idi. Ferminin grupunun hoyata
kegirdiyi bu natico Hitleri gabaglamaqg moagsadilos tezliklo ABS-da atom silahinin
yaradilmas1 olmusdur.
1944-cii ildo E.Ferminin rahboarliyi altinda ABS-da atom bombasi yaradilmis va
smaqdan kegirilmisdir. 1945-ci ilin avqustunda ise Yaponiyanin Xirosima vo
Nagqasaki soharlori bombardman edilmisdir. O zaman bu soharlorin shalisinin 1/3
hissosi Olmiisdiir. Sonraki illorde radioaktiv siialanma ilo olagoli olan siia
xastaliklarindan va leykozdan ¢oxlu sayda insan mohv olmusdur.

25 dekabr 1946-c1 ilds 1.V Kurgatovun rohborliyi altinda idars olunan uran-
qrafit reaktoru buraxilmusdir. Sonra iso U avezina niive enerjisi monbayi kimi
plutoniumdan istifade olunmusdur. ilk sovet atom bombas1 29 avqust 1949-cu ildo
siaqdan kegirilmisdir. Atom partlayisi zaman1 pargalanma mohsullar1 amala galir,
yeriistii partlayls zamani *°U vo “*Pu-un parcalanmayan hissslori ise atmosfers
atilir.

Sonra 1953-cii ildo SSSR-do hidrogen bombasi yaradildi vo sinaqdan kegirildi.
Hidrogen bombasmin tosiri deyterium va trittumun termoniivo qarsiligli tasir

reaksiyasina oasaslanir:

*H+*H—:He +n



Bu reaksiya ¢ox siiratlo bas verir (3-10° san), lakin onun baglanmasi ticiin ¢ox
yiiksak temperatur lazimdir ki, bunu da yalniz atom partlayis1 zaman1 almaq olar.
Buna gora do hidrogen bombasinda detonator kimi plutoniumdan istifads olunur.
Atom bombasinda niivalorin idaroolunmayan pargalanmasi bas verir. Lakin siilh
moqsadlori ilo idara olunan zancirvari reaksiyalar bas veron proses lazimdir. O,
1942-ci ildo c¢ikagoda E.Fermi torofindon yaradilmis reaktora uygun niivo
reaktorunda miimkiin olmusdur. 1946-c1 ilds ilk sovet atom reaktoru buraxilmisdir.
Naticado elektrik enerjisinin oldo edilmasi, hameinin tobii **®U, #**U, ***Th-dan
?%py almagq {i¢lin yeni konstruksiyali atom qurgulart qurulmusdur. U, **Pu-un
par¢alanmasi vo xiisusilo do termoniivo reaksiyalart zamani ¢oxlu miqdarda
neytron ayrilir. Neytronlar isa otrafda olan maddalori bombardman etmokls onlari
radioaktiv. maddolora ¢evirir. Bu zaman atmosfers kiilli miqdarda par¢alanma
mohsullari, xtisusan da B7Cs vo *Sr atilir.

ABS, SSSR vo Boyiik Britaniya torafindon niive sinaglarmin kegirilmasi
1954-1958-ci illordo maksimum olmusdur. Daha giiclii sinaqlar iso asasan ABS va
SSSR tarafindon 1961-1962-ci illords aparilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, 1945-
1998-ci illordo 2056 niivo partlayisi hoyata kegirilmisdir. Niivo partlayiglarinin
mohsullar1 atmosferin yuxari qatlarinda illarls sirkulyasiya edir, biitiin yer kiirasini
ohato edarok Yer kiirasino ¢okmoays baslayir. Siaglarin intensiv aparildigr 10 il
arzinds insanlar slave 2 mZv doza almislar.

Atom partlayist zamam1 “PU, U ve ¥

Pu niivo yanacaqlariin
boliinmoasindan yarimpargalanma periodu 1 san-don milyon ilo godor olan 36
Kimyavi elementin 200 izotopundan ibarat miirokkab qarigiq amolo golir. Bu
zaman alman biitiin radionuklidlor B vo B+y siialandiricidirlar (***Sm vo **Nd a-
stialandiricidir). Radioaktiv ¢irklonmonin diger monbayi uran va plutoniumun
Zoncirvari pargalanmasi zamani amoalo goalon neytronlarin otraf miihitin miixtolif
maddoloari ilo garsiligli tesirindon yaranan macburi radioaktivlikdir. Asagidaki
radionuklidlorden ®sr, *sr, 1, 2'Cs, °Ba, **Ce daha boyiik maraq koesb edir.

Niivo parcalanma mohsullarinin aktivliyi ilk bir sutkada 50 dofo azalir.

Termoniivo partlayislari zamani otraf miihit osasen U, *°Pu, °H vo *C



radionuklidlori ilo c¢irklonir. 1959-cu illoro godor hoyata kegirilmis termontivo
partlayislari zaman1 yer atmosferinds togriben 560 kg *C amols golmisdir. Otraf
miihitin ¢irklonmasi partlayisin xarakterindon, partlayicinin giiciindon, atmosfer
soraitindon, cografi zonadan va enlikdon asilidir.

Hava partlayisi zamani radioaktiv maddolor genis orazilora yayilir. Orta vo
zoif giico malik partlayislar (bir ne¢oa kiloton trotilo ekvivalent) asasan troposferi —
18 km hiindiirliiyii ¢irklondirir, kicik vo boyiik hissociklor episentrdon bir ne¢s yiiz
km mosafods ¢okoarark lokal radioaktiv ¢irklanmani omalo gatirir.

Bir ne¢o meqatonluq boylik partlayislar osason 80 km hiindiirliikds
stratosferi  cirklondirir. Hava axmtilar1 niiva pargalanma mohsullarinin
hissaciklorini bir ne¢o dofo yer kiirasindo dovr etdirir, ¢okiintiilor isa global
cirklonmani omalo gatirir. Qeyd etmok lazimdir ki, partlayis mohsullar1 asagidaki
kimi paylanir: hava partlayisi zamani partlayls moahsullarinin 99%-i stratosferdo
saxlanilir, yeriistli partlayis zamani moahsullarin 20%-i stratosfera daxil olur, 80%-i
ISo ¢okiir, donizin iizorindo partlama zamani mohsullarin 30%-i sratosferdo qalir.
70%-i iso lokal olaraq ¢okiir. Niivo pargalanma mohsullar1 troposferde 2-3 ay,
stratosferds isa 3-9 il gala bilor. Totgigatlar naticasindo miioyyan edilmisdir ki,
stratosferdo olan mohsullardan har il 10% *Sr vo **'Cs ¢okiir.

2001-ci ildo diinyada elektrik enerjisinin taqriban 20%-ni istehsal edon 430
atom enerji qurgusu islomisdir. Atom elektrostansiyalarinin sayina goro Qorbi
Avropa birinci, sonra iss ABS vo Kanada yer tutur. Fransada vo Belgikada
enerjinin 70-80%, Isvecrodo 50%, ABS-da 17%, Kanada 15%, Conubi Koreyada
53%, Tayvanda 48,5%, Rusiyada isa 13%-i hasil edilir.



MUHAZIRO 23. BIOSFER KOMPONENTLORININ RADIOAKTIVLIYI

Torpaq vo dag siixurlarinin radioaktivliyi ilk dofo XX asrin avvallorinda
miisahido edilmisdir. Sonraki todqiqatlar gostordi ki, cografi tobagoelorin biitiin
obyektlori miioyyan radioaktivliya malikdir.

Yer gabiginda vo litosferdo radioaktiv elementlorin paylanmasi birbasa
miisahidolorlo miioyyon etmok miimkiin deyildir. Bu haqda yalniz bir sira dolay1
faktlara vo Yerin qurulusu hagqinda tesavviirlora asaslanaraq fikir yiiriitmok olar.

(Cokmo siixurlar arasinda gilli sistlor vo gillor daha yiiksok radioaktivliys
malikdirlor. Laboratoriya tocriibalorina asasan miisyyan edilmisdir ki, tomiz
Kimyavi va {izvi ¢okiintiilor (das duz, gips, shangdasi, dolomit, kvars qumu va S.)
on asag1 radioaktivliyo malikdirlor. Kontinental ¢okiintiilorlo miiqayisodo doniz
¢okiintiilori daha radioaktivdir.

Torpagda radioaktiv elementlorin - asas monbayi torpagemalagatiran
stixurlardir. Buna goro do turs maqmatik siixurlarda inkisaf etmis torpaglar
radioaktiv elementlarlo (uran, radium, torium, kalium) nisbaton znginlasir. Gilli
torpaglar qumlu torpaglara nisbaton radioizotoplarla daha zongindir.

Yumsaq torkibli torpaglar madds torkibina géra ¢6kma siixurlara yaxindir.
Torpagin nazik kolloif fraksiyasi iri hissaciklora nisbaton radioaktiv elementlorlo
daha zongindir. Bu eyni zamanda torpagin iizvi torkib hissasi tigiin do eynidir.
Lakin torpagin radioaktivliyi vo onun toarkibinds olan {izvi maddslorin miqdari
arasinda xotti asililiq movcud deyil. A.P.Vinoqradovun moalumatlarina gore
torpagmn iist horizontunda radiumun miqdar1 2,8-9,5-10°% intervalinda dayisir.
Oksor torpaglarda uran vo radium arasindaki radioaktiv tarazligin radiuma dogru
yonalmosi miisahids edilir ki, bu da uranin qrunt sulari ilo yuyulub ¢ixarilmasi ilo
olagodardir.

Qeyd etmok lazimdir ki, torpagmn radioaktivliyi “°K vo ®'Rb tobii
izotoplarmin méveudlugu ils olagadardir. “°K radioizotopu bitki ve heyvan mansoli
gida mohsullarinda miixtalif doracads toplanir.

Niivo silahlarinin sinaqdan kegirilmoasi vo texnogen faktorlar torpagin siini



radionuklidlorlo ¢irklonmosina gotirib ¢ixarmisdir. Masalon, simal yarimkiirasinin
torpaqlarinin iist tobagesinin radioaktiv seziumla orta ¢irklonma sixlig1 0,12 Ki/m®
toskil edir.

Cay vo gol sulariin radioaktivliyi onlarin qidalanma monbalorindon asilidir.
Yagis, qar vo buzlaglarin suyu az miqdarda duzlar saxlayir, buna goro do dag
rayonlarmin su hovzaloari radionuklidlorls az ¢irklanir.

Tobii radionuklidlor quru sahosinin su hdvzalorino osason yeralt1 sularla
daxil olur. Qrunt va lay sular1 gol va ¢aylari qidalandiraraq bu su hévzalorinds tobii
radioaktivliyin soviyyasini miioyyon edir. Buna goro do ¢ay vo gollarin
radioaktivliyi ohoamiyyatli doracodo bir-birindon forglonir. O dag siixurlrinin
mineral vo Kimyavi torkibindon asilidir. Agiq su hdvzalarinin  suyunun
radioaktivlik daracasine tosir edon digor vacib amil iglimdir. Ciinki iglimdon asil
olarag dag siixurlarinin kimyovi asinma doaracasi rabii radionuklidlorin asas
dasiyicilardir.

Nohayat gollordo radiizotoplarin qatiligt su miibadilasinin hacmindon
asilidir. Quraq iglima malik rayonlarin axmayan gollorindo durgun suyun giicli
buxarlanmas1 hesabina radioaktiv elementlarlo shomiyyatli doracads zonginlasirlar.
Uran filizi ¢ixarilan rayonlara yaxin ¢aylar istisna edilmoklo doniz sularina
nisbaton ¢ay sularinda uran, radium, torium, kalium vo radonun miqdari azdir.

Dasqinlar zamani ¢ay sularinin radioaktivliyi azalir. Qisda ¢aylarin sathinin
buzla ortiilmasi hesabina suda radioaktiv qazlarin — radon va toronun miqdart artir.

Soth sularina nisbaton yeraltt sular uran, radium, torium vo radonla daha
zonginlosmisdir. Bu sularda radioaktiv elementlorin miqdar1 oradaki siixurlarin
torkibindan va suyun kimyavi torkibindon asilidir. Sularin tarkibinds bu va ya diger
elementlorin miqdarindan asili olaraq radonlu, radiumlu vo wuranli sular
farglondirilir. Homginin qarisiq arkibli sular mévcuddur: radon-radiumlu, uran-
radiumlu vo s. Yeralt: sularda radiumun miqdari 2,5-10 "%, uranin miqdari iso
3-10°%-o catr.

Halo XX asrin 30-cu illarinds V.Q.Xlopin geyd etmisdir ki, neft yataglarinin

sularinda radiumun yiikksok qatiligi  misahido olunur. Hazirki doévrdo



karbohidrogen xammalinin yataqlar1 intensiv istismart naticasindo  tobii
radionuklidlorin neft vo qaz yataglarinin avadanliq vo borularinda toplanmasina
gotirib ¢ixarmusdir.

Ayri-ayr yataglarda avadanliglarda ekspozisiya dozasimin giicli 6 mR/saata,
slamlarda tebii radionuklidlorin xiisusi aktivliyi 10° Bk/kg-a catir. Bunun naticasi
is¢ilorin vo shalinin idars olunmayan siialanmasina gatirib ¢ixarir.

Yerin atmosferi daim qazsokilli radiaktiv maddalori — radon, toron va s.
saxlayir. Bu qazlar daim dag siixurlarindan ayrilir (emanasiya). Radioaktiv
emanasiya torpaqdan atmosfer havasina daxil olur, sonra iso hava axilar ilo
horizontal vo vertikal sokildo paylanir. Radioaktiv qazlar 6z novbosindo bork
radioizotoplara gevrilir va yer sathina ¢okiir.

Aktinon va toron uzundmiirlii deyil. Ilkin emanasiyanin yarimpargalanma
periodu uygun olaraq 3,92 vo 54,5 saniyadir. Buna goro do onlara az migdarda
atmosferin yero yaxin toboagoalorindo rast golinir. Radonun yarimpar¢alanma
periodu iss 3,42 sutka oldugundan hom 6zii, hom do pargalanma mohsullari kiilok
vasitasilo ayrildigi yerdon uzaq mosafalors aparilir.

Miisahidsler gdstarir ki, kontinentlordo atmosferin asag1 tobagslarinds 1 cm®
havada 1-2 radon atomu olur. Toronun qatiligi isa 10000 dofo azdir. Okean
lizorinda atmosfer havasi quruya nisbaton 100 dofo az radon saxlayir. Hiindiirliik
artdiqca radonun miqdari azalir. 1 km mosafods onun miqdart yer sothino nazaron
2 dofa, 4 km mosafada iso 14 dofo azdir.

Havda olan bork radioaktiv hissaciklor kondenss olunmus su damcilar
torofindon tutulut vo atmosfer axintilari ilo yerin sathino ¢okiir. Yagis vo qgar
yagdigdan sonra havanin radioaktivliyi azalir. Radioaktiv emanasiya vo bark
mohsullardan basqa atmosferdo kosmik siialarin tasirindon omolo  golmis
radioizotoplar ictirak edir. Belo radionuklids ilk névbads havada az miqdarda olan

¢ izotopudur.



MUHAZIR®O 24. RADIOAKTiV MINERAL XAMMALIN CIXARILMASI
VO EMALI

Uran hasil edilon minerallar daim torkibindo radium vo radon kimi
elementlor saxlayir. Uran zoif radioaktiv olsa da c¢ixarllan uran filizi ¢ox
tohliikalidir. Uranin ¢ixarilmas: vo emali isci heyoto, yaxin orazilords yasayan
insanlara vo otraf miihito miixtalif doracodo manfi tosir gostorir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tobii uran a-hissaciklor stialandiran {i¢ izotopdan

ibarotdir; 28U, 2y, %4

U. Bundan basqa bu izotoplar y-siialanma yaradirlar. U
parg¢alanmasi zamani ¢oxlu sayda radioaktiv mahsullar — 24Th, 2%Th, %*Ra, ?’Rn,
g vo ““Po omolo golir. Bu parcalanma mohsullarma tebii uranla birlikda
filizlordo rast golinir. Uran radioaktiv element olmagla barabar, hom do kimyavi
zohorli elementdir. Nofosalma vo mexaniki yolla organizmo daxil olan uran a-
hissaciklor ayirmaqla agciyor Vo siimiikk hiiseyroalorinin  Xorgongo tutulma
tohliikasini artirir. Bu baximdan yeralti madanlor is¢i heyat tiglin daha tohliikalidir.
Bels ki, saxtacilar radonun parcalanma mohsullari olan *°Po, ?*Pb, **Bi vo **Po-
la zongin hava ils tonoffiis edirloar.

Bundan basqa uran radiasiya ilo alagali olmayan digat tohliikolor yaradir.
Nofosalma vo mexaniki yolla organizmo daxil olmus hollolmus uran boyraklori
siradan ¢ixarir. Uran filizi torkibinds digor agir metallari — arsen, qurgusun,
molibden vo mangan saxlayir.

Uran filizlorinin ¢ixarilmast vo emali zamani kiilli miqdarda bork va
mayesokilli radioaktiv tullantilar omoalo golir. Uran va torium istehsalinin
xatakterik xiisusiyyotlorindon biri biitiin radionuklid tullantilarinin  bdyiik
yarimpar¢alanma perioduna malik olmasidir. Adoton uranin filizlordo miqdan
0,02-0,03% intervalinda dayisir. Bos siixurlar isa 0,001% uran saxlayir.

Uranla zongin materiallar otraf miihit {giin tohliikalidir, belo ki, 6z
sathlarindon 10 sm mosafads 0,1 mZv/saatdan artiq glicdo ekvivalent doza amalo
gotirir. Miasir moadonlordo saxta tsulu ilo ¢ixarilmis 1 ton filizo 0,3 ton,

karxanalarda iso 1,5-2 ton bos siixur uygun golir. Buna gora do bark halinda olan



uran filizlarinin bos siixurlar filiz ¢ixarilan miiassisalar atrafinda toz va siialanma
soklindo atmosfer havasini ¢irklondiron asas monbalordandir. Moadanlords vo
karxanalarda min m?-ls orazini tutan filizlerin iso yaramayan hissasi 6ziinds kifayat
godar radionuklid saxlamagla hamin arazinin lokal ¢irklonma moanbayidir.

Filizlordon uranin alinmasi vo emali zamani amalo golon tullantilar zarorli
tibbi va ekoloji naticalora sabab olur. Tarkibinds 0,2% uran olan filizdan 2 ton uran
almaq ti¢tin 1000 ton filiz emal edilir vo bu zaman 998 t siixur tullant1 soklindo
atilir. Emaldan alinan tullantilar ilkin xammalin 85%-i qodar radioaktivlik gostorir.
Eyni zamanda tullantilarin torkibindo emal prosesindo istifado olunan sulafat
tursusu vo ammonium-xloridin tasirindon kimyoavi zshorli maddslor vo toksiki
metallar omalo golir. Uranin ilkin zonginlasdirilmasindan torkibinds 40% boark vo
60% maye olan tullant1 alinir. Maye tullantilar torpaga niifuz edarak qrunt sularini
cirklondirms tohliikasi yaradir.

Kiilok erroziyasmin tasirindon bos siixurlarin sathindon tozun vo radonun
par¢alanmasindan daim alinan bork mohsullarin uzaq mosafoloro sovurulmasi bas
verir. Bunu naticasinds siixurun atildigi yerdon 100 m radiusda torpagda y-
stialanmanin ekzpozisiya dozasinin giicii 3-5 dofa fonu iistalayir va bitkilorda nisbi
a-aktivlik 110-250 Bk/kq taskil edir. Bos siixurlar daimi atmosfer ¢okiintiilarinin
tasirine moruz qalir ki, naticada radionuklidlorin yuyulub ¢ixarilmasit va qrunt
sularinin  ¢irklonmoasi bas verir. Noticodo iso dib c¢okiintilorinin radioaktiv
maddalorin artiq miqdart ilo ¢irklonmasi bas verir.

Bork tullantilarin migdarmin azaldilmasi ii¢lin onlar yerin altinda basdirilir
vo sothi borkidilir. Modon sularna aid olan radionuklidlorlo doymus maye
tullantilar otraf miihitin alave ¢irklonma monbalarindon biri olub ilk névbads
sathds olan su hovzalarini ¢irklandirir.

60-c1 illorin axirlarindan baglayaraq uranin c¢ixarilmasinda bos siixurlar
probleminin hallindo asas masalo olan tursu ilo yeralti yuyulma metodundan
istifado olunmusdur. Naticods uran ¢ixarilan zonalarda yeriistii tobago az doaracada
¢irklonir. Ancaq bu zaman yeralt1 sularmn radionuklidlorlo va tursularla girkloanmasi

bas verir.



Uran istehsalimin digor morholosi uran filizlorinin zonginlosdirilmasi vo
hidrometallurgiya metodu ilo islonilmasidir. Bu zaman osas tullantilar lazimsiz
filizlor vo radioaktiv maddolarlo zongin mayedir. Hidrometallurgiya prosesi sulfat
tursusu mohlulu hazirlamaq {igiin ¢oxlu miqdarda suyun sorfilo xarakterizo olunur.
Bu reagentin komoayils filizlordon uranin yuyulub ¢ixarilmasi hoyata kegirilir. 1 ton
yuyulan filizo 3-4 m® mohlul uygun golir. Sonra alinmig mohluldan uran
iondoyisdirici gotranlarin komayilo ¢ixarilir. Dag-metallurgiya kombinatlarinin son
mohsulu tarkibinds tagriban 85% uran olan UsOg-dir. Alinmis son mohsul izotop
zonginlogsmosi {igiin zavoda gondorilir. Hidrometallurgiya prosesinin bork
tullantilar1 xirdalanmis filizdon uran cixarildigdan sonra qalan slamdir. Maye ilo
1slonilmis filizdo vo slamda 0,001 % uran vo torium vardir.

Molum oldugu kimi uran modonlorindo vo ona yaxin olan orazilordos
radionuklidlorin yiiksok gatiligr miisahida olunur ki, bu da adaton hadd saviyyasini
bir nego dofo istolayir. Homg¢inin radioaktiv filizlarin domiryolu ilo dasinmasi
zamani da tohliikosizlik texnikasinin ciddi pozulmasi miisahido olunur. Belaliklo,
uran filizinin c¢ixarilmasi, anbara yigilmasi, radioaktiv xammalin emal,
madoanlords filizin iso yaramayan hissasinin toplanmasi va siixurlarin dagimasi
tohliiko yaradir.

Tobii miihitin radionuklidlorlo ¢irklonmasinds asas monbolordon biri do
plutonium silahinin istehsali ilo mosgul olan kimya miiassisolori vo AES-do
islonilmis niive yanacaginin tokrar emalidir. Bu miiassisalords yiiksokaktivlikli
tullantt sular1 germetik konteynerlora toplanir, az aktivlikli sular iso agiq su
hovzelorine axidilir. Insan foaliyyeti noticesinde biosfers daxil olan slave tobii
radionuklidlor monbayino misal kimi fosfor giibralorinin istehsali zamani
xammalin ¢ixarilmast vo emalin1 gostormok olar. Cixarilan fosforit vo apatit
filizlori torkibinds yiiksok migdarda uran saxlayir.

2. Karbohidrogen xammalinin ¢ixarilmasi va emah

Tabii karbohidrogenlor torkibinds az migdarda tobii radionuklidlor saxlayir.

Neft vo qazin yerlosdiyi tobogoda shomiyyatli doracods uran, radium, torium va

radon vardir. Neft-qaz c¢okiintiilorindo kifayst qodor radioaktivliyin olmasi



hesabina karbohidrogen xammalinin ¢ixarilmasi vo daginmasi zamani otraf miihito
tobii radionuklidlor yayilir. Mineral xammalin ¢ixarilmasi vo emali prosesindo,
xiisusilo do neft madoninin uzun miiddatli istifadasi zamani tobii radionuklidlorin
tohliikoli gatilig1 yaranir. Avadanhiglarin uzun miiddatli istismar1 zamani onlarin
sathinda uran va torium ailasi radionuklidlari saxlayan maddalor toplanir. Neft-gaz
kompleksinin istehsal tullantilarinda radiumun miqdar: kifayat godordir. Radiumun
izotoplariin xiisusi aktivliyi uran vo toriumun xiisusi aktivliyinden 100 dofadon
coxdur.

Karbohidrogen xammalinin ¢ixarildigi vo emal olundugu qurgularinda tabii
radionuklidlorin toplanmasinin iki sababi vardir:

1. Neftin ¢ixarilmasi vo emali qurgularina daxil olan su fazadan radium
duzlarinin (karbonatlar vo sulfatlar) ¢okmosi. “°Ra, “’Ra, **Th vo ?*Th saxlayan
bu ciir arp lay suyunun toxundugu biitiin sathdo amolo galo bilor. Bu birlosmoalor
borularda, faza separatorlarinda, nasoslarda, klapanlarda toplanir.

2. ’Rn-un par¢alanmasindan alinan bork mohsullarin (xiisusilo uzun
miiddot yasayan “°Pb) c¢okmosi vo noticode gazlarmm emali vo dasinmasi
qurgularinin divarlarinda aktiv radioaktiv tobagonin amala galmasi.

Ancaq an ¢ox radionuklidlor neftin ¢ixarilmasi vo ilkin emalinin miixtolif
texnoloji morhalalorinde amalo golon neft slamlarinda toplanir. Quyulardan
cixarilan neft, qaz vo lay sulart neft tutucularima daxil olur. Bu tutucularda
durultma hesabina bir sira komponentlorin bir nega dofoa ilkin ayrilmasi prosesi bas
verir. Bu zaman hor bir tutucuda lay sularindan vo neftdon kigikdispers hissaciklor
¢okiir ki, bu da neft slamim1 amola gatirir. Neft slamlarinda tobii radionuklidlar,
xiisuson da lay sularmin torkibinds olan radiumun hall olan sulfat va karbonatlar

toplanir. Bu prosesin hesabina tobii radionuklidlorin neft slamlarinda gatiliq omsali

10000-5 ¢atur.



MUHAZIR®O 25. IONLASDIRICI SUALARIN TOSIRININ
MORHOLOLORI

1. Fiziki marhoals

[onlasdiric1 siialarin tosirindon sonra zodolonmonin inkisafinin bir neco
marhoalasi miiayyan olunur: fiziki, fiziki-kimyavi, kimyavi va bioloji.

Fiziki morhalo enerjinin udulmasi ilo ionlasmis vo hoyacanlanmis
molekullarin  amolo golmosi ilo Xxarakterizo olunur. Siialanan hiiceyrado
hayacanlanma vo ionlasma ziillallara vo harbohidratlara, nuklein tursularina vo
lipidlora, su molekulu, miixtalif ki¢ik molekullu iizvi va geyri-lizvi birlosmolora
eyni doracodo tosir edir. Canli hiiceyralordo iizvi vo iizvi molekullar enerjini
togriban 25%-ni, su isa 75%-ni udur.

Fiziki morhalodo bas veran proseslor 10™°-10™ saniyo miiddotinds bas verir,

hayacanlanmis va ionlasmis molekullarin amals galmasils basa ¢atir.

2. Fiziki-kimyavi marhala

Fiziki-kimyavi marhalo miiddotinds molekullar tarafindon udulan enerji
Kimyavi rabitolorin qirilmast vo sorbast radikallarin amolo golmasi ilo reallasir.
Omoalo golon radikallar ciitlosmomis elektronlara malik oldugundan yiiksok
kKimyavi aktivliklo xarakterizo olunurlar. Qeyd olundugu kimi canli sistemloarda
stialanma enerjisinin toaxminan 75%-i su tarafindon udulur. Bunu naticasinds suyun
radioliz mohsullar1 amoala galir:

H,0+hy——>H,0"——>H"+O0OH"
H,O+hv——>H,0" +¢

H,O+e > € idrat. >H* + OH™

H,O+e——>H"+0H’

H,0—>H* +OH"



H" +e——H"
H,0+OH ——H,0" +OH"
H,0+H,0——>H,0" + OH"

Suyun ionlasmas1 zamam miisbet yiiklii H,O" vo elektron (&) amola galir.
Omola golon elektronlar siiratini azaltdigdan sonra maddadon kegarok ya su amalo
gotirmoklo rekombinasiya olunur (e+H,0" ——>H,0), ya da manfi yiiklonmis
ion H,O" omoalo gotirir (e+H,0——H,0"). H,O" vo H,O ionlan
davamsizdir, stabil H® vo OH" hissaciklari va sarbast radikallar (H" va OHY) amala
gotirmokls pargalanir H,O0" ——H" + OH" voya H,0O ——OH™ + H".

Suyun radiolizi zamani asas mohsullardan biri do hidratlagsmis elektronlardir
(Enigrat). Oz horokoti zamani kinetik enerjisini itiron elektron otrafindaki su
molekullar1 tarafindan tutulur va “hidratlasmis elektron” amala galir.

Suyun radiolizi zamani omoalo golon hidroksil radikali OH® giicli
oksidlogdirici rolunu oynayir. Hidrogen radikali vo hidratlasmis elektron
reduksiyaedici kimi yiliksok reaksiya gabiliyyatino malikdir. Suyun radioliz
mohsullar1 su mihitinde 10™ san-den az miiddotds yasayir. Bu vaxt arzindo onlar ya
bir-biri ilo rekombinasiya olunur, ya da sistemds olan diger molekullarla kimyavi
reaksiyaya daxil olur. Artiq enerjinin hayacanlanmis molekullar arasinda yenidon
paylanmasi yiiksok kimyavi aktivliklo xarakteriza olunan ion va radikallarin amala
galmasina sabab olur ki, bu da siialanmanin tasirinin fiziki-kimyavi marhalasinin

mahiyyatini taskil edir. Fiziki-kimysvi marholo 10**-10"" san. davam edir.

3. Kimyavi marhsls. Radiasiyanin birbasa va dolay tasiri

Kimyavi moarhalods gabagcadan omoalo golmis yiiksok aktivlikli sorbost
radikallar 6z aralarinda vo digor molekullarla gargiligl tasirds olaraq molekullar
miixtolif doracads zodalonmasina sobob olur. ©gar biomolekulun zodadlonmosi

bilavasito udulan siianin enerjisi ilo bas verarso bu radiasiyanin birbasa tasiri



adlanir. ©gor biomolekul suyun radioliz mohsullarinin  kimyovi tasirindon
zododlonarss bu radiasiyanin dolayi tasiri adlanir.

Fiziki-kimyavi morhalodo omoalo golon yiiksok reaksiya qabiliyyatli
mohsullardan on asast OH", H" radikallar1 vo hidratlagsmis elektrondur. Suyun ilkin
radioliz mohsullarinin oksigenlo qarsiligh tosirindon H;O" ionu, H,O,, hamginin
O, superoksid anion-radikal1 va HO’, hidroperoksid radikali amala galir ki, bu
hissociklor ilkin radikallarla miigayisodo daha reaksiya qabiliyyatlidir. Suyun
hidrolizi zamani omoalo golon hidroksil radikali (OH") giicli oksidloesdirici,
hidrogen radikali (H') vo hidratlasmis elektron (e) giicli reduksiyaedici,
hidrogen-peroksid isa zaif oksidlogdiricidir.

Suyun radiolizi zamani amolo golon OH" vo H° radikallar1 bir-biri ilo
qarsiligl tasirds olaraq molekulyar hidrogen H, va hidrogen-peroksid H,O, amala
gatira bilar.

H+H ——>H,, OH"+OH"——H,0,
Hidratlasmis elektron reduksiya reaksiyalarinda istirak edir. Misal olaraq asagidaki
reaksiyani1 gostormok olar:

€iarer. + NH;CH(CH,SH)COO™ ——H,S+ NH,CH(CH,)COO"~

sistein
Suda azot (I) oksid olduqda hidratlasmis elektronlar hidroksil radikalina
cevrilir:
€higat. ¥ N,O——OH" +N,

Endogen oksid olan NO arterial damarlarin tonusunun (faaliyyat daracasi)
asas tonzimloyicisidir. NO radikali superoksid anion-radikali ilo aktiv qarsiligl
tosirda olaraq peroksinitrit anionu amals gatirir:

O, + NO*'——>ONNO~

Peroksinitrit ziilallart vo DNT-ni zadalomok gabiliyystino malik olan toksiki

maddadir vo pargalanmasi zamani yenidon hidroksil ionu, azot-dioksid vo

nitronium ionu (NO*) smals gatirir.



Uzvi maddalor igarisinda daha radiohassasi hiiceyra membraninin struktur
osasint toskil edon fosfolipiddir. Hidratlasmis elektron yiiksok stabilliklo
xarakterizo olunan R* anion-radikali amalo gatirmokls {izvi molekullara birlosmok
gabiliyyatino malikdir. Suyun radioliz mohsullar1 amintursulara, ziilallara,
karbohidratlara, nukleotidlora vo fosfolipidlora tasir edorok maddslords hall olan
radikallar omalo gatirs bilor.

Adoton hidroksil radikalinin biomolekulla qarsiliglt tosirdo olduqda tizvi
maddadon hidrogenin ayrilmasi bas verir:

RH+OH —— R +H,0
Uzvi maddolorlo hidrogen radikalmin qarsiligli tosiri zamani asagidaki
reaksiya bas vera bilor:
RH+H ——R"+H,
sarbast amin qrupu oldugda iss dezaminlosma ila biitiin proseslor basa catir:
RNH, + H"——R" + NH,

Radiasiyanin birbasa vo dolay1 tosiri zamani omoalo golon iizvi radikallar
yiiksok reaksiya gabiliyyati ilo xarakterizo olunurlar. Onlar asagidaki reaksiyalarda
istirak edo bilar:
hidroksidlosma: R®+OH ——ROH
hidrogenlosms: R'+H ——>RH

hidroksiperoksid radikalinin amals galmasi: R* + O, —— ROO"

ROO" + RH——>ROOH + R*

Uzvi radikallar oksigenlo birlosorok RO; tipli peroksid radikali oamola
gotirir. Alinmis radikal digor birlogsmalordon hidrogen ayirmagqla hidroksiperoksido
keca bilor:

RO;, + RSH—— ROOH + RS’
Uzvi radikallar miixtalif reaksiyalarda istirak edarok adaton inaktivlasirlor,

Ancaq siialanma zamani omolo (golon sarbost radikal vacib fermentativ



reaksiyalarda istirak edon normal radikallarla gqarsiligli tosirdo olarag onu
inaktivlosdirir.

Kimyavi merhslonin miiddsti 10°-10° san.-dir.



MUHAZIRO 26. RADIOAKTIV MADDOLORIN ORQANIZMO
DAXIL OLMA YOLLARI VO METABOLIZMI

Bir ¢ox radionuklidlor az miqdarda belo ¢ox yiiksok bioloji aktivlik
gostarirlor. Bels ki, 50 mkKi ?°Po-un (bu doza insan organizmino daxil oldugda
garaciyar vo bdyrayin funksiyalarinin keskin pozulmasit gozlonilir) kiitlesi 12-10°
g, 1 mKi Sr iso 8 mkg-da olur (sicovullar iiciin LDsg). Hotta radionuklidlorin
¢otin hall olan birlosmoalarinin az da olsa miisyyan miqdar1 mohlulda ion soklinda
olur ki, onlarin bioloji baryeri kegmasini, organizmds sorulmasini vo yayilmasini
asanlasdirir.

Radioaktiv maddslor daxili miihita inhalyasiya (nafasalma), hozm yolu ils vo
dari vasitasilo organizma daxil olur. Sorulmus radioaktiv maddolor limfa va gandan
kegarok toxuma vo orqanlara diisorok onlarda toplana vo hiiceyralorin daxilina
kegarok hiiceyradaxili struktura tosir eds bilor. Radioaktiv maddalorin sorulmast,
organ Vo toxumalarda paylanmasi vo bioloji tasiri onun daxil olma yolundan
asilidir.

Radioaktiv maddoslorin inhalyasiya ilo daxil olmasi. Alveollarin imumi
sahosi 100 m°-dir ki, bu da dorinin sothini taqribon 50 dofo artirir. Naticads
radioaktiv maddo aerozollar1 vo radioaktiv gqazlarin vo buxarlarin dori ilo kontakti
artir. Nofasalma orqanlarina daxil olan radionuklidlor miixtalif doracado
agciyorlordo vo yuxari tonoffiis yollarinda saxlanila bilor. Nofosalmadan sonra
tonoffiis organlarinda qalan radioaktiv maddoslorin miqdarima aerozollarin
Olciisiindon, sixligindan, hissaciklorin formasindan, riitubstdon, hiqroskopiklikdan,
hollolma vo kimyovi tobiotdon asili olan  aerodinamik xassolor tosir edir.
Agciyarlards asason diametri 0,01-1 mkm olan hissaciklar toplanir. Bundan basqa
tonaffils sisteminin anatomik-fizioloji xiisusiyyatlori — alveol vo bronxial sathlaorin
Ol¢iilarinin nisbati, agciyarin hocmi, tanoffiisiin tezliyi, tonaffiis yollarinda havanin
harakatinin siirati va s. orqanizmdas radioaktiv maddalorin migdarina tasir edir.

Radioaktiv maddalorin hozm yolu ilo daxil olmasi. Hozm yolu —

radioaktiv maddslarin orqganizma daxil olmasinin ikinci asas yoludur. Bu maddslor



otraf miihito diisdiikdon sonra hom bilavasito, hom do bioloji zoncira qosuldugdan
sonra organizmo daxil ola bilor. Orqanizmo daxil oldugdan sonra radioaktiv
maddonin zororli tosiri onun hozm kanallarinin divarlarimm siialandirmasi va
radioaktiv maddolorin gan vo limfada sorulmasidir.

Radionuklidlarin hazm yolunda harokoti gidada olan diger maddslordon
forglonmir. Radioaktiv maddonin sorulmasi maddonin Kimyavi xassalorindan (on
baslica hoall olmasi), hazm yolunun fizioloji vaziyystindon (miihitin pH-1 vo S.) Vo
qidanin torkibindon asilidir. Mosalon, siid radioaktiv stronsiumun sorulmasini
artirir. Qidada stabil izotoplarin miqdarinin artmasi ilo radionuklidlorin sorulmasi
azalir. Hozm yolunda asasan golovi elementlor (K. Ca, Na, Rb, Cs) va az doracads
golovi torpaq elementlori (Sr — 40-60%, Co — 30%, Mg — 10%, Zn — 10%, Ba —
5%) sorulur. Transuran va nadir torpag elementlori hozm yolunda ¢atin hall olan
birlosmalar amala gatirir va buna gora da ¢ox zaif sorulur (Po — 6%, Ru — 3%, U —
3-6%, Pu — 0,01%, Zr — 0,01%). Yaxs1 hall olan radionuklidlorin sorulmasi asasan
nazik bagirsaqda, on az iso modoads bas verir.

Holl olaraq ion formasinda olan radionuklidlor daha intensiv vo tamamilo
sorulur. Qalovi metallarin vo halogenlarin radionuklidlori hazm yoluna diisdiikdon
sonra tamamilo gana sorulur. Nadir torpaq elementlarinin, plutonuim va transuran
elementlorinin izotoplarmin duzlar1 hidrolizo meylli oldugundan ¢atin hall olan va
hallolmayan birlosmalor omoalo gotirir ki, bu birlosmalor do bagirsaglarda
organizmo daxil olan miqdarin faizinin yiizdo vo minda bir hissasi godari sorulur.
Sorulmus radionuklidlor bir ne¢o dofs tokrar olarag hazm kanalina daxil olub, onun
selikli gisasini alava siialandira bilar. Az hall olan va hall olmayan y-stialandiricilar
bagirsaqlar1 vo qarin boslugunun digar organlarini, B-siialandiricilar iso asasan
bagirsaglarin selikli qisasini stialandirir.

Radioaktiv maddalorin dori vasitasilo daxil olmasi. Radioaktiv
maddolorin oksoriyyoti zodolonmomis doridon praktiki olaraq keco bilmir. Bu
zaman tritium oksid, yod, uranil nitrat vo sulfat, hom¢inin polonium istisnadir.
Radioaktiv maddoslorin doridon niifuz etmosi ¢irklonmis orazinin sahosindon,

cirklonmonin torkibino daxil olan birlosmolorin fiziki-kimyavi xassolorindon, suda



va lipidlords hall olmasindan, miihitin pH-dan vo dorinin fizioloji vaziyystindon
asilidir. Temperatur artdiqca qan v limfa damarlarinin genislonmasi, homginin piy
v tor vazilarinin iistiiniin agilmasi hesabina radionuklidlorin sorulmasi artir.

Dorinin kosilmis vo zodolonmis hissolorindon qolovi, golovi-torpaq veo
halogen radionuklidlorin adi doriys nisbaton 100-200 dofs artiq sorulmasi bas verir.
I vo II doracali yaniq sothlorindon niivo partlayist mohsullar1 2-10 dofo daha tez
sorulur. Catin holl olan radioaktiv maddoslorin sorulmasi limfa yolu ilo bag verir vo
naticados limfa diiytinlarinds radionuklidlor toplanir. Catin hall olan formaya malik
radionuklidin oldugu yerda sislor meydana golir (xiisusilo siimiik sislori).

Qana sorulmus radioaktiv maddalorin  metabolizmi. Qanda
radionuklidlor sorbast sokildo vo ya miixtalif torkibli kimyoavi birlosmalarin vo
komplekslorin torkibindo ola bilor. Radionuklidlorin oksar hissasi proteinla
birlosmis sokilds olur. Qana daxil olmus radionuklidlarin bir hissasi organizmdan
cixir, digar hissasi iSa organlara kegoarork orada toplanir. Radionuklidlorin organda
qatiligi Vo migdart analyislari sinonim deyildir. Qatiliq dedikdo radionuklidin Bk/q
ilo ifado olunmus xiisusi aktivliyi, miqdar isa biitiin orqanda aktivliyin miitlag
giymotidir. Organda radioaktiv. maddonin qatiligi  izotopun radioaktiv
parcalanmasindan vo Onun bioloji ¢ixarilmasindan asilidir. Orqganda izotopun
qatiliginin imumi azalma sabiti (Tes) radioaktiv pargalanma va bioloji ¢ixarilma
sabitlorinin comina borabardir. Hesablamalarda adoton yarimpargalanma periodu
Vo bioloji yarimgixarilma periodu ilo olageli olan effektiv yarimgixarilma

periodundan (T ) istifads olunur:

biol.

eff. —
Tfiz‘ + Tb

— Tfiz. al
iol.
Radionuklidlarin organizms va ayri-ayri orqanlara uzun miiddoat daxil olmasi

zamani onun {imumi migdarin miiayyan hissasi orqanlarda toplanir.



MUHAZIRO 27. RADIONUKLIDLORIN TOSIR XUSUSIYYOTLORI

Radioaktiv yod (**'). **'I yarimparcalanma periodu 8,05 sutka olan B vo y-
stialandiricidir. B-hissociklorin enerjisi 0,25-0,82 MeV, y-kvantlarin enerjisi iso
0,08-0,72 MeV-dur.

Yodun birlosmalari yaxsi hall olur, organizmds daxil oldugda tamamils gana
sorulur. Yodun asas hissasi inhalyasiya zamani sorulur. Qana daxil olmus yodun
togribon  30%-i galxanabonzar vozdo toplanir vo buradan onun bioloji
yarimgixarilma periodu (Tpig) 120 sutkadir. Qalxanabanzor vazidon effektiv
yarimgixarilma periodu (Terr) 7,5 sutkadir. Adsorbsiya olunmus yodun 70%-i
miixtalif organ vo toxumalarda borabor paylanir. Usaqlarda vo yeniyetmolords
qarxanabonzar vozinin kiitlosi boytiklora nisbaton az oldugundan radioaktiv yodun
eyni miqdar1 daha boyiik dozada stialanir.

311 izotopunun zoharliliyini asagidaki molumatlarala xarakterizo etmok olar.
B sicovullarin modasine bir dofo daxil oldugda LD, 88,8 Bk/q toskil edir. Bu
dozadan 10 dofo az dozada izotop daxil olan zaman heyvanlarda galxanabanzor
vazinin destruktiv proseslorinin inkisafi vo hipofizdo koaskin sokilda doyisiliklor
miisahido olunur. Bundan basqa heyvanlarda cinsi funksiyalarin pozulmasi va
nasilvermak qabiliyystinin tamamilo kasilmosi miisahido olunur. Radiasiya
tasirindan sonra insanlarda galxanabanzar vozin badxassali sislorinin inkisafinin
riski 5-10™ Zv* toskil edir.

Radioaktiv sezium (**’Cs). **¥'Cs yarimparcalanma periodu 30 il olan B- vo
y-siialandiricidir. B-hissaciklorin enerjisi 0,51 MeV, y-siialarin enerjisi iso 0,662
MeV-dur.

insan organizminds **'Cs-un yol verilon migdart 33 mkKi-dir. insan
organizmina seziumun asas hissasi gidadn, 25%-a qgoadori isa tonaffiis orqanlar ilo
daxil olur. Seziumun oksar duzlari yaxsi holl oldugundan radioaktiv seziumun
agciyarlordon vo hozm yolundan monimsanilmoasi tez vo tam bas verir. Bu
radionuklidin organizmdo paylanmasi eynidir. Seziumun 50%-i ozololorda

qatilasir, azalolor na godar intensiv islayirss radioaktiv sezium onda bir o godar ¢ox



toplanir.

B7Cs-un on boyiik miqdart miokardda (iiroyin azeslo gisasi) miioyyen edilmisdir.
Daxil oldugdan uzun miiddat sonra sezium boyraklords va garaciyardo miisahido
olunur. Organizma daxil olan seziumun 5%-don az miqdari isa skeletlords toplanir.

Insan orqanizminden **'Cs-un effektiv yarim¢ixma periodu 50-150 sutka
(orta 110 sutka) toskil edir. Sezium asanligla plasentadan doliin organizmina kegir.
Siidveran heyvanlarda seziumun tagriban 10%-i seds kegir.

Radioaktiv sezium niive pargalanmasi mohsullari igarisinds otraf miihiti on
cox ¢irklondiran maddadir. Atom elektrik stansiyalarinin tullantilari ilo **'Cs tokca
havaya deyil, hom¢inin su miihitino (xiisusilo sualt1 atom qayiqlar1) daxil olur. Bu
ciir avadanliglarda qozalar zamani su miihitinin ¢irklonmasi ciddi tohliika toradir.
Bundan basqa seriumun izotoplar1 kimyovi todqiqatlarda, siia terapiyasinda,
defektoskopiyada va radiobioloji tadgigatlarda tatbiq olunur.

Sezium izotoplar1 asanligla bioloji ddvrana qosulur vo bioloji zancirlor

B'Cs miixtalif insan vo heyvan

vasitosilo sorbost miqrasiya edir. Hazirda
organizmlarinin har yerindos askar olunur.

Radioaktiv stronsium (*°Sr). ®*Sr yarimparcalanma periodu 28,6 il olan -
stialandiricidir. Onun pargalanmasi zamani buraxilan B-hissaciklorin enerjisi 0,54
MeV toskil edir. **Sr-un pargalanmasi zamani yarimparcalanma periodu 64,2 saat
olan *°Y omala galir. *°Y homginin B-siialandiricidir va hissaciklorin enerjisi 2,18
MeV taskil edir. *°Sr-un organizmda yol verilon miqdar1 2mkKi teskil edir.

Yer sothino ¢okmiis stronsium izotoplar1 bioloji zancirlo migrasiya edorak
sonda insan organizmino daxil olur. Hozm yolundan radioaktiv stronsiumun
monimsonilmo doracasi va siirati, onun hansi kimyavi birlosmanin torkibins daxil
olmasindan, insanin yasindan va organizmin funksional vaziyystindon, hamg¢inin
gida normasindan asilidir. Beloa Ki, cavan insanlarda stronsium tez vo tamamilo
monimsonilir. Qidada kalsiumun miqdariin artmasi stronsium birlogmoalarinin
monimsanilmosini azaldir. Qidada siid oldugda stronsiumun moanimsanilmasi

yiiksalir.



Monimsaonilmis stronsium minerallar miibadilosine asan qosulur. Kalsiumun
analoqu olmagqla radioaktiv stronsium slimiikdo Vo siimiik iliyinds toplanir.
Stronsiumun az hall olan birlosmalari inhalyasiya yolu ilo organizms daxil oldugda
asanliqla agciyorlords toplanir. Qeyd etmoak lazimdir ki, biitiin yollarla daxil olmus
biitiin stronsiumun 90%-1 siimiikds Vo siimiik iliyinds toplanur.

Stronsiumun effektiv yarimgixarilma periodu 17,5 ildir. 400 mkKi *°Sr-un
daxil olmasi 2 ay orzindo siimiik iliyindo 1 Zv doza yaradir. Bu radionuklid
organizms daxil oldugu va ¢ixdig1 organlarda (agizin selikli gisasi, yuxari tonoffiis
yollar1, bagirsaqlar) daha ¢ox doyisiliklor miisahido olunur. Daha sonra boyraklorin
funksiyas1 pozulur. Radioaktiv stronsiumun uzun miiddot daxil olmasi zamani
todricon anemiya (ganazligi) inkisaf edir vo orqanizmin yasama miiddoti azalir.
%Sr-un yarimparcalanma miiddsti bdyiik oldugundan cirklonmodon sonra atraf
miihit obyektlorinda va arazilords ¢irklonma soviyyasi uzun miiddost saxlanilir.

Polonium (*°Po). *°Po yarimpargalanma periodu 138,3 giin olan a-
stialandiricidir. a-hissacihlorin enerjisi 5,3 MeV toskil edir. Polonium aktivasiya
analizinde a- vo neytron monboalarinin  hazirlanmasinda, homginin kosmik
qurgularda kicik oOl¢iilii enerji monbalorinin yaradilmasinda totbiq olunur. Az
miqdarda polonium tiistii qazlarinda va tiitlin dumaninda olur. Hor giin poloniumun
Kifayat gqodor miqdar1 (3,7 Bk-o godar) sibyalarlo (polonium sibyalords toplanir)
gidalanan maral oti vasitasilo eskimoslarin orqanizmina daxil olur. Polonium insan
organizmina inhalyasiya va dori vasitasilo daxil ola bilor. Zodolonmomis dori
hissasindon sutka orzinds insan organizmina 2%-o godor polonium kega bilir.
Yiiksok xiisusi aktivliyi vo toksikliyi hesabima (1 g-do 4500 Ki) az migdarda daxil
oldugda bels ciddi tahliiks toradr.

%q  organizme daxil oldugdan az sonra bdyroklords, dalagda va
garaciyarda toplanir. Gostarilon organlarda hiiceyra dozasi tez formalasir — 100
giino 80% doza. Buna goro do klinik tozahiirlor tez inkisaf edir. Bu zaman
kapillyarlarda, biitovliikkdoe gqan dévrani sisteminda, ferment sisteminin vaziyyatinds
Vo qaraciyarin 0d ifrazinda doyisiliklor miisahide olunur. Poloniumun effektiv

yarimgixarilma periodu 30-40 sutkadir.



Radon (**Rn). Radium vo toriumun pargalanmasi zamani omala galon
radon tobii radioaktiv maddslor qrupuna aiddir. Tobii radiasiya manbalarindan
aliman dozanin yarisi radona vo onun par¢alanma mohsullarina uygundur. Radon —
rongsiz, iysiz, dadsiz qazdir. Havadan 7,5 dofo agirdir. Radonun ii¢ izotopu vardir:

238 222

U izotopunun par¢alanmasi zamani amala golon “““Rn (par¢alanma yarimperiodu

3,8 sutka), 232Th-un cevrilmo mohsulu olan 220Rn (avvallat toron adlandirilmisdir,
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yarimpar¢alanma periodu 55 san.), ““U izotopunun par¢alanmasi zamani amoalo

219

galon ““Rn (pargalanma yarimperiodu 3,9 san.).

222Rn-un o-siialanmasininn  enerjisi 5,48 MeV toskil edir. a-hissaciklor
buraxmagqla radon yarimpargalanma periodu 3 dog Vo a-siialandirict olan ***Po-a
cevrilir. a vo B-hissaciklor buraxmagla amolo golon qisadmiirlii araliq moahsullar
stabil qurgusun izotopu alinana kimi radioaktiv pargalanma davam edir. Kimyavi
cohotdon inert olan radondan farqli olaraq onun pargalanma mohsullar1 elektrik
yiikiino malikdir vo havada olan toz hissaciklari ilo asanligla birlagir. ©moala golon
nazikdispersli aeroszol nafasalma zamani nanoffiis yolunu divarlarina vo alveollara
¢okiir. Radon hamginin dari vasitasilo insan organizmins daxil ola bilar.

Agciyar Xxorgongi Xxostoliyinin  10%-o qodori insana radon vo onun
par¢alanma mohsullarinin tosirilo olagedardir. Insanlar radondan aldigi dozanimn
asas hissasini bagli va pis ventilyasiya sistemli binalardan xtisusilo da zirzemilords
Vo binalarin asagi martabalorinds alirlar. Bu yerlora radon gruntdan, hamginin
binalarin tikilmosi tigiin istifado olunan materialdan daxil olur. Miioyyon edilmisdir
ki, agiq hava ilo miiqayisodo yasayis binalarinin havasinda radonun gatiligi 5000
dofo cox olur. Radonun evlordo yol verilon migdari 250 Bk/m® toskil edir. Az
migdarda radon evlora su va tobii gazla daxil olur. Radonla slagadar xorg¢ang
Xostoliyinin ~ yaranmasinin  on  bdyiikk riski uran madonlorinds  isloyon

saxtacilardadir.



MUHAZIRO 28. RADIONUKLIDLORIN TORPAQDA VO SUDA
MIiQRASIYASI

Yertstii ekosistemlor torpagla six olagodardir. “Torpag-mohlul” sisteminin
todqiqi noticosindo miioyyon edilmisdir ki, torpaq torofindon siini vo tobii
radionuklidlorin udulmasi torpagin kimyovi elementlorinin tobistindon, torpagin
xassalarindan va topraq mahlulunun torkibindon asilidir. Tabii izotoplardan uran va
torium, siini izotoplardan iso plutonium, domir vo sezium daha méhkom olagolonir.
Plutonium, stronsium vo sezium torpagin vertikal Kosik hissasi ilo ¢ox yavas
migrasiya edir.

Kimyavi elementlor torpagda hallolmus vo adsorbsiya olunmus vaziyyatdo
olurlar. Birinci halda onlar bitkilor ticlin daha olverislidir. Torpagin sorbsiya
gabiliyyati ilk névbada onun torkibindan asilidir. Torpaqda tizvi maddalor (xiisusan
humus) va lilli hissaciklor na godar ¢ox olarsa, torpaq radionuklidlori bir 0 gador
cox toplayir. Bu xassoni radionuklidlori yaxsi fiksasiya edon gomanlikli torpaglar
gostorir.  “Torpag-mohlul” sistemindo biitlin radionuklidlorin  miitoharrikliyi
azaldigindan bu kimyavi elementlorin torpaqla garsiligl tosir miiddoti artir.

Radionuklidlarin  torpaq torsfindon udulmasina onun pH-1 va torpaq
mohlulunun tarkibi tasir edir. pH-in artmasi ilo torpaq torafindon domir, serium,
kobalt vo ittiriumun udulmasi azalir. Bu xiisusilo torpaqda tigvalentli domir va
aliminium olduqda daha ¢ox nazars garpir, bela ki, bu metallarin hidroksidlarinin
kolloidlari torpaq terofindon ¢otin sorbsiya olunan radioizotoplari asan sorbsiya
edir.

Rusiya Elmlor Akademiyasinin “Bitki vo heyvanlarin ekologiyasi” institutu
torofindon miirokkob siini birlosmoalordon (kompleksonlar) istifado etmoakls
mixtolif tocriibalor aparilmisdir. Adstostn kimyavi formulu CyoH;6OgN, olan
etilendiamintetraasetat tursusundan istifado olunur. Miioyyan edilmisdir ki, bu
maddonin istirakinda torpaq torofindon domir, kobalt, ittirium, serium vo az

doracads stronsiumun sorbsiyasit azalir. Torpaqdaki seziumun sorbsiyasina



komplekson toasir etmir. Qeyd olunan hallarda radionuklidlor EDTA ilo davamli
birlosmalor amoalo gatirir ki, bu da torpaq mahlulunda qalir.

Belo bir effekti homginin tokiilmiis yarpaqlarin ekstraktlar1 gostorir. Bu
ckstraktlarin istirakinda torpaq mohlulunda oksor radionuklidlarin hollolmasi 5-6
dofo artir ki, bu da radionuklidlorin torpagdan mohlula kegmasina imkan verir.
Bitki ekstraktlarinin bu xassosi {izvi maddalorin radioizotoplari suda hall olan
kompleks birlosmoaloro kecirmok gabiliyyati ilo izah olunur. Bu vacib naticodon
yuxarida gostorilon radioizotoplar saxlayan torpagin dezaktivasiyasinda istifado
etmok olar. Ancaq bu zaman radioaktiv seziumun bir hissasi torpaqda qalir.
Torpagdan radionuklidlorin ¢ixarilmasiin {iciin desorbentlordan istifado toklif
edilmisdir.

“Torpag-mohlul” sisteminda radionuklidlorin miqrasiyasi torpagin su ilo
tominatindan asilidir. Masalon, riitubatli torpaqda stronsiumun miitoharrlikliyi 10
dofo artir. Tocriibalor naticasinde miisyyon edilmisdir ki, yuma ilo torpagdan
radionuklidlori ¢ixarmaq olar. Lakin bu zaman torpagin mohsuldarlig1 kaskin asagi
diisiir, ¢iinki bu proses zamani kimyavi elementlarlo birgo torpagdan onun osas
hissasi — humusu ¢ixarilir.

Radionuklidlor ~ “qocalma”  qabiliyyatine  malikdirlor.  Miisahidalor
gostormisdir ki, torpagin 5 sm tobogosinds stronsiumun miqdart uzun miiddot
arzindo doyismir. Bu miiddat orzindo gomiricilorin skletinds stronsiumun qatiligi
togribon 3 dofs azalir. Bu stronsiumun tadricon suda hall olmayan duza kegmasi ilo
izah olunur. Stronsium torpaqg terofindon az udulur. Onun oksar hissasi torpaq
mohlulunda qalir vo buna gors do asanligla bitkilara daxil olur.

Bitkilordo radionuklidlorin migdar1 hamginin onlarin kimyavi elementlori
secgici akkumulyasiya etmok gabiliyyatindon asilidir. Bitkilorin oksar hissasi
radioaktiv maddslari toplayir. Bu bitkilora ilk ndvbado mamirlar aiddir. Miiayyon
edilmisdir ki, bu bitkilor torafindon radionuklidlorin toplanmasi shomiyyatli
dorocodo qlobal atmosfer ¢okiintilorinin radioaktiv  ¢irklonmo  daracasini

giymatlondirmaya imkan verir.



Heyvanlarin organizminds oldugu kimi radionuklidlorin bitkilorin miixtolif
hissalorindo paylanmasi miixtolifdir. Siini radioizotoplarin oksoriyyati bitkilorin
vegetativ orqanlarinda vo kokiinds, az migdarda iss toxumlarinda toplanir.

[lkin ¢irklonmis sothlorden radionuklidlorin oksar hissesi qar va yagis sular
ilo yuyularaq aciq saholoro, bozon iso qrunt sularma daxil olur. Daimi
cirklondiriciloro misal olaraq su hdvzolorinin, caylarin, gollorin vo donizlorin
sahilindo qurulan AES-lori gostormok olar. Bu zaman niivo-energetik qurgularda
reaktorlar1 soyutmaq liclin boylik hocmds sudan istifado olunur ki, bu suya da
radioaktiv korroziya mohsullar1 vo az miqdarda radioaktiv tullantilar daxil olur.
Umumiyyatlo iso Yerin su miihitino 80% antropogen monsoli radioaktiv tullantilar
daxil olur. Su hovzslorino radionuklidlorin axmasi radionuklidlorin torpaqla
qarsiligl tesir stiratinden asilidir. Torpagdan su hévzelorine *°Sr-un axmasi zamani
onun yarimtomizlonmo periodu 2,4 ilo, **'Cs-da iso stronsiumla miigayisads 10
dofo azdir.

Su miihitino daxil olmus radioaktiv maddslor ilkin olaraq donizin iist
horizontunda saxlanilir vo todricon asagiya dogru miqrasiya edir. 700 m dorinlikdo
stronsiumun miqdar1 donizin sothindoki miqdarin 20-30%-ni togkil edir. Okeanla
miiqayiseds donizds °Sr vo **’Cs-un miqdar: yiiksok olur.

Radionuklidlorin daha ¢ox miqdar1 hidrobiontlarin, xiisuson do planktonlarin
biokiitlasinds miisyyan edilmisdir. Radionuklidlorin sudan monimsanilmasi suyun
mineralliq doracasindon asilidir. Mineralligin artmasi ilo radionuklidlorin tutulma
stirati azalir. Radionuklidlarin on boyiik migdar sirin su hovzalarinin biokiitlosinda
miioyyan olunmusdur. Hidrobiontlar sudan radionuklidlori bilavasita qida zanciri
vasitosilo qobul edir. Radionuklidlorin daha intensiv udulmasi suyun {st
toboagosinda basg verir.

Otraf miihitin oasas ¢irklondiricilorindon biri sezium osason qruntda,
stronsium iso suda, qruntda vo biokiitlods barabar sokildo toplanir. Yeralt: sularda
radionuklidlorin 6zlinii aparmasi aciq su hdvzolorinin suyunda vo torpaqda

miqrasiyasindan kaskin farqlonir.



Otraf miihitin ¢irklonmosi zamani osas ekoloji masolalorin hallinds siini
aqrobiosenozlar miihiim rol oynayir.

Atmosferin asag1 tobogolorindo  (troposferdo) saxlanilan radioaktiv
hissaciklar torpaq va bitki Ortiiyiine bir neco saat, stratosfer mongali hissaciklor iso
bir nego on il arzindo ¢okiir (stratosferdo olan miqdarin har il togriban 10%-i).
Onlar atmosfer ¢okiintiilorinin yuyulmasi ilo vo ya gravitasiya qiivvasinin tasiri ilo
quru hissaciklor soklinds ¢okiir. Cokmo yaz-yay aylarinda maksimum (illik
coklintiiniin togribon 60%-1), pay1z-qis aylarinda iso minimum olur.

Yerin sothino ¢okmiis radioaktiv hissociklorin miqrasiyasi bioloji zoncir lizro
bas verir. Okin sahoalorino diismiis radioaktiv maddalor bitkilordo saxlanilir vo
torpagin sothino ¢okiir. Radioaktiv maddoslorin ilkin saxlanilmasi bitki Ortliyiiniin
sixligindan, bitkilorin morfologiyasindan radioaktiv maddslorin dlgiisiindon vo
aqreqat halindan, metroloji soraitdon vo s. asilidir. Vahid sahodo bitki kiitlosinin
ehtiyat1 artdigca radionuklidlorin saxlanilmasi doracasi artir.

Torpaga diismiis radioaktiv maddslor toadricon yuyularaq qrunt sularim
cirklondirir. Lakin torpaq maddoslori méhkom saxlayaraq onlarin uzun miiddot
torpaqda galmasini vo kond tasarriifatt mahsullarina kegmasinag sobab olur.

Torpagin qranulometrik torkibi radioaktiv maddslorin saxlanilmasina
asagidaki kimi tosir edir:

— Yiingiil torpaqlarla miiqayisado agir torpaqlar udulmus radionuklidlori

daha mohkom saxlayir.

— %S¢ ilo miigayisede **'Cs radionuklidi torpaq terofindon daha gox

doracada udulur va saxlanilir.



MUHAZIR®29. RADIASIYANIN BiOLOJIi TOSIRI

Tonlagdiric siialanmanin bioloji tosiri miixtalif siialanma novlorinin canli
tobiota tosiring dair imumi problemin torkib hissosini togkil edir.

Maolum oldugu kimi, 6z qurulusuna gors insan orqanizmini molekulyar
(makromolekullar da daxil olmaqla), hiiceyra, toxuma vo ayri-ayr1 orqanlar kimi
dord struktur soviyyoasine ayirmaq olar. Miioyyon olunmusdur ki, ionlasdirici
stialanmanin tasiri ilo ad1 ¢okilon har bir soviyyads bir ¢ox donor vo donmoz
proseslor bas verir.

Birinci struktur saviyyasinda orqanizmi toskil edon molekullarin
hoyacanlanmasi, ionlagsmas1 va dissosiasiyasi bas verir. Bu proseslor, 6z mahiyyati
etibart ilo, radiasiyanin tosirinin ilkin tozahiir formalaridir vo onlar névbati (ikinci)
proseslar iigiin zomin yaradir. Nozars alsaq ki, insan orqanizminin asas 2/3
hissasini su togkil edir vo biokimyavi proseslords suyun radiolizi miithiim rola
malik olur, onda molekulyar saviyyads bas veran bu tasirin bir ¢ox ndvbati
proseslar iigiin baslangic ola bilocayi heg bir siibho dogurmur.

Hiiceyra soviyyasindo radiasiyanin tosiri onun birbasa "zodslonmaosi" ilo
naticolona bilir. Bu halda ogor radiasiyanin tasiri hiiceyra soviyyasindo onun
birbasa "zodolonmoasi" ilo naticalonarsa, bels tasir bir ne¢o sonluga gotirib ¢ixara
bilor. Birincisi, hiiceyronin 6ziinds barpa prosesinin hesabina zodolonma aradan
qaldirilar vo hiiceyranin funksiyalar: tamamilo barpa olunar. ikincisi, zodalonma
tam aradan qaldirilmasa da, hiiceyra hoyat faaliyyatli olar. Ugiinciisii, radiasiyanin
tosiri hiiceyronin mahvina sabab olar.

Ayr1 - ayr1 orqan vo toxumalar halinda iso tosirin xarakteri xeyli forqlono
bilir. Radiasiyanin tasiri bu halda hatta nisbaton ¢oxlu sayda hiiceyronin mahvina
sabab olarsa, bu itki uygun organ vo toxuma tigiin shomiyyatli itki olmaya bilor vo
organ hoyat foaliyyatli qalar. Digor halda isa bels tosir mohv olan hiiceyralorin
sayinin kifayat godar ¢ox olmasina va naticads toxuma va ya orqanlarin fizioloji
funksiyasinin itmasina sabab ola bilar. Qeyd edak ki, nisbatan kicik dozalarda bu

ciir sonlugun olma ehtimal sifira yaxin olur. Udulma dozasinin kliniki hadd dozas1



adlanan miioyyon bir limit qiymotindon boyiik dozalarda iso bu ehtimal ¢ox
yiiksok, yoni toxminaon vahido barabar ola bilir. Hodd dozalarindan yiiksok
dozalarda orqanizmin zodalonmo doracosinin doza giiciindon asili olmasi vo doza
artdigca, geyri-xatti qanunla artmasi miioyyan edilmisdir.

Verilmis orqanin funksiyasinin itmasi ila naticolonan bu ciir effektlor
somatik effektlor adlanir. Radiasiyadan Miihafizo lizro Beynolxalq Komissiyanin
bu terminin avozindos "determinasiya effektlori” termininin islonmasi maslohat
goriliir. Ogor siialanmanin tosiri hiiceyronin mohvins sobob olmayib, onda hansisa
doyisiklik yaradirsa, belo olan halda bir miiddstdon sonra (bu miiddot "latent
dayanma dévri " adlanir) badxassali sis omoala gotiron ¢oxlu sayda zodolonmis
hiiceyralar yaranir. Cox yaqin ki, bu prosess uygun haddi qiymati yoxdur vo
"determinasiya" effektlorine uygun hadd qiymatindon xeyli kicik doza intervalinda
badxassali sislorin yaranma ehtimali toxminon dozaya miitonasib olur.

Genetik informasiyan1 sonraki nasillors otlirmok funksiyasini1 dasiyan
hiiceyronin zadolonmasi halinda iso miixtalif agirliq doracosino malik radiasiya
effektlori yaranir. Bu effektlor, adoton, stialanmis soxsin sonraki nasillorindo 6ziinti
biruzo verir. Bu tip stoxastik effektlor "genetik effektlor"' adlanir. Qeyd edok ki,
genetik effektlor stialanmaya moruz qalmis populyasiyanin bir ne¢o (on az1 iki)
noaslindo bas vermis doyismalorin statistik tohlili osasinda askar edilo bilor.

Bu giin ionlagdiric stialanmanin canli organizmlars birbasa va dolay: yolla
tasirina dair bir - birini tamamlayan mexanizmlor vermak miimkiin olmusdur.

Birbasa tosir mexanizminin mahiyyati ondan ibaratdir ki, radiasiyanin tosiri
canli hiiceyralorin atomlarinin hayacanlanmasini va ionlagsmasini yaradir. Qeyd
edak ki, birbasa tasir mexanizmlari siialanmanin bir sira fizioloji proseslari
doyisdira bilmasi faktini tam sokilds izah edo bilmir. Bunun sobobi canli
organizmin siialanmasi1 zamani bioloji toxumalarda miirokkab fiziki, kimyavi vo
bioloji proseslarin bas vermasidir. Cox yaqin ki, radiasiyanin bioloji toxumalara
tosiri birbasa olmayib, dolay1 yolla bag verir. Belo ki, canli toxumalarin atomlarinin
ionlagmas1 va hayacanlanmasi ndvbati fizioloji doyismalar zoncirinin yalniz ilkin

marhalasidir.



Xiisusi todqiqatlarla miioyyon edilmisdir ki, radiasiyanin tosiri ilo
hiiceyralorin tobii boliinma prosesi pozulur vo onlar mohv ola bilir. Ogor stialanmis
hiiceyralor mohv olmurlarsa vo hoyat foaliyyatli qalirlarsa, onda onlar badxassoli
hiiceyralorin ocdadlarina g¢evrilirlor.

Organizmin uzun miiddatli siialanmaya moruz qalmasi halinda iso “siia
xostoliyi" adlanan xastolik inkisaf edir.

Radiasiyanin bioloji tosiring dair miiasir tasavviirlori imumilosdirarak, bu
siialanma noviiniin canlt orqanizmlors bioloji tosir mexanizmini asagidaki sxem
izra marhalolora bolmak olar:

1) Stialanma enerjisinin orqanizmin hiiceyra vo toxumalari torofindon

udulmast;

2) Sorbost radikal vo oksidlasdiricilorin (oksidantlarin) yaranmast;

3) Biokimyavi proseslorin pozulmast;

4) Fizioloji proseslorin pozulmasi.

Radioaktiv slialanma ndviiniin insan orqanizming tasirinin dyranilmasi
asagidaki xiisusiyyotlori agkara ¢ixardi:

1. Radiasiyanin orqanizma tasirini insan hiss etmir. Basqa sozlo desak, in-
sanlarda siialanmani hiss edon hissiyyat orqani1 yoxdur. Buna goro do insanlar heg
bir tosir hiss etmadon radioaktiv maddoni uda bilar, onunla nofas ala bilar, alinda
saxlaya bilor vo s. Bu baximdan, dozimetrik cihazlar insanlarin radioaktiv siialan-
mani, onun saviyyasini “hiss etmok" {liciin yaradilmis slave hiss orqani funksiyasini
hayata kegirir;

2. Udulan radioaktiv siialanma enerjisi yiiksok effektivliyo malikdir. Belo
ki, hatta ki¢ik miqdarda udulan siialanma enerjisi orqanizmda boylik bioloji doyisi-
kliklor yarada bilar. Masalon, 70 kq kiitlali adamin birdofalik 6 Qr siialanma enerji-
si qobul etmosi (qeyd edok ki, bu enerji dozasi dldiiriicii dozadir) onun comisi 429
C - a barabar enerji gabul etmosi demakdir ki, bu da onun bir ¢cay qasig1 gaynar su
qabul etmasi zamani aldig1 enerjiya barabardir;

3. Radiasiyanin insan orqanizmina tosiri gizli inkubasiya perioduna malik-

dir. Siia xostoliyi {liclin xarakterik olan dori Ortliyliniin goriinon zodolonmosi vo



yaxud da organizmin {imumi halsizlig1 ani deyil, yalniz miioyyon miiddotdon sonra
Oziinii biruzs verir. Boyiik dozalarda siialanma hallarinda inkubasiya periodu azala
bilir;

4. Kigik dozalarda siialanmanin tosiri comlono (toplana) bilir. Dozanin
comlonmosi gizli hayata kegir. Ogor insan organizmins sistematik olaraq radioaktiv
maddo daxil olursa, onda zaman kecdikco doza comlonir vo son noticads siia
xastaliyi tiglin real zomin yaranir.

5. Radioaktiv siialanma tokco slialanma enerjisini udmus organizmo deyil,
hom da onun sonraki nasillorins tasir edir (genetik effect)

6.Radioaktiv slialanmaya canli orqanizmin miixtalif organlarinin hassasligi
eyni olmur.

Radiasiya miixtalif zodolonmolors uygun tosirlori yalniz miioyyon bir
minimal stialanma dozasindan (hadd qiymatindon) bdyiik dozalarda yarada bilir.

Xoargongin miialicasi magsadi il istifads olunan siia terapiyasinin
naticolorinin tohlili bu sahado miioyyon molumatlar olds etmoyo, siialanmaya insan
toxumalarinin reaksiyasi haqqinda konkret naticolor almaga imkan verdi. Miioyyon
olundu ki, miixtalif organ va toxumalarin bu tasirs reaksiyasi forqli olur va bu forq
bozi hallarda ¢ox boytik olur.

Bu zaman orqanizmin zadslonma daracasini miioyyon edon dozanin qiymati
organizmin onu ani (bir dofodan) va yaxud da bir neg¢a pillodon gobul etmasindon
asil1 olur. Oksar orqanlar radiasiya zodolonmalorini bu va ya digor doeracods barpa
etmoya (sagaltmaga) imkan tapirlar vo buna gors do bir dofoys gobul olunmus doza
1lo miigayisada fasilali gobul olunan kigik dozalar seriyasina asanligla tab gatirirlor.

Stialanma dozasi kifayat godor yiiksok olan halda siialanmaya moruz qalan
insan sag qalmir. 100 Qr tartibindo olan bdyiik siialanma dozast moarkozi sinir
sistemindo elo ciddi zodolonmoalor yaradir ki, naticads siialanmis insan bir neg¢o saat
(va ya bir ne¢a giin) orzindo moahv olur.

Biitév orqanizmin 10-50 Qr dozali siialanmaya moruz qalmasi halinda
markazi sinir sisteminds letal sonluga gatirib ¢ixara bilon ciddi zodslonmalar bas

vermir. Buna baxmayarag, moads-bagirsaq traktinda bas veran gansizmalar



siialanmis insanin bir ne¢a haftadon sonra mohv olmasina sobab olur. Bu
dozalardan kicik dozalarda modo- bagirsaq traktinda ciddi zodslonmolor bag
vermaya bilir. Ciddi zodslonmalor bas veran halda isa orqanizmin onunla
“miibariza" apara bilmosina baxmayaraq, ganomoalogatirmo sisteminin asas
komponenti olan qirmizi stimiik iliy1 hiiceyralorinin dagilmasi naticosindo
stialanmadan bir-iki ay sonra orqanizm mahv ola bilir. Miisyyon edilmisdir ki, 3-5
Qr siialanma noticosindo bu hiiceyroalorin toxminon yarist mohv olur.

Belalikls, geyd olunan dozalar oblastinda bdyiik dozalar ki¢ik dozalardan
onunla forqlonir ki, birinci halda 6liim ikinci hala nisboton daha tez bas verir.
Qanyaratma sisteminin digar elementlori do, qirmizi siimiik iliyi kimi, stialanmaya
daha ¢ox hassas olurlar vo 0.5-1 Qr siialanma dozasinda normal foaliyyot
gostormok qabiliyyatini itirirlor.

Ogor radioaktiv siialanma biitlin hiiceyralorin slialanmasina sabab ola bilon
cox da boylik dozaya malik deyilso, basqa s6zlo desak, ogor siialanma dozasi
hiiceyralorin hamisin1 mohv etmok hoddins ¢atmairsa, bels olan halda regenerasiya
qabiliyyatine malik qanamologatirma sistemi 6z foaliyystini tamamils barpa edo
bilir. Dediklorimizdon aydin olur ki, qirmiz1 stimiik iliyi vo qanomoalogoatirmo
sisteminin digor elementlori siialanmaya daha ¢ox hassas olurlar.

G0z va nasilomalagatirma organlar da stialanmaya yliksok hassaslig ilo
forglonirlor. Goziin radiasiyanin tosirind on hassas olan hissasi goz biillurudur.
Stialanmanin tasiri ilo 6lmiis hiiceyralor geyri-soffaf olurlar ki, bu da, son naticads
katarakta vo daha sonra iso tam korluga gotirib ¢ixarir. Soffafligin itmosi 2 Qr vo
ondan kicik dozalarda bas verir. Proqressiv katarakta 5 Qr - o yaxin dozalarda bas
Verir.

Organizmin ayri-ayr1 orqanlarinin zadolonmaosing va sonradan iso onlarin
mohvina sabab olan udulma dozasi biitdv badonin siialanmasinin mohvedici
udulma dozasindan bdyiik olur. Insan badeninin ayri-ayr1 orqanlarmin mohvedici
udulma dozasi ti¢iin asagidaki roqamlar alinmisdir: bas - beyin - 20 Qr, qarinin
asag1 hissosi - 30 Qr, qarinin yuxari hissasi - 50 Qr, dos gofosi - 100 Qr, otraf
sonluglar - 200 Qr.



7. Hor bir organizm biitovliikdo stialanmanin tosirino eyni formada reaksiya
vermir. Siialanmaya usaqlar daha ¢ox hossas olurlar. Cox da boyiik olmayan doza
sialanmasina moruz qalan usaqlarda qigirdaq toxumalar1 siimiiyiin inkisafini
longido vo yaxud da tamamilo dayandira bilir ki, bu da, skeletin anormal inkisafina
sabaob ola bilir. Giindolik stialanma halinda bir ne¢o hofto orzindo gobul edilmis
yekun 10 Qr doza kifayat edir ki, skeletin anormal inkisafi bas versin. Sia
terapiyast zamani usaq beyninin siialanmaya moruz qalmasi onun xarakterindo
doyisiklik yaratmagla yanasi, hom do onda yaddasin itmosino sobab olur. Azyash
usaqlarda 1so bu, oqli zoifliyo gotirib ¢ixarir.

Inkisafda olan embrionun vo ya riiseymin radiasiyanin tasirino daha yiiksok
hossasliq gostormosine dair ¢oxlu sayda molumatlar vardir. Mayalanmanin birinci
va altinci hoftalori arasinda, molum oldugu kimi, embrionun orqonogenez miiddati
baslayir. Bu miiddat arzinds ayri-ayr1 organlarin inkisafi baslayir. Buna gore do
siialanma orqonogenez miiddatinds bir vo ya bir ne¢o orqanin inkisafini poza bilir
ki, bu da, usagin anomaliyasina vo yaxud da eybacar usagin formalagmasina sabob
ola bilir.

Moslum oldugu kimi, yodun radioaktiv izotoplar1 (yarimpargalanma periodu
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8 sutka olan '/, yarimpargalanma periodu 7 saat olan **/ vo yarimpargalanma

periodu 20 saat olan ¥

izotoplar1) qalxanvari vozids yiiksok hassasligla toplanir.

Tokea " izotopunun insan organizminoe daxil olmasi qalxanvari vezinin
radioaktivliyini biitiin digor toxumalarin radioaktivliyi ilo miigayisads 200 dofoys
godor artira bilir. Bu iso stidomar usaqlar iigiin daha tohliikali olur. Bels ki, onlarin
qalxanvari vazilari yaslilarla miigayisads kiitloys gora ~10 dafs kigik olur
(qalxanvari vazilarin kiitlalari usaqlar va yashlar tigiin, uygun olaraq, 2 vo 20 q
toskil edir). Buna goro do udulan havada va ya gobul olunan siidds radioaktiv
yodun eyni konsentrasiyasi halinda usagin galxanvari vozisinin siialanma dozasi
boytiklorlo miiqayisads bir tortib yiiksok olur.

8. Organizmin zadolonma doracasi siialanan sothin 6lciistindon asili olur.

9. Radiasiyanin bioloji tosiri siialanmanin tezliyindon asili olur vo boylik

dozalarda birdofalik stialanma daha kaskin tasirlor yaradir.



10. Qeyd etmok lazimdir ki, ionlagdirict stialanmanin tosiri stialanmanin
vaxt rejimi, doza giicli, udulan dozanin bodondo paylanmasi, siialanmanin novii vo
s. kimi faktorlardan da shomiyyatli doracodo asili olur. Artiq geyd etdiyimiz kimi,
stoxastik effektlor hoddsiz effektlor hesab olunur vo onlarin yaranma ehtimali
stialanmig soxsin topladig1 yekun doza ilo miitonasib olur.

Belo siialanma leykomiya vo yaxud da agciyar, siid vozi, dori xorgongi,
sarkoma kimi bodxassali sislor yarada bilir. Siialanmanin miimkiin uzaq tosirlorino,
hamginin, géz biillurunun zadslonmasi, kataraktanin yaranmasi da daxildir.

11.Tibbi statistik miisahidolor gostorir ki, adi toksikantlarla c¢irklonmis
mihitdo slialanmanin yaratdigi onkoloji xostoliklor koskin artir. Masalon,
radiasiyanin tosirino moruz qalmis sigaret ¢okonlor iizorindo miisahidolor homin
qrupdan olan sigaret ¢okmoyanlorlo miigayisado Oliim hallarinin ¢ox oldugunu

gostorir.



MUHAZIRO 30. RADIASIYANIN YARATDIGI FOSADLAR:
IMMUN SISTEMININ ZOIFLOMOSI, XORCONG XOSTOLiYi VO
MUTASIYA

Canl1 organizmin haor bir organi 6ziins xas olan funksiyani hoyata kecirir. Bu
halda immun sisteminin funksiyasi orqanizms daxil olan biitiin yad maddalari
miioyyanlosdirmok vo onlar1 orqanizmdon konarlagdirmaqdir. Yad maddslors misal
olaraq, mikroblari, viruslari, gobaloklori vo hatta immun sisteminin 6ziiniin otraf
miihit faktorlarinin tosiri ilo doyismis vo yad maddoyo ¢evrilmis moxsusi hiiceyro
va toxumalarini gostarmak olar.

Bir s6zlo desok, immun sistemi orqanizmin immunitetini formalasdirir ki, bu
da, immun sisteminin yad maddslori orqanizmdon konarlagsdirmaq gabiliyyatidir.

Tacriibalorin naticalari orqanizmdan konarda (sinaq siisosinds) vo canli
hiiceyralorin torkibinds olan bioloji makromolekullarin radiasiyaya hassasliginin
forqli oldugunu gostarir. Orqanizmdon konarda geyds almaq belo miimkiin
olmayan 107 - 10" sayda DNT zodolonmolori xiisusi shamiyyat kosb etmodiyi
halda, bu makromolekulun homin sayda zodslonmalori canli hiiceyrs daxilindo
boyiik dagintilara gotirib ¢ixarir. Bu forqin hor seydon ovval iki asas sobabi ola
bilor. Birincisi, genlori amala gatiron DNT makromolekullari ¢gox nadir qurulusa
malik birlogsmalar olaraq, hiiceyra niivalarinda bir, iki va ya bir neco niisxada
olurlar ki, bu da onlarin tokrarlanmasinin mehdudlasmas: demokdir. Tkincisi, canl
hiiceyrads vo timumilikds biitov orqanizmds ilkin effekti dofalorlo gliclondiron
mixtalif nov mexanizmlor mévcuddur. Bels giiclonma, masalon, cinsi hiiceyrada
yalniz bir genin doyigsmasinin (mutasiyasinin) sonraki mayalanma va doliin inkisafi
proseslarinda orqanizmin biitiin hiiceyralorinds makromolekullarin struktur vo
fizioloji funksiyalarinda konaragixmalar formasinda 6ziinii gostorir.

Hal - hazirki d6vrds siialanma naticasinda somatik hiiceyralorin mohvi
prosesi daha genis formada dyronilmisdir. Radiasiya il kontakt naticosindo
hiiceyralorin mohvini iki asas ndva ayirirlar: birincisi - reproduktiv, yani hiiceyra

boliinon anda onun mohvi, ikincisi - interfaza, yani ardicil boliinmoalor arasinda



hiiceyronin "dincelmasi" zamani1 onun mohvi. Hor 1ki halda hiiceyronin mohvinin
asas sababi xromosomun pozulmasi, daha doqiq desok, DNT molekulunda
qirilmalarin omolo golmosidir.

Molum oldugu kimi, hor bir xromosom iki DNT "sapindan" (spiralindan)
toskil olunur. Radioaktiv siialanmanin udulma dozasindan asili olaraq, bu ciir
qirilmalar bir ipds vo yaxud da hor 1ki ipdo bas vers bilor. Qeyd edok ki, bir ipdo
bas veron tok qirilmalar asanligla barpa olunurlar. Bels ki, bu moagsad iigiin hor bir
hiiceyronin barpaedici fermentlor toplusuna malik xiisusi reparasiya sistemi vardir.
Ogor eyni zamanda har iki ipdo qirilma bas verarsa, onda iplor ayrilir vo reparasiya
miimkiin olmur. Son naticads is9 hiiceyro moahv olur.

Intensiv siialanma halinda, demok olar ki, istonilon béliinan hiiceyra, ilk
novbada isa har iki ipinda qirtlma bas veran DNT - ya malik hiiceyra mahv olur
(bu formada mohvolma "reproduktiv 6/iim" adlanir).

Interfaza 6liimii "dincolon" hiiceyralorin "yetismosi" prosesi ilo alagoli olur
vo limfositlor daxil olan az sayda hiiceyra ndvlering aiddir. Interfaza hiiceyralori
cox tez, daha doqiq desak, siialanmadan sonra toxminan bir sutka orzindo mohv
olurlar. Qeyd edok ki, bu prosesin bagvermo mexanizmi sona godor dyronilmoyib.
Sadaco olaraq, forz edilir ki, "interfaza 6liimii" tabii, genetik proqramlagdiriimis
hiiceyra moahvinin siiratlonmasidir. Hesab olunur ki, radiasiyanin tasiri ilo avvalca
DNT makromolekulu parcalanir, bundan sonra iso hiiceyrs membranlarinda onlarin
biitovlilyiiniin barpaolunmaz pozulmalar1 baslayir.

Qeyd edak ki, hiiceyronin bu formada mohvi tokco radiasiya siialanmasinin
tosiri ilo deyil, ham do UB - siialarin tasiri ila yaranur.

Baxdigimiz har iki nov hiiceyra mahvina sabab ali orqanizmlarin radiasiya
ilo zodolonmosidir. Bu prosesds limfositlorin mohv olmasi digar immun sistemi
elementlarinin do ndvba ilo (iki morhalods) dagilmasina sobab olur. Iimmun sistemi
organlarinin ilkin dagilmas1 hiiceyralorin interfaza 6liimii, sonraki dagilmasi iso
onlarin reproduktiv 6liimii naticasinds yaranir. Bu zaman reproduktiv 6liima
intensiv yenilasan biitlin toxumalar mohkum olurlar. Onlarin sirasina

qanamoalogatirma, immun, generativ toxumalar, bagirsaqlarin selikli qisa



toxumalar1 va s. daxildir. Mohz onlarin zadolonmasi siia xastaliyi adlanan patoloji
prosesin asas hissasini togkil edir.

Siia xastaliyi. Stialanmanin sonradan yarada bilacoyi miimkiin tosirlor, yoni

onun uzagq tosirlori tizorindo otrafli dayanaq. ©vvalco somatik (determinasiya)
effektlorin uzaq tesirlorine baxaq. Radioaktiv siialanmanin udulma dozasindan vo
siialanmig soxsin fordi xiisusiyyotlorindon asili olaraq bu tosirin naticolori
siialanmadan sonra bir nec¢o doqiqadon 30 - 60 sutka - ya qodor kegon miiddot
arzinds O0ziinii gostara bilir. Kifayat qodar agir zadslonmalar siialanmanin nisbaton
yiiksok dozalarinda (0.5 Qr - don yiiksok) vo yiiksok doza giiciinds (bir ne¢co
Qr/saat - dan boyiik) miimkiindiir.

Radiasiya zodslonmasinin (siia xastaliyinin) ilkin simptomlarina yorgunluq,
1s gabiliyyatinin va istahanin itmasi, tirokbulanmasi, qusma kimi prodromal
reaksiyalar1 misal gostormok olar. Stialanma dozasi yiiksok olduqca, ad1 ¢okilon
olamatlor daha boyiik ehtimalla va daha kaskin sokilds 6ziinii gostarir. Kliniki zaif
tozahiir olunan prodromal reaksiyalar boyiik ehtimalla 0.1 Qr - don yiiksok
dozalarda 6ziinii gostorir. Bu halda 1.5-2 Qr dozalarda siia xastaliyinin ylingiil
formas1 miimkiindiir ki, bu da, siialanmanin ilk giinlorindo siialanmaya moruz
qalmis insanlarin 30 - 50 % - indo prodromal reaksiyalarla (qusma da daxil
olmagqla) miisayiot olunur. Bu zaman tiikiin tokiilmasi vo dorinin zodolonmosi kimi
hallar da yolverilondir.

Radiasiya zadaloanmasinin doracasindan asili olaraq, gan dovrani sisteminin
siialanmadan kegon 10 giin orzinds 6ziinli biruzs veran limfopeniya, trombopeniya
vo s. kimi zadolonmolori bas vers bilir. Bu proses, adaton, letal sonlugla miisahido
olunur.

Nisbaoton yiiksok 2.5 - 4.0 Qr dozalarda orta agirliq doracali siia xostoliyi inkisaf
edir. Bu zaman prodromal reaksiyalar siialanmaya moruz galan insanlarin, demak
olar ki, hamisinin qaninda leykositlorin miqdarinin kaskin azalmasi va derialti

qansizmalari ilo miisayiat olunur. Bir ne¢o haftodon sonra stialananlarin ~ 20 % -



inds letal sonluq miisahids olunur ki, bu da, asason siimiik iliyi hiiceyralarinin
dagilmasi1 hesabina bas verir.

4.0-6.0 Qr dozalarda siia xostoliyinin agir formasi bag verir. Bu zaman ilk ay
orzindo 50 % - o qodor xasto hoyatla vidalasir. 6.0 Qr - don bdyiik dozalarda siia
xostoliyi ¢ox agir formada Oziinli gostorir. Belo ki, stialanmaya moruz qalanlarin,
demok olar ki, hamis1 gansizmasi vo ya infeksion xastoaliklor noticosindo mohv
olur. 10-50 Qr dozalarda letal sonluq 1-2 hafte arzindo, asason mads - bagirsaq
traktinda qansizmalarin hesabina, 100 Qr - o godor dozalarda 1so bir neg¢o saat
orzindo sinir sisteminin giiclii zodolonmaosi hesabina bas verir.

Stia xastaliyinin kaskin formasini yaradan dozalardan kifayat gqodar kicik
dozalarda slialanmaya moruz qalma stoxastik effektlor térads bilir. Molum oldugu
kimi, bu effektlorin aylar, bazon do illorlo davam edon gizli inkisaf periodu
moveuddur vo yalniz bu miiddstdon sonra radiasiyanin tasirlori 6ziinii biruzo
vermaya baslayir.

Qeyd edok ki, siia xastaliyi - orqanizmdaon konarda olan vo yaxud da
organizma haor hansi yolla daxil olmus radionuklidlorin yaratdig: siialanmanin
noticosinda yaranan xastalikdir.

Dediklorimizi iimumilasdirarak, siia xastaliyini agirliq deracosine gora
yiingiil (1.0- 2.5 Qr), orta (2.5 -4 Qr) va agir (4 - 6 Qr) kimi li¢ qrupa bélmoak olar.
Daha yiiksok dozalarda xastaliyin oan agir formasi inkisaf edir ki, bu da orqanizmin
olimti ilo naticalanir.

Stia xostaliyinin inkisafinda onun tozahiiriinlin imumilosmis doérd morhalasi
miisahida olunur. Ilkin yiingiil marhaloda tibbi miiayinanin ganin torkibindo
doyisikliyin oldugunu gostormosine baxmayaraq, xastolik hansisa klinik slamotlora
malik olmur vo xasto heg¢ nodon sikayat etmir. Sonradan iso xastodon iimumi
halsizliq, zaiflik, yorgunlug, istahin vo yuxunun pozulmasi, dorinin qurumast vo
qabiq vermasi va s. hagqinda sikayatlor esidilir.

Stia xastaliyinin ikinci (orta) marhalasinda birinci marhalanin biitiin
simptomlar1 daha aydin sokilds 6ziinii gostormaya baslayir. Bu halda xastalor tez-

tez bas agrilarindan, yaddasin zaiflomasindan, tirok nahiyasinda agrilardan, cinsi



hissiyyatin zaiflomasindon, yuxusuzluqdan sikayst edirlor. Darialti gansizmalari,
damagin qanamasi da bu marhals {iciin xarakterikdir. Qeyd edok ki, belo olan halda
radiasiyanin tosir dairasindon konarlagsmaqla vo ciddi miialico gobul etmoklo bu
voziyyatdon ¢ixmaq miimkiin olur.

Ogor radiasiya ilo tomas davam edirso, onda xastalik ti¢lincii moarholoys -
agir marholoys godom qoyur. Bu morhalo hor seydon avval xostaliyin donmoz
olamatloari ilo xarakterizo olunur. Xastolords kaskin zaiflik, apatiya (stistliik),
otrafdakilar lageydlik, bas gicollonmasi ilo miisayiot olunan koskin bag agrilari,
tirok bulanmasi, qusma, yaddasin kaskin zsiflomasi, yuxunun pozulmasi, ganin
torkibinin shomiyyatli deracada doyigsmasi va s. miisahide olunur. Bazi hallarda
beyins va daxili orqanlara kigik qansizmalari kimi lokal zodslonma slamatlori do
qgeyds alinir. Xastolor yataq rejimino kecirlor vo onlarin tam sagalmasi miimkiin
olmur.

Stia xastaliyinin doérdiincii morhalasi onun hoddon artiq agir formali
marhoalasidir. Bu marhalads ¢coxlu sayda gansizmalar vo onlarin yerlarinds yaralar
yaranir. Orqanizmin infeksiyaya garst miigavimati, praktiki olaraq, yox olur vo
oksar xastolor sag qalmairlar.

Xare¢ang. Xorcang - kigik dozali siialanmanin yarada bilocayi uzaq
naticalorin an ciddisidir. Haqigaton da, 1945 - ci il Xerosima vo Nagasaki
bombardmanlarini, homginin do 1986 - c1 1l Cernobil facissini yasamis insanlar
izorindo aparilan todqiqatlar gostordi ki, bu gabildon olan insanlarda yiiksok 6liim
doracasinin yegana sobabi xor¢ong olmusdur.

ARTEK va bu sahads tadqiqatlar aparan digor toskilatlar radioaktiv tosirin
qiymatlondirilmasinds iki fakti asas gotiirmiislor. Birinci fakt ondan ibarat
olmusdur ki, xargongls xastolonmo riski yaratmayan on kicik doza sorhaddi
moveud deyildir. Istanilon kifayat qodar kigik siialanma dozas1 bu dozan1 qobul
etmis insanin xar¢ongs yoluxma ehtimalini yaradir va istanilon slava doza qobulu

bu ehtimali1 daha da artirir.



Ikinci fakta gora iso xorgonglo xastalonma riski vo xastolonmo ehtimali siialanma
dozasmin giymati ilo diiz miitonasiblik toskil edir. Basqa sozlo desok, 2 gat doza
qobulu bu riski 2 dofs, 3 gat doza gobulu bu riski 3 dofo vo s. artirir.

Tadqiqatcilar miixtolif bombardmanlardan sonra sag qalmis insanlar
izorindo aparilan miiayinoalor osasinda 1 Qr ekvivalent doza gobulu zamani
xargangla xastolonma ehtimalinin taqribi qiymatini miisyyanlogdirs bilmislar.
Tadqgiqatcilara homg¢inin molumdur ki, siialanma olmayan halda radiasiya tohliikosi
sifra borabardir. Qeyd edok ki, todgiqatcilar bu giin orta dozalar haqqinda miifassol
molumatlara malik deyillor. Orta dozalar haqqinda molumatlari yalniz bdyiik doza
risqini kicik dozaya ekstrapolyasiya etmak yolu ilo sldo etmak olur.

Bu giina gadar alds olunan malumatlar gostarir ki, stialanma naticasinda
yaranan xar¢ang xastaliklori arasinda birinci yerds leykozlar durur ki, bunlar da
siialanma anindan ~10 il sonra insanlarin liimiino sobab olur. Sokildon goériindiiyti
kimi, bu miiddat, digar xar¢ong xastaliklori ilo miiqayisads, ¢ox ki¢ikdir. ARTEK -
in hesablamalarina asason udulan hor Qrey stialanma dozas1 orta hesabla hor 1000
nofardon ikisinin leykozdan 6liimiino sobab olur.

Miiayyon edilmisdir ki, Xerosima va Naqasaki faciasini yasamis insanlarn
arasinda leykozlardan 6lonlorin say1 1970 - ci ildon sonra kaskin azalmisdir.

Radiasiyanin yaratdigi xor¢ongin on genis yayilmis novii siid vozilorinin vo
galxanvari vozilorin xargongidir. ARTEK - in hesablamalar1 /Qrey fordi udulma
dozas1 hesabi ils stialanmaya moruz qalmis hor 1000 nafordon toxminan onunda
qalxanvari vozin xar¢onginin, hor 1000 nafor qadindan onunda is9 siid vozilorinin
xar¢onginin olmasini gostarir.

Xoargangin adi ¢okilon formalarmin genis yayilmasina baxmayaraq, onlar,
prinsipca, miialica oluna bilon formalardir. Bu sababdan do galxanvari vozidon
oliim hal1 ¢ox asagidir. Belo ki, hor Qrey siialanma {i¢lin galxanvari vozin
xor¢ongindon 6liim hali har 1000 nafordon 1, siid vozilorinin xor¢angindon 6liim

hal1 iso har 1000 nofordon 5 nofor toskil edir.



Bunun oksina olaraq, ag ciyar xar¢angindan 6liim hali cox ytliksokdir. Qeyd
edak ki, xarcongin bu novii do stialanmaya moruz qalmis insanlar arasinda ¢ox
genis yayilmisdir.

Qeyd edok ki, usaqlar, yaslilarla miigayisado, stialanmaya daha hossas
olurlar. Stialanma zamani ana boatnindo inkisaf edon doliin xor¢ongs tutulma
ehtimal1 iso bundan da yiiksok olur.

Bu giin daha bir ne¢o miirokkob masalonin dyronilmosinog boylik ehtiyac
vardir. Onlardan birinin iizorinds dayanaq. Radioaktiv siialanmanin bozi hallarda
xar¢angla xastolonma tezliyini artira bilon miixtalif kimyavi va bioloji maddalara
tosir gostara bilmasi faktlart melumdur. Aydindir ki, bu masala xiisusile boyiik
ohomiyyat kasb edon mosaladir. Bels ki, radiasiya bizi har yerds miisayioat edir vo
miuasir hoyatimizda biz radiasiya ila qarsiligli tasirds olan ¢oxlu sayda
maddolordon istifads edirik. ARTEK bir ¢ox maddslorin radiasiya ila garsiligh
tosiring dair ¢coxlu sayda tohlillor aparmis vo kifayat godor tutarli naticalor alds edo
bilmisdir. Oksor maddsloar li¢lin miibahiss doguran magamlar olmasina
baxmayaraq, bir halda, daha doqiq desak, tiitiin tiistiisii misalinda ¢ox inandirici
naticalar alds etmak miimkiin olmusdur. Miioyyan edilmisdir ki, uran filizi ¢ixaran
saxtacilar arasinda sigaret ¢gokonlor, cokmoyanlorlo miigayiseds, daha ¢ox xar¢ongo
yoluxa bilirlar.

Siialanmanin genetik naticalori

Indi do radiasiyanin genetik effektlori iizorinds dayanaq. Qeyd edok ki,
radiasiyanin insan opganizming genetik tosirinin dyronilmasi iki osas sobaba gora
boyiik ¢otinliklora malikdir. Bu, bir toarafdon, onunla slagadardir ki, bu problemin
halli uzun miiddatli miisahidslor talab edir. Belo ki, insanlarda nasil doyismosi 25 -
30 il - don sonra bas verir va genetik doyismolorin naticolari 4 - 5 nasildon sonra
oziinii biruzs vers bilir. Ikincisi, yeni dogulan usaqlarda hom irsi kegon, hom do
yeni amala golon defektlor yiliksok doyiskanliys malik olurlar ki, bu da,
radiasiyanin tasiri 1lo amala golon defektlori digar defektlordon ayirmaga imkan

vermir.



Genetik pozulmalar1 asason iki ndva ayirirlar. Bunlardan biri xromosomlarin
saymda vo qurulusunda bas veron doyigsmolori 6ziindo birlogdiron xromosom
dayismaleri - xromosom aberrasiyalari, digori iso genlorin 6ziindo bas veron
dayismolor - mutasiyalardir. irsiyyat dastyicilar1 olan genlarin dziinds bas veron
mutasiyalar gen mutasiyalari adlanir.

Dediklorimizdon aydin olur ki, xromosom aberrasiyalarinin komiyyat vo
keyfiyyot (miqdar vo struktur) doyismalori ilo miisayiot olunan névlori vardir.
Miqdari aberrasiyalar radiasiyanin tosiri ilo xromosomlarin normal sayinin
doyismasi noticasindo bas verir. Struktur aberrasiyalari iso radiasiyanin tosiri ilo
xromosomlarin 6zlorinin strukturunun doyismosi hesabina bas veron aberrasiyadir.

Xromosom aberrasiyalarina daha ¢ox peso foaliyyati ilo olagadar siialanma
hallarinda va insanlarin yiiksok tobii radiasiya fonu soraitindo yasamalari, foaliyyot
gostormolori hallarinda rast golinir. Birinci halda bu gobildon olan insanlara atom
sonayesi obyektlarinda calisanlari, ikinci halda ise yiiksok dagliq arazilords vo uran
yataqlarinin yaxinliginda maskunlagmis ohalini, toyyars ekipajini vo s. gostormoak
olar. Xromosom aberrasiyalari, hom¢inin do atom sonayesi obyektlorindo bas
vermis gozalarin yaratdigi ¢irklonmis orazilords (masalon, Cernobil AES - do bas
veran gozanin yaratdigi orazilor kimi) yasayan insanlar ii¢iin do xarakterikdir.

Gen mutasiyalar1 da, 6z ndvbasindo, dominant vo resessiv mutasiyalara
boliintirlor. Yaxin nosilds 6ziinli géstoron gen mutasiyalart dominant, sonraki
nosillords 6ziinii gostoron gen mutasiyalari iso resessiv mutasiyalar adlanir.
Sonuncu mutasiya fordin ata vo anadan eyni ciir mutasiyaya ugramis genloari alan
hallarda bas verir ki, bu da, on boylik ehtimalla, qohum valideynlor misalinda bas
verir. Bu hallarda resessiv mutasiyalar he¢ nada 6ziinli gostarmadan nasildon-
nasila verila bilir va bu halda mutasiya olunmusg genlar hamin populyasiyada eyni
mutasiya genlorini dagiyanlar nasil verons qador saxlanila bilir.

Hom xromosom, hom ds gen mutasiyalarin sonraki nasillords irsi xastaliya
gatirib ¢ixara bilmasinin ehtimali, adaton, boyiik olur.

Maraqlidir ki, hor iki mutasiya sonraki nasillords 6ziinii biruzo vermoya do

bilor. Masalon, yapon alimlorinin aldigi naticolors asason Xerosima vo Nagqasaki



sohorlorinin bombalanmasi naticosinds yiiksok siialanma dozasi qabul etmis 20 min
valideynin usaqlarinda yalniz iki oan ehtimalli mutasiya askar edilmisdir.
Valideynlori nisbaton kigik stialanma dozasi qobul etmis toxminon eyni sayda

usaglarin iso heg birinds bu hallar miisahido olunmamisdir.



