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GIRIS

Movzunun aktualh@i: Azorbaycan Respublikasi subtropik qursagin simal
ucunda, Qafqazin conub-sorqindo vo Iran yaylasinin simal-gorbindo yerlosir.
Azorbaycan Respublikasinin diizonlik vo dagotoyi orazilori giinos is1gimin ¢oxlugu
ilo xarakterizo olunur.

Kiir-Araz ovaliginda, Abseron yarimadasinda, diger diizonlik vo dagstoyi
orazilordo gilinogli saatlarin illik sayr 2200-2400 saat, Nax¢ivan Muxtar
Respublikasinin Araz diiziinde 2600-2800 saatdir.

Orta dag qursaginda buludlulugun artmas ilo slagodar giinosli saatlarin say1
1900-2200 saat arasinda doyisir. Yiiksok dagliq orazilords bu gdstarici yenidon artir,
3000 metrdon yuxari arazilords 1s9 2200-2500 saat togkil edir. Kiir-Araz ovaliginda
limumi giinos radiasiyasinin illik miqdar1 128-132 kkal/sm*-o catir. Dagotoyi
orazilora qodar azalir (120-124 kkal/sm?) - doniz soviyyasindon toxminon 500-600
metr yiiksoklikda. Sonra giinas radiasiyasinin miqdart yenidon artir vo Boyiik vo
Kicik Qafqazin yiiksok dagliq zonasinda (3000 metrdon yuxari) 140-150
kkal/sm? toskil edir.

Naxgivan Muxtar Respublikasinin Araz diiziindo iimumi giinos radiasiyasinin
illik migdar1 148-150 kkal/sm?, yiiksok dagliq zonada isa artaraq 152-160 kkal/sm?>-
o catir. Respublikanin diizenlik va dagotayi orazilorindo radiasiya balansinin illik
miqdar1 40-50 kkal/sm? (Lankoran tobii rayonunda - 50-60 kkal/sm?), yiiksok daglq
orazilordo 15-25 kkal/sm? toskil edir.

Tadqigatin predmeti: Radioaktiv tullantilar niive enerjisi istehsali, eloca do
yanacaq istehsali kimi niive yanacaqdovrii omoliyyatlar1 vo uran vo torium
filizlorinin hasilat1 vo emali kimi digor niive yanacaq dovri faaliyyatlori naticosindo
omala galir.

Onlar enerji istehsalindan utmus tibb, sonaye va kond tasarriifatina qodar genis
totbiglordo ugurla istifado olunur. Bu foaliyyotlor miixtolif qaz, maye vo bork
formalarda tullantilarin yaranmasina sabob olur. Bu tullantilar radioaktivdir, ¢iinki

onlarin torkibindoki atomlar qeyri-sabitdir vo sabitloro ¢evrilmo prosesindo kortobii



olaraq ionlagdirici siialar yayirlar. Bu ionlasdirict stialanma potensial olaraq zorarli
tasirlora malik ola bilar.

Ohalinin vo otraf miihitin miihafizesi vo golocok nosillor tigiin tullanti
probleminin hortorofli problemo ¢evrilmosinin garsisin1 almaq ti¢lin tullantilarin
tohliikosiz idaro edilmosinin vacibliyi do bununla baghdir. Radioaktiv tullantilar
homg¢inin sonaye, tibb, elmi-todqigat vo kond tosorriifati saholorindo miixtolif
foaliyyotlor noticosindo omolo golir. Bu tip tullantilarin ¢oxu istifadosiz gapali
radioaktiv monbaolordir.

Mohiirlonmis monbolordon miixtolif saholordo istifado olunur: maosalon,
onkoloji xastaliklarin miialicesinda yiiksok aktivliys malik kobalt manbalarindon
istifado olunur. Onlarin torkibinds homiso kapsulda méhiirlonmis radioaktiv material
var. Manbalar artiq istifade edilmadikds vo ya ilkin toyinatina gors yararsiz hala
diisdiikdo radioaktiv tullantilara ¢evrilir.

Radioaktiv tullantilar homg¢inin tobii olaraq meydana golon konsentrasiya
edilmis radioaktiv materialin tullantilara diisdiiyti foaliyyat va proseslor naticosindo
yaranir. Belo misallardan biri yanacaq istehsalinin slave mohsulu olan tiikonmis
urandir vo bundan sonra istifadasi planlagdirilmadiqda tullanti kimi tasnif edils bilar.

Elmi yenilik: riyazi model.

Praktiki shamiyyati: Bu tohliikolorlo bagli biitiin risklori magbul saviyyslora
endirmak ti¢lin radioaktiv tullantilarin idars edilmasi va utilizasiyas1 formasinin
secilmasi zamani radioaktiv tullantilarin geyri-barabar xiisusiyyatlori vo xassaloari,
habels potensial risk dairasi nozora alinmalidir.

Bundan olavo, radioaktiv tullantilarin idars edilmosinin tullantilarin omoalo
goldiyi andan onun utilizasiyasina qoador biitiin dovrii nozors alinmalidir. Bu, tullanti
axininin emalini nazords tutur ki, tullantilar dayanigli vo bark olsun, hacmi azalsin
vo miimkiin gadar horokatsiz olsun vo saxlanmasini, dasinmasini vo utilizasiyasini
asanlagsdirmaq ti¢lin gablara yerlosdirilsin. Bozi hallarda radioaktiv tullantilar
tohliikosizlik tohliikosi do yarada bilor ki, bu tullantilarin idaro olunmasi zamani

nozoro alinmali vo lazimi sokilds azaldilmalidir.



Tullantilarin diizgiin idars edilmasini tomin etmok ii¢iin MAQATE radioaktiv
tullantilarin tohliikosiz idaro olunmasi {i¢iin standartlart miioyyon edir ki, bunlara
radioaktiv  tullantilarin  fiziki-kimyovi vo radioloji  xiisusiyyatlorino  goro
tosniflogdirilmosi {igiin tolimatlar daxildir. Bu standartlar diizgiin islomas {isullarinin
totbiqino vo radioaktiv tullantilarin atilmasi tiglin tohliikosiz yerlorin se¢ilmasino
sorait yaradr.

Isin miizakirasi: Tohliikosizlik Osaslar1 (Osas Tohliikesizlik Prinsiplori)
tohliikosizliyin  osas moqgsadini, miihafizo vo  tohliikosizlik prinsip vo
konsepsiyalarini ehtiva edir vo Tohliikasizlik Talablari ligiin asas rolunu oynayair.
Tohliikasizlik talablori indi vo golacokds insanlarin vo otraf miihitin miithafizasini
tomin etmok {i¢lin yerino yetirilmoli olan gortlori miioyyon edir. Toloblor
Tohliikasizlik Osaslarinin moagsad vo prinsiplari ilo tonzimlonir. Tolablor yering
yetirilmolidir; yerino yetirilmoadikdo, tolob olunan tohliikosizlik soviyyasino nail
olmaq vo ya barpa etmok li¢lin todbirlor goriilmelidir.

Isin strukturu vo hacmi: Dissertasiya 58 sohifo, 6 sokil, 5 cadval, 3 xarito,

giris, 3 fosil, notico, adda istinad edilmis odobiyyat siyahisindan ibaratdir.



I FOSIL
RADIOAKTIVLIK VO ONUN EKOLOJI NOTICOLORI

1.1 Radioaktivlik hadisasinin kasfi

1895-ci ildo alman fiziki Vilhelm Konrad Rentgen insan badoninin i¢ina
baxmaga imkan veron siialanma kosf etdi vo onu rentgen siialar1 adlandirdi. Bu kogf
o vaxtdan bori davamli olaraq genislonon radiasiyanin tibbi istifadosinin baglangicini
qoydu. Rentgen fizika iizro ilk Nobel mikafati ilo 1901-ci ildo bosoriyyet
qarsisindaki miistosna xidmatina goro layiq goriiliib. Rentgenin kosfindon bir il sonra
fransiz alimi Henri Becquerel torkibinds uran olan mineralin fragmentlori ila birlikda
bir ne¢a foto 16vhani qutuya yerlosdirdi. Daha sonra bosqgablar1 yoxlayan zaman o,
toacciiblo onlarin {izorindo radiasiyaya moruz qalma izlorini tapdi. Bu fenomen
radioaktivlik adlanir. Beloliklo, miioyyan edilmisdir ki, radioaktivlik atom 6z-6ziino
enerji buraxdiqda bas verir vo hazirda Henri Becquerelin sorafino becquerels (Bq)
adlanan vahidlorlo Olciiliir.  Qisa miiddotdon sonra gonc kimya¢i Mari
SktodowskaCurie toadqiqatlarin1 davam etdirdi vo ilk dofs radioaktivlik terminini
islotdi. 1898-ci ildo o, ari Pyer Kiiri ilo birlikdo uranin radiasiya yaydigini vo
milommal1 gokildo basga elementlors cevrildiyini kosf etdi.1. 1903-cii ildo Marie
Curie fizika iizro Nobel miikafatini Pierre Curie vo Henri Becquerel ilo boliisdii. O,
2 Nobel miikafat1 alan ilk gadin olub. ikinci dofs 1911-ci ildo radiasiya kimyasi
sahosinda kosflora gora.

Tipik olaraq, niiva giiclii birlosmo qiivvalori ilo bir-birino six baglanmis
hissociklor, protonlar vo neytronlar qrupudur. Protonlar miisbot yiikliidiir,
neytronlarin yiikii yoxdur vo neytraldir. Kimyovi elementlor atomdaki protonlarin
say1 ilo miisyyan edilir (masalon, bor atomunda 5, uran atomunda 92 proton var).
Eyni sayda proton, lakin miixtalif sayda neytron olan elementlors izotoplar deyilir
(masalon, uran-235 vo uran-238 niivonin bazasinda 3 neytronla forqlonir). Normal
voziyyatdo bir atom iimumiyyatlo, neytraldir, no miisbot, no do yiikliidiir. Bozi
atomlar tobii olaraq sabitdir, digorlori qgeyri-sabitdir. Radiasiya soklindo enerji

buraxaraq kortobii olaraq ¢evrilon geyri-sabit niivali atomlara radionuklidlor deyilir.



Bu enerji digor atomlar torafindon udula v onlar1 ionlasdira bilor. Ionlasma, bir
atomun elektron qazanaraq vo ya itirorok miisbat vo ya monfi yiikk qazanmasi
prosesidir. Tonlasdiric1 siialanma bir elektronu orbitindon ¢ixarmaq iiciin kifayat
qodor enerji dasiyir, noticado yiiklii atom - ion yaranir. Iki proton vo iki neytronun
emissiyasina alfa, elektronlarin emissiyasi iso beta par¢alanmasi adlanir. Cox vaxt
geyri-sabit nuklid o qodar hayocanl voziyyatdo olur ki, bir hissaciyi sakit voziyyato
gotirmok ii¢lin onun emissiyasi kifayat deyil. Daha sonra gamma stialar1 adlanan
fotonlar kimi elektromaqnit dalgalar1 soklinds bdyiik bir enerji partlayisi buraxir. 5+
X-stialar1 da gamma siialarina bonzar, lakin daha az foton enerjisi olan elektromaqnit
sialanma formasidir. Katoddan yayilan elektron siias1 anod adlanan siialanmis
hodofo doydikdo miixtolif enerjili rentgen spektri vakuum siiso boruda yaranr.
Rentgen sliasinin spektri anodun maddosindon vo siiratlonmis elektron siiasinin
enerjisindon asilidir. Buradan belo notico ¢ixir ki, rentgen siialari siini sokildo
yaradila bilor ki, bu da boytik tstiinliikdiir. Sonaye va tibbi totbiglordo, ¢iinki ehtiyac

yarandiqda doqiq rentgen stialar1 aldo etmoya imkan verir.

1.2 Biosferin radioaktiv maddslorlds ¢irklonma monbolari

Radioaktiv ¢irklonmo orazinin vo yer iizorindoki osyalarin radioaktiv
maddolorls ¢irklonmasidir. Bazi izotoplarin atomlar1 parcalana vo radiasiya yarada
bilir. Noticods otraf miihit vo insanin 6zii liglin oshomiyyatli tohliiko yaradan alfa, beta
vo gamma hissaciklori atilir.

Radioaktiv ¢irklonmoanin biitiin monbalari 2 qrupa boliiniir: tobii vo antropogen.
Birincisi tabii miihitde insanin istiraki olmadan, ikincisi iso aktiv sonaye vo elmi
foaaliyyati naticasindo yarantr.

Tobii radioaktiv ¢irklonmonin saboblori arasinda kosmik radiasiya vo yer
qabiginda radioizotoplarin amalo golmasi var. Tabii radionuklidlor 4 qrupa boliiniir:
kosmik hissociklorin atom niivolori ilo qarsiliglt tosiri noticasindo yaranan
uzundémiirlii, qisadmiirlii, ailo yaratmayan.

Simal vo conub qiitblori radioaktiv hissociklori sapdiran bir maqgnit sahosinin

olmasi sobobindon kosmik radiasiyaya on ¢ox hossasdirlar. Doniz soviyyasindon



2000 m-dan ¢ox yliksoklikdo yerloson dagliq arazilordo vo bolgalords radiasiya riski
ohomiyyatli dorocods artir. Sornisin hava naqliyyatinin maksimum qaldirma
hiindiirliiytindo (12.000 m) radiasiya soviyyasi 25 dofo artir.

Tobii radioaktiv cirklonmayo on bdyiik tohfo Uran, torium vo radonla
zonginlosdirilmis siixurlardan radioizotoplarin  dagilmasidir. Isti ndqtelors
Braziliyada vo Hindistanin conub-qorb sahilindoki Guarapari ¢imorliklori daxildir,
clinki qumlarda yiiksok torium var. Artan radiasiya Fransa, Nigeriya, Madaqaskar va
Rusiyanin bozi bolgolorindo (Zaural, Kamgatka, Simal-Sorq, Qorbi Sibir) do
miisahido olunur.

On boyiik tohliiko radon vo onun yar1 6miirlii amolo golon mohsullaridir. Radon
timumi radiasiya dozasiin 50%-don ¢oxunu toskil edir. Ohomiyyatli mosafalors kog
eda bilir, genis yayilmisdir va yiiksak niifuz giicine malikdir. Xarakterik bir qoxu va
ya rong yoxdur, bu da onun xiisusi cihazlar olmadan miioyyonlosdirilmosini
cotinlogdirir.

Cirklonmanin asas hissasi antropogen manbalordon golir. Bunlara atom vao
istilik sonayesi, niivo poliqonlari, texnogen qozalar, tibb vo elm daxildir.

Uran filizlorinin emali vo zanginlasdirilmasi prosesinda niive miiassisalarinin
havalandirma sistemlori vasitasilo havaya ksenon, stronsium, sezium vo kriptonun
izotoplart olan radioaktiv aerozollar daxil olur. Niivo reaktorunun az miqdarda
korroziya mohsullarinin, homg¢inin uran, magnezium vo sezium niivalarinin
parg¢alanma parcalarinin emissiyast miimkiindiir. Bununla birlikds, AES-in diizgiin
islomasi ilo digor sonaye saholori ilo miigayisado atmosfer radioaktiv emissiyalari
ohomiyyatsizdir.

Bazi izotoplarin artan konsentrasiyasi olan sanaye va sanaye ¢irkab sulari uran
metal istehsali vo radiokimyovi istehsal zavodlarinda omolo golir. Miiassiso
tullantilarinin bir hissasi qazlar vo aerozollar soklinds buraxilir: radon, toron, yod vo
aerozol kondensati.

On boyiik radiasiya tohliikosi, yanacagin yanmasi naticosindo Uran vo toriumla

zonginlogdirilmis radionuklidlori otraf miihito buraxan istilik elektrik stansiyalaridir.



Komiir va siferds isloyon IES yaxinliginda yiiksok radiasiya fonu omoalo galir.
Onlarm yanmasi naticasinde mévcud radonun demak olar ki, 90%-1 qaz halina keg¢ir
vo tiistii egzozu ilo ¢ixir.

Yanma zamani kdmiir govdesindon yonaldilmis komiiriin mineral fraksiyasinin
cox hissosi "Ucan" kiill galigr omolo gotirir. "Ucan" kiiliin bir hissosi filtrlor
torofindon tutulmur vo elektrik stansiyasinin borular1 vasitosilo atmosfers aparilir.
Noticodo otrafdaki hava gati radioaktiv hissociklor PM 2.5 ilo ¢irklonir.
Radionuklidlors alavo olaraq kiil fraksiyalarinda agir metallar vo iz elementlori var:
qurgusun, civo, vanadiy, domir.

Cin, Rusiya, ABS vo Fransada yerloson 4 niivo poliqonu rosmi olaraq taninir.
Termoniive va niivo partlayislarinin asas hissosi bu néqtolordo comlonmisdir.

Niiva sinaglari naticosindo atmosfera 30 milyon kq sezium, 20 milyon kq
stronsium vo toxminon 5 ton plutonium atildi. Tullantilarin ¢ox hissosi yer sothino
yerlosdi vo okeanlara yuyuldu.

Niiva poligonlarinin genis arazilari tonzimloma va hayat liclin uygun olmayan
"0l zonalara" cevrilir. Digor seylor arasinda, onlarin orazilori tez-tez radioaktiv
tullantilarin atilmasi tigiin istifado olunur, masalon, Rusiyadaki Novaya Zemlya
arxipelaqinin orazisindo.

Cernobil AES-do bas veron qoza noticosindo 16 km radiusda yerloson 30
yasayis mantoqasinin sakinlori folakatli radiasiya dozasi aldilar.

1964-cii ildo ABS-1n snap-9A navigasiya peyki gozaya ugradi vo 950 qram
Aktiv plutonium ehtiva edon niive qurgusu ils tochiz edildi. Bu maddonin toxminan
95% -1 Yer atmosferina sopalonmisdir.

Miiasir realliglarda texnogen qgoza riskini azaltmaq iiglin hazirlanmis genis
todbirlor kompleksi mévcuddur. Ancaq bu ciir falakotlorin naticalori globaldir.

Radioaktiv elementlorin 1izotoplarinin istifadosi xostoliklorin diagnozu vo
miialicosindo tibbi mogsadlor liclin genis istifado olunur. Beloliklo, onlar gamma
terapiyasi vo defektoskopiya iiglin lazimdir. Radiasiya daxil olmaqla todqigat
metodlari:

= radioqrafiya;



* tomogqrafiya;
» floroqrafiya;
= sintigrafiya.

Digar bir manbas izotop tacriibalorinds, materiallarin aktiv neytron analizindo
vo perspektivli reaktorlarin yaradilmasinda istifado olunan todqiqgat niivo
reaktorlaridir. Diinyada 500-0 yaxin niive sinaq reaktoru var. Onlardan 94-ii Cindo,
66-s1 iso MDB-doa comlasib.

Radioaktiv ¢irklonmo otraf miihiti ¢irklondiron komponentlorin emissiyasini
ohato edir. Hor radionuklid Yar1 omrii ilo xarakterizo olunur. Bu, eclementin
radioaktiv xiisusiyyatlorini itirocoyi miiddatdir. Osas c¢irklondiricilorin miiqayisasi

Cadval 1.2.1-do gostorilmisdir.

Cadval 1.2.1
Osas cirklondiricilorin miiqayisali cadvali
Ad1 Yayillma miiddati 9sas manbalor
Yod-131 8 giin Niiva sinaqlar
Atom elektrik stansiyalari, niivo
Stronsium-190 28,81l partlayislari
Niivo sinaqlari, niive elektrik
Sezium-137 301l stansiyasinin texnogen qozalari
Kobalt-60 5,31l Tibb va elm
Americium-241 4331l Niivo sonayesi

on boylik tohliiko yod, americium vo stronsiumdur. Sezium niivo sinaglari
zaman1 biosferin ¢irklonmasinin asas komponentlorindon biridir. Kobalt siini
mongolidir vo elmi mogsadlor {iclin genis istifado olunur (radiocorrahiyyo,
polimerlorin modifikasiyasi vo s.).

Radioaktiv maddslor insan organizmins tomas (xarici siialanma) vo ya hava
damcilari, homg¢inin qida zonciri (daxili stialanma) vasitosilo daxil olur. Beloliklo,
beta ciirlimasi prosesindo yod-31 tiroid bezindo comlosir vo mutasiyalara vo
hiiceyralarin, elaca da otrafdaki toxumalari 6liimiins sabab olur.

Insanlar ii¢iin on tohliikali olan, lipidlerin, ziilalin vo DNT-nin qurulusunu

doyisdiron gamma radiasiyadir. Radiasiya fonunun artmasi omriin azalmasina,



onkologiyanin inkisafina, immun g¢atigmazligina vo hormonal balanssizliga sabab
olur.

Stronsium ilo yoluxmus orazido bdyiiyon dandelionlarda xromosom sapmalari
vo morfoloji doyisikliklor agkar edilmisdir. Qida zanciri boyunca heyvanlarda daxili
radiasiya bas verir, fordlorin populyasiyalar1 azalir. Asag1 intensiv radiasiya gobolok
vo bakteriya populyasiyasini doyisdirir. Torpagin cirklonmosi tokco Heyvan vo
bitkilorin yoluxmasina deyil, hom do kond tesarriifati ehtiyaclari {iciin istifads edilo
bilmamasina sabab olur.

Radioaktiv materiallarla islayorkon asas vazifa sizmalarin qarsisini almaqdir.
Bunun {gciin tullantilarin  siiziilmasi, izolyasiyast vo atilmasi tgiin miixtolif
tisullardan istifado olunur. Otraf miihitin ¢irklonmosino garsi miibarizonin tam
kompleksi asagidaki kimidir:

» doldurulmus aerozollarin omolo golmosi ilo olagoli istehsal proseslorinin

mohiirlonmasi;

= istehsalda dovriyys su tochizati dovriiniin istifadesi, tullantilarin omsols

golmosini minimuma endirmak;

» radioaktiv tullantilarin zorarsizlogdirilmasi, markozlosdirilmis toplanmasi vo

saxlanmasi;

= sanitariya miihafizo zonalarinin, miisahido zonalarimin vo radiasiya

nozaratinin toskili.

Radiasiya obyektlorinin otrafinda miisahido montogoalori (zonalar) qurulur.
Onlarin orazilorinds radiasiya voziyyatinin daimi monitoringi aparilir. Sanitariya-
dozimetrik nazarat qruplar1 otraf miihit obyektlorini arasdirir, brifinglor aparir vo
movcud tolimatlara uygun olaraq qozalarin naticolorinin aradan qaldirilmasi igloring

nazarat edirlor.



1T FOSIL
RADIOAKTIV CIRKLONMO VO ONUN INSAN SAGLAMLIGINA
TOSIRI

2.1 Radioaktiv maddslorin insan orqanizmins daxil olma yollar

Radionuklidlorin badono niifuz etmo yollarinin miisyyonlosdirilmasi vacib
praktik ohomiyyoato malikdir. Boazi radioaktiv maddolor ii¢iin idaroetmo yolu udma,
paylama, ifrazat vo bioloji harokatin tobiotine shomiyyatli doracads tosir gostarir.

Radioaktiv maddoalor badonsa tonoffiis sistemi, hozm sistemi vo dori vasitasilo
daxil ola bilar. Fovgelads hallarda radionuklidlorin ciziglar, yaralar vo yaniq sathi
vasitosilo niifuz etmosi miimkiindiir. Sokil 2.1.1-do radionuklidlorin badondon

alimmasi, miibadilosi vo sorbast buraxilmasinin miimkiin yollar1 sxematik sokildo

gostarilir.
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Sokil 2.1.1 Badonds radionuklidlorin miibadilosinin asas yollari



Insan organizmino miimkiin radioaktiv maddolorin daxil olmasmin on ¢ox
qidadir. Otraf miihitin radionuklidlorls ¢irklonmasi atom bombalarinin partlamasi,
homginin niive miiassisalorinin tullantilarinin atilmasi naticosindo bas vera bilor:
laboratoriyalar1. Radionuklidlorin xarici miihits qgobulu niive qurgularmin,

reaktorlarin qozasi zamani ola bilor.

Tonoffiis olunan hava ilo qazlar, buxarlar vo havada asilmis maye vo bark
hissaciklor insan organizmine daxil ola bilor. Havada va ya basqa bir qazli miihitdo
bark vo maye hissociklorin siispansiyonu olan dagilmis sistemlora aerozollar deyilir.
Hissociklorin Olgiisiino goro aerozollar sorti olaraq toz, duman vo tiistiiys boliiniir.

arasinda, tistii - 0,1 ilo 0,001 mikron arasinda. Son hissaciklar asanliqla yayilir,

Mansayina gora aerozollar radioaktiv maddslarin tiyiidiilmasi zamani amala
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Sokil 2.1.3 Tanoffiis yolu: burun-bogaz, traxeobronxial vo pulmonal agciyor
bolmalori: a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1 — faaliyystin agciyarlordon qana kogiiriilmosinin

fraksiyalart. Moado-bagirsaq vo limfa diiytinlori.

Fiziki-kimyavi xiisusiyyatlorina gore aerozollar yiiklii (uni - vo bipolyar) va
yiiksiiz qruplarma boliiniir. Hissacik ol¢iilarinin eyni cinsliliyina gora monodispers
vo polidispers qruplarina boliiniir.

Agciyar alveollarina niifuz dorocosino gora, 5-10 mikron vo daha asagi bir
respirable fraksiya vo 15-20 mikrondan (Fuchs, Byxovsky) daha ¢ox bir respirable
fraksiya forqlonir.

Agciyarlords ¢okmiis aerozollarin "taleyi" osason maddonin fiziki-kimyovi
xilisusiyyaotlorindon asilidir. Radioaktiv maddslorin yaxsi holl olunan birlogmolori
tonoffiis yollarina siiratlo sorulur vo gan dévranina daxil olur. Hall olan aerozol

hissociklorindon forgli olaraq, hall olunmayanlar tonoffiis orqanlarinin divarlarina



xeyli miqdarda ¢okiir, sonra bronxlarin kirpikli epitelinin seliyi vo kirpiklori ilo
agciyorlordon ¢ixarilir.

Agciyorlordo toz hissociklorinin  komiyyot gecikmosini vo ¢Okmosini
qiymatlondirmok {iclin tonoffiis orqanlarinda yi8ilmis hissaciklorin  sayinin
inhalyasiya olunan havadaki torkibino nisboti olan ¢okmo omsali istifado olunur.
Sokil 2.1.2-do hissaciklorin Olgiisii 1lo tonoffiis sisteminin yuxar1 vo asagi
hissalorindo (Morrou) ¢okmasi arasindaki olaqo gostorilir.

Hissocik diametri 0,1-0,001 mikron olan inco dagilmis aerozollar alveollarda,
daha boytiklori (1-10 mikron) traxeya veo agciyarlords, hissacik diametri 10
mikrondan ¢ox olan aerozollar burun-bogazda saxlanilir.

Havadak1 aerozol hissociklorinin disperslik doracasi forgli ola bilor-mikronun
minda birindon onlarla mikrona goador. Radioaktiv aerozollarin 6lgiisii iigiin onlarin
meydana golmosinin tobioti vacibdir. Laxtalanma zamani aerozol hissaciklorinin
foaliyyeti onlarin radiusu ilo birbaga miitonasibdir.

Hissaciklar submikroskopik toz hissaciklorina hopursa, har bir toz hissaciyinin
aktivliyi onun sothino miitonasibdir. Qati vo ya maye radioaktiv maddo
puskiirdiildiikds, aktivlik imumiyyatls toz hissociklorinin hacmi ilo miitonasibdir.

Real soraitds tez-tez polidispers aerozollarla mosgul olmaq lazimdir, burada
hissaciyin hacmi homiso onun foaliyystini xarakterizo etmir. Bu voziyyatds bioloji
tosirt qiymatlondirmok {i¢iin — tonoffiis orqanlarinda hissociklorin tutulmasi —
sayllan median diametri (SMAD) deyil, kiitlovi median aerodinamik diametri
(MMAD) va ya aerozollarin faaliyysto gors paylanmasinin median aerodinamik
diametri (Amad) vacibdir (V. I. Badyin).

Inhalyasiya yolu ilo radioaktiv aerozollar yalniz agciyorlor tarafindon deyil,
hom do modo-bagirsaq trakti (GI) torofindon omilir. Aerozol hissociklorinin
oOl¢iisiindon, hallolma gabiliyyatindan asili olaraq agciyarlords va ya mada-bagirsaq
traktinda udma miqdari doyisir. Hall olunmayan radionuklidlorin va ya qisa miiddatli
aerozollarin inhalyasiyast zamani tonoffiis orqanlar1 yiiksok radiasiya yiikii
sabobindon kritik ola bilor. Agciyarlor torofindon hall olunmayan radionuklidlorin

udulmas1 modo-bagirsaq traktindan daha az dorocodo bas verir. Diametri 10 mikron



va ya daha ¢ox olan aerozol hissaciklori burun-bogazda demak olar ki, tamamils
qalir va agciyarlora deyil, mode-bagirsaq traktina daxil olur. Belslikls, yaxin saatda
biitiin radioaktiv aerozollarin toxminan 50%-1 mods va bagirsaqlara (Koh va s.) daxil
olur, buna goro do ¢otin hall olunan radioaktiv maddslorin inhalyasiyas1 zamani
onlarin modo-bagirsaq traktindan udulmasi holledicidir.
Cadval 2.1.1
Toqdim olunan miqdarla slagodar olaraq agciyarlordon vo mado-bagirsaq

traktindan radioaktiv maddoslorin rezorbsiyasi

Rezorbsiya amsal, %

Qrup Radionuklid .. mada-bagirsaq
agciyoarlar
trakti

I SH(HTO), #Na, *°S, “K, %?Br, ®Rb, 13!, 75-100 75-100
137CS, 222Rn

I *Ca, ®Co, %°Sr, S, 127Te, ?Ra 25-50 10-30

1| 5*Mn, °Fe, Zn, 8As, 10Ry, 1 Ag, 1A, 25-30 1-10
ZOYBi 210|:)0 238U

IV | 'Be, %11, 1%%La, 4Ce, 14'Pm, 143pr, 1Py, 20-25 0,1-0,00001
234Th 228Np 239Pn 241Am 242Cm 257cl

Qeyd: Rezorbsiya molumatlari hissaciklorin dispersiyasindan vo radionuklidin badons daxil oldugu

birlosmenin néviindon asili olaraq shomiyyatli deracoads dayisir.

Aerozollarin "metabolizmasi"nin agciyor dinamikasi Sok.2.1.3 (Morrou)
modo-bagirsaq traktindaki burun-bogaz vo traxeobronxial agciyorlordon shomiyyatli
miqdarda aerozollarin golo bilocoyr goriiliir. Agciyarlorin ¢atin  hall olunan
radioaktiv maddslorin udulmasinda daha az rol oynamasina baxmayaraq, hall olunan
radionuklidlar {igiin inhalyasiya yolu asas va an tohliikali hesab olunur.

Hozm sistemino radioaktiv maddslorin gobulu qida vo su ilo bas vers bilar.
Radionuklidlor xarici miihits daxil olduqda, qida bioloji zaoncirlori ilo insan
orqanizmina daxil ola bilorlor. Buna gbéroa moado-bagirsaq traktina radioaktiv
maddolorin daxil olma yolu vo onlarin tosviqi asason qida mohsullarinda olan adi
kimyoavi maddslorlo eynidir. Mado-bagirsaq traktindan radionuklidlorin udulmasi

proseslori miihitin pH, birlosmonin fiziki-kimyavi torkibi vo hozm sisteminin



voziyyatindon ohomiyyotli dorocodo tosirlonir. Toksikologiyada modo-bagirsaq
traktindan qan vo limfaya radioaktiv maddonin udulmasini komiyyatco
qiymatlondirmaok {igiin rezorbsiya vo ya udma omsali adlanan bir miqdar istifado
olunur. Bu, ilkin miqdarla slageli miioyyan bir miisahido miiddstinds badondo
tapilan radionuklidin nisbatidir.

Sorulma omsali doyorine goro biitiin radionuklidlor doérd qrupa boliindir:
agciyorlordo vo modo-bagirsaq traktinda yiiksok rezorbsiya dorocosi olan (75-
100%); agciyorlordo ohomiyyatli rezorbsiya ilo (25-50%) vo moado-bagirsaq
traktinda (10-30%); bagirsaqda orta rezorbsiya ilo (1-10%) vo agciyarlordo
ohamiyyatli deracads udma ils (25-30%); praktik olaraq bagirsagda sorulmayan
(0,1-0,00001%) va agciyar (20-25%) Cadval 2.1.1-do gostorilmisdir.

Boadono daxil olan birlosmonin kimyavi formasi rezorbsiyaya oshomiyyatli
doracado tosir gostorir. Beloliklo, plutonium sitrat kompleksi 0,2-0,3%-0 qodor,
plutonium nitrat isa yalmz 0,005-0,0005%-o qodor sorulur. fon soklinda golovi
metallar mada-bagirsaq traktinda ¢ox tez sorulur. Bagirsaqda ¢otin hall olunan
komplekslar, mikrokolloidlar va hall olunmayan duzlar amals gatiron radionuklidlor
zoif rezorbsiya olunur. Sabit izotoplar radionuklidlorin udulmasi iigiin vacibdir: Fe,
Ca, Zn, Co va s. Belalikls, gidada sabit Fe, Ca, N vo Co konsentrasiyasinin artmasi
ila bagirsaqda rezorbsiya 59 Fe, 49 Ca, 65 Zn, 60 Co azalir. Kalsiumla zangin qidalar
bagirsaqdaki 90Sr rezorbsiyasini azaldir vo skeletdo ¢okmosini azaldir. Bununla
birlikdo, gidada olan bozi golovi torpaq elementlorinin sabit izotoplar1 radium vo
bariumun udulmasina shomiyyatli doracods tosir gostormir.

Radioaktiv maddolorin udulmasinin  miqdar1 qidanin tobiotindon vo
bagirsaglardan ke¢gmo siirotindon tosirlonir. Masalon, stronsiumun siidlo gobulu
bodondo sorulmani shomiyyatli deracads artirir.

Bagirsaqdaki radionuklidlorin rezorbsiyasi da heyvanin yasindan asilidir. Ganc,
boyiiyon heyvanlarda radioaktiv stronsium yetkinlors nisboton daha ¢ox omilir. Bu,
bodonin skelet qurmaq {iiclin lazim olan mineral duzlarin boyiik istehlak: ilo

olagodardir. Radionuklidin udma miqdari, xiisuson do tokrar totbiq edildikdo vo



badona xroniki gobul edildikds, aktivlik vahidlorinds totbiq olunan maddonin
miqdarindan da tasirlonir.

Radionuklidlorin rezorbsiyasina tosir edon bu amillors olave olaraq badonin
ilkin funksional vaziyyati (markozi sinir sistemi, vegetativ hissalor vo neyroendokrin
sistem) vacibdir. Sinir sisteminin hoyacanlanmast bodondo radionuklidlorin
udulmasini artirmaga komok edir, inhibe bu prosesi koskin sokildo longidir.
Radioaktiv maddslorin bir hissasi qan vo limfa ilo daxil oldugdan sonra badona
yayilir vo qalan miqdarda radionuklidlor bir miiddot sonra bagirsaqdan ¢ixarilir.
Madoa-bagirsaq traktindan kecorkon radioaktiv maddsler bagirsaq divarinin biitiin
uzunlugu boyunca siialandirir. Belalikls, radioaktiv maddslor agizdan daxil olduqda,
modo-bagirsaq traktinin ayri-ayri hissolori shomiyyatli doracods radiasiya ala bilor
vo bazi hallarda madoa-bagirsaq traktini kritik bir orqanina ¢evrir.

Son vaxtlara godor bir ¢ox todqiqatgilar radioaktiv maddslorin badono daxil
olmasinin dori yolunu giymoatlondirmomisdir. Heyvani vo klinik miisahidslordo
alman tocriibolordo oksor radionuklidlorin biitdv dortya niifuz eds bilacayi
gostorilmisdir.

Maddoalorin  dori  vasitosilo  sorulmasi zamami hiiceyra kegiriciliyinin
qanunauygunluglarinin miioyyonedici amillorinin olmasina baxmayaraq, dori bir
sira spesifik xiisusiyyotloro malikdir. Hiiceyra tobagolorine olave olaraq
radionuklidlorin niifuz etmosi dori hiiceyralorinin hiiceyrolorarasi oynaglari
vasitosilo bas verir. Dorinin oldugca miirokkab histoloji qurulusunu, yag vo tor
vozlorinin, sag¢ follikullarinin mévcudlugunu da vurgulamaq lazimdir ki, bu da
asason dori keciriciliyinin xiisusiyyatlorini miioyyonlogdirir. Darido mexaniki,
kimyavi vo ya istilik zodolonmolori (asinmalar, ¢atlar, ciziglar, yaralar) varsa,
radionuklidlors qars1 keciriciliyi koskin sokildo artir. Bu, epidermisin dorinin manes
funksiyasinda asas rol oynamasi ilo alagadardir. Zodolonmas vo ya dori ¢ixarildiqda,
radioaktiv maddolor dorinin alt gatlarina vo gqana sorbast niifuz eds bilor.

Radionuklidlorin dori vasitosilo sorulmasina xarici temperatur ohomiyyatli
doracodo tosir gostorir. Temperaturun artmasi ilo dorinin qan damarlarinin

genislonmosi, radionuklidlorin udulmasina kémok edon yag vo tor vozlorinin



acilmasi bas verir. Havada olan radioaktiv maddolor daxil olduqda, doridon
sorulduqda, buxar tozyiqi vo maddonin dori sothino ¢okmosi vacibdir. Radioaktiv
maddolorin doriyo niifuz etmosi birlosmonin fiziki-kimyovi xiisusiyyatlorindon,
miihitin pH-dan, suda, yagda va dorinin fizioloji vaziyystindon asilidir. Yagda hall
olunan birlogsmolor doridon tez vo ¢ox miqdarda sorula bilor vo onlarin niifuz etmo
siiroti hozm sistemi vasitosilo udma stirati ilo oldugca miiqayiso olunur. Oksor
todqgiqat¢ilar  sulu  mohlullardan elektrolitlorin  dori  vasitesilo udulmasinin
transfollikulyar yolla bas verdiyins inanirlar.

Radionuklidlorin doridon daxil olma migdarini 6lgmok ii¢iin "udma omsal1"
termini istifads olunur. Bu, miiayyan bir miisahide miiddstinds badenda darids totbiq
olunan ilkin miqdarla olagoli olan foaliyyst miqdaridir. Udulma prosesi,
radionuklidin dori vasitasilo daxil olma siiratini do xarakterizo edir ki, bu da vahid
vaxtda dori sothinin miioyyan bir hissosindon alinan radioaktiv maddonin miqdari ilo
ifads olunur.

Miixtolif radionuklidlorin biitov dori vasitosilo gobul edildikdo udma omsali
doyorlori Cadval 2.1.2.-do verilmisdir. Cadval 2.1.2-do radionuklidlorin badons daxil
olmas1 doriys totbiq olunan birlosmonin kimyavi torkibindon asili oldugu goriiniir.
Bu molumatlar insan dorisinin vo miixtolif heyvan novlorinin eyni nuklido
keciriciliyinin eyni olmadigimi gostorir. Tonoffiis sistemi vo modo-bagirsaq
traktindan radioaktiv maddslorin qgobulu miqdart il baghh molumatlarin
miigayisosindon dori vasitosilo daha az miqdarda niifuz etdiklori goriiliir.

Radioaktiv maddslor doridon daxil oldugda hoam dorinin 6zii, hom do daxili
organlar stialanir. Radionuklidlorin tosirino on hossas olan epidermisin boyiimo
hiiceyralorinin yerlosdiyi dorinin asas tobagosidir.

Qobul edilan yollara slava olaraq, radioaktiv maddalor goz konyunktivasiyasi
vasitosilo badona daxil ola bilor. Tibbi praktikada bozi xostoliklorin diagnozu vo
miialicasi Tligiin radionuklidlorin intramiiskiilyar totbiqi istifade olunur. Miixtalif
qobul yollarinda radionuklidlorin rezorbsiyasi eyni deyil. On siirotli radioaktiv
maddalar intraperitonal, intramiiskiilyar administrasiya ilo, daha yavas — darialti ilo

rezorbsiya olunur.



Cadval 2.1.2

Bozi radionuklidlorin biitév dori vasitasilo qobulu

Radionuklid SOIju-Ima . Tosiretma Toadgigat obyekti
koefisiyenti davamhih@
Triumf 0,7 (qis) 4 Sicovul
2,6 (yaz) 4 Sicovul
3,2 (yay) 4 Sicovul
2,0 (pay1z) 4 Sicovul
Na,H%*PO, 0,75 1 Sican
“CaCl, 0,6 1 Sican
8ZnCl, 1,2 24 Sican
825rCl, 0,89 24 Sicovul
0SrCl, 0,68 6 Sicovul
Na *Mo0O, 2,8 24 Sicovul
106RUCl3 0,5 6 Sicovul
HOAgNOs 0,06 1 Sican
Na 13| 0,72 6 Sicovul
Na 3| 0,42 24 Donuz
132TeCl, 0,14 24 Sicowvul
182CsCl 0,62 6 Donuz
149BaCl, 0,39 6 Sicovul
144Ce(NOs)3 0,68 4 Sican
144CeCl, 0,32 6 Sicovul
24TINO3 0,3 24 Sicovul
210Ppo(NOs)2 3,8 3 Sicovul
239PU(NO3)4 0,1-0,3 120 Donuz
239PU(NO3)4 0,017 6 Sicovul
239Pu(NO3)4 0,15 336 Donuz
239PY(C4Hs03)4 0,14 6 Dovsan
21 A1In(NO3)4 0,0062 6 Donuz

Qeyd: Sorulma molumatlar1 ¢irklonmis dori sahosinin 6lgiisiinden, meruz qalma miiddstinden, heyvan

noviindan vo birlogmanin formasindan asili olaraq shomiyyatli deracods doyisir.

Eksperimental todqiqatlar radioaktiv maddslorin plasenta vasitssilo inkisaf

etmokdo olan doliin bodonino daxil ola bilocoyini miioyyon etdi. Plasentadan



ohomiyyotli migdarda Nto, "*'I, ¥Fe, '*’Cs, *’P va s. radionuklidlor siid veron

qadinlarin siidii ilo nosillers étiiriilo bilor. Nto, '*'1, ®Sr va s. siidlo yaxs1 farglonir.
2.2 Siilanma xastaliyinin yaranma saboablori

Radiasiya xostoliyi-ionlasdiricit radiasiyanin artan dozalarinin hiiceyralora,
toxumalara vo badon miihitine tosiri sobobindon timumi vo yerli reaktiv doyisikliklor
kompleksi. Radiasiya xostoliyi hemorragik diatez, nevroloji simptomlar,
hemodinamik pozgunluglar, yoluxucu agirlasmalara meyl, mods-bagirsaq vo dori
lezyonlari ilo davam edir. Diaqnoz dozimetrik nazaratin naticalorine, hemogramdaki
xarakterik doyisikliklora, biokimyovi qan testlorins, miyelograma osaslanir.
Radiasiya xostoliyinin koskin maoarhalasindo detoksifikasiya, qan kociiriilmasi,
antibiotik terapiyasi vo simptomatik terapiya aparilir.

Radiasiya xostoliyi, icazo verilon maksimum dozalar1 asan bir diapazonda
radioaktiv siialanmanin badons tosiri naticosindo yaranan limumi bir xostolikdir.
Hematopoetik, sinir, hozm, dori, endokrin vo digor sistemlorin zodslonmaosi ilo
davam edir. Hoyat boyu bir insan hom xarici (tobii vo texnogen), hom do daxili
monbolordon golon, tonoffiis, su vo qida gobulu zamani1 badono daxil olan vo
toxumalarda yigilan kigik dozada ionlasdirici radiasiyaya daim moruz qalir.
Gostorilon amillori nazors alaraq normal radiasiya fonunda ionlasdirict siialanmanin
timumi dozasi imumiyyatlo ildo 1-3 msv (mgr) ke¢mir vo ohali {iglin tohliikosiz
hesab olunur. Beynolxalq radioloji miidafio komissiyasinin rayina goro, radiasiya
haddi ilds 1,5-don ¢ox oldugda vo ya bir dofs 0,5 dozada gobul edildikds radiasiya
xostaliyi inkisaf edo bilar.

Radiasiya lezyonlar1 yliksok intensivliyin tok (vo ya qisamiiddastli) siialanmasi
vo ya asag1 dozada radiasiyaya uzun miiddot moruz qalmasi sobobindon bas vero
bilor. Yiiksok intensivlikli zororli tosir niive enerjisindoki texnogen folakatlor, niivo
silahlarinin sitnanmasi va ya istifadssi, onkologiya, hematologiya, revmatologiya va
s. - do imumi slialanma {igiin xarakterikdir. Xroniki radiasiya xastaliyi radiasiya

diagnostikast vo terapiya sobolorinin  Tibb iscilorindo  (rentgenologlar,



rentgenologlar), tez-tez radioloji vo radionuklid todqigatlarina moruz qalan
xastalords inkisaf eda bilar.

Zoarar veran amillor alfa vo beta hissociklori, gamma siialari, neytronlar, rentgen
stialar1 ola bilor; miixtalif ndv radiasiya enerjisinin eyni vaxtda tosiri miimkiindiir -
s0zdo garisiq radiasiya. Eyni zamanda, neytron axini, rentgen vo gamma siialanmasi
xarici moruz qaldigda radiasiya xostoliyino sobab ola bilor, alfa vo beta hissociklori
150 yalniz tonoffiis vo ya hozm sistemi, zodolonmis dori vo selikli gisalar vasitosilo
boadons daxil oldugda zodslonmayas sobab olur.

Radiasiya xostaliyi molekulyar vo hiiceyra soviyyasindo bas veron zororli
tasirlorin naticesidir. Miirokkab biokimyavi proseslor naticasinde ganda radiasiya
toksemiyasina sabob olan patoloji yag, karbohidrat, azotlu, su-duz miibadilosi
mohsullar1 gorliniir. Zororli tosirlor, ilk ndvbads, slimiik iliyi, limfoid toxuma,
endokrin bezlor, bagirsaq vo dori epiteli, neyronlarin aktiv sokildo bdliinon
hiiceyralorini tosir edir. Bu, radiasiya xostoliyinin patogenezini toskil edon siimiik
iliy1, bagirsaq, toksemik, hemorajik, beyin va digor sindromlarin inkisafina sabab
olur.

Radial lezyonun xiisusiyyati, istilik, agr1 va digar hisslorin birbasa tasiri aninda
olmamasi, radiasiya xostoliyinin otrafli monzorasinin inkisafindan oavval gizli bir
d6vriin olmasidir.

Radiasiya xostoliyinin tosnifati lezyon vaxti vo udulmus radiasiyanin dozasi
meyarlarina osaslanir. lonlasdirici radiasiyaya tok bir kiitlovi meruz qalma ilo koskin
radiasiya xastoliyi inkisaf edir, uzun miiddat, nisbaton ki¢ik dozalarda tokrarlanir —
xroniki radiasiya xostoliyi. Koskin radiasiya zodolonmosinin siddoti vo klinik
formasi radiasiya dozasi ilo miiayyan edilir:

Radiasiya zodosi 1 Gy-don az dozada bir an/qisamiiddotli radiasiya ilo bas verir;
patoloji dayisikliklor geri gevrilir.

Stimiik iliyi formasi (tipik) 1-6 q dozada bir doqigoalik/qisamiiddatli siialanma
ilo inkisaf edir. Oliim nisboti 50% - dir. D6rd daracoya malikdir:

1 (yiingtl) - 1-2 qr

2 (orta) - 2-4 qr



3 (agir) - 4-6 qr

4 (son doraco agir, kegid) - 6-10 qr

Moada-bagirsaq formas1 10-20 q dozada bir doqigolik/qisamiiddotli
slialanmanin naticasidir. Agir enterit, mado-bagirsaq traktindan qanaxma, qizdirma,
yoluxucu vo septik agirlasmalarla davam edir.

Damar (toksemik) formasi1 20-80 q dozada bir anda/qisamiiddotli siialanma
ilo Oziinii gostarir. Agir intoksikasiya vo hemodinamik pozgunluglarla xarakterizo
olunur.

Serebral forma 80 qramdan ¢ox dozada bir anda / qisamiiddatli stialanma ilo
inkisaf edir. Oliimciil natico beyin 6deminden siialanmadan 1-3 giin sonra bas verir.

Koskin radiasiya xostoliyinin tipik (siimiik iliyi) formasmin gedisi IV
morhaladan kegir:

[-ilkin {imumi reaktivliyin morhalosi-radiasiyaya moruz qaldigdan sonra ilk
doqiqolordo vo saatlarda inkisaf edir. Malaise, ilirokbulanma, qusma, arterial
hipotansiyon va s. il miisayiat olunur.

[I-gizli morhalo-ilkin reaksiya Subyektiv voziyyatin yaxsilagsmasi ilo xoyali
klinik rifahla avoz olunur. 3-4 giindon baslayir vo 1 aya qoador davam edir.

[II-radiasiya xastaliyinin inkisaf etmis simptomlarinin marhslasi; hemorragik,
anemiya, bagirsaq, yoluxucu vo digor sindromlarla davam edir.

I'V-barpa marhalasi.

Xroniki radiasiya xastaliyi inkisafinda 3 dovrden kegir: formalagma, barpa va
naticolar (naticolor, agirlagsmalar). Patoloji doyisikliklorin formalagmasi dovrii 1-3 il
davam edir. Bu morhoalads siddoti yiingiildon son doraca siddsto godor doyiso bilon
radiasiya lezyonunun xarakterik bir klinik sindromu inkisaf edir. Borpa miiddasti
imumiyyatlo intensivliyin ohomiyystli dorocods azalmasindan vo ya radiasiya
moruz qalmasinin tamamils dayandirilmasindan 1-3 il sonra baslayir. Xroniki
radiasiya xostoliyinin noticosi borpa, natamam borpa, alman doyisikliklorin
sabitlogmosi vo ya onlarin inkisafi ola bilor.

v’ Radiasiya xostoliyinin simptomlari. Koaskin radiasiya xastoliyi: Tipik

hallarda radiasiya xostoliyi orta formada davam edir. Yiiksok dozada radiasiya



aldigdan sonra ilk dogigolordo vo saatlarda, radiasiya xostoliyinin I morhalosindo
qurban zoiflik, yuxululug, iirok bulanmasi vo qusma, agizda quruluq vo ya aci, bas
agrist yasayir. 10 qr-dan ¢ox dozada bir anda siialanma ilo qizdirma, ishal, siiur itkisi
ilo arterial hipotenziyanin inkisafi miimkiindiir. Yerli tozahiirlordon mavi rongli
kecici eritema qeyd edilo bilor. Periferik qan torofdon erkon doyisikliklor reaktiv
16kositoz ilo xarakterizo olunur, ikinci giindo 16kopeniya vo limfopeniya ilo ovoz
olunur. Miyelogramda Ganc hiiceyro formalarinin olmamasi miioyyon edilir.

Goriinon klinik rifah morholosindo ilkin reaksiya olamatlori yox olur vo
tasirlonmis soxsin rifahi yaxsilasir. Bununla birlikds, obyektiv diagnozla qan tozyiqi
vo nabzin labilliyi, reflekslorin azalmasi, koordinasiyanin pozulmasi vo EEG-9 gora
yavas ritmlorin goriinlisii miioyyan edilir. Radiasiya zodalonmosindon 12-17 giin
sonra kecollik  basglayirr vo iroliloyir.  Lokopeniya, trombositopeniya,
retikulositopeniya qanda artir. Koskin radiasiya xostoliyinin ikinci morholosi 2
hoftodon 4 hoftoyo qodor davam edo bilor. 10 g-don ¢ox radiasiya dozasi ilo birinci
morhalo dorhal {iciinciisiine kec¢a bilar.

Koskin radiasiya xostoliyinin  agir klinik simptomlar1  marhslosinds
intoksikasiya, hemorragik, anemiya, yoluxucu, dori, bagirsaq, Nevroloji sindromlar
inkisaf edir. Radiasiya xostoliyinin Ui¢lincli marholasinin baglamasi ilo qurbanin
voziyyati pislosir. Eyni zamanda zoiflik, qizdirma, arterial hipotansiyon yenidon
giiclonir. Dorin trombositopeniya fonunda dis otinin qanamasi, burun ganamast,
modo-bagirsaqg ganamasi, morkozi sinir sistemindo qanaxma va s. daxil olmagla
hemorragik tozahiirlor inkisaf edir. Selikli qisalarin zodolonmasinin naticasi tilseratif
nekrotik gingivit, stomatit, faringit, qastroenteritin meydana golmasidir. Radiasiya
xostoliyinda yoluxucu agirlagmalara on ¢ox bogaz agrisi, sotolcom, agciyor absesi
daxildir.

Yiiksok dozali radiasiya ilo radiasiya dermatiti inkisaf edir. Bu vaziyystdo
boyun, dirsak qivrimlari, aksiller v inguinal bdlgonin dorisinds ilkin eritema amala
golir, bu da blisterlorin omolo golmasi ilo dorinin sigsmoasi ilo ovoz olunur. Olverisli
hallarda, pigmentasiya, yara izlori vo dorialti toxumanin sixilmasi ilo radiasiya

dermatitino icazo verilir. Damarlarin marag1 ilo radiasiya xoralari, dori nekrozu



meydana golir. Sa¢ tokiilmosi ¢ox yaygindir: bas, sino, pubis, kirpiklorin vo qaslarin
itirilmoasi ilo sa¢ tokiilmasi qeyd olunur. Kaskin radiasiya xastsliyinde endokrin
bezlorin, asason tiroid bezinin, gonadlarin, adrenal bezlorin funksiyasinin dorin
inhibisyonu bag verir. Radiasiya xastaliyinin uzun bir dévriinds tiroid xor¢anginin
inkisafinda bir artim geyd edildi.

Moados-bagirsaq traktinin zodolonmosi radial ezofagit, gastrit, enterit, kolit,
hepatit soklindo bas vera bilor. Bu voziyyotdos tirok bulanmasi, qusma, garin miixtolif
hissolorindo agri, ishal, tenesmus, nacisdo gan qarisigi, sariliq var. Radiasiya
xostaliyinin gedisi ilo miisayiot olunan nevroloji sindrom artan adinamiya,
meningeal simptomlar, qarisiqliq, 9zalo tonusunun azalmasi vo tendon reflekslorinin
artmasi ilo 6ziinii gostorir.

Boarpa marholosinds rifah todricon yaxsilasir vo pozulmus funksiyalar qismon
normallasir, lakin xastolordo uzun miiddot anemiya vo astenovegetativ sindrom qalir.
Kaskin radiasiya xastoliyinin agirlagsmalar1 vo qaliq lezyonlar katarakt, qaraciyor
sirozu, sonsuzluq, nevroz, l6semi, miixtolif lokalizasiyanin badxassali sislorinin
inkisafini ohato edo bilor.

v Xroniki radiasiya xostoliyi: Radiasiya xostoliyinin xroniki formasinda
patoloji tosirlor daha yavas olur. Aparicilar nevroloji, lirok-damar, endokrin, modo-
bagirsaq, metabolik, hematoloji pozgunluglardir.

Yiingiil doracado xroniki radiasiya xastaliyi geyri-spesifik vo funksional olaraq
geri donon doyisikliklorlo xarakterizo olunur. Xostolor zoiflik, performansin
azalmasi, bas agrisi, yuxu pozgunlugu, emosional fonun geyri-sabitliyi hiss edirlar.
Daimi olamatlor arasinda istahanin azalmasi, dispeptik sindrom, sekresiyanin
azalmasi ilo xroniki qastrit, safra diskinezi var. Radiasiya xastoliyindo endokrin
disfunksiya libidonun azalmasi, qadinlarda menstrual pozuntular, kisilordo
iktidarsizliq ilo ifado olunur. Hematoloji doyisikliklor geyri-sabitdir vo agiq sokildo
ifads edilmir. Yiingiil doracads xroniki radiasiya xastoliyinin gedisi alverislidir,
noticosi olmadan barpa etmok miimkiindiir.

Orta doracodo radial zodolonmo ilo daha aydin vegetativ-damar xostaliklori vo

astenik tozahiirlor geyd olunur. Basgicollonmo, artan emosional labilite vo



hoyocanliliq, yaddasin zoiflomosi, husunu itirmo hiicumlari miimkiindiir. Trofik
pozgunluglar birlosir: alopesiya, dermatit, dirnaq deformasiyalari. Urok-damar
xastoliklori davaml arterial hipotansiyon, paroksismal taxikardiya ils tomsil olunur.
Xroniki radiasiya xastoliyinin II siddsti hemorajik hadisolorlo xarakterizo olunur:
coxsayli petexiya vo ekimoz, tokrarlanan burun vo dis oti ganamasi. Tipik hematoloji
doyisikliklor 16kopeniya, trombositopeniyadir; siimiik iliyindo - biitlin hematopoetik
cilicortilorin hipoplaziyasi. Biitiin doyisikliklor davamlidir.

Siddotli radiasiya xostoliyi bodonin borpaedici imkanlari ilo kompensasiya
olunmayan toxumalarda va orqanlarda distrofik doyisikliklorlo xarakterizo olunur.
Klinik simptomlar miitoraqqi inkisafdir, alavo olaraq intoksikasiya sindromu vo
yoluxucu agirlagsmalar olave olunur. Sepsis. Kaskin astenizasiya, davamli bas agrisi,
yuxusuzlugq, coxsayli ganaxmalar vo tokrar qanaxma, dislorin bosalmasi vo
itirilmosi, selikli qisalarda iilseratif-nekrotik doyisikliklor, timumi kegollik wvar.
Periferik gan, biokimyavi parametrlar, siimiik iliyindaki dayisikliklar dorindan ifada
olunur. Xroniki radiasiya xastoliyinin son doraco agir doracasi olan IV-do patoloji
doyisikliklorin iralilomasi davamli va siiratle bas verir va qagilmaz 6liima sabab olur.

v’ Radiasiya xostoliyinin diagnozu. Radiasiya xastoliyinin inkisafi ilkin
reaksiya monzorasi, klinik simptomlarin inkisafinin xronologiyasi asasinda gobul
edilo bilar. Radial zararverici tosir faktinin vo dozimetrik nozarat molumatlarinin
diagnozu asanlasdirir.

Lezyonun siddati vo morholasi periferik gan soklinin doyismosi ilo miioyyon
edilo bilor. Radiasiya xastoliyi ilo I6kopeniya, anemiya, trombositopeniya,
retikulositopeniya, ESR artimi qeyd olunur. Biyokimyavi parametrlorin analizinda
qanda hipoproteinemiya, hipoalbuminemiya, elektrolit pozgunluglar1 askar edilir.
Miyelogramda hematopoezin siddatli inhibisyon alamatlori askar olunur. Radiasiya
xostaliyinin olverisli gedisi ilo borpa morhoalosinds hematoloji doyisikliklorin tors
inkisafi baglayir.

Digor laboratoriya vo diaqnostik molumatlar (dori vo selikli qisalarin
yaralarinin qirintilarinin mikroskopiyasi, sterillik {iclin qan kulturasi), instrumental

tadqiqatlar (EEG, elektrokardiografiya, qarin orqanlarinin ultrasssi, kicik ¢anagq,



tiroid bezi vo s.), dar profilli miitoxossislorin maslohatlogmolori (hematoloq,
nevroloq, qastroenteroloq, endokrinoloq vs s.).

v’ Radiasiya xastoliyinin miialicasi. Koskin radiasiya xastoliyindo xasta aseptik
sorait vo yataq istirahotini tomin edorok steril bir qutuya yerlosdirilir. Prioritet
todbirloro Pho Ras, dekontaminasiya (modo yuyulmasi, lavman, dori miialicosi),
antiemetik dormanlarin totbiqi, ¢okmonin aradan qaldirilmasi daxildir. Daxili
radiasiya ilo molum radioaktiv maddoslori zorarsizlosdiron dormanlarin totbiqi
gostarilir. Radiasiya xostoliyinin olamatlorinin gériinmosindon sonraki ilk giindo
giiclii detoksifikasiya terapiyast (duz, plazma ovozedici vo duz mohlullarinin
infuziyasi), macburi diurez aparilir. Nekrotizan enteropatiya hadisalori ilo acliq,
parenteral qidalanma, agiz mukozasinin antiseptiklorlo miialicasi toyin olunur.

Hemorragik sindromla miibarizs aparmagq ti¢iin trombosit va eritrosit kiitlosinin
qan kogiliriilmoasi aparilir. DIC-nin inkisafi ilo tozo dondurulmus plazma, plazmaferez
kogiirtiliir. Yoluxucu agirlagsmalarin garsisini almagq ticiin antibiotik terapiyasi toyin
olunur. Stimiik iliyi aplaziyas1 ilo miisayiot olunan radiasiya xastaliyinin agir formasi
onun transplantasiyasinin gostoricisidir. Xroniki radiasiya xostoliyindo terapiya
osason simptomatikdir.

v’ Radiasiya xostoliyinin prognozu vo qarsisimin  alinmasi. Radiasiya
xastaliyinin prognozu alinan radiasiya dozasinin kiitlasi vo zararli tasir miiddati ilo
birbasa bagldir. Stialanmadan 12 hofto sonra kritik bir miiddst yasayan xostolorin
alverisli prognoz sans1 var. Bununla birlikde, qanunsuz radiasiya zodslonmasi ilo
belo, tosirlononlor sonradan hemoblastoz, miixtolif lokalizasiyanin bodxassoli
neoplazmalar ilo qarsilasa bilor vo nosillordo miixtalif genetik anomaliyalar agkar
edilo bilor. Radiasiya xastaliyinin garsisin1 almagq tigiin radio emissiya zonasinda
olan soxslor fordi radiasiya qorunmasi vo nozarat vasitalorindon, badonin radio
hossaslhigini azaldan radio qoruyucu dermanlardan istifada etmolidirlor. ionlagdirict
radiasiya manbalari ilo tomasda olan soxslor hemogramin macburi nazarati ilo dovri

tibbi miiayinalordon kegmalidirlor.



2.3 Orqanizmin ionlasdirici sitalardan qorunmasi yollari. Badonin

Ionlasdiricr radiasiyadan qorunmasi

Hor hans1 bir ionlasdirici radiasiya monbayi ilo 1slomok (radioaktiv dormanlar,
niivo reaktorlari, rentgen vo siiratlondirici qurgular, atom vo termoniiva silahlart vo
s.) isloyon iscilor vo ohali liclin zoruri todbirlorin istifadosini nozordos tutur.

Bodonin ionlasdiric1 radiasiyadan qorunmasi radiasiyadan bioloji qorunma
adlanir. Radiasiyanin icazo verilon maksimum soviyyolori (PDU) daim
doqiqlosdirilmis vo vaxtasirt nozordon kegirilon radiasiya tohliikosizliyi normalari
(NRB) ilo tonzimlanir (bax ionlasdirici siialanmanin dozasi).

Boadonin ionlagdirici radiasiyadan qorunmasi rentgen siialarinin (1895) vao
radioaktivliyin (1896) kosfindon qisa miiddst sonra todqiqatgilarin diggat morkoazino
goldi. Radiasiya axinlarini icazs verilon maksimum dozalara (10-100)-109-a qoder
artiran niivo reaktorlarinin yaradilmasi bdyiik qoruyucu strukturlarin (masslon,
beton qalinligi1 250-350 sm-a gadoar) yaradilmasini talob etdi, bunlarin doyori miiasir
nlivo-texniki qurgularda biitiin qurgunun tiimumi doyarinin 20-30% - o ¢atir.

Bodonin ionlagdirict radiasiyadan qorunmasi problemi iki aspekti ohato edir:
maddas ilo qarsiligh tasiri naticosindo radiasiyanin zoiflomosina asaslanan "qapali"
radiasiya monbalorinin (radioaktiv preparatlar, reaktorlar, rentgen vo siiratlondirici
qurgular) xarici axinlarindan qorunma; biosferin "ac1q" radioaktiv manbalorin (niivo
silah1 sitnaq moahsullari, niiva sonayesi tullantilari, "ac1q" radioaktiv preparatlar va s.)
insan orqanizming birbasa va ya su, bitki vo ya heyvan qidasi ilo daxil ola bilon
radioaktiv maddslorlo ¢irklonmosindon qorunmasi.

Xarici axinlardan qoruyan qurgular bark (radiasiya monbayini tamamils ohato
edon vo ya daha az qorunan orazi), qismon (mohdud is¢i qiivvasi saholori {igiin
zoiflomis), kolga (qorunan orazini "kolga" ilo mohdudlasdiran, "atilan" qoruma il9),
ayr1 (qismon radiasiya manbayini ohats edon va ya qismon qorunan arazi) boliindir.

Umumiyyatlo, iqtisadi cohotdon on sorfoli vo radiasiyanin miioyyan bir
zoiflomosini tomin edon minimum ¢oki vo Olgiilorin qoruyucu quruluslarinin

yaradilmas1 tolob olunur. Radioaktiv dormanlarla isloyorkon kicik bir foaliyyot



hamiga xiisusi qorunmaya ehtiyac duymur. Cilinki ndqts izotrop manbayindon golon
radiasiyanin intensivliyi onun foaliyyati, siialanma vaxti ilo birbaga miitonasibdir vo
monbadon moasafonin kvadratina tors miitonasibdir, sonra bozi hallarda miimkiin
qodor az (bu vozifo iiglin) foaliyyot monboyi ilo mohdudlasmaq vo ondan
gorunmadan maksimum mosafodo miimkiin qodor qisa miiddot istifado etmok
miimkiind{ir.

A va b hissaciklorinin xarici axinlarindan qorunmasi ¢atin deyil, ¢iinki otraf
miihitlo qarsiligh slago quraraq enerjisini tez itirirlor. Bir maddado E0 (MeV-do)
enerjisi olan radioaktiv izotoplarin a hissaciyinin yiirlisii barabardir:

A va b hissaciklarinin xarici axinlarindan qorunmasi ¢otin deyil, ¢iinki otraf
miihitlo qarsiligh slago quraraq enerjisini tez itirirlor. Bir maddado E0 (MeV-do)

enerjisi olan radioaktiv izotoplarin a hissaciyinin yiiriisii barabardir:

0,178-1073
R = 5 AE3sm,

Burada: p - g/sm*- do sixligdir vo A - maddoanin atom kiitlasidir. Aliiminiumda

Ey maksimum enerji [ hissaciklorinin yiirlisii R~2E, mm, havada R~4E;m.
Radioaktiv izotoplar torofindon yayilan o hissociklorinin tam udulmasi {iciin
imumiyyatla bir voraq, rezin slcok vo ya 8-9 sm hava kifayatdir, B hissociklori iigiin
bir neco mm Al kifayatdir. B hissaciklori halinda, tebagonin qalinliginin aylac
radiasiyasindan qorunma tomin edib-etmadiyi yoxlanilmalidir ki, bu da c¢ixis
azaltmagq tg¢iin B hissociklorindon qorunma ylingiil materiallardan (pleksiglas, Al,
adi siiso) aparilr.

Gamma kvantlar1 vo neytronlar on niifuz edonlordir. Miidafiodo sopilmomis y-
kvantlarin va neytronlarin zsiflomasi Qanunu ("dar siia") eksponensial asililiq ila
tosvir olunur:

Id = I,e=%* (1)

Burada /; vo Iy — qoruma arxasinda radiasiya intensivliyi (qalinligr d) vo
onsuz, A radiasiya enerjisindon vo qoruyucu materialdan asili olaraq e dofo (istirahot
uzunlugu) radiasiyani zoiflodon materialin qalinligidir. Stialanmanin qorunmasinda

sopilmomis vo dagilmis ("genis siia") nozors alinmagqla intensivliyi hesablamaq ti¢iin



(1) diisturunda yigilma faktoru (sopilmomis vo dagilmis radiasiyanin imumi
intensivliklorinin sopilmomis radiasiyaya nisbati) adlanan bir amil toqdim olunur),
radiasiya enerjisindon, monbodon siialanmanin hondososindon vo  agisal
paylanmasindan, qoruma tortibindon, torkibindon vo Olgiisiindon, monbonin
qarsiligh istigamotindon, siialanmis obyektlordon vo qorunmadan asilidir. Onun
doyori bir ne¢o onluga cata bilor.

Gamma radiasiyas1 boylik atom agirliglari olan elementlori (volfram, qurgusun,
domir, ¢uqun vo s.) olan materiallar torofindon daha ¢ox sorulur; neytronlar — kigik
atom agirliglart olan elementlari (su, parafin, bozi metal hidridlor, beton va s.) olan
materiallar. >1 MeV enerjisi olan neytronlar1 yavaslatmaq ti¢iin niivalorinds geyri-
elastik neytron sopilmasinin bas verdiyi boyiik A olan maddslordon istifado etmok
moslohoatdir. Ciinki tobiotdo y-kvantlar1 vo neytronlar1 eyni dorocado zoiflodon
elementlor yoxdur, sonra niivo texniki qurgularinda qarisiq 7y-vo neytron
radiasiyasindan qorunma kicik vo bdyiik atom agirliglari olan maddolorin garisigi
olan materiallar (mosalon, domir yolu, domir qurgusun garisiglari) toraofindon hoyata
kegirilir. Struktur va iqtisadi sobablora gora stasionar qurgularin qorunmasi betonda
tez-tez aparilir.

Qoruyucu qurulusun arxasindaki radiasiya intensivliyini hesablayarkon siianin
hondasi forqliliyi, qgorunmada udma vo tokrar sopolonmo, homginin monbonin
0ziindo radiasiyanin udulmasi va sopolonmosi nozoro alinmalidir. Miiasir niivo
qurgularmin qorunmasinin hesablanmasi ¢otin bir isdir. Adoton kompiiterlordon
istifado etmoklo istehsal olunur. Hesablayarkon, biitiin nov ilkin vo ikincil
radiasiyanin tohfasi nozoro alinir. Masalon, asagi enerjili neytronlarin tutulmasi
imumiyyatlo sort tutma 7y radiasiyasinin meydana golmasi, 3 hissaciklorinin
udulmasi-ayloc radiasiyasinin yaranmasi ilo miisayiot olunur. Ikincil radiasiyanin
niifuzetma qabiliyyati tez-tez qorunmanin tam qalinligini toyin edir, buna gérs onu
azaltmaq Uc¢ilin miivafiq todbirlor goriilmalidir. Masoalon, tutma y radiasiyasini
azaltmagq li¢clin qoruyucu materiallara litium vo ya bor olave olunur.

Qoruyucu  cihazlarimn  dizaynt  zamani  radiasiyanin  qorunmada

heterojenliklordon ke¢gmasi nozore alinmalidir (masalon, niiva reaktoru voziyyatindo



— tacili, tonzimlayici vo kompensasiya edon ¢ubuglar, soyuducular va gecikdiricilor
ictin boru komorlori, yliklomo, texnoloji vo eksperimental kanallar, biiziilmo
lavabolar1, goruyucu bloklar arasindaki tikislor vo s.), bu da qorunmanin arxasindaki
bozi bolgolorde radiasiya intensivliyini toyin edir. Qoruyucu qablar radioaktiv
dormanlarin saxlanmasi vo dasinmasi iigiin istifads olunur.

Radioaktiv maddolorin insan organizmino daxil olmasindan qorunmaq eyni
doracodo vacibdir. Biosferin qorunmasi suda vo havada radioaktiv maddolorin
konsentrasiyasinin icazo verilon hoddo endirilmosi iiglin xiisusi todbirlor nozords
tutur. "A¢1q" radiasiya manbaloari ilo is toskil edorkon is¢i vo komokei otaqlarin yerini
va diiziiliisiinl diizgiin segmak, xiisusi tochiz olunmus otaqlarda is aparmaq, xidmaot
iscilorini  fordi qoruyucu vasitolorlo (kombinezonlar, pnevmatik kostyumlar,
respiratorlar, xiisusi ¢okmolor, ortiiklor, slcaklor va s.) tomin etmak, is¢ilorin soxsi
gigiyena todbirlorino riayst etmosino ciddi nozarot etmok, bork, maye vo qazh
radioaktiv tullantilarin toplanmasi, saxlanmasi, emali vo otraf miihito atilmasini
diizgiin togkil etmak va s.

Tonlasdiric1 radiasiya monboloari ilo isin aparildig: biitiin miiessiselordo isloyon
is¢ilorin yenidon yayilmasinin qarsisini almaq lclin dozimetrik vo radiometrik
nozarat aparilir. "Qapali" monbalorlo isloyarkon biitiin radiasiya ndvlori iigiin fordi
dozalar Olgiiliir, is yerlorinds vo bitisik otaglarda dozalarin tutumuna dovri nozarat
edilir, boyiik monbalarls isloyarken avtomatik signalizasiya cihazlar1 qurasdirilir.
"A¢1q" monbolorlo isloyorkon, olave olaraq, is yerlorinin havasindaki radioaktiv
maddolorin torkibinoe nozarat, is¢ilorin is¢i sothlorinin, avadanliglarinin, sllorinin vo
geyimlorinin ¢irklonmosine nozarost, ¢irkab sularin vo atmosfera atilan havanin
radioaktivliyins nozarat edilir.

Bodonin ionlagdiric1 radiasiyadan qorunmast ionlasdirict radiasiyanin
tosirindon ovval vo ya zamani bodono daxil olan vo siialananlarin radio
miigavimatini, yoni radiasiyanin tosirina qarsi miiqavimatini artirmaga yonolmis
mixtolif kimyavi maddolorin komoyi ilo hoyata kegirilo bilor. Radioprotektorlar sorti
olaraq iki qrupa béliine bilor: badonin imumi miigavimatini artiran maddslor va

xiisusi radioprotektiv maddolor — Radioprotektorlar. Umumi bioloji tosir vasitalori



badanin tobii radio miigavimatini artirir. Radiasiyadan bir neg¢a giin va ya hafts avval
imumiyyatlo zararli, zoharli hadisslara sabab olmayan miqdarda totbiq olunurlar. Bu
ciir birlogsmalarin qoruyucu tosiri on ¢ox heyvanlarin 20-70% - nin Sliimiine sobab
olan radiasiya ilo ifado olunur. Bu qrupun an tosirli vasitolorino lipopolisakkaridlor,
amin tursulart vo vitaminlorin birlosmolori, hormonlar, peyvondlor vo s.
siialanmadan ovval eksperimental heyvanlara bu ciir birlosmalorin totbiqi radiasiya
xastoliyinin gedisatin1 asanlasdirir, sag qalmagi artirir, metabolik proseslorin
pozulma doracosini, hematopoezi vo s. azaldir. Bu vasitolorin qoruyucu tosiri,
gorlniir, hipofiz-adrenal korteks sisteminin foaliyyatinin artmasi, hematopoetik
hiiceyralorin  ¢oxalma qabiliyyotinin artmasi, retikuloendotelial sistemin
stimullagdirilmasi, badonin immunoloji reaktivliyinin artmasi vo s. bu vasitolor
hiiceyralordoki protein vo nuklein tursularinin sintezi proseslorini siirstlondirir,
unikal genetik strukturlarin borpasina komok edir. Bu vasitolorin bodonin yalniz
radiasiyanin tosirino deyil, digor patogen tosirloro garst miigavimotini artirma
qabiliyyastini gostoron faktlar var.

Radioprotektorlar - siini radio miigavimati voziyyoti yaradan dormanlar.
Bunlara radiasiyadan bir ne¢o doqige vo ya saat avval totbiq edildikdo radiasiya
aleyhina tasir gostoron birlogsmolor daxildir. ©On bariz qoruyucu tosir, heyvanlarin 80-
100%-nin 6liimiine sobob olan timumi stialanma vo on ¢ox tolerant (bir sira zoharli
reaksiyalara sobab olan) dozalarda radio qoruyucu istifado edildikdo miisahids
olunur. On tasirli Radioprotektorlar arasinda merkaptoaminlor, indolilalkilaminlor,
sintetik polimerlor, polintikleotidlor, mukopolisakkaridlar, siyanidlor, nitrillor va s.
Kimyavi birlogsmalorin miixtalif qruplarina aid bir ne¢o radio protektorunun on tosirli
qarisiglart. Minimum 6liimciil dozada itlorin imumi stialanmasi soraitindo an tosirli
kimyavi Radioprotektorlar heyvanlarin sag qalmasini 60-80% artira bilir.

Bu birlogsmolarin radiasiya sleyhina tosiri radiosensitiv orqan vo toxumalardaki
doyisikliklorin qarsisini almaq, hiiceyrolorin bir hissosinin ¢oxalma qabiliyyatini
qorumagq qabiliyyatino osaslanir. Radioprotektorlar hematopoetik toxumalarin kok
hiiceyralarini imumi bioloji tasir vasitalorindon daha ¢ox qoruyur. Onlarin tasiri

altinda hematopoetik organlarda vo bagirsaglarda nekrobiotik proseslor zoifloyir,



xromosom dayisikliklari olan hiiceyralorin say1 azalir vo mitotik faaliyystin daha
stiratli barpasi bas verir. Bunun sobobi radioprotektorlarin radiasiya zodslonmasinin
ilkin fiziki-kimyovi proseslorino miidaxilosi (kimyovi cohotdon aktiv sorbost
radikallarin tutulmasi) ola biler:
H vo OH

biosubstrat molekullarinin fiziki-kimyovi xiisusiyyotlorindoki doyisikliklor, onlara
radio protektorlar1 adsorbsiya etmokls, protektorlarin hoyati molekullarin
radiolizinin labil ilkin mohsullar ilo qarsiliglt tssiri, onlarin olmamasi halinda
parcalanmaya moruz qalan vo s.), homg¢inin sonraki marhololordo radiasiya
reaksiyasinin gedisatinda doyisiklik (mosolon, xromosom yenidon qurulmasini
aradan qaldiran bodonin Tomir sistemlorinin  soforbor  edilmosi). Bozi
radioprotektorlarin tosir mexanizminin badondoki oksigen gorginliyini azaltmaq
qabiliyystino osaslandigi siibut edilmisdir. Radiolizin bozi radikallarmin vo
molekulyar mohsullarinin meydana golmasino mane olurlar, bunun naticosindo
radiasiya ilo zodslonmis hoyati molekullarin oksigenlo oksidlogmasini istisna edon
sorait yaradilir. Radioprotektorlarin qoruyucu tosir dorocosi demokdir. Doraco
stialanmanin ndviindon, iimumi dozasindan, giiciindon vo metodundan asilidir.
Radiasiya oleyhino dormanlarin effektivliyi "dozanin azaldilmasi amili" (fud) ilo
qiymatlondirilir, yoni, qoruyucu agentin olmasi vo olmamasi ilo barabor doracado
tosir gostoron dozalar arasinda. Maomalilorde an bdyiik qorunma 2-ys uygundur.
Radiasiyadan ovval qorunma vo sonraki miialiconin birlosmasi ilo daha yiiksok
nisbatlor alds edilir.

Ekspozisiya dozasi 1 r/doq (4.30'-10°° a/kq) - dan asag1 olan heyvanlarin uzun
miiddot maruz qalmasi soraitinds hatta on tosirli radio protektorlar: da profilaktik
tosir gostormir. Buna gora bu soraitdo unikal genetik strukturlarin tomirino komok
edon vasitolorin (masalon, adenozin trifosfor tursusu) effektivliyi ilo bagli yeni
molumatlar xiisusi diqqete layiqdir. Buna goro do badonin ionlagdirici radiasiyadan
qorunmasinin dsas formasi: atom enerjisinin dinc istifadasi soraitindo, i yerlorinin
radiasiya soviyyasinin icazo verilon maksimum dozalar1 asmadigi sortlori tomin edon

dozimetrik nozarstlo yalniz fiziki qorunma deyil, hom do dorman profilaktikasi da



ola bilar. Xiisusilo insan orqanizminin tabii radio miiqavimatini artiran vo ona zoharli
tosir gdstormayan vasitalarin istifadasi perspektivli hesab edilir.

Radiasiya insan hoyatinin daimi yoldasidir. Biz radiasiyanin hor yerds oldugu
bir diinyada yasayiriq. Giinogdoki niivo reaksiyalarinin isig1 vo istiliyi bizim
varligimiz tgiin zoruri sortlordir. Otraf miihitdo tobii monsoli radioaktiv maddolor
moveuddur. Badonimizds *C, 4K, 2!°Po radioaktiv izotoplar var. Yerdoki hoyatin
monsayi vo sonraki tokamiilii radiasiyaya daimi moruz qalma soraitindo davam etdi.

Uzun Omiirlii radioaktiv izotoplar: Tobiotdo, yar1 dmrii Kainatin yasi ilo
miigayisa edilo bilon vo ya ondan cox olan ~45 radioaktiv izotop var
(13,7-10% il). Cadval 2.3.1-do yarimxaricolma dovrii 109 ildon ¢ox olan izotoplar
verilmigdir. Uzundmiirlii radioaktiv izotoplarin oksoriyyoti bir neg¢o ardicil
parcalanma naticasinda sabit izotoplara cevrilir.

Radioaktivlik fenomeni elm, texnologiya, tibb vo sonayedo genis istifado
olunur. Tibbi todqiqatlarda rentgen siialar1 vo radioaktiv izotoplardan istifado
olunur. Lakin dorhal aydin oldu ki, radiasiya canli orqanizmlor ii¢iin potensial
tohliikali manbadir. Boyiik hocmds siini radionuklidlor miidafio sonayesi vo niivo
energetikas1 miiassisalorindas alavo mohsul kimi amalos goalir. Otraf miihits diisdiikden
sonra canli organizmloro monfi tosir gostorirlor. Radiasiya tohliikosinin diizgiin
qiymatlondirilmasi ti¢lin otraf miihitin ¢irklonmasinin miqyasi, radiasiyanin tasirinin
real mexanizmlari, naticalari vo movcud qoruyucu tadbirlar haqqinda aydin tasavviir
lazimdir.

Radiasiya timumilogdirilmis bir anlayigsdir. Buraya miixtolif nov radiasiya
daxildir, bazilari tobiotdo olur, digorlori iso siini yolla alds edilir. Hor seydon ovval
kiitlosi sifirdan forqli olan hissociklordon ibarot korpuskulyar siialanma ilo
elektromaqnit siialanmani ayird etmak lazimdir. Korpuskulyar stialanma hom ytikli,
hom do neytral hissociklordon ibarst ola bilor. Alfa siialanmasi - qurgusundan daha
agir olan elementlorin radioaktiv pargalanmasi zamani yayillan vo ya niivo
reaksiyalarinda omolo golon helium niivolorini tomsil edir. Beta siialanmasi on
yilingiildon (neytrondan) on agira qodor miixtolif elementlorin beta pargalanmasi

zamani omolo golon elektronlar vo ya pozitronlardir. Kosmik radiasiya.



Cadval 2.3.1

Yarimparcalanma miiddoti 10° ildon ¢ox olan uzunomiirlii radioaktiv izotoplar
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Yarim omrii, illor

Ciiriimo kanah
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Yarim omri, illor

Ciiriimo kanah

sayl say1
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Kosmosdan Yero golir. Osason proton vo helium niivolorindon ibarstdir. Daha

agir elementlor 1%-don az togkil edir. Atmosferin dorinliyine niifuz edon kosmik

slialanma atmosferi togkil edon niivalarlo garsiliglt slagads olur va ikinci doracali




hissociklorin (mezonlar, qamma kvantlar, neytronlar vo s.) axinlarini omolo
gotirir. Neytronlar. Onlar niivo reaksiyalarinda (niive reaktorlarinda vo digor sonaye
vo todqgigat obyektlorindo, homginin niive partlayislarinda) omolo golir. Par¢calanma
mohsullart. Niive reaktorlarindan tokrar emal olunmus yanacagin radioaktiv

tullantilarinda olur. Protonlar, ionlar. Osasan siiratlondiricilords alds edilir.

Elektromaqnit siialanmasi genis enerji diapazonuna vo miixtalif monbalora
malikdir: atom niivolorinin gamma siialanmas1 vo siirotlonmis elektronlarin

bremsstrahlungasi, radio dalgalar1 (Cadval 2.3.2.).
advol 2.3.2

Elektromaqnit emissiyalarinin xiisusiyyatlori

Dalga uzunlugu, m Radiasiya manbayi

olorin gamma giialanmasi

Rentgen siialanmasi

ondvsayi radiasiya

an is1q

Infraqirmiz1 siialanma

Mikrodalgal radiasiya

Mikrodalgali soba

HF radio dalgalari

LF radio dalgalar1

)
brin organ va toxumalarinda har bir miihitds oldugu kimi siialanma zamani enerjinin

ndulmasi naticosindo atomlarin ionlagsmasit vo hoyocanlanmasi proseslori bas

f

ndonin radiasiyaya reaksiyasinda dord fazam ayirmagq olar. Ilk {i¢ siiratli fazanmn
5

v



ayisikliklor bas verir. Dordiincii yavas morholodo bu doyisikliklor hiiceyrolordo,

Atomlarin ionlasmasi vo hoyacanlanmasinin birinci, fiziki morholosi 10" 13 s
davam edir. Ikinci, kimyavi-fiziki marholada, 107 axan c, kimyovi cohotdon yiiksok

yaranmasina sabab olur. /0% davam edon {igiincii kimyovi fazada omolo golon

[k ii¢ fazanin tosvir olunan proseslori osasdir vo radiasiya zodalonmasinin
sonraki inkisafin1 miioyyanlosdirir. Onlardan sonraki dordiincii, bioloji fazada
molekullardaki kimyavi dayisikliklar hiiceyra doyisikliklorina ¢evrilir. Radiasiyaya
on hossas olan hiiceyro niivasidir vo on bdyiik naticolor irsi molumati ehtiva edon
DNT-nin zodolonmasino sobob olur. Stialanma noticosindo udulmus dozanin
miqdarindan asili olaraq hiiceyro Olir vo ya funksional olaraq qiisurlu
olur. Dérdiincii moarholonin miiddoti cox farqlidir vo sortlordon asili olaraq, illorls vo
hotta bir 6miir boyu uzana bilor. Beta radiasiya daha ¢ox niifuzetmo giiciing
malikdir. Havada beta hissociklorinin diapazonu bir ne¢o metra, bioloji toxumada 1s9
bir ne¢o santimetra ¢ata bilor. Belo ki, havada enerjisi 4 MeV olan elektronlarin
diapazonu 17,8 m, bioloji toxumada iso 2,6 sm-dir. Qamma siialanmas1 daha da
yiiksok niifuzetmo giiclino malikdir. Xarici alfa vo beta radiasiya, bir qayda olaraq,
geyimdo vo ya dorido udulursa vo radionuklidlor badono daxil oldugda, asason
tohliikalidirsa, xarici gamma slialanmasi ilo biitiin badon ona moruz qalir. Bu, bir
torofdon gamma radiasiyasindan qorunmagq ti¢iin xiisusi tadbirlorin goriilmasini tolob
edir, digor torafdon iso onun miixtalif distant diagnostika tlisullarinda istifadasino

imkan verir.

Neytronlar. Termal neytronlarin tosirindon yaranan bioloji effekt osason
H(n, y)*H vo “N(n, p)*C proseslori ilo baghdir. Bu reaksiyalar ii¢iin kosiklor
miivafiq olaraq 0,33 vo 1,76 anbardir. Bioloji toxumaya osas tosir reaksiyada omolo

golon protonlarin tosiri altinda bas verir (n, p) vo doguldugu yerdo biitiin enerjisini



itirir.  Yavag neytronlar ii¢lin enerjinin ¢ox hissosi toxuma molekullarinin
hoyocanlanmasmma vo pargalanmasina sorf olunur. Siiratli neytronlar iigiin
elastik qarsiligl tasir zaman1 toxumada enerjinin 90%-9 qadaori itirilir. Bu halda asas
proses neytronlarin protonlar torofindon sopilmosidir. Enerjinin sonraki buraxilmasi

miihitin geri ¢okilma protonlari ils ionlagmasi naticasinds bas verir.
Radiasiya dozalar1 vo 0Ol¢li vahidlori. Pozulmanin siddotinin siialanma
dozasmin miqyasindan asililig1 Cadval 2.3.3.-do gOstorilmisdir.

Cadval 2.3.3

Miixtalif dozalarda radiasiyanin insan orqanizmina tasiri

Sabab va tasir

[llik tobii manbolardon alinan doza

[llik peso maruz qalmasinin icazs verilon maksimum dozas1

Gen mutasiyalarinin ikiqat artmasi

Fovgolado vaziyyatds asaslandirilmis riskin tok dozasi

Kaskin radiasiya xastaliyinin dozasi

Miialice edilmazsa, moruz qalanlarin 50% -1 stimiik iliyi hiiceyralarinin
foaliyyatinin pozulmasi sabobindon 1-2 ay arzinds oliir.

Osason mado-bagirsaq traktinin zodolonmasi sabobindon 6liim 1-2 hofto
orzindos bas verir.

Oliim morkazi sinir sisteminin zodalonmosi sababindon bir neco saat vo ya
giindon sonra bag verir

Soxsi heyst vo ohali liclin radiasiyadan miihafizo todbirlori radiasiya

adbirlar bu tasirlorin bas vermasi tigiin haddon asagi olan dozaya moruz galmanin
cirklonmis orazinin shalisine moruz qalma dozasini azaltmagq iigiin slave qoruyucu

todbirlor goriiliir vo bunlara asagidakilar daxildir:

e sakinlorin kogiiriilmasi (miivaqgati vo ya daimi);
e cirklonmis orazinin oOzgoninkilogdirilmasi vo ya ohalinin bu orazido

yasamasinin va foaliyyatinin mohdudlasdirilmasi.



III FOSIL
AZORBAYCANDA RADIOAKTIV CIRKLONMO SOBOBLORI

3.1 Respublikamizda radiasiya fonu

Azorbaycan soraitindo gordiiyiimiiz glinos radiasiyasinin optimal dozalarini
asmaq biitlin organizm {l¢lin tamamilo forqli naticolora gotirib ¢ixarir. Hoddindon
artiq giineso moaruz galma, xiisusilo kaskin yoluxucu xastaliklordon, eloco do badon
istiliyinin yiiksolmasi ilo miisayiot olunan digor xostoliklordon oziyyat ¢okonlordo
monfi protein balansina sobob ola bilor. Stialanma qaraciyordo vo oazololordo
glikogen soklindo sokorin artmasina sobob olur. Qanda az oksidlogmis mohsullarin
(aseton cisimlori, siid tursusu vo s.) migdar1 koskin sokildo azalir, asetilkolin amolo

golmasi artir vo miibadilasi doyisir, insanin reproduktiv funksiyasi pislosir.



Belaliklo, konsepsiya vo mohsuldarligla bagli problemlor amolo golir. Illik
glinos radiasiyas1 4,7 kVt/m?/giino vo toxminon 5000-6500 MJ/m/il-o ¢atir. On
yiiksok insolyasiya zonalar1 Abseron yarimadasinda vo Naxgivan bolgosindodir.
Giinos radiasiyast miixtalif bolgalords, masalon, Boylik vo Kicik Qafqazin yiiksok
dagliq zonalarinda 1900 ilo 2800 arasinda doyisir. Abseron yarimadasi ildo toxminon
1600 kVt/m? giinas radiasiyasi alir.

Azorbaycanda giinog radiasiyasinin intensiv oldugu ii¢ yer: Pirallahi adast,
Mingacevir va Naxcivan. Olkomiz iizora fon radiasiyasini 6lgmok iigiin Bakida
yeddi vo rayonlarda iki (Qazax vo Beylogan) analitik laboratoriya yaradilmisdir.
Laboratoriyada avadanliglar Umumiyystlo beynolxalq layiholorin dastoyi il
yenilonir. 2005-ci ildo NDEM laboratoriyalarinin giiclondirilmasi iigiin dovlot
bilidcasindon 260000 manat mablaginda birdafalik yardim ayrilib.

Goydolonlorin tikintisi soharin radiasiya fonunu artirir - onkoloq N.Rohimov
deyir. Goydolonlorin 6zlori deyil, onlarin izdihamli olmasi gohorlorin radiasiya
fonunu koskin sokilds artirir. Bunu yapon hokimlorinin aragdirmalart da
tosdigloyir. Insanin immun sisteminin sixisdirilmasinda on miihiim amillordon biri
radiasiyanin artmasidir. Hami radioaktiv sohorlordon gagir, biz 6ziimiiz Bakinm
dagitirig. Bizim gdydolonlorin radiasiya pasportu yoxdur. Abseronda neft hasilati
zonasina yaxin kondlorin sakinlorinin illik radioasiyaya moruz qalma dozasi tobii
fonun radioasiyaya moruz qalma dozasindan 5-100 dofs yiiksokdir. Besdon yiizo
qodor forq kondlorin islonmis neft avadanliglarinin zibilliklorine vo neft gollorino
yaxinligi ils izah olunur.

Baki sakinlori {i¢lin radiasiya dozasi asagidaki kimi boliisdiiriiliir: 22% - tobii
fondan, 45% - neftlo birlikds buraxilan radon gazinin ¢iirtima mohsullari, 35% - tibbi
miiayinalor, 0,3% - atom elektrik stansiyalar1 vo digor istilik monbolor. Nazirlor
Kabinetinin 1 iyun 1993-cii il tarixli 343 nomrali gorarina uygun olaraq biitiin sorhad
zastavalar1 vo gomriik montogolori radiasiya sensorlari ilo tochiz edilmali vo biitlin
mohsullar bu sensorlarla yoxlanilmalidir.

Radiasiya monitoringinin totbiqi antropogen siialanmanin haddi soviyyasini

azaltmagin yegano yoludur. Abseronda neft quyularinin gazilmasi vo istismari



prosesinda radon gaz tutucularinin qurasdirilmasina ehtiyac var. Sohiyyads prioritet
maosalolordon biri biitiin 61ko iizra onkoloji xidmot programinin yaradilmasidir. Ona
goro do votondaslarin saglamliq pasportlarina ehtiyaci var. Xiisusilo tohliikosizlik
sertifikatlar1 yaradilarsa. Olkomizo idxal olunan orzaq mohsullarmin 85%-o
godorinin  tohliikesizlik sertifikati yoxdur. Bizim sadolovh televiziyamiz bu
sertifikatlar1 olmayan mohsullar1 reklam edir. Yoni lazimi gigiyenik yoxlamalardan
ke¢cmomis mallar reklam olunur. Gomriikkdo bu eyni tohliikosizlik sertifikatlari
imumiyyatla tolob olunmur.

Azorbaycan atom dovlati deyildir. Respublikamizda no AES, na do niivo silahi
var. Radioaktiv sorait burada miioyyon vaxta qodor tobii amillorin tasiri naticosinda
formalasmisdir vo bu sobobdon ayri-ayri orazilords spesifik xlisusiyyatloro malikdir.
Masalan, Abseron yarmadasmin daniz sahili srazilorindoki qumsaq sahalor gilli
saholordon daha az radiasiyaya sahibdir. Daha bir misal, yasilliq orazilordo radiasiya
bitki Ortliyii olmayan orazilorlo miigayisodo daha asagidir. Son 25 ildo o6lkado
radiasiya fonu daha da artmisdir. Bunun da bir ¢ox sobablori vardir: kigik
caylarimizin ¢irklonmaosi vo Kiir-Araz ¢aylarina tokiilmosi, eleco do Mesamor AES
radioaktiv tullantilarinin otraf miihiits vurdugu zorba.

Azorbaycanda radiasiya fonunun atmagima sobab olmus vo ola bilocok
obyektlor bunlardir: Ermonistanda vo Rostovda olan atom elektrik stansiyalart;
Kazaxistandaki atom yeniloma zavodu; Cernobil AES; Iran vo Iraqdaki atom
obyektlori; Sorqi vo Moarkozi Asiyadaki atom silaht smagqlari. Eloco do,
Azorbaycanda radiasiya monbayi olan obyektlordos kiilli miqdarda radioaktiv tullanti
toplanmisdir. Bu harbi obyektlorin ¢coxu 6z nominal xiisusiyyastlorin itirmisdirlor vo
ohalinin saglamlig: tigiin tohlitko monboyidirlor. Neft olds etmok ii¢lin bazi qurgular

0zlari do radiasiya monbayidir.
3.2 Radioaktiv tullantilarin potensial halli yollar:

Tullantilarin idaro edilmasi strategiyasini vo ya texnologiyasini segmozdon
ovval tullantilarin monboyini vo tullantilarin omolo golmo siirotini, homginin

tullantilarin hacmini va xiisusiyyatlorini etmok vo anlamaq lazimdir. Bu, son tullanti



formasinin secilmis utilizasiya marsrutu ilo uygun olmasmi tomin edon miivafiq
miialico strategiyasinin sec¢ilmasine imkan verir. Xiisusiyyatlor basa diistildiikdon
sonra tullantilar utilizasiya ii¢iin uygun formaya c¢evrilmolidir. ilk addim tullantilar:
emal {liclin hazirlamaqdir. Buraya cirklonmis osyalar1 ¢irklonmomis osyalardan
ayirmaq Uclin ayirmaq, sonraki emali asanlasdirmaq tiglin pH kimi
kimyovixiisusiyyotlorin azaldilmasi vo ya tonzimlonmosi daxil ola bilor.
Zararsizlogdirma prosesi ham ds ilkin miialica faaliyyatlorinds istifads edils biler,

Tullantilar diizgiin hazirlandigdan sonra ndvbati addim emaldir. Umumiyyatla,
tomizlonma proseslorinin mogsadi tohliikasizliyi artirmaq vo ya saxlama vo ya
utilizasiya kimi sonraki idaroetmoa addimlarinin doyerini azaltmaq {i¢iin radioaktiv
tullantilarin miqdarimi azaltmaqdir. Emal adoton iki axinla noticolonir: sonradan
saxlanmagq va utilizasiya ti¢lin sortlondirilocok radionuklidlorin oksariyyatini ehtiva
edon kicik hocmli axin vo radioaktiv olmayan tullantilar kimi utilizasiya vo ya
utilizasiya ii¢iin agsag1 axina gondorilo bilon daha boyiik hocmdo zorarsizlosdirilmis
axin.

Tullantilarin xarakterindon vo secilmis utilizasiya sahasinin tullant1 formasinin
tolablorindan asili olaraq miixtalif tullantilarin tomizlonmasi tisullarindan istifads
oluna bilor. Iki tipik niimuna bark tullantilarin yandirilmas1 vo maye tullantilarin
buxarlanmasidir. Yandirma kigik hacmli kiildo radioaktivliyl comlosdirmoklo bark
tullantilarin hacmini azaltsa da, maye tullantilarin buxarlanmasi naticesinde az
miqdarda radioaktiv maye konsentrat omala galir. Sonraki kondisioner marhalasinda
kil vo ya maye konsentrat alavo emaldan kegir, onu doyisdirir.

Kondisioner tullantilarla bagli riski azaldir vo tullantilar1 sonraki emal,
dasinma, saxlama va utilizasiya li¢lin hazirlayir. Adston tullantilarin sement tozu va
su ilo garigdirilmasi yolu ilo istehsal olunur, bundan sonra qarisiq uygun bir qabda
borkiyir. Alternativ kondisioner {isullar1 radionuklidlorin siiso, asfalt, polimer vo ya
mineral matrisdo immobilizasiyasini nazards tutur. Biitlin bu tisullar radionuklidlorin
miqrasiya vo ya dispersiya noticosindo otraf miihito daxil olma ehtimalin1 azaldr.
Bels emalin son mohsulu konteyners baglanmis immobilizasiya olunmus tullantilar

olan radioaktiv tullantilar olan paketdir.



Radioaktiv tullantilarin va islonmis niive yanacaginin artiq insan saglamligi va
ya otraf miihit {i¢lin potensial tohliiko yaratmayan tullanti kimi elan oluna bilocayi
miiddot genis sokildo doyiso bilor. Bozi radioaktiv tullant1 névlori tigiin bir nego ay
vo ya il, yiiksok soviyysli tullantilar tiglin minilliklor vo iglonmis yanacaq {igiin yiiz
minlorlo il ola bilor. Buna goro do hokumatlor vo votondaslar qisa vo uzunmiiddotli
tohliikosizliklo bagli basa diisiilon narahatliqlara malikdirlor.

Uzunmiiddoatli perspektivdo tohliikosizliys utilizasiya yolu ilo nail olunur vo
mivafiq utilizasiya qurgusu yaradilana qodor olan miiddotdo tohliikosiz roftar
saxlama yolu ilo tomin edilir. Bu problemin tohliikasiz davamli hallori biitiin
diinyada totbiq olunsa da va ya hazirlansa da, eyni halli basqa yerlords tokrarlamaq
he¢ vaxt kifayot etmir. Hor bir obyekt {li¢ilin tohliikosizlik giymotlondirilmali vo
tohliikosizlik 1s1 ilo dostoklonon lisenziya orizasi solahiyyeotli orqan torofindon
nozordon kecirilmolidir. Beloliklo, basa diisiilonlori nozoro almaga tam zomanot
verilir.

Goydalanlarin tikintisi soharin radiasiya fonunu artirir - onkoloq N.Rohimov
deyir. Goydolonlorin 6zlori deyil, onlarin izdihamli olmasi gohorlorin radiasiya
fonunu koskin sokilds artirir. Bunu yapon hokimlorinin aragdirmalart da
tosdigloyir. Insanin immun sisteminin sixisdirilmasinda on miihiim amillordon biri
radiasiyanin artmasidir. Hami radioaktiv sohorlordon gagir, biz 6ziimiiz Bakim
dagidiriq. Bizim gdydslonlorin radiasiya pasportu yoxdur.

Abseronda neft hasilat1 zonasina yaxin kondlarin sakinlarinin illik radioaktiv
moruz qalma dozasi tobii fonun moruz qalma dozasindan 5-100 dofs
yiiksokdir. Besdon yiizo qodor forq kondlorin islonmis neft avadanliglarinin
zibilliklarina va neft gollarina yaximligi ils izah olunur.

Baki sakinlori {i¢lin radiasiya dozasi asagidaki kimi boliisdiiriiliir: 22% - tobii
fondan, 45% - neftlo birlikds buraxilan radon gazinin ¢iirlimo mohsullari, 35% - tibbi
miiayinalar, 0,3% - atom elektrik stansiyalar1 va digar istilik manbalar.

Nazirlor Kabinetinin 1 iyun 1993-ci il tarixli 343 nomrali gorarina uygun
olaraq biitiin sarhod zastavalar1 vo gdmriik montogolori radiasiya sensorlari il tachiz

edilmoli vo biitiin mohsullar bu sensorlarla yoxlanilmalidir.



Radiasiya monitoringinin totbiqi antropogen siialanmanin haddi saviyyesini
azaltmagin yegans yoludur. Abseronda neft quyularinin qazilmasi vo istismari
prosesindo radon gaz tutucularinin qurasdirilmasina ehtiyac var.

Sohiyyodo prioritet mosololordon biri biitlin 6lko iizro onkoloji xidmot

programinin yaradilmasidir. Ona goro do votondaslarin saglamliq pasportlarina
ehtiyaci var. Xiisusilo tohliikosizlik sertifikatlar1 yaradilarsa.
Olkomizs idxal olunan orzaq mohsullarinin 85%-o qodarinin tohliikasizlik sertifikat:
yoxdur. Bizim sadalovh televiziyamiz bu sertifikatlari olmayan mohsullar1 reklam
edir. Yoni lazzimi  gigiyenik  yoxlamalardan ke¢momis mallar reklam
olunur. Gomriikda bu eyni tohliikasizlik sertifikatlar1 iimumiyyatls talob olunmur.

Ekologlar tobii fon radiasiyasinin on yiliksok soviyyesini Soki-Zagatala vo
Samaxi-Quba zonalarinda miisahido edirlor ki, bu zonalarda radiasiya soviyyasi
saatda 12-26 mikrorentgenas ¢ata bilir.

Qeyd edok ki, Azorbaycan Respublikasi Ekologiya vo Tabii Sorvatlor
Nazirliyinin son hesablamalarina gora, Bakida vo Abseron yarimadasinda
radiasiyanin soviyyosi saatda 8-13 mikrorentgen, Naxcivanda iso bu rogom 12-9
catir. Saatda 15 mikrorentgen, Daskoson-Gadoboy zonasinda 7-10, Qazax-Ganco-
Agdam-Fiizuli zonasinda 6-11, Moarkozi Aran orazisindo 6-13, conubda iso
Lonkoran-Astara zonasi - saatda 9-16 mikrorentgen.

“Azorbaycanda niive reaktorlar1 vo atom elektrik stansiyalar1 yoxdur. Bununla
belo, 6lkada radiasiyanin soviyyasi yiiksokdir” bunu Avropa Ittifagmin niimayondosi
Yurgen Uilyams Avropa ittifaqr torofindon maliyyalosdirilon radiasiya tohliikasizliyi
layihosinin yekunlarma hosr olunmus todbirdo deyib. 2014-cii ilin mayinda
Azarbaycan Prezidentinin soroncami ilo Rabite vo Yiiksok Texnologiyalar
Nazirliyinin tabeliyindo Milli Niive Todqiqatlar1t Markozi yaradilib.

Metsamor AES bizim iigiin halo do ¢ox tohliikalidir. ©vvalca Avropa Ittifaq
Metsamor sohori yaxinliginda tikilmis Ermonistan AES-in konservasiyast va ya
modernlosdirilmosinds tokid edirdi vo bunun iigiin pulsuz olaragq 200 milyon avro
ayirmaga hazir idi (Avroatom-Ermoanistan Enerji Nazirliyi danisiglari, 2007). Lakin

sonradan Al stansiyanin beynolxalq tohliikesizlik toloblorino tam cavab vermosi



liciin tokmillogdirilmasinin miimkiin olmadigini etiraf etdi vo onun baglanmasi ii¢iin
sort qoydu. Problem yalniz alternativ enerji monbolorinin tapilmasinda vo
stansiyanin baglanma vaxtinin miioyyon edilmasindadir. Masalonin holli yeni AES-
in tikintisi ola bilar, onun dayari bazi hesablamalara géro 5 milyard dollar toskil
edocak, lakin Ermonistan bununla razilasmur.

Qobolo RLS-0 yaxin kondlorde radiasiyaya davamli qoz agaclarinin
yarpaqglarinda doliklorin omolo goldiyi geyd edilib. RLS-o bitisik Kicik Omili
kondinds 1s9 stansiyanin radiasiyasindan artiq havada oridiyindon qar yagmasi heg
vaxt miisahido olunmur. Qabals rayonu Bakidan 220 kilometr simal-gorbds yerlosir.

Azarbaycanin Qabalo vo ona bitisik Agdas, Gdycay, Ucar, Ismayilli, Kiirdomir
rayonlarinda RLS-in foaliyyati naticosindo son bes ildo xor¢ongs yoluxanlarin say1
9 dofa, asob xastaliklori 14 dofs, boyrak xastaliklori 13 dofs, gqan dovrani xastaliklori
7 dofs, anadangolmo olillorin say1 19 dofo artmis, vaxtsiz 6lim vo sonsuzluq
hallarinin say1 artmisdir. Sakinlor deyirlor ki, ohalinin saglamligi ilo moshur olan
rayon indi tokca yash ohali arasinda deyil, gonclor arasinda da xastalik rekordlar
qurir.

Azorbaycan soraitindo gordiiylimiiz glinos radiasiyasinin optimal dozalarini
asmagq biitlin organizm ii¢iin tamamils forqli naticolors gotirib ¢ixarir.

Haddindon artiq giinoso maruz galma, xiisusile kaskin yoluxucu xastaliklordon, eloco
do badon istiliyinin yiiksalmasi ilo miisayiot olunan digor xostaliklordon oziyyot
cokonlordo monfi protein balansina sabab ola bilar.

Stialanma qaraciyoards va ozoalolordo glikogen soklinda sokorin artmasina sabab
olur. Qanda az oksidlogsmis mohsullarin (aseton cisimlori, siid tursusu vo s.) miqdari
kaskin sokilds azalir, asetilkolin amals galmasi artir vo maddaslor miibadilasi dayisir,
insanin reproduktiv funksiyasi pislosir. Beloliklo, konsepsiya vo mohsuldarligla
bagli problemlor.

[llik giinos radiasiyas1 4,7 kVt/m?/giino vo toxminon 5000-6500 MJ/m/il-o catir.
On yiiksok insolyasiya zonalar1 Abseron yarimadasinda vo Naxgivan bolgosindadir.

Giinos radiasiyast miixtalif bolgalords, masalon, Boyiik vo Kigik Qafqazin yiiksok



dagliq zonalarinda 1900 ils 2800 arasinda dayisir. Abseron yarimadasi ilde toxminon
1600 kVt/m? giinos radiasiyasi alir.

Azorbaycanda giinos radiasiyasinin intensiv oldugu ii¢ yer: Pirallah1 adasi,
Mingacevir vo Naxcivandir.

2009-cu 1ldo NDEM fon radiasiya soviyyasini 0l¢on stansiyalari imumi say1
artmisdi. Bundan olavo, 2009-cu ilds texniki omokdasliq razilasmasi ilo Beynolxalq
Atom Enerjisi Agentliyi (MAQATE) Azorbaycanda fona nozarot etmok iigiin
avtomatlasdirilmis radioaktivlik sistem yaradib. Hor 30 doqigodon bir 6 miisahido
mantaqoesi NDEM-2 vo Févgolado Hallarm Idaroetmo Markozino molumat verir,
Umumilikds radioaktivliyin monitoringi sobokasi Xarito 3.2.2-da toqdim edilmisdir.

Analitik laboratoriyalar. NDEM maorkozi analitik laboratoriya (Markoz Ekoloji
Cirklonmo Monitorinq) ibarotdir Bakida yeddi vo rayonlarda iki (Qazax vo
Beylogan) analitik laboratoriyalar. Yeddidon Baki laboratoriyalar, bes (hava, yaginti,
su, sollar vo 6lgmo alotlori) akkredito edilmisdir. Digor ikisinin akkreditasiyasi
(radioaktivlik vo mikrobiologiya) edir gozloyon. Laboratoriya avadanliglar
imumiyyatlo, beynolxalq layihoalorin dostoyi ilo yenilonir. 2005-ci ildo NDEM
laboratoriyalarinin  giiclondirilmesi ii¢lin dovlst biidcesindon 260.000 manat
moblogindo birdofolik yardim ayrilib. 2010-cu ildo NDEM-o soyyar analitik
laboratoriyanin alimasi iigiin dovlet biidcasindon vosait ayrilmasi nozords tutulur.
Ilk EPR-don beri, Ca spian Otraf Miihit Proqrami (CEP) ¢argivasinda va beynalxalq
donorlarin dastayi ilo Xozar Kompleks Monitoring Idarasinin analitik laboratoriyasi
xeyli miqdarda analitik avadanliq vo niimuna gotlirme vasitalori alde etmisdir. Bu

laboratoriya akkredito olunub vo alatlor sertifikatlagdirilib.
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Xorito 3.2.1: Osas sobokalarin ekoloji monitoringi

Monba: Ekologiya vo Tabii Sarvetlar Nazirliyi, 2010

Azorbaycanda radon probleminin halli perspektivlori. Radonun insanlara
radioekoloji tasiri problemi 80-ci illarin avvallarinde yaranmisdir. ABS-da aparilan
genismiqyash todqiqatlar gostordi ki, bozon daxili radon soviyyslori uran
modongilori liglin miioyyon edilmis maksimum icazo verilon konsentrasiya
soviyyasini belo iistoloyir. 1987-ci ildo radon vo onun pargalanma mohsullar
Beynolxalq Xar¢cong Arasdirmalari Agentliyinin miitoxassislori torafindon insanlar

liclin kanserogen elementlor qrupuna aid edildi.
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arite 3.2.2: Radiasiya fonu B-radioaktivliyin avtomatik qiymatlondirilmasi

Sorhadlar vo adlar gostarilmokls bu xarite Birlogsmis Millotlor Togkilati torafinden rosmi tesdiq edilmisdir.

Beynolxalq Radiasiyadan Miihafizo Komitasinin molumatina gors, insanlarin
tobii radioaktiv manbolors moruz galmasimin iimumi dozasinin 50-75%-1 radonun
payina distr. Bir cox olkalarde radon siqaretdon sonra agciyar xar¢anginin ikinci
aparici sababidir. Sigaret ¢cokmoyonlor arasinda agciyar xor¢onginin asas sababidir.

Radonun insan saglamligi {i¢iin tohliikosini nazors alaraq, 2010-2012-ci illordo
Isvegro Milli Elm Fondunun (SNSF) maliyyo dostayi ilo Isvecra alimlori [Radon
Solahiyyat Morkazi (RCC), Canubi Isvegra Totbiqi Elmlor Universiteti (SUPSI)] vo
Azorbaycan (Geologiya Institutu) Azorbaycanda radon kadastrmm yaradilmasi
layihosini birgo hoyata kecirib. Bu layihonin sobokosindo Azorbaycanin yasayis
montaqgolorindo 2500 radon detektoru qurasdirilib.Layihonin osas maqgsadi
Azaorbaycan orazisi lizro radon kadastrinin vo radon hocm aktivliyi xoritesinin
yaradilmas1 va onun tohlili olmusdur.

Tapintilarin islonmasi naticasinda xaritalor quruldu:



- Azarbaycanin miixtalif inzibati rayonlar: iizro radon hocmi aktivliyinin
paylanmasi xoritosi (orta doyarlor);
- Azorbaycanin miixtolif inzibati rayonlar1 {izro maksimal radon

konsentrasiyalarinin paylanmasi xaritasi (Sok.3.2.1).

Progetto SCOPES Legend
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[ o0.1- 100 (Baim3)
Map 4 Maximum Radon Concentrations in Districts 100.1 - 300 [Bg/m3)]
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SUPSI e ues B > 500 (Ba/m3) Scala 1:3'000'000

Sokil 3.2.1 Azarbaycanin miixtalif inzibati rayonlar1 {izro maksimal radon

konsentrasiyalariin paylanmasi xaritosi

a

d  Azorbaycanda ilk dofo olaraq yasayis montogolorindo radonun soviyyosinin
yalniz bir hissasidir. Radon soviyyasi yiiksok olan evlards yasayan insan saglamligi
Karicdo bu problemin holli texnologiyasi islonib hazirlanmis vo genis sokildo
monimsanilmisdir. Xiisusile, Isvecrada bels islor ugurla hoyata kegirilir.

n

n

0

v

itdo Geologiya Institutunun omokdaslar1 isvegroli homkarlar1 ilo birlikdo
Azorbaycanda radon probleminin halli istigamatinds aparilan arasdirmalarin davam
d

a



etdirilmosi {iciin maliyya dastayi iigiin yenidon SNSF-o miiraciot ediblor. Ikinci
morhalonin osas moqgsadi Avropada, xiisuson do Isvecrado ugurla totbiq olunan
0

t  Azorbaycan va isvegrali alimlorin geyd olunan birgo tosobbiisii 2013-cii ildo

rslorilY dgmyatayketarihdo sndoiirk Saseaknasayasinmin A3 khima kotekindbo giyas 1sdglanng;
Havalandirilmir). Belo ventilyasiyani hoyata kec¢irmok {iclin zirzomids ventilyatorlar
qurasdirtlmisdir.

a

n  Yasayis montoqosinda qurasdirilmis ventilyasiya sistemi i$o salinmazdan avval
apartlmisdir. Sokil 3.2.2-dos yasayis otaginda radon konsentrasiyasi doyisikliklorinin
oadvalindan birinin niimunasini gostarir.
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S,gkill 3.2.2 Yasa 1$ otaginda radon kons ntr%siyasl dg%/i%ikliklgri

konsentra$iyalarinin azaldilmasitexnologiyalarindan birinin aprobasiyasi olub.
Sokildon goriindiiyi kimi biitiin todqiq edilon otaqlarda icazo verilon

konsentrasiyanin on tohliikoli haddi (5 dofodon c¢ox) miisahido edilmisdir. Bu

baximdan radon konsentrasiyasinin azaldilmasi li¢lin ventilyasiya sisteminin



Sokil 3.2.3-do aktiv va islok olmayan ventilyatoru olan yataq otag1 A-da radon
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Sokil 3.2.3 Yataq otaginda radonun konsentrasiyasi ayrisi A

Sokil 3.2.3-do goriindiiyii kimi, ventilyator 1so salindigda radonun
%{0nsentrasiya51 demok olar ki, 5-6 dofo azalir.

Tamamlanmis islor Azorbaycanda timumon radon problemlorinin vo onun
glglli liclin tolob olunan olavo todqiqatlar vo foaliyyatlor kompleksi miioyyon
gdilmi@dir:

1

* Azorbaycanin regional radon yataginin tobioti mohdud sayda yasayis
g),byektlarinde quragdirildigindan, yasayis montogoalorindo radon Glgmolarinin
%parllmam moqsadilo anomal zonalarda miifossal islorin aparilmasinin daha real
{nanzerasini miloyyan etmok iigiin;
S * Birinci bond basa catdigdan sonra radon miqdar1 yiiksok olan evlordo
yasayan ohalinin agciyor xorgongi riskinin azaldilmasi istigamatindo islorin
gpar1lmas1 vacibdir. Bunun {i¢lin ventilyasiya sistemi tigiin xiisusi avadanliq tolob

S

¢ * Uzun miiddst radon soviyyasi yiiksok olan evlords yasayan ohalinin

%aglamhgmm yoxlanilmasi tigiin asagidakilar vacibdir:
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Aydindir ki, tesirlonmis problem bdyiik ekoloji vo sosial dayors malikdir,

birgo soylarina tacili ehtiyac var.

Azorbaycanda ilk dofo olaraq yasayis montogolorindo radonun soviyyosinin
yalniz bir hissasidir. Radon soviyyosi yliksok olan evlords yasayan insan saglamligi
Xaricdo bu problemin holli texnologiyasi islonib hazirlanmis vo genis sokildo

monimsanilmisdir. Xiisusilo, Isvecrada bels islor ugurla hoyata kegirilir.

C

ildo Geologiya Institutunun omokdaslar1 isvecroli homkarlar1 ilo birlikdo
Azarbaycanda radon probleminin halli istigamotinds aparilan aragdirmalarin davam
etdirilmosi {iciin maliyya dastoyi iigiin yenidon SNSF-o miiraciot ediblor. Ikinci
morholonin asas moqsadi Avropada, xiisuson do Isvecrode ugurla totbiq olunan
aprobasiyast olub.

Azorbaycan vo isvegrali alimlorin geyd olunan birgo tosobbiisii 2013-cii ildo

u
islorilY dgayataykelarihdosndoiirk Snseatnasayasinmin A2khdmakotekindbo gias sdgiang
havalandirilmir). Bels ventilyasiyan1 hayata kec¢irmak {i¢iin zirzomids ventilyatorlar

quragdirilmisdir.

Tamamlanmis islor Azorbaycanda iimumon radon problemlorinin vo onun
holli iiglin tolob olunan olavo todqiqatlar vo foaliyyotlor kompleksi miioyyon

edilmisdir:



» Azorbaycanin regional radon yatagmin tobioti mohdud sayda yasayis
obyektlorindo qurasdirildigindan, yasayis montogolorindo radon Olgmolorinin
aparilmas1 moqsodilo anomal zonalarda miifossol islorin aparilmasinin daha real
manzarasini miloyyan etmak {i¢iin;

* Birinci bond basa ¢atdiqdan sonra radon migdar1 yiiksok olan evlordo yasayan

ohalinin agciyor xor¢ongi riskinin azaldilmasi istigamotindo islorin aparilmasi

 Uzun miiddot radon soviyyosi yiiksok olan evlordo yasayan ohalinin
saglamliginin yoxlanilmasi ii¢iin asagidakilar vacibdir:
a
n
]
m
a  Aydindir ki, tosirlonmis problem boyiik ekoloji vo sosial doyoro malikdir,
birgo saylarina tacili ehtiyac var.
monalarda ohali arasinda agciyor xorgongi ilo xostolonmonin statistik tohlilinin

dpatitadonwe Woranbdyoaartigrocotedrasyyasilolaiqulasdsiyasayan ohalinin selektiv

AKktiv tacriiba 3sasinda qeyri-xatti reqressiya modelinin

qurulmasi

Giris vo ¢ixis parametrlori arasinda asililiq (kimyoavi texnoloji sistemlorin)
askar sokildo geyri-xotti soklindo olduqda, ¢evirmo matrisinin omsallar1 tapmaq
ticlin 1-ci daracali plandan istifads edils bilmaz. Bu halda obyektin riyazi ifadasini
almaq ticlin kompozisiya planindan istifado edilir (2-ci dorocoli). Masalon,
ortoqonal markozi kompozisiya plani. Kimyavi texnoloji sistemlorin elementlorinin

ifadasi 2-ci doracali ¢goxhadli tonliyi soklinds olur:
n n
i=1 i<j i=1

Coxhadlinin omsallarinin tapilmasi tigiin tocriibalorin aparilmasi lazimdir. Bu



zaman haor bir amil on az1 3 saviyyada dayisdirilmalidir. Kvadratik polinom saklinda
olan modelin omsallarinin tapilmasinda planin qurulusu boyiik shomiyyat kosb edir.
Masolo ondadir ki, todqiqatgr 2-ci doracali plana o zaman miiraciot edir ki, texnoloji
proseso vo ya obyekto adekvat model almaq miimkiin olmur. Bunun ii¢iin tobii ki,
tocriibanin naticalori saxlanilir ki, sonraki marhalolords istifads edilsin.

Bu ndqteyi-nozordon 2-ci doracoli kompozisiya plani islonib hazirlanmisdir. Bu
planin qurulusu 2-ci doracali kompozisiyadan va slava tacriibalorden ibarastdir. Ona
goro do bir vo ya bir neca tocriibolor planin morkozindo aparilir. Bu ciir qurulusa
malik olduguna gora bu clir tacriibalorin plant markazi kompozisiya planm1 (MKP)
adlandirilmisdir.

Sokil 1-do 2 va 3 amillor iiglin morkozi kompozisiya planinda tocriibslorin

yerlasdirilmasi gostarilmisdir.

X
e I 3
? 000  (LLI)
0,
cn  TO% a

! : (1,-1,1)
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: : {1k 0 X,

s ) e » D * >
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): : ( y(-1,1,-1)

I I

t (09
(1,-1,-1) (1,1,-1)
® - noqtasi planin morkozini,
O - noqtasi 1so planin niivasini gostarir.
(1,-1,1), (0,0,2), (2,0,0) parametrin kodlasdirilmis qiymatloridir.
Uygun planlagdirma matrislori codval 1 vo 2-do verilmisdir.
Cadval 1
2 amilli kompozisiya planlasdirma matrisi (2 doracoli)
Tacriibalorin Planin

Ne-si fraqmenti X1 X2 X1 Xz y

1 nivo +1 +1 +1 V1




2 +1 +1 -1 Vo
3 +1 -1 -1 V3
4 -1 -1 +1 Va
5 Ulduz noqtolor +2 0 0 Vs
6 -2 0 0 Ve
7 0 +2 0 V7
8 0 -2 0 Vs
9 Morkoz 0 0 0 Vo
Cadval 2
3 amilli kompozisiya planlasdirma matrisi (2 doracoli)
Tacriibalorin Planin
say1 N fragmenti X1 X2 X3 Y
1 nivo +1 +1 +1 V1
2 -1 +1 +1 Vs
3 +1 -1 +1 Vs
4 -1 -1 +1 V4
5 +1 +1 -1 Vs
6 -1 1 -1 Ye
7 +1 -1 -1 ¥
8 -1 -1 -1 Vg
9 Ulduz noqtolori +2 0 0 Yo
10 -2 0 0 Y10
11 0 +2 0 Y11
12 0 -2 0 Y12
13 0 0 +2 Y13
14 0 0 -2 Via
15 Moarkoz 0 0 0 Y1is

Ogor amillorin say1 4-don ¢oxdursa, planin niivesi kimi kasr amilli tocriibodon

istifado etmok moqgsadouygundur. Tacriibalorin imumi sayr markozi kompozisiya

planinda asagidaki formul {izro hesablanir.

Ny = 2 - n burada n-amillorin sayidir.

Nmkp = Npiivo + Nyig + Ny,

(1

Ortoqonal morkazi kompozisiya plani asasinda modelin qurulmasi. Bu nov

planlasdirma onun matrisinin ortoqonalliq xassosi ilo olagodardir. Ortoqonalliq

xassasi asagidaki kimi ifado olunur.

27:1in *Xim =0

2)



im, m=12,..,n
Basqa s6zlo desok, istonilon 2 siitunun (planlasdirma matrisinin) ciit hasillorinin
comi sifira borabordir. GOstorilon xassoyo asason reqressiya tonliyinin amsallar bir-
birindon asili olmayaraq hesablanir. Reqressiya tonliyino daxil olan omsallarin
yararsiz olanlarini nozoro almamaga imkan verir.
Biitiin stitunlarin (planlasdirma matrisindoki) ortoqonalligini tomin etmok ti¢lin

amillorin kvadratlar1 avazins yeni doyigonlor daxil edilir.

% 1
Xii =X — - L1 X (3)

Ortoqonalliq sortindon (27:1)( i Xim = 0) ulduzlu tonliyi alimusdir.
4a* + 4a’ - Nriive — Nniiwo (Nyia + Npp) = 0 (4)

Tonliyin halli:

a= \/\/Nr%ﬁva + Nnﬁva(Nuld + 1) - Nm’ivs/z (5)

Ortogonal markozi kompozisiya planinin komoyi ilo reqressiya tonliyinin

omsallar1 asagidaki sokildo axtarilir:
" 1
y=by+Xiibi " Xi+Xicjbij X+ X; + Xi_q by (Xlz — ;Z?’ﬂszi) (6)

Matrisin ortoqonalligina gors reqressiya tonliyinin biitiin omsallar1 bir-birindon

asili olmayaraq hesablanirlar.

. 1 _
b0=ﬁ IiV:1Yj (7)

burada y; —paralel tacriibalorin qiymatlarinin orta giymati:
by =X 1 X5y X-1 X (8)

2 .
bim = Lje1 Xji " Xjm¥j/ B (Kji - Xjm)™ i #m ©)

* * 2
by =XV Xy 2. (X) (10)



i=12,..,n
Masalon, (8) formulunu totbiq edorok Codval 3-ii nozors alaraq b,; miioyyon
edirik.
by =1/6 (y1—Y2 + ¥3—Ya + Y5—Ve)
Cadval 3

2 amil {igiin ortoqonal morkazi kompozisiya planinin matrisi

Tgcr;i:?rm iﬁiﬁzﬁt Xi | X, | XX, |X;=X2-2/3| X3=X3-2/3| y
1 niivo +1 +1 +1 +0,33 +0,33 V1
2 -1 +1 -1 +0,33 +0,33 Yo
3 +1 -1 -1 +0,33 +0,33 V3
4 -1 -1 +1 +0,33 +0,33 Va
5 Ulduzlu +1 0 0 +0,33 -0,67 Vs

noqtalor
6 -1 0 0 +0,33 -0,67 Ye
7 0 +1 0 -0,67 +0,33 ¥y
8 0 -1 0 -0,67 +0,33 Vs
9 morkoz 0 0 0 -0,67 -0,67 Yo

1/3(31 +¥2 + y3+ya + ys+¥s)  2/3(y7 + ¥ +¥o)
2 2

Omsallarin yararliligi Styudent vo modelin adekvatligi iso Fiser meyarlari ilo

b11 =

hesablanirlar.

Kodlanms formada reqressiya tonliyi
Y= ] 2301,386 | | 005 | xt | 0029 ] x3 | 005 | X1*x2 |
A2 ] 0100 [ x1»3 | 0050 [ x53 | 0025 [ x1%53 | 0169 | xi1 | 0135 [ x2 [ 0102 | x33 |

3 faktorlu proses iiciin 2-ci daracali ortoqonal markazi-kompozisiya plan

Toyinat |m [ W | V

1 2 3 m w A% m w V |mW | mv | Wv mWv
faktor [faktor |faktor
Yiiksok 101 | 694 | 87 x1 x2 | x3 x1 x2 x3 |x1*x2 [x1*x3 [x2*x3 | x1*x | xI’=x11-d [x2’=x22-d|x3’=x33-d| yl y2
soviyya +1 2553




Osas0 (672 [402 |443 | 300 | 694 |87 [1 | 1 1 1 1 1 1 1 0,2697 0,2697 02697 | 23016 |2301,5
Soviyya
Asagi (234 | 110 | 1,7 | 234 | 694 |87 |2 | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,2697 0,2697 02697 23012 |2301,3
soviyya-1

101 110 | 87 |3 | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,2697 0,2697 02697 | 23015 |23014

234 | 110 |87 |4 | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,2697 0,2697 02697 | 23013 |2301,3

101 | 694 |17 |5 | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,2697 0,2697 02697 | 23012 |2301,1

234 |1 694 |17 |6 | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,2697 0,2697 0,2697 | 23013 |2301,2

101 1o | 1,7 |7 | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,2697 0,2697 0,2697 | 23014 |23015

234 | 110 |17 |8 | -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0,2697 0,2697 0,2697 | 23015 |23014
9

122,755 402 |44.3 12154| 0 0 0 0 0 0 [0,7468972 | -0,7303 | -0,7303 | 23012 (23011

183596 | 402 |443 |10 [-1215]| O 0 0 0 0 0 [0,7468972 | -0,7303 | -0,7303 |2301,3 |2301.2

672 84349 (443 |11 | 0 |12154| O 0 0 0 0 -0,7303  (0,7468972 | -0,7303 | 23012 (23013

672 (86,306 (443 |12 0 |-1215] O 0 0 0 0 -0,7303  [0,7468972 | -0,7303 | 23014 (23015

672 | 402 (105713 O 0 [12154] 0 0 0 0 -0,7303 | -0,7303 ,74689716 | 2301,7 (2301,5

672 | 402 [1,334]14| 0 0 }1215] 0 0 0 0 -0,7303 | -0,7303 0,74689716 | 2301,6 (23014
672 | 402 (443 |15| O 0 0 0 0 0 0 -0,7303 | -0,7303 | -0,7303 | 23014 pP3015,0

2301,39
230141

orta 230140 | 9E-06

23016 23016 23016 23016 23016 23016 23016 23016 620,74152 | 620,74152 | 620,74152
23012 -23012 23012 23012 -2301,2 -2301,2 23012 -23012 620,63364 | 620,63364 | 620,63364
2301,5 2301,5 -2301,5 2301,5 -2301,5 2301,5 -2301,5 -2301,5 620,71455 | 620,71455 | 620,71455
2301,3 -2301,3 -2301,3 2301,3 23013 -2301,3 -2301,3 2301,3 620,66061 | 620,660601 | 620,66061
2301,2 2301,2 2301,2 -2301,2 23012 -2301,2 -2301,2 -2301,2 620,63364 | 620,63364 | 620,63364
23013 -2301,3 23013 -2301,3 -2301.3 23013 -2301,3 23013 620,66061 | 620,60001 | 620,66061
23014 23014 -23014 -23014 -23014 -23014 23014 23014 620,68758 | 620,68758 | 620,68758
23015 -2301,5 -2301,5 -2301,5 23015 23015 23015 -2301,5 620,71455 | 620,71455 | 620,71455
23012 |2796,8785 0 0 0 0 0 0 1718,7597 | -1680,5664 | -1680,5664
2301,3 2797 0 0 0 0 0 0 17188344 | -1680,6394 | -1680,6394
2301,2 0 2796,8785 0 0 0 0 0 -1680,5664 | 17187597 | -1680,5664
23014 0 -2797,1216 0 0 0 0 0 -1680,7124 | 17189091 |-1680,7124
23017 0 0 27974862 0 0 0 0 -1680,9315 | -1680,9315 | 1719,1332
23016 0 0 -2797,3646 0 0 0 0 -1680,8585 | -1680,8585 | 1719,0585
2301,397 0 0 0 0 0 0 0 -1680,7102 | -1680,7102 | -1680,7102
34520,797 | 0,27846 -0,64308 0,32154 0,2 0,8 04 0,2 -0,7381202 | -0,5904005 | 0,4436375
0,025420 | -0,058705 0,029353 -0,169127 0,135279 | 0,101651

41832940 790 -1824 9,12 -33,16 -26,53 19.93

1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78 1,78
2301,38647 |0,0254199 | -0,0587052 | 0,0293526 -0,1691266 | -0,1352794 | 0,1016513

NOTICO

1. Radioaktiv ¢irklonmo prosesinin statistik riyazi modeli qurulmusdur.



2.Yaradilmus statistik riyazi model asasinda prosesa tasir edon optimal texnoloji
parametrlor miisyyan edilmisdir.

Tamamlanmis islor Azorbaycanda timumon radon problemlorinin vo onun
miimkiin halli yollarinin ilk dofs olaraq tesvirini tomin etmisdir. Bu problemin koklii
holli iiglin tolob olunan olavo todqiqatlar vo foaliyyotlor kompleksi miioyyon
edilmisdir:

* Azorbaycanin regional radon yataginin tobioti mohdud sayda yasayis
obyektlorindo qurasdirildigindan, yasayis montogolorindo radon d6lgmolorinin
aparilmast moqgsadilo anomal zonalarda miifossol islorin aparilmasinin daha real
monzarasini milayyan etmak ti¢iling

* Birinci bond basa catdigdan sonra radon miqdar1 yliksok olan evlordo
yasayan ohalinin agciyar xorcongi riskinin azaldilmasi istiqgamotinds islorin
aparilmasi vacibdir. Bunun {i¢iin ventilyasiya sistemi li¢lin xiisusi avadanliq tolob
olunur;

* Uzun miiddat radon soviyyasi yliksok olan evlordo yasayan ohalinin
saglamliginin yoxlanilmasi {i¢iin asagidakilar vacibdir:

- anomal zonalarda ohali arasinda agciyor xorgongi ilo xastolonmonin statistik
tohlilinin aparilmasi vo Azorbaycan lizra orta soviyys ilo miigayisasi;

- uzun miiddat radonun normadan artiq konsentrasiyasi olan evlordo yasayan
ohalinin selektiv tibbi miiayinadon kegirilmasi.

Aydindir ki, tosirlonmis problem boyiik ekoloji va sosial doysrs malikdir,
bunun liclin adekvat insan vo maliyys resurslari lazimdir. Bu baximdan Dovlot
Radon Programi ¢orcivasinds aidiyysti dovlot qurumlarinin, alim vo ekspertlorin

birgo saylarina tacili ehtiyac var.
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