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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualhgi: Otraf muihit problemlorinin hallina
ionlagdirict vo UB siialanma monboalorinin totbiqi yuksak enerjilor
kimyasi, radiasiya kimyas1 va fotokimya, nlive kimyasi, ekoloji kimya
elmi istigamatlorinin todgigat saholorino daxildir. Bu istigamatdo
xloriizvi birlogsmalorin radiasiya vo fotokimyast miithiim aktualliga
malikdir. Bu birlogmalorin bir goxu otraf miihitdo kimyavi vo termik
cohatdon davamli olub uzaq mosafolora yayilmaq xiisusiyyotine
malikdirlor vo global girklondiricilor sayilir. Bu birlogmoalorin bir
hissosi qida zonciri vasitesilo insan organizmino daxil olur va
saglamliq ti¢ilin ciddi tahlukalor yaradir.

Xloruizvi birlosmolorin otraf mihito ciddi monfi ekoloji tasirini
nazors alaraq BMT tarafindon Davamli Uzvi Cirklondiricilor haqqinda
Stokholm Konvensiyasi gobul edilmis vo bu Konvensiyanin siyahisina
xlorlu bifenillor, xlorlu pestisidlor, heksaxloran vo s., hazirda
Umumilikde ~20-yo yaxin kimtovi birlosmo daxil edilmisdir.
Azaorbaycan Respublikasmin 09 dekabr 2003-ci il tarixli Qanunu ils
“Davamli Uzvi Cirklondiricilor haqqinda” 22 may 2001-ci il tarixli
Stokholm Konvensiyasina, 16 fevral 2001-ci ildo “Tahlikali
tullantilarin sorhadlorarasi dasmmasina vo Konarlasdirilmasina nozarot
haqqinda” 22 mart 1998-ci il tarixli Bazel Konvensiyasina
qosulmusdur. Hazirda Azorbaycan Respublikasi “Miioyyan zohorli
kimyoavi maddslorin vo pestisidlarin beynalxalq ticaratinds avvalcadon
raziligin verilmoasino dair” Rotterdam Konvensiyasina qosulmaq
arafasindadir.

Stokholm Konvensiyasmin taloblorina asason istifado olunan
PXB torkibli yaglar (PXB-nin qatiligi 50 mg/kg-dan artiq) 2028-ci ilo
godor istifadodon ¢ixarilmali vo zorarsizlosdirilmalidir. Bundan olava
qatilig1 50 mg/kg-dan kigik olan PXB torkibli yaglarin ekoloji tomiz
idars olunmasi tigiin milli soviyyads programlar hazirlanmahidir. Bu
halda yaglarin otraf mihito deqradasiyasi iizro todqiqat islori
aparilmali, ¢irklonma monbalarinin toamizlonmasi Ggln yeni effektiv
metodlar islonmalidir. Bu sahodo radiasiya texnologiyasi qarsisinda
genis imkanlar yaranir.

3



Qeyd etmok lazimdir ki, Stokholm Konvensiyasinin taloblarini
yerina yetirilmo sahasinds Azarbaycanda miihiim islar gorilmoakdadir.
BMT-nin Sonaye Inkisaf Toskilatmin dostayi ilo torkibinds qatihig:
50mqg/kg-dan ¢ox PXB olan yaglarin zararsizlogdirilmasi Giglin Kanada
istehsali olan asag1 temperaturlu (golovi metallar istifado edilmoklo)
PXB-li yaglarin emal qurgusu alinmig vo hazirda sinaq islorine
baslanmigdir.

Xlorlu aromatik birlosmoalor sonayenin mixtalif saholorinds
enerji sektorunda giic transformatorlari, kondensatorlar, elektrik
acarlari, elektrik avadanliglari, boya istehsalinda vo s. genis istifado
olunmus vo olunmaqgdadir. Xlorlu bifenillor (PXB) Azorbaycanda
istehsal olunmasa da hazirda istifado olunan elektrik avadanliqlarinda
toxminan 680 ton PXB-lorlo ¢irklonmis transformator yagmin vo
kondensatorlarda toxminan 100 tona yaxin tomiz PXB yagmnin oldugu
askar edilmisdir. SSRI ddvriinds istehsal olunan va transformatorlarda
istifado olunan Sovtol-10 markali yagin torkibinds 10% trixlorbenzol
(TXB) oldugundan yaglarin otraf miihito dagilmasi zamani bu kimyovi
birlosmo ilo do slagadar monfi ekoloji tasirlor meydana ¢ixir. Bir sira
xlorlu birlogsmalor i¢cmoli suyun xlorla islonmasi zamani yaranir.
Onlarin sirasina 100-don artiq xlorla ¢irklonmis bifenillar, 0 climladan
xlorun karbohidrogenlorlo birlogsmolori (metanin va etilenin xlorlu
birlosmolori), fenolun va benzolun xlorlu birlosmalori daxildir.
Radiasiya texnologiyalar1 suyun toksiki birlosmalardan tomizlonmasi
Uclin totbigi onun keyfiyyatinin yaxsilasdirilmasi ilo barabar onun
bioloji tamizlonmasini tamin edir.

Azorbaycanda xlorlasmis bifenillorin genis istifado olunmasi
naticosindo PXB ilo girklonmis arazilor genis yayilmigdir. Sumgqayitda
torpaglarin bir gisminin PXB-lorlo ¢irklonma daracasi 0,26 mag/kq
muayyan olunur. Balaxani vo Sabuncu neft arazilorinds, habelo Xozor
donizinin dib cokintilorinds, Baki korfozi orazisindo PXB-larlo
cirklonmo  miisahido olunmusdur. Hotta Kir caymnin dib
cokuntilorinds PXB-lorin migdarmin 28-30 ng/q saviyyasinds oldugu
askar edilmisdir.

Xlorlu aromatik birlosmalorin yiksak ekoloji tohliikasini nazara
alaraq, onlarin mixtalif fiziki tosirlor noticasindo otraf mihitdo
cevrilmo proseslarinin 6yronilmosi aktual elmi masaladir. PXB-larin
radiolizina maraq girklonmis yaglarm PXB-lordon tamizlonmasi, PXB
birlosmalorin muxtslif muhitlords, asason do su muhitinds ¢evrilmasi
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va bifenillorin niiva reaktorlarinda soyuducu va dielektrik maye kimi
istifadosi mogsadi ilo PXB torkibli yaglarin radiasiya davamliligmin
Oyranilmasi zorurati ilo alagadardir. Yaglarin PXB birlosmoalorindan
radiasiya-kimyavi tomizlonmasi istigamatindo genis todqiqgatlar
aparilsa da, yuxarida qeyd olunan problemlor - straf mihitdo PXB-
lorin deqradasiyasi va ¢irklonmis yaglarin tomizlondikdan sonra tokrar
istifadosi vo yuksok gqatiliqglt PXB-1i yaglarin tomizlonmosi Ugln
radiasiya texnologiyalarinin totbigi mosalolori az Oyronilmisdir,
xususilo xlorsuzlagsma prosesinin mexanizminin todgiqi Uc¢in kinetik
modellogsma aparilmamisdir.

Is Radiasiya Problemlori Institutunun elmi-todgiqat planmna
(Ne0106 AZz00725, 01114160, 01144013) uygun olarag yerind
yetirilmigdir.

Isin magqsadi: Xlorlu iizvi karbohidrogenlorin (metanin,
benzolun, bifenillorin) miixtalif mohlullarda radiolitik ¢evrilma
proseslorinin  kinetik ganunauygunluglarinin  vo  mexanizminin
miioyyan edilmasi, bu proseslors radiasiya texnologiyalarmin tatbiqi
imkanlarmin tohlili vo elmi asaslarinin islonmosi.

Qarsiya qoyulan vazifalar:

1. Benzolun vo bifenillorin xlorlu birlosmolorinin  (1,2,4-
trixlorbenzol, polixlorbifenillor) ionlasdirict vo UB-
stialanmanin tosiri altinda ¢evrilmo proseslorinin kinetik
ganunauygunluqglarinimn todqiqi;

2. Xloroformun, 1,2,4-trixlorbenzolun vo polixlorbifenilin su
miihitindo radiolitik (qgeyri-birbasa radiolizi) ¢evrilma
proseslorinin kinetik ganunauygunluqglariin todqiqi;

3. Qamma-siialarm tosiri altinda todqiq olunan sistemlordo bas
veron kimyovi cevrilmolorin UB vo IQ spektroskopiya
metodlar1 ilo tadqiqj;

4. Polixlorbifenillorin iizvi holledicilorde radioliz prosesinin
(etanol, heksan, izopil spirti) kinetik qanunauygunluglarmin
tadqiqi;

5. Polixlorbifenillorin transformator yagmnin radioliz prosesino
tosirinin oyronilmosi;

6. Xloroform va bifenillorin uygun olaraq suda vo {izvi
halledicilords radioliz prosesinin kinetik modellosdirilmosi,

7. Nano-y-AlOz oksidinin istiraki ilo polixlorbifenil torkibli
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transformator yaginin vo 1,2,4-trixlorbenzolun radioliz
prosesinin tadqiqi;

8. Radiasiya-kimyavi texnologiyalarin xlorlu tizvi birlogsmalorin
zararsizlosdirilmasi tclin totbiqi imkanlarinin
qiymatlondirilmasi.

Isin elmi yeniliyi: Tlk dofo olaraq 1,2,4-trixlorbenzolun vo PXB
torkibli “Sovtol” markali transformator yagmin y-siialarinin tosiri
altinda par¢alanma prosesi todgiq olunmusdur. PXB torkibli yaga
ionlasdirict stialarin tasiri zamani xlorsuzlagsma reaksiyasi naticasinda
yuksok torkibli xlorlu bifenillorin asagi torkibli xlorlu bifenillora
cevrilmo mohsullarinin radiasiya-Kimyavi ¢iximlar: toyin edilmis,
mohsullarin ~ yaranmasinin ~ kinetik  xiisusiyyatlori ~ muayyan
olunmusdur.

e [lk dof> olaraq ionlasdirict siialarm tosiri altinda PXB torkibli
yaglarin fiziki xassolorinin (6ziilliilik, elektrik keciriciliyi,
sixlig1) udulma dozasindan asili olaraq doyisma kinetikasi
todqiq edilmisdir. ilk dofs xloroformun suda mohlullarinin
zoncirvari radioliz prosesinin kinetik modeli yaradilmis vo
riyazi modellogsmo aparilmisdir.

e 1k dof> olaraq 1,2,4 trixlorbenzolun vo PXB torkibli yaglarin
suda radioliz prosesinin kinetik parametrlori toyin edilmisdir.

e PXB torkibli yaglarin miixtolif tizvii hoalledicilordo radioluiz
prosesi todqiq olunmus, ¢evrilmo prosesini xarakterizo edon
parametrlor toyin edilmis sistemin radioliz prosesi kinetik
modellogdirilmisdir.

eilk dofs olarag PXB vo xlorbenzolun transformator yaginda
radioliz prosesi zamani yaranan qaz mohsullarinin kinetikasi
Oyronilmis vo mohsullarin radiasiya-kimyovi ¢iximi toyin
edilmisdir.

eilk dofs olaraq nano-y-Al,Os oksidin 1,2,4 trixlorbenzolun,
PXB torkibli yaglarin radioliz prosesins tosiri tadqiq olunmus
vo bu sistemlordo bas veron radiolitik proseslor tohlil
edilmisdir.

Isin praktiki shamiyyati: PXB-lorlo girklonmis transformator
yaglarinin radiasiya-Kimyavi tsulla tomizlonmasi yagda PXB-lorin
miqdar1 vo istifado olunan ionlagdirict siia manbalorinin glictindon
asili olaraq tomizlonmis yaglarin tokrar istifadasine imkan verir.
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e Alinmis naticolor xlorlu birlogsmolorin ¢irklonmis miihitlorlo
tomas zamani yaranan risklorin qiymetlondirilmasi iic¢lin
istifado oluna biler.

e Todqiqat isindo xlorsuzlasma prosesi iiclin istifado olunan
kinetik yanasma vo modellor kimyoavi kinetikada analoji
masalalarin halli tigilin tatbiq oluna bilar.

Mudafia ¢ixarilan asas muddaalar:

e 1,2 4-trixlorbenzolun radiolizi vo onun transformator yaginda
radiolitik ¢evrilma proseslorinin kinetik qanunauygunluglari;

¢ Xlorlagmig bifenillorin y-stialarinin vo UB siialanmanin tosiri
altinda kinetik ¢evrilma qanunauygunluqlari;

e Xloroformun suda mohlullarinin radioliz prosesinin kinetik
ganunauygunluqlar1 vo mexanizmi,

ePXB torkibli yaglarin {izvi holledicilords mohlulunun
radiolizinin ganunauygunluqlart;

e PXB-lorin golovi mithitds vo iizvi holledicilorin istiraki ilo
radioliz prosesinin Kinetik ganunauygunluglar1 vo mexanizmi;

e Xloraromatik birlogsmolorin radiolitik par¢alanma proseslorino
nano-y-Al>Oz oksidinin tasiri;

e Radiasiaya-kimyavi texnologiyanin xlorlu iizvi birlogsmolorin
zararsizlogsmosing totbiqi imkanlarinin qiymotlondirilmasinin
naticalari.

Isin aprobasiyasi: Goriilmiis islorin neticolori asagidaki

seminar vo konfranslarda mizakirs olunmusdur:

Nasraddin Tusinin 800 illik yubileyins hasr edilmis Respublika
elmi konfrans1 (Baki, 2001); “Ekologiya vo hayat faaliyyatinin
muhafizosi” movzusunda V Beynalxalq elmi konfrans (Sumgqayait,
2004); «Muasir dovr va Azorbaycanda ekoloji siyasat” movzusunda
elmi-nozari  konfrans (Baki, 2007); “Abseron yarimadasinin
Radioekoloji Durumuna neft-qaz istehsalinin tosiri” mdvzusunda
konfrans (Baki, 2007); Akademik Mahmud Karimovun anadan
olmasinin 60 illiyino hosr olunmus beynolxalq konfrans (Baki, 2008);
Akademik M.F.Nagiyevin yubileyino hosr olunmus elmi konfrans
(Baki, 2008); The Fifth Eurasion Conference on Nuclear Science and
its  Application (Ankara, Turkey, 2008); VII bakunckas
MEeXIyHapoaHas MamenanueBckas KOH(EpEeHIHs M0 HePTeXUMUH,
nocesimenHas 80-netuto Muctutyra Hedrexumuueckux [Ipoueccos
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HAH Asep6aiimkana (baky, 2009); AMEA Radiasiya Problemlaii
Institutunun 40 illik yubileyino hasr olunmus Beynolxalg konfrans
(Baki, 2009); M.M.Molikzadanin 100 illik yubileyina hasr olunmus
“Niivo Enerjisinin dinc mogsadlorlo  istifadosi” adli Beynolxalq
konfrans (Baki, 2010); AMEA-nin miixbir tizvii, omokdar elm xadimi
Adil Qaribovun 60 illik yubileyino hasr olunmus “Radiasiya vo Otraf
Miihit” adli konfrans (Baki, 2010); Akademik T.H.Sahtaxtinskinin 85
illik yubileyina hasr olunmus Respublika Elmi konfransi (Baki, 2011);
Niva Enerjisinin Dinc  Mogsadlorlo Istifadosi Perspektiviori 1V
Beynolxalq konfrans (Baki, 2011); The V International Conference on
“Perspectives of Peaceful Use of Nuclear Energy” (Baku, 2012);
Akademik M.K.Korimovun 65 illik yubileyino hosr olunmus
“Radiasiya Todqiqatlar1 vo onlarin praktiki aspektlori” adli VIII
konfrans (Baki, 2013); “Nuva elmi va onun totbiqi” mévzusunda 7-ci
Avrasiya konfrans1 (Baki, 2014); IV Bcepoccuiickast koHpepeHIHs ¢
MEXIYHAPOHBIM y9aCTHEM «AKTyalbHBIE BOIPOCH XHMHUYECKON
TEXHOJIOTUU U 3alUTHl OKpYyXkaromiei cpemapl» (Uebokcaper, 2014);
FHN-in yaradilmasmin 10 illik yubileyino hosr olunmus “Févgslada
hallar va tohllikasiz hayat” mévzusunda elmi-praktiki konfrans (Baki,
2015); VIII mexayHapoaHass HaydHO-TPAKTHYECKash KOH(PEPESHIUS 110
teMe «Hayka B coBpemenHom wmwupe» (Kues, 2016); 4-a
MEXKIyHapOJHasi Hay4yHO-TIpaKTU4ecKas KOHQepeHIHs 10 TeMe
«I[IpobGseMbl U TIEPCHIEKTUBBI coBpeMeHHO# Hayku» (Mocksa, 2016);
International Scientific Forum on Nuclear Science and Technologies
dedicated to the 60" anniversary of the Institute of Nuclear Physics, 11"
International conference “Nucleus-2017”, 8" Eurasian Conference
“Nuclear Science and its Application” (Almaty, 2017); 68-1
MeXIyHapoaHas — KoHdepeHuus — «Sapo 2018» mo  Teme
«DyHIaMeHTanbHbIE  TpoOJeMbl  siAepHOW — (QUBHKH, aTOMHOMN
SHEPreTMKU | SJAEpHbIX TexHosoruk»  (Boponex, 2018); IV
MesxyHapoHas KOH(pEpeHIHs o0 TeMe «AKTyallbHbIE U HaydHbIe U
HAayYHO-TEXHHUYECKUE  MpoOIeMbl  OOecredyeHuss  XUMHUYECKON
6e3omacHocti»  (ASTICS-2018) (Mocksa, 2018); [ISEF-2018
Konfrans1 (Baki, 2018); MexayHapoaHass Hay4HO IIpaKTHYECKast
KOH(pepeHIsT 1o TeMe «ODKOJOTMYEeCKasi, TMPOMBIIIICHHAsS U
sHepretuueckas  Oe3omacHocTh-2018»  (CeBacromonb,  2018);
International Scientific-Practical Conference on «Radiation and
chemical safety problems» (Baku, 2019); “Isgal olunmus orazilordo
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fovgoalads hal risklori” mdvzusunda elmi-texniki konfrans (Baki, 2021);
“Isgaldan azad olunmus orazilorde radioloji vo Kkimyovi risklor”
movzusunda Respublika elmi-texniki konfranst (Baki, 2022);
H.Oliyevin anadan olmasinin 100 illiyino hosr edilmis “Radiasiya
texnologiyalar1 vo onun tatbigi” mdvzusunda elmi-texniki konfrans
(Baki, 2023).

Dissertasiyanin qurulusu vo hacmi. Dissertasiya isi giris, 8
fasil, naticalar, istifado edilmis odobiyyat siyahisindan vo ixtisarlarin
siyahisindan ibarat olmagla Gmumi hocmi _325  sohifo toskil edir.
Dissertasiyanin struktur boélmolorinin ayrihgda hacmi geyd
olunmagqla dissertasiyanin isara ilo Umumi hacmi. Dissertasiya isi
titul vorogi - 1 sohifo, miindoricat — 4 sohifo (5525 isaro), giris — 16
sohifo (29494 isara), 1-ci fasil 50 sohifo (75847 isars), 2-ci fosil 47
sohifo (47731 isara), 3-cii fasil 26 sahifs (29095 isara), 4- cl fasil 27
sohifo (25826 isara), 5-ci fasil 21 sohifo (25469 isars), 6-c1 fasil 33
sohifo (44546 isara), 7-ci fasil 39 sohifo (38793 isars), 8-ci fasil 22
sohifo (27887 isara) asas naticalor — 4 sohifa (4845 isars), 305 adda
istinad olunmus odobiyyat siyahis1 — 43 sohifo (69571 isars) vo
qisaldilmig adlar vo sorti isaralor - 1 sohifo (366 isara) olmagla
Umumilikde 325 sohifodon ibarstdir. Dissertasiyada mdvcud olan
imumi isaralorin hacmi - 425403. Dissertasiya isindo 305 adobiyyata
istinad edilmisdir ki, onlardan __21 -i azorbaycan, 126 -i rus vo

178 -1ingilis dilinda olan monbalardir.

ISIN QISA MOZMUNU

Birinci fasilde xlorlu Uzvi birlosmolor haqqinda tmumi
molumatlar ~ xlorlu bifenillorlo  ¢irklonmis  yaglarm  anonovi
zorarsizlosdirilmasi tisullar: vo bu moqgsadls istifads olunan innovativ
- radiasiya-kimyavi, fotokimyavi, plazmakimyovi, elektrokimysvi
texnologiyalar haqqinda molumatlar tohlil olunmusdur. Onanavi
texnologiyalardan fargli olaraq innovativ texnologiyalar tomizlomo
proseslorini asag1 temperaturlarda, alave kimyavi reagentlor olmadan,
otraf mihito tosirin minimum olmasi ilo sacyyalonir. Tomizloma
proseslorinin effektivliyino muxtalif halledicilorin tosiri todqiq
olunmus vo muayyan olunmusdur ki, xlorlu bifenillorin xlorsuzlagsma
prosesi polyar holledicilorin istiraki ilo daha siratlo gedir, hall olmus
oksigen bu prosess monfi tosir edir. Almmig naticalor Xlorlu
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bifenillorin solvatlasmis elektronlarla effektiv olaraq reaksiyaya
girmosi hesabina xlor atomlarmin yaranmasi naticasinda xlorsuzlagma
reaksiyalarinin getdiyini siibut edir (Serman mexanizmi). Bu fasildo
homginin digar xlorlu Uzvi birlosmalorin fiziki faktorlarin tasiri altinda
pargalanmasi proseslori Uzro molumatlar tohlil edilmisdir. Bu
birlosmalor sirasina xlorlu pestisidlor va xlorbenzollarmn, habelo asagi
molekullu xlor Gzvi birlogsmolor daxildir. Gostarilon xlorlzvi
birlosmoalorin  suda ikifazali sistemlarinin radiolizi vo fotoliz
proseslorina aid tadgigat islorinin naticalori todqiq edilmis vo
gOstorilmisdir ki, hor iki halda bu fiziki faktorlarin tosiri Xxloriizvi
birlosmoalorin par¢alanmasina vo notico etibar1 ilo deqradasiya
proseslorinin bag vermasina gatirir.

Xlorlu birlogmoalorin radiolizi vo UB-fotolizinin genis todgiq

edilmasino baxmayaraq asagidaki mosalolor az dyronilmisdir:

e xlorlasmis bifenillorin vo benzolun xlorlu birlagsmalarinin
ionlagdiric1 siialarla stialandirilmas1  zamani bas veran
radiasiya-kimyovi proseslor;

e Su Vo transformator yagi kimi ekoloji vacib sistemlards xlorlu
birlosmalorin radiasiya-kimyavi deqradasiya proseslori;

e Holledicilords yiiksok qatiligli PXB izomerlarinin radiasiya-
Kimyavi ¢evrilmo proseslori;

e PXB torkibli transformator yaglarmin siialandirilmasi zamani
yagin elektrofiziki xassalorinin doyismasi;

e Kinetik sxemlor osasnda modellosdirilmo vo mumkin
mexanizmin islonmasi.

ikinci fasilda 1,2,4-TXB-nin, TXB torkibli transformator

yagmin vo tomiz transformator yaginin y-siialarmin tosiri altinda
parcalanma, kondensasiya vo oksidlosmo proseslorinin  Kinetik
ganunauygunluglarinin tayini Gglin  xromatografik, spektroskopik va
Kimyovi analiz metodlarindan istifads edilmisdir.

e 12 4-trixlorbenzolun radiolizindo H202 va  Hz-nin
gatililiginin  udulan dozadan asililigi  Oyronilmis  vo
gostorilmigdir ki, H202-nin qatiligt dozanin ~4 kGy
qiymatina qador artir, sonra dozanin artmast ilo azalir. H20--
nin radiasiya-kimyovi ¢iximi 0.76 molekul/100 eV-a toskil
edir. Hz-nin qatiligi dozanin artmasi ilo artir vo >60 kQr
dozalarda stasionar qiymata ¢atir. Hz-nin radiasiya-kimyavi

10



¢iximi 0,045 olub va benzolun radiolizindo Ho-nin radiasiya-
kimyavi ¢iximina ~0,04 yaximndir.

e 124-TXB molekullar1 ilo elektronlarin effektiv tutulmasi
noticosindo parcalanmasi bas verir. Noticodo HCI tursusu
yaranir vo  bu tocriibi olaraq miisahido edilmisdir.
Gostorilmisdir ki, dozanin artmasi pH-1n azalmasina sobob
olur, doza 136,8 oldugda pH 6,4-dan 3,1-5 qodor azalir.

e 12A4-TXB-nin radioliz mohsullar1 xromatoqrafik metodla
tadqiqi naticalori sokil 1-do verilmisdir. TXB-nin analizi
Agilent Technologies 7820 A xromatogqrafi ilo aparilmisdir.

Sokil 1-do TXB-nin qamma siialarinin tasiri altinda radiolizi
zamani yaranan mohsullarin gatiliginin udulma dozasindan asililigi
verilmisdir.

Xromatografik analizdon gorindr ki, 1,2,4-TXB-nin radiolizi
zamani yaranan birlosmalorin uygun ¢ixma vaxti ilkin 1,2,4-TXB-nin
¢ixma vaxtindan 6-7 dofo ¢oxdur. Ehtimal etmok olar ki, benzolun
radiolizinds oldugu kimi, 1,2,4-TXB-nin radiolizinds do kondensasiya
reaksiyasi naticasinds daha agir benzol tarkibli birlogsmolor yaranir.

Gorundlyd kimi batan piklarin intensivliyi doza artdigca artir.

1,2,4-trixlorbenzolun radiolizi zamani bas veroan Kkimyoavi
doyisikliklor 1Q spektroskopiya metodu ilo todqiq edilmisdir. Sokil 2-
do siialandirilmis 1,2,4-trixlorbenzol nimunslorinin 136,8 kGy-ya
Kimi miixtolif udulma dozalarmnda IQ spektrlori verilmisdir.

Nisbi intensivlik

Piklorin ¢ixma vaxti T, dag
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Sokil 1. Muxtslif dozalarda (4,1; 27,4; 68,4; 136,8 kGy) siialandirilmms 1,2,4-
TXB nimunalarinin xromatoqrammalari.
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Sakil 2. 1,2 4-trixlorbenzol niimunalarinin IQ- spektrlari
(1 - D=0; 2 - D=136,8 kGy).

Radioliz mohsullar1 hagqinda slave malumat UB spektroskopiya
metodu ilo almmusdir. Spektrlor Varian 50 spektrofotometrinda
¢okilmisdir. TXB niimunalori kiiveytin divar1 sothi (izarine ¢gokilmis
Vo stasionar qat alindiqdan sonra spektrlor ¢okilmisdir. Sokil 3-do
stialandirilmis 1,2,4-trixlorbenzol nimunslorinin - mixtslif udulma
dozalarinda UB spektrlori verilmisdir.
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Udulma
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Sakil 3. MUxtalif siialanma dozalarinda TXB-larin radioliz mahsullarinin UB
udma spektrlari: 1 —Ilkin; 2 4,1 kGy; 3 -27,4 kGy; 4 68,4 kGy; 5 -136,8 kGy.

Gorlindiiyli kimi udulma dozasi artdigca 300 nm-don Kigik
oblastda miisahids olunan piklarin intensivliklori kaskin sokilds artir
Vo siialanma prosesindo TXB-nin kimyavi ¢evrilmolora moruz
galdigini siibut edir.

e Torkibinda 5-40 mqg/kq 1,2,4-trixlorbenzol olan transformator
yagmin radiolizi zamani oksidlosmo mohsullar1 olan CO2, H2O2-nin
qatiliginin va torkibinds 1,2,4-trixlorbenzol olmayan transformator
yaginin pH gdstoricisinin udulan dozadan asililigi 6yronilmisdir.

Dozadan asili olaraq hidrogen peroksidin amalo golmasinin
maksimal dozas1 ~27 kGy olmas1 miisahido edilib. Dozanin sonraki
arttminda H2Oz-nin gatilig1 azalir, bu onun ikincili reaksiyalarda
istirakin1  gostarir. CO2 qatiigmm 27 kGy-do maksimal giymati
miisahida edilir vo radiasiya-kimyoavi ¢ixim 0,18 molekul/100 eV-dir.

Gostorilmisdir ki, hor iki oksidlosmo mohsulu (H20., CO3)
radiasiya-kimyovi ¢iximlar1 yagda TXB-nin gatilig1 artdiqca artir vo
H-0: u¢tin 3,6-dan 6-ya, CO> uguin 0,18-don 1,8-0 artir.

Oksidlosma  prosesilo  yanasi, transformator  yaginin
komponentlorinin  molekullar1 ionlasdirici stialarin tosiri altinda
parcalanmaya moruz qalir. Bu da qaz mohsullarnin yaranmasimna
sabab olur. Hidrogen vo CHg, CoHs, CoHs, CsHsg, C4H1o, CsHi2 Vo
CeH14 kimi karbohidrogen mohsullar1 toyin edilmisdir.

Transformator yagmda 1,2,4-TXB-nin muxtslif qatiliglarinda
gaz mohsullarinin radiasiya-kimyovi ¢iximlar1 TXB-nin gatiligindan
asili olaraq ekstremal sokilds doyisir.

Beloki, gaz mohsullarinin ¢iximlart TXB-nin qatiligmin 15
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ma/kq giymatino godor artir vo TXB-nin qatiligiin sonraki artimi
ciximlarin zaif azalmasina gatirir.

Torkibindo muxtslif qatilighh TXB olan transformator yaginin
radioliz prosesinin IQ spektroskopiya metodu ilo tadgiginin naticalori
sokil 4-da verilmisdir.
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Sakil 4. Tarkibinda mixtalif gatilighi TXB olan transformator yagimn radioliz
prosesinda muxtalif udulma dozalarinda (1 — D=0; 2 — D=68,4 kGy)
niimunalorin IQ spektrlari.

Gorlndiyl Kimi y-stialarinin  tosiri altinda spektrdo ciddi
dayisikliklor miisahida olunur.

¢ Glic transformatorlar1 enerji sektorunda, o climlodon atom
energetikasinda genis istifado olunur. Bu sobobdon transformator
yaglarmin radiasiya davamliligiin dyronilmasi vacib bir masaladir.
Atom elektrik stansiyalarinin aqreqatlarinin vo miixtalif hissolorinin is
qabiliyyatinin toyinine hosr olunmus miixtslif qoza hallar1 naticesinde
omolo golon elektrik avadanliglarinin materiallarinin radiasiyaya
davamlilig1 ilo slaqadar problemlar bir sira islords tadqiq olunmusdur.
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1986-c1ildo Cernobil AES-dos bas veran qozadan sonra bu mosslo daha
da aktuallagmigdir.

Mixtolif goza voziyystlorindo omolo  golon  elektrik
avadanlhiginin radiasiya davamliligi ilo bagli problemlor, atom elektrik
stansiyalarin miixtalif hissalorinin vo aqreqatlarinin is gabiliyyatinin
toyin edilmasins dair bir ¢ox iglords tadqiq olunub. Qaza noticasinda
sialanma zamani, mimkiin etibarliligin azalmasmin misyyan
edilmosi  mogsadi  ilo, daha c¢ox funksional ohomiyyatli
komplektlosdirma materiallar1 vo elektrik avadanligi - transformator
yag1 va elektrik izolyasiyali karton tadqiq edilmisdir.

y-stalarinin tosiri altinda transformator yaglarmin radiasiya
davamliliginin  dyronilmasi vo fiziki-kimyavi parametrlorin, qaz
mohsullarinin, Hz, CH4, CoHs4, CoHs, CsHs, Cs4H10, CsHi2, CeHig,
sixlig, Oziiliiliik va xuisusi migavimatin (29,7-237,6) kGy udulan doza
intervalinda doyismosi todqiq olunmusdur. Niimunslorin 1Q-udma
spektrlori do tadqiq olunmusdur.

GoOstorilmisdir ki, udulan doza 60 kGy olduqda bitin kinetik
ayrilar indlksiya periodu ilo xarakterizo olunur. Dozanin 60 kGy-don
yuxar1 qalxmasi bu mohsullarin yaranma siiratinin koskin artmasina
gotirib ¢ixarir. On yiiksok slrot Hz-nin yaranmasinda miisahido
olunur. Siratlorin giymatlorinin ardicilligr beladir: w(H2)>w(CHa)>
W(C2H4)>w(CzHs)

Induksiya periodu hamginin Y.Cs, >Cs karbohidrogenlorin
yaranmasi zamani da miisahido olunur. Cs, Ce kimi agir moahsullar
yuksok dozalarda omoalo golir vo yalniz 70 kGy-don artiq dozada
identifikasiya olunur. Belo ki, Cs karbohidrogeninin yaranma sirati
Cs-in yaranma suratindon ¢oxdur.

Karbohidrogenlordon basqa, hidrogen peroksid vo karbon qazi
kimi oksidlosma mohsullarinin yaranmasi miisahids olunur va onlarin
kinetikas1 6yronilmisdir. GOstorilmisdir ki, hor iki kinetik asililiqlarda
maksimum qatliliq 20-30 kGy dozada miisahido olunur. Dozanin
sonraki artimi onun gatiliginin azalmasma gatirir. Hidrogen peroksid
Ucuin yaranma sirati vo maksimum qatiliq bir qodor goxdur (~5-6
dofs). H202 vo COz-nin yaranmasmin radiasiya-Kimyovi ¢iximlari
muvafiq olarag 3,6 vo 0,18 molekul/100 eV-a borabordir. Alinan
naticalor Oyronilon udulan doza intervalinda transformator yaginin
pargalanmasini (destruksiya) gostarir va naticads bu doyisiklik digor
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fiziki-kimyovi komiyyatlora tasir gostorir. 29,7-237,6 kGy doza
intervalinda stialandirilmis transformator yagmin sixligi va 6zultliyt
toyin edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, baxilan doza intervalinda
yagin sixligr 0,86-0,60 g/sm® intervalinda, &ziillilyii iso 5,42-5,73
mm?/san intervalinda doyisir.

Dozanm artmasi ilo xUsusi mugavimotn azalmasi vo mivafiq
olaraq elektrik kegiriciliyinin artmasi miisahido olunur, bu iss
parcalanma (destruksiya)  prosesinin getmosi vo  oksidlosma
mohsullari, nisbaton yiksok yurtklikli mohsullarin amols golmasi ilo
olagodardir.

Sokil 5-do mixtoalif dozalarda sitialandirilmis transformator
yagmin IQ-udma spektrlori verilmisdir.

2048+034 1456
1 1

1605 376

. 1 L s L L ) : L ) 1 1 L L L 1 1
3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 200 400

v, smrl

Sokil 5. Muixtalif dozalarda siialandirilmis transformator yagimin iQ-udma
spektrlari: 1-ilkin; 2 — 4,1 kGy; 3 - 27,4 kGy; 4 — 68,4 kGy; 5 — 136,8 kGy.

Sokil 5-don IQ-udma spektri AX1=2800-3300 sm™, AX,=2000
sm?, Aks=1350-1450 sm? vo AA=600-1200 sm™ diapazonunda
misahido edilir.

Gorunduyt kimi, spektrlordo valent ragslori =C—H, mistovi
deformasiya ragslori - C=C vo geyri-mistovi deformasiya ragslori -
CH aromatik birlogsmoalor misahido olunur. Bundan basqa valent
rogslori - C-H vo deformasiya ragslori - C-CHs (geyri-simmetrik va
simmetrik) alkanlarda miisahido olunur.

Sokil 5 (2-5)-do  4,1-136,8 kGy dozalarda siialandirilmig
nimunalorin udulma spektrlori gostorilmisdir. Goriildiyl kimi,
dozanin artmasi ilo zolaglarm intensivliyinin dayismosi kimi udulma
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miisahids olunur.

Gostorilmisdir ki, Amaks=3143 sm?, 2068 sm™? vo 774 sm
zolaqlar1 tiglin Jmaks/Jo qiymati ilkin dozada (4 kGy-a gador) azalir,
dozanm 68,4 kGy-o godor artmasi ilo artir. Dozanin sonraki artimi
Jmaks/Jo gqiymotini azaldir. Yuxarida gostorildiyi Kimi, bu udulma
zolaqlar1 aromatik karbohidrogenlor Ugun xarakterikdir.

Aromatik karbohidrogenlordon forgli olarag, alkanlar ugun
xarakterik olan zolaqlarin intensivliyi 68,4 kGy dozaya godor artir,
sonra doza artdiqca azalir.

Uctinci fasilda PXB torkibli “Sovtol-10” transformator yagmin
y- vo UB siialarmin tosiri altinda ¢evrilmo proseslorinin kinetik
qanunauygunluqlar1 tadqiq edilmis, yagin sixliginin vo elektrofiziki
parametrlorinin, pH gdstoricisinin oksidlosmo mohsullarmin (H20,
CO7) va karbohidrogen gazlarinin siialanma miiddstindon asililigi
Oyronilmisdir.

“Sovtol-10”  yagmin torkibindo identifikasiya olunmus
izomerlar vo homologlar PXB 18 (2,2',5-trixlorbifenil), PXB 28+31
(2,4,4-trixlorbifenil + 2,4'5-trixlorbifenil), PXB 52 (2,2'5,5'-
tetraxlorbifenil), PXB 44 (2,2',3,5'-tetraxlorbifenil), PXB 101 (2,2',4,
5,5-pentaxlorbifenil), PXB 118+149 (2,3'4,4',5-pentaxlorbifenil +
2,2',3,4'5',6-heksaxlorbifenil), PXB 153 (2,2,4,4'55'-
heksaxlorbifenil), PXB 138 (2,2',3,4,4',5'-heksaxlorbifenil), PXB 180
(2,2',3,4,4'5,5-heptaxlorbifenil), PXB 194 (2,2'3,3,4,4'5,5-
oktaxlorbifenil) ohats edir. Yuxarida gostorilon PXB-lorin gatiliginin
250 kGy dozaya godar Xatti olaraq azalmasi miioyyan edilmisdir.

Kinetik  oyrilordon identifikasiya olunmus izomerlarin
parcalanmasinin radiasiya-Kimyavi ¢iximlar1 miiayyon edilorak cadval
1-do verilmisdir.

Cadval 1
«Sovtol 10»tipli PXB tarkibli yagin radiolizi zamam toyin olunmus PXB-larin
parcalanmasinin radiasiya-Kimyovi ¢iximlari

PXB | PXB PXB PXB | PXB PXB
-52 -101 | -149+118 | -138 | -153 |-Umumi

2,33 1,9 2,45 1,34 | 1,11 91

PXB-lor

Radiasiya-kimyavi ¢ixim,
G, molekul/100 eV

Almman noticalor  PXB torkibli yaglarm radiolizi zamani
solvatlasmis elektronlarn bu molekullarla tutulmas: ilo izah oluna
bilor. MUayyan edilmisdir ki, solvatlasdirilmis elektronlarin di-, tetra-
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va dekaxlorbifenil molekullart ils stirat sabitlorinin giymotlori mivafiq
olaraq  borabordir:  3,8:10°Mis?t  3-10°Mist 7109 Mist,
Elektronlarm oksigenlos reaksiyasimin siirat sabitlori do bu tortibdadir:
(1,9:101° Ms),

C12H10-nCly 5 Ci2H10-nCl§ +e~

C12H10-nCly 5 C12H10-nCly—y + CI
e” + Cy2Hi0-nCly » CyoHig nClyy +CI7
Cl'+ C4,Hy9-nCl, = C'12Hy-_pn-1Cl, + HCI
e” + CioHyo_nClf 5 Cy2H10-nCly—y +CI
e” +0, - 03
Yuxarida deyilonlori nozoro alaraq, PXB yaglarinin radiolizi
zamani elektronlarin, xlor atomlarmin vo PXB molekulunun
qatiliginin zamandan asili olaraq doyismasi tli¢iin asagidak: tonliklori
yaza bilorik:

% = G, * ] * 1072- k, [e][ArCl*] — k, [e][ArCl] — k3[e][O;]
) _6[210] = wo +k; [e][ArCl] + k,4[CI][ArCI]
acl
St = @o-ka [Cl] [ArCl]

burada: Ge — PXB-nin radiolizi zamani biitiin elektronlarin radiasiya-
Kimyoavi ¢iximi, molekul/100 eV; J - udulan dozanim giicii, Gy/san; K;
- miivafiq reaksiyalarm siirot sabitlori, MZsan?; o - PXB
molekulunun ionlasma vo parcalanma siirati, M-san™,

PXB-nin qatilig1 ilo migayisado Oz-nin qatiliginin vo doza
gucunin kigik giymatinds w1 Vo w3 << w2 oldugunu gabul etmak olar.
Onda,

de
i Ge *] * 1072 — k,[e][ArC]]
Stasionar halda: o - 0, % _ 9
L, o at
. _GexJx10 _ Wo
Onda: [e]s —m, [Cl]s = K [ArC] alarlq.

PXB molekullarinin par¢alanmasmin maksimum radiasiya-
kimyavi ¢iximu ligiin Gi_arcy) =2Garc1+,c1 + Ge ifadosini alariq. Uzvi
maddalarin radiolizi zamani elektronlarin va ionlarin ¢iximi taxminan
3 zorracik/100eV tartibinds oldugundan Gp_¢;=8-9 molekul/100 eV
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almir.

UB-is1q vo y-slialarin tosiri transformator yagi komponentlorinin
kimyavi gevrilmalaring sabab olur.

Sokil  6-da «Sovtol-10»-nun  mixtalif  UB-slialanma
muddotlorinde  xtsusi  migavimatinin  temperaturdan  asililigi
verilmigdir.

9.5
9
8.5 ¢ =-0,1944x + 2,6789
y =-0,091% +5, Y 00807
o 8 | o R 09772
=0 ’ 1
7 y =-0,0551x + 5,7153 4
R2=0,9711
6.5
6
33.77 3177 29.77 21.77 25.77
1/T-104

Sakil 6. «Sovtol-10»-nun xUsusi migavimatinin muixtalif UB-siialanma

muddatlorinda temperaturdan asiihg (1=2-10% kvant/s).

(1 —ilkin nimuna; 2 - 1 saat; 3 — 2 saat 30 daq; 4 -3 saat 30 daq).

Coadval 2

“Sovtol-10” transformator yagimin miixtslif siialanma miiddostlorindas (1), (0,1;
2,5 va 3,5 saat) elektrik keciriciliyinin dayismasinin aktivlasma enerjilari

T, saat

0 1 2,5

3,5

Eakiv, kKkal/mol 53 2,1 1,3

0,97

102 Om™m olan

Istifado olunmus PXB yaglarmin xiisusi miigavimoti 10%!-

guclt dielektriklordir. Islonmis yaglarda toyin

etdiyimiz xisusi migavimatin qiymati 25°C-do tozo yaga nisbaton
Kicik olub 10° Om™*m-dir. Buna sebob PXB molekulunun siialanmanin
tosiri altinda par¢alanmasidir. Yaglarm kegiriciliyi siialanmanin tosiri
altinda zoif oalagali yiklorin (HCl » H* + CI™) yaranmasi vo islonmis
yaglarda metallarm olmasi ilo olagadardir. Yag qarisiginin kegiriciliyi
homginin tacriibi olaraq toyin etdiyimiz metallarmn Cr, Mn, Fe, Rb, Sr,
Zr, Mo, Ba va Pb olmasi ilo olagodar ola bilar.
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UB-siialarinin tosiri altinda «Sovtol 10» 6zliilityiliniin azalmasi
miisahido olunur, bu da yagm horokatliliyini artirir. Analoji asililiq
torkibindo PXB olmayan islonmis yaglar ti¢iin alinmisdr.

Torkibindo 14 mq/kq PXB olan transformator yaginin UB
fotoliz moahsullarinin udma spektrlori 7 sayli sokilda gostorilmisdir.

Udulma

200 280 300 380 400
Dalga uzunlugu (nm)

Sakil 7. Tarkibinda “Sovtol-10” olan transformator yagimin UB-fotolizi
mahsullariin mixtalif siialanma miiddatlarinds udulma spektrlari: 1 —ilkin;
2 —10 daq; 3-15daq; 4 — 20 dagq; 5 — 40 daq siialanma (I=2-10" kvant/san).

Gorilindiiyli kimi, giiclii udulma A<300 nm dalga uzunlugunda
bas verir. Miisahido olunan udulma zolaglarmin maksimumlari
Amax=201,9 nm, 205,1 nm, 207,0 nm, 211,0 nm, 222,0 nm, 227,1 nm,
228,9 nm, 231,9 nm, 258,0 nm. Muoyyon edilmisdir ki, siialanma
muddoti artdigca miivafiq zolaglarn Abs (udulmasi) azalir.

Torkibindo PXB-lor olan transformator yagimm radiolizi
noticasinds oksidlosma mohsullar1 (H202, CO2) va transformator
yaginin komponentlorinin par¢alanmasinin qaz (C1-C7) mohsullarmin
dozadan va pH gostaricisinin giymatinin yagda PXB-nin miqdarindan
asililiglart dyronilmigdir.

Sokil 8-do H202-nin qatiliginin yagda PXB-lorin muxtolif
miqdarlarinda dozadan asililig1 verilmisdir.
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Sakil 8. H202-nin qatihgimin yagda PXB-larin mixtslif miqdarlarinda
dozadan asiihigi. 1) 5; 2) 15; 3) 40 mg/kq PXB.

Gorunduyi kimi PXB-li transformator yagmin radiolizi zamani
PXB-nin baxilan qatiliq intervalinda H202-nin qatiliginin dozadan
asililig1 ekstremal xarakter dagiyir. H2O2-nin maksimum qatiligi ~27
kGy dozada miisahids olunur. Dozanim boyiik qiymatlorinds H202-nin
qatiliginin azalmasi1 miisahido olunur ki, bu da onun radioliz
prosesinds yaranan aktiv zarraciklrain reaksiyasi naticasinds bas verir.

Sokil 9-da PXB-nin ilkin gatiliginin mixtalif giymatlorinda
karbon gazmin gatiliginin dozadan asililig1 verilmisdir.

15 7 NCO. 1 - 10" molek/y

100 150

Sakil 9. PXB-nin ilkin qatih@min miixtalif giymatlorinda karbon
qazimin gatihgimin dozadan asiihigi: 1) 5; 2) 15; 3) 40 mg/kq PXB.

Doza artdiqca karbon qazinin qatiliginin artmasi vo 27 KGy-dan
yuksok dozalarda stasionar qgiymoto c¢atdigi miisahido olunur.
Yuxarida gostorilon Kinetik oyrilordon PXB-larin mixtolif ilkin
qatiliqlarinda qiymatlori hesablanmis vo 3 sayli cadvoalds verilmisdir.

Cadval 3
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Tarkibinda 5-40 mg/kq PXB olan transformator yagimin radiolizi zamam
H202 va CO2—nin radiasiya kimyavi ¢iximlari

Cexs, mag/kq G, molekul/100 eV
’ H:0; Co,
s 3,6 0,18
> 3,9 11
15 4,7 19
40 59 >3

Almmis noticolor g0storir ki, baxilan sistemlorin radiolizi
zamant H>0; vo COz qazlarmnin radiasiya kimyovi ¢iximi PXB-nin
ilkin qatiligindan asili olaraq artir.

Baxilan sistemlorin radiolizi zaman1 qaz mohsullart kimi Hz-nin
va karbohidrogenlorin CHa, C2Ha, CoHs, C3Hs, CaH1o, CsHi2, CeHia
yaranmasinin PXB-lorin yagda ilkin qatiliqlarda kinetikasi yranilmis,
gOstorilmisdir ki, PXB-lorin ilkin qatiligindan asili olmayaraq yaranan
mohsullarin kinetik ayrilori mioyyan induksion perioda malikdirlor.
Dozanim 68 kGy giymotindon sonra baxilan gazlarin yaranma surati vo
radiasiya-kimyoavi ¢iximlari artir.

Cadwval 4
Toarkibinda 5-40 mq/kq PXB olan transformator yaginin radiolizi zamam Ho,
CHg4, C2H4, C2Hs, C3Hs-nin radiasiya kimyavi ¢iximlar

Coxe, Markq G, molekul/100 eV
' Hz CH4 CzH4 C2H6
0 0,24 0,65 0,30 0,13
5 0,31 0,44 0,21 0,19
15 0,35 0,47 0,15 0,11
40 0,41 0,51 0,2 0,12

4 sayli cadvoaldon goriindiiyli kimi bu qazlarin radiasiya-kimyavi
¢iximlar1 PXB-lorin ilkin qatiligindan asili olaraq zaif doyisir.

Transformator yagmnin torkibinds olan PXB-lorin radiolitik
xlorsuzlagsma prosesini pH gostoricisi xarakterizo edir. Sokil 10-da
PXB-nin mixtalif ilkin qatiliqlarinda pH gdstoricisinin dozadan asililt
olaraq doyismosi dyrorilmisdir.
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Sakil 10. PXB-nin muxtalif ilkin qatihqlarinda pH gostaricisinin
dozadan asilihig 1) 5, 2) 15, 3) 40 mqg/kq PXB.

Gorilindiiyii kimi doza artdiqca pH gostraricisinin giymati azalir,
bu iso PXB-lorin xlorsuzlagsmasi naticosinds tursu  xarakterli
birlosmalorin yaranmasi ils alagadardir.

Dorduncu fasilda xloroformun muxtalif ilkin qatiliglarinda
suda mohlulunun kinetik ganunauygunluqlar1 dyronilmis, sistemin
radiolizi zamani1 bag veran kimyoavi proseslor tadqiq edilmis vo alinan
noticolor osasinda stasionar qatiliglar metodu ilo Xxloroformun
parcalanma siroti ilo prosesi xarakterizo edon parametrlori
(xloroformun va hall olmus oksigenin qatiliglari, habels udulan doza
gucu) olagelondiran ifade alinmigdir. Miisahido edilon zoncirvari
reaksiya rejimini tosvir edon kinetik model hazirlanmis vo riyazi
modellogdirilmisdir. Hesablama noticolori  tocriibi  naticalorlo
mugayise edilmis vo Kinetik modelin almmis naticoloro adekvat
oldugu miiayyanlosdirilmisdir.

e Xloroformun suda mohlullarinda radiolitik ¢evrilmosi va
xlorlu birlogsmalorin yaranma kinetikasi.

Kinetik todgigatlar 2 metodla aparilmisdir. a) Birinci tisulda
(dinamik rejim) nimunalor xloroformun suda moahlulundan mixtslif
suiratlorlo hava buraxmagla siialandirilmisdir. b) Ikinci iisulda (statik
rejim) xloroformun suda mohlulu hava ilo tomas saxlanilmaqla statik
soraitdo muxtolif dozalarda stialandirilmisdir.

Statik soraitdo siialanma zamani iso Xxloroformun ilkin
gatiligindan asili olaraq onun pargalanma prosesinin radiasiya-Kimyovi
¢iximi 6,4-dan 129 molekul/100 eV-a godor artir (8,3-102M). Alinmis
noticolor gostorir ki, 4,2:102M  gatihgindan bdyiik qiymatlordo
xloroformun radiolitik gevrilmasi zoncirvari reaksiyalarda bas
verir.Siialanmig niimunalorin UB spektrlorinds optik sixliq dozanin
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ilkin giymatlorinde 0,4-don 1,2-0 Qodor artir, 8,6 KGy-don boyuk
giymatlords iso udulmadozasmimn artmasi optik sixliglarin azalmasina
gotirir. Bu asililiq yaranan mohsullarin bdyiik dozalarda radiolitik
degradasiyaya moruz qalmasi ilo slagodardir.

Xloroformun suda mohlulunun xlorlu birlosmalori  kimi
dixlormetan vo tetraxloretan identifikasiya edilmis vo gostorilmisdir
ki, onlarm qatilig1 8,6 kGy dozada maksimum giymatlor alir vo
dozanin sonraki artimi bu xlorlu birlogsmalorin gatiliginin azalmasina
sobab olur.

N, Qatihq
O = W s L Oy - G0

_ﬂ_t,‘saat
§ 10 12 14 16 18 20 22

0 2 4 6

Sakil 11. 1,7-10°M qatiigh xloroformun suda mohlulunun radiolizi zamam
yaranan xloroform, dixlormetan va tetraxloretanin qatihgnin siialanma miiddo-
tindan asihhig. 1) CH2Clz, 10°M, 2) C2H2Cls, 10°M, 3) CHClI3, 10?M (J=0,6 Gyl/s).

Xlorooformun suda mohlulunun radioliz prosesinds stialanmis
nimunoalarin pH vo OKT parametrlarinin doyisms kinetikasi asagidaki

codvaldo verilmisdir:
Cadval 5

4.2'10-2 M qatihigh xloroformun su mahlullarimin radiolizinds OKT va pH
q q
gt')staricisinin udulan dozadan aSlllllgl

D, kGy 0 4,3 8,6 13,0 43,0
pH 7,0 4,6 3,9 3,5 2,3
OKT, mqO/L 170 153 120 105 53

Gorunduylt kimi doza artdigca OKT vo pH gdstaricisinin
azalmasi1 miisahids olunur, bu da tzvi birlasmalorin parcalanmasi va
tursularin amals galmasini gostorir.

Bu mohsullar bir sira mohsullarin hidrolizi naticesinds yarana
bilor. Masalon, CCIsOOH, fosgenin hidroliz reaksiyalarinda

CCIzOOH +H20— 2HCHHHCIO + CO2 (3H+CIO™ + 2CI + CO»)
COCl+H20 — 2HCI +CO2(2H" +2CI +CO)
Muoyyon olunmusdur ki, doza artdiqca pH gostaricisi vo OKT
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azalir, bu da iizvi birlosmolorin pargalanmasit vo tursularn amoalo
golmasini siibut edir. Xloroformun pargalanmasimnin radiasiya-kKimyavi
¢iximi onun ilkin qatibigmndan asihdir. Belo ki, qatiliq >4.2-102 M
oldugda radiasiya-kimyavi ¢ixim 52-245 molekul/100 eV intervalinda
olur.

Xloroformun gevrilmasi suyun radiolizi zamani amalo galon
ilkin zarraciklor - H atomlari, OH radikallar1 vo enidrat hesabina bas
VErTIr.

Mohlulda oksigen oldugda ¢evrilma prosesinds yaranan CCls
radikallar1 Xxloroformun zancirvari par¢alanmasina sabab olur.

CClz+0; — 0O,CCl3, O,CCls+ CHCIl3; — CCI;00H+ CCl3

e Xloroformun suda mohlulunun radioliz prosesindo yaranan
H20: vo qaz moahsullarmin gatiliglarmin doyisme kinetikasi

Xloroformun suda moahlulunun radioliz prosesinds yaranan
H20: vo gaz mohsullarmin qatiliglarmin doyisms kinetikas1 asagidaki
sokilds verilmisdir.

. : ot DkQD
0 10 20 30 40 50

Sakil 12. 4,2:10°M qatihgh xloroformun su mohlullarinin radioliz prosesindo

yaranan gaz mahsullarinin (H202, COz, Hz, CO) konsentrasiyasinin dozadan

asithhigy. 1) Nrzoz, 10°g/ml; 2) Ncoz, 10molek/q; 3) N, 10®molek/q; 4) Nco,
10®¥molekul/q (J=0,6 Gyis).

Gorundayt kimi H202 qatiliginin dozadan asili olaraq avvalca
artmasi, 14 kQr-don sonra azalmasi miisahido olunur vo radiasiya-
kimyovi ¢iximi 3 molekul/100 eV-dur. Alinan qiymot suyun radiolizi
zamani (0,7-0,8 molekul/100 eV) hidrogen peroksidin radiasiya-
Kimyoavi ¢iximmdan ¢oxdur. Bu da xloroform mohlulunun radiolitik
oksidlogmosi prosesindo hidrogen peroksidin olava olarag omolo
golmasini gostarir. Bu iso doza 14 kGy-ya godor artdigca H202-nin
omologalma  morhalalori  vo 14 kGy-don sonra pargalanma
reaksiyalarinimn bag verdiyini gostorir.
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H202-nin amoalagalms reaksiyalart:

OH + OH - H,0,, k=5,5-10% M 1s71
H + HO, - H,0,, k=1,0-101°M 1 -1
HO, + HO, —» H,0, + 0,, k=83-10% M1 _1
H* + HO; — H,0,, k=2-101° M1 -1
H202-nin sorfolma reaksiyalart:

OH + H,0, - HO, + H,0, k=3,8-107, M~1s71
€3q + H,0, » OH + OH™, k=1,1-10%°, M~ 1 -1
H + H,0, - H,0 + OH, k=3,4-107, M~1s71
0~ + H,0, —» 05 + H,0, k=15,0-108, M ~1g71
H,0, - H* + HO3, k=3,6-10"2s"

OH + H,0, = HO, + H,0, k=3,8-107, M ~lg71
HO, + H,0, = 0, + OH + H,0, k=3,7, M1s71!

0; + H,0, = 0, + OH™ + OH, k = 16, M‘ls‘1

Sokildan gorunduyt kimi radioliz mohsullar1 olan CO2, Hz-nin
qatiligi1 udulan doza artdiqca artir, karbon oksidinin qatiliginin 5 kGy-
o (odar artmasi, sonra isa azalmasi miisahido olunur.

CO., CO, Ha-nin radiasiya-kimyavi ¢iximlar1 hesablanmigdir:

molek molek molek
Geo, = 8,0 G, = 1370~ Geo = 1,27
2 100eV 100eV 0eV

Karbon qazi osason hidroliz proseslorindo vo karboksil
radikallarinin rekombinasiya prosesindo yaranir.

COCl, + H,0 = 2HCl + CO,,
CCl;00H + H,0 = 2HCI + HCIO + CO,,
CCl,0, + H,0 = 2HCl + CO,,
2COO0H = HCOOH + CO,,
CHCl,0, + H,0 = OH + CO, + 2HCI

Molekulyar hidrogenin radiasiya-kimyavi ¢iximi suyun radioliz
prosesinds yarana bilon hidrogenin ¢iximindan ~3 dofo ¢oxdur. Bu
sistemds hidrogenin yaranmasi ti¢lin olave kanallarin mdvcud
olmasini gostarir:

H + CHCIs = Hz + CCl3,
H + C2H2Cls = CCIsCHCI + Ha,

26



H + CH>Cl, = CHCI;, + Ha,.

e Xloroformun suda mohlullarmnin radioliz prosesinin kinetik
modellosdirilmosi.

Xloroformun su mohlullarinin  y-radiolizi zamani alinan
giymatlora vo elementar reaksiyalarm sirot sabitlorinin adobiyyat
giymatlorino asason prosesin formal-kinetik sxemi qurulub.

Formal-kinetik sxemo suyun radiolizinin ilkin zarraciklorinin
istirak1 ilo gedan elementar reaksiyalar daxildir (38 reaksiya) vo
onlari xloroform molekullarinin ¢evrilmo mohsullar1 ilo reaksiyasi
(24 reaksiya) hamginin CO2 vo HCIl-un omalogalmasi ilo va
xlortarkibli mohsullarin hidroliz reaksiyalari (araliq va son 6 reaksiya)
daxildir.

CCl3+2H20—COOH+3HCI, CHCIl>+H20—CHO+2HCI,
02CCl3+2H20—-HO2+CO2+3HCI, O2CHCl+H20—OH+CO2+2HCI

Xloroformun suda mohlullarda radiolitik ¢evrilmoa prosesinin
chtimal olunan reaksiyalar1 asagidaki 6 sayli cadvalds verilmisdir.
Cadval 6

Xloroformun suda mahlulunun radiolizinda radiolitik cevrilme proseslarinin
formal-kinetik sxemi

Reaksiyalarm siirat
Elementar reaksiyalar sabitlori, 1/san, I/mol-san

(har iki vahid galir)

1. OH + CHCI3 = H,0 + CCl3 5e+06

2. H+ CHCIl; = H, + CCl3 7.8e+07

3. e + CHCIl; = CHCI, + CI 1le+10

4, OH + C,H,Cl4 = CCI3CHCI + H,0O 1le+06

5. H + C,H,Cls = CCIsCHCI + H» le+07

6. e + CoH,Cly = CoH.Cls + ClI- le+10

7. OH + CH,ClI, = CHCI, + H,O 9e+07

8. H + CH,CIl, = CHCI, + H, 4e+06

9. e + CH,Cl, = CH,CI + CI” 6e+09

10. CClz+ O, = CClI30, 4.7e+09

11. CCI30, + CHCI3; = CCI;00H + CCl3 le+04

12, 2CCl; = C,Cls 3.7e+08

13. 2CHCI; = C;H.Cl,4 1e+08

14, CHCI; + CHCI3 = CH,Cl, + CCl3 1e+08

15. CHCI; + O, = HCIO + COCI 4.7e+09

16. COCI + CHCI; = COCI, + CHCI, le+04
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17. 2CCI302 = C,Clg +20, 1e+08
18. COCl; + H,0 = 2HCI + CO, 1e+05
19. CCI300H + H,0 = 2HCI + HCIO + CO2 1e+06
20. H;O*+ CI- = HCI 1e+06
21. HCI = H;O*+ CI- 1le+10
22. CHCI; + H,0 = CHO + 2HCI 1e-04
23. CHO + H,0 =HCOOH + H 1e-04
24. CCl302 + H,O0 = OH + PrA + HCI 1e-05
25. CCI202 + H20 = 2HCI + CO; 1e-05
26. CCl3 + H,0 + H,O = COOH + 3HCI 1e-05
217. 2COOH = HOOCCOOH 1e-05
28. 2COO0OH = HCOOH + CO» 5e+08
29. CHCI; + O; = CHCI202 1le+07
30. CHCI202 + H,0 = OH + CO; + 2HCI 1e+05

Hesablamanin naticalori sokil 13-do (a, b, ¢, d) xloroformun
mixtoalif ilkin qatiliglarinda onun gatihigmin sialanma miiddatindon
asili olaraq doyismasi verilmisdir.

a). b)
= =
g =3
g 5
t, san t, san
c) d)
= =
g o
g 5

: 1, san t, san

Sakil 13. Xloroformun mixtalif ilkin qatihqlarinda radiolizi zamani onun
qatiigimn siialanma miiddstindon asiiigr: 1) 0,25-10°%; 2) 4,2.10°%; 3) 5,8:10°%; 4)
8,3-10"2M ayri-hesablama, nogtalar tacriibi giymatlardir, J=0,6 Gy/san, T=300K.

Kinetik ayrilorin baglangic hissalorino asason xloroformun
parcalanmasinin radiasiya-Kimyavi ¢iximi miixtalif ilkin qatiliglarda
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toyin edilmisdir va 7 sayli codvalda verilmisdir.
Cadval 7
Xloroformun muxtalif ilkin gatihqlarinda parcalanma prosesinin radiasiya-
kimyavi ¢ciximlari

Radiasiya-kimyavi ¢iximlar, molekul/100 eV
Qatilig, (M) Gracribi Grazri
2,5-10° 6,4 6,5
4,2:10% 46,0 72,2
5,8:10% 80,0 180,0
8,3:10% 129,0 267,8

Codvoldo  xloroformun  cevrilmo  prosesinin  tocribi  vo
hesablanmis qiymotlorinin  mugayisosi baxilan kinetik sxemin
mohlulda bas veran kimyavi gevrilmoalors adekvat oldugunu gostorir.

V fasilda transformator yagmin va torkibinds trixlorbenzol va
xlorlagmis bifenillor olan transformator yagmin su miihitinds y-siialar
Vo UB-isigin tosiri altinda kinetik ¢evrilmo qanunauygunluglari todqiq
edilmis, stialanmis niimunalorin pH vo OKT parametrlorinin udulan
dozadan asililiglari, niimunalorin muxtslif dozalarda UB spektrlori
todqiq edilmisdir. Todgiq edilon transformator yagi + su sistemi yagin
suda hall olmamasi sobabindon ikifazali halda olur vo bu sistemin
radiolizi zamani bag veran proseslor yag qatinda, su qatinda vo onlarin
tomasi boyunca sorhad zolaginda olan fiziki-Kimyovi reaksiyalari
ohato edir.

Asagidaki 8 sayli codvalds transformator yaginin va tarkibinds
15 mg/kq TXB vo PXB olan transformator yagi + su sisteminin y-
stialarin  tosiri altinda radioliz noticosinds numunoalorin  pH
parametrinin dozadan asililig1 gostorilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki,
transformator yagi + su sisteminin radioliz prosesindo pH parametri

nimunanin su hissasini xarakterizo edir.
Cadval 8
Transformator yag vo tarkibinds 15 mg/kq trixlorbenzol + su va
polixlorbifenil + su olan transformator yag sisteminin radiolizi zamam pH
gOstaricisinin udulan dozadan asililigl. Transformator yaginin vo suyun
hacmlari mivafiq olarag 5 ml va 10 ml taskil edir

pH
D, kGy 9 15 mg/kq TXB + 15 mg/kq PXB +
Transformator yagi transformator yag1 +su | transformator yag1 + su
0 5,6 51 6.5
4,1 4,9 4,9 6,1
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27,4 4,3 4,8 5.9

68,4 4,1 4,6 5.6

136,8 3,5 4,3 5.3

GoOrunduyd kimi har 3 sistemin radiolizi zamani1 dozanin artmasi
pH g0staricisinin azalmasina gotirir. Bu azalma transformator yaginin
radiolizi zamani oksidlosmo mohsulu kimi yaranan iizvi tursularin vo
xlorlu birlosmolorin radiolitik xlorsuzlagsma prosesindan yaranan xlorid
tursusunun yaranmasi ilo olagodardir. Transformator yagi miirokkob
torkibo malik oldugundan onun radiolizinin elementar reaksiyalari
alkanlarin, sikloalkanlarm, aromatik vo poliaromatik birlosmalorin
cevrilmasini, prosesds yaranan ion vo hoyacanlanmis zarraciklorin
yagin torkibinds olan karbohidrogenlorlo reaksiyalarmi ohato edir.
Digor torofdon yagm torkibinds olan hall olmus oksigen gevrilma
proseslorinds foal istirak edo bilor. Codval 9-da transformator yagi vo
torkibindo 15 mqg/kq trixlorbenzol + su va polixlorbifenil + su olan
transformator yagi sisteminin radiolizi zaman1i OKT gostaricisinin

udulan dozadan asililig1 verilmisdir.
Cadval 9
Transformator yag: vo tarkibinds 15 mg/kq trixlorbenzol + su va
polixlorbifenil + su olan transformator yag sisteminin radiolizi zaman1 OKT
gostaricisinin udulan dozadan asilihigl. Transformator yaginmin va suyun
hacmlari mivafiq olarag 5 ml va 10 ml taskil edir

OKT, mqO/L
D, kGy 15 mg/kg TXB + 15 mg/kq PXB + transformator
transformator yag1 + su yagl + su

0 683 433
4,1 600 600
27,4 516 766
68,4 433 933
136,8 350 1266

Cadvaldon goriindiiyii kimi dozanin artmas: ilo torkibinds 15-
mqg/kq TXB olan + transformator yagi + su niimunslorinin OKT
gOstoricisi azaldigi halda torkibindo 15 mqg/kqg PXB olan +
transformator yag1 + su sisteminin radiolizi zamani doza artim1 OKT
gostaricisinin artmasina sabab olur.

Torkibindo 15 mg/kq TXB olan + transformator yagi + su
numunalarinin OKT g0staricisi azalmas1 TXB molekulunun y-siialarmim
tosiri altinda pargalandigini vo Uzvi maddslorin qatiligmimn azalmasi ilo
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olagodardir. PXB birlogmolori TXB-don fargli olaraq ¢oxlu sayda izomer
va homologlardan ibarst oldugu tigiin onun baxilan sistemdos radiolitik
cevrilmasi zamani torkibinds daha gox xlor atomu olan PXB-lorin
xlorsuzlasmasi naticasinds torkibinds nisbstan az xlor atomu olan PXB
homologlart amalo golir. Digor torafdon PXB-lorin  radiolitik
parcalanmasi zamani yaranan xlor atomlar1 transformator yagmnin
komponentlori ilo reaksiyaya girarak onlarin da xlorlagmasima sobab olur.
Noticado PXB-lor olan sistemds Uzvi maddslorin qatiligi artdigindan
doza artdigca OKT-nin artmasi1 miisahids olunur.

Baxilan sistemlorin radiolizi zamani1 hamginin H.O2 vo CO;
omolo galmosi bas verir. Cadval 10-da TXB va PXB torkibli
transformator yagi + su sisteminin radiolizi zamani H2Oz-nin

qatiliginin udulan dozadan asililigi gostorilmisdir.
Cadval 10
Transformator yag vo tarkibinds 15 mg/kq trixlorbenzol + su va
polixlorbifenil + su olan transformator yag sisteminin radiolizi zamam H20>-
qatiliginin udulan dozadan asiiligi. Transformator yaginmin va suyun hacmlari
muvafig olarag 5 ml va 10 ml taskil edir

H,0,, 10'5, q/ml
D, kGy | Transformator 15 mg/kg TXB + 15 mg/kq PXB +
yagi transformator yagi +su | transformator yagi + su
4,1 51 6,0 59
27,4 6,0 7,9 79
68,4 4,3 6,1 4,3
136,8 4,1 51 4,3

Cadvaldan gérinduyi kimi har 3 sistemin radiolizi zamani1 H>O>
qatihgmin dozadan asilihigi ekstremal xarakter dasiyir. Belo Ki,
dozanin artimi H20> gatiliginin artmasina va ~27 kKGy-don sonra isa
azalmasina sobob olur. Bu asililiq H202-in béyuk dozalarda sistemin
radiolizi zaman1 ¢evrilma proseslorinds istirakini gostorir. Sistemda
TXB vo PXB oldugu halda H,O radiasiya-kimyavi ¢iximi 4,2
molekul/100 eV toskil edir. Qeyd etmok lazimdir ki, alinan radiasiya-
kimyovi ¢iximin qiymatlori suyun radiolizi zaman1 H2O; radiasiya-
Kimyovi ¢iximlarindan 6-8 vahid ¢oxdur ki, bu da baxilan ikifazali
sistemin radiolizi zaman1 H202 amalo galmasinin slave kanallarin
hesabina olmasini gostarir.

Cadval 11-do baxilan sistemlarin radiolizi zaman1 CO2 qazinin
qatiligmm udulan dozadan asili olaraq doyismoesi verilmisdir.

31



Codvaldon goriindilyii kimi transformator yagmin radiolizi zamani
stialanma miiddatindo yaranan karbon qazmin qatiligi 27 kGy-da
maksimum qiymot alir, doza artdigca onun qatiliginin azalmasi
miisahido olunur, yaga TXB vo PXB birlogsmolori daxil edildikda
sistemin radiolizi zamani doza artdiqca yaranan karbon qazinin
qatiligr artir. Karbon qazinin radiasiya-Kimyovi ¢iximlari sistemdo
TXB oldugda 0,33 molekul/100 eV, PXB oldugda iss 0,39
molekul/100 eV va tomiz transformator yaginin radiolizindos iss 0,18
molekul/100 eV toskil edir. Alinan naticalor gostarir ki, sistemda
xlorlu Gzvi birlogsmalor oldugda karbon qazinin yaranma surati artir.
Cadwval 11
Transformator yag vo tarkibinds 15 mg/kq trixlorbenzol + su va
polixlorbifenil + su olan transformator yag sisteminin radiolizi zamani CO2
qatiliginin udulan dozadan asiiligi. Transformator yaginin va suyun hacmlari
muvafig olarag 5 ml va 10 ml taskil edir

CO,, 10Y, molek/q
D, kGy | Transformator 15 mg/kq TXB + 15 mg/kq PXB +
yagi Transformator yagi + su | Transformator yag: + su
4,1 0,5 2,5 0,9
27,4 2,3 2,6 11
68,4 0,3 3,3 1,2
136,8 0,4 6,5 2,5

Baxilan sistemlorin  radioliz  prosesindo  fiziki-kimyovi
parametrlorinin kinetik ganunauygunluqglarinin 6yranilmasi ilo yanasi
stialandirilmis  niimunoalorin mixtalif udulma dozalarinda UB
spektrlori ¢okilmisdir. Asagidaki sokil 14-do mixtalif stialanma
dozalarinda udulma spektrlori verilmisdir.
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Sakil 14. NUmunalarin udulma spektrlari: 5 mq/kq TXB B 5 ml transformator
yag1 +10 ml su (su hissasi) sisteminin muxtalif dozalarda udulma spektrlari
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(200-400 nm). 1. D=0; 2. 4,1 kGy; 3. 27,4 kGy; 4. 68,4 kGy.

Sokildon gorunduyt kimi nimunolorin optik sixligi doza
artdiqca artir vo 27,4 kGy-don boyik qiymetlords iss azalir. Miisahida
olunan udulma ~300 nm-dan baslayaraq 200 nm-a godoar oblast1 ohata
edir.

Baxilan sistemlorin radiolizi zamani slialanma enerjisi
sistemlorin asas komponenti olan su vo transformator yagi molekullar1
torafindon udulur. Bu sobabdon bu komponentlarin padiolizinin ilkin
mohsullarinin xlorlu birlosmoalarls reaksiyalart miithiim rol oynayir.

Suyun radiolizinin aralig mohsullarmin radiasiya-Kimyavi
ciximlari (1/100 eV) asagida verilmisdir:

H,0 — OH(2,8) + e5,(2,7) + H(0,6) + H,(0,45) + H,0,(0,72) +
+H7,(3,2) + OHz,(0,5)

H atomlar1 vo OH ™ radikallar1 otaq temperaturunda su molekullar1
ilo reaksiyaya girmoadiyindon, onlar rekombinasiya reaksiyalana, yaxud
sistemdo PXB molekullar1 ilo reaksiyaya gira bilorlor.

Xlorlagsmis aromatik karbohidrogenlor yiksak elektron harisliyino
malikdir, ona gora do PXB-lorin xlorsuzlasdirilmasinin on ehtimal olunan
mexanizmi  hidratlasmis  elektronlarla  reaksiyasidir  (Sherman
mexanizmi). Hidratlasmis  elektronlarm PXB  molekullar1 ilo
reaksiyasmim siirot sabitlori molekulda xlorun artmasi ilo artir.
Hidratlasmis  elektronlarm  dixlorbifenil,  tetraxlorbifenil  vo
dekaxlorbifenil molekullar1 ilo reaksiyalarinin siirat sabitlori mivafiq
olaraq 2-10°% 3-10° vo 7-10° k-M?-s? toskil edir. H vo OH-m PXB
molekullari ilo reaksiyasmimn siirat sabitlori molum deyil, lakin impulslu
radioliz Gsulu ilo miayyan edilmisdir ki, xlorlasmis fenollar tigiin siirot
sabitlori miivafiq olarag k (OH +4-CI-PhOH=1,5-10%° dm®-M*.s? vo k
(H +4-CI-PhOH=2-10° dm*-M™-s™) toskil edir. Analoji reaksiyalarm
suirat sabitlorinin bu intervalda yerlogdiyi ehtimal olunur.

Solvatlagdirilmis  elektronlarin  tutulmast C-CI olagesinin
qurilmasma vo CI™ ionlarimm amols golmasina sabob olur.
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PXB molekullar1 ilo OH radikallarinin reaksiyalarinda yeni
mohsullar adduktlarin par¢alanmasi naticosinds yaranur.

Cl Cl OH
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l Cl
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Analoji hal PXB molekullar: ilo H* atomlarinin reaksiyalarinda
bas verir.

PXB + su sisteminin radiolizi prosesinds son mohsullar tursu
xarakterli olur. Ikifazali sistemin radiolizi zaman1 miisahido etdiyimiz
qanunauygunluglar CI” ionlarmin yaranmasi vo pH mihitinin
doyismosi, PXB yagmin radiolizi vo suyun radiolizinin ilkin
zorraciklorinin reaksiyalari, xiisuson do xlorsuzlasmaya gotiran
hidratlasmis elektronlarin PXB molekullar: ilo reaksiyalar1 ilo izah
olunur.

Transformator yaginin radiolizinin araliq mohsullar1 haqqinda
kifayat doracods malumat olmadigimdan onun asas komponentlori olan
alkanlarm, sikloalkanlarin vo aromatik birlosmalorin radiolizinin
Umumi mexanizmi asas gotlrulorse, onda uygun olaraq heksanin,
sikloheksanin va benzolun radiolizinin araliq mohsullar1 hagqinda
Umumi malumat tohlil Gictin asas gotiruls bilor.

Yaranan aktiv zarrociklorin bazilori aromatik karbohidrogenlor
torofindon tutulur, masalon hidrogen atomlar1 benzolla effektiv sokildo
reaksiyaya girirlor. Bu sobobdon yaranan aktiv zarraciklorin xlorlu tizvi
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birlogmalorls reaksiyasinin nisbi surati ki¢ik oldugundan bu reaksiyalarin
xlortizvi birlosmonin degradasiya prosesinds rolu azdir.

VI fasildo PXB torkibli yaglarin radioliz prosesinin kinetik
qanunauygunluqlar1 polyar vo qeyri polyar uUzvi holledicilorin,
homginin galovilorin istiraki ilo Oyronilmisdir. Bu masalonin aktualligi
transformatorlarin ~ PXB-lordon  tomizlonmasi  Gglin - hacmdoan
gotirdldiikdon sonra onlarm daxili divarlarinin tizvi halledicilorlo
yuyulmasi zamani yaranan PXB torkibli tullantilarin tomizlonmasi
ucun  radiasiya-kimyovi  texnologiyanin  todbiqi  imkanlarinin
Oyranilmasi zarurati ilo olagadardir. Asagidaki sokillordo heksan va
izopropil spirtinin istiraki ilo Sovtol tipli PXB yagmin c¢evrilmo
proseslorine gamma slialarmin tasirinin - dyronilmasi  naticalori
verilmisdir.

Sakil 15-do «Sovtol 10» tipli PXB yagi, heksan vo izopropil
spirti mivafig olaraq (0,25 q + 8 ml + 0,5 ml) miqdarlarda gétiirilmiis
sistemin radiolizi zamam identifikasiya olunmus PXB izomer vo
homologlarinin qatiliglarinin udulan dozadan asili olaraq doyismosi
asthilign  gostorilmisdir. Identifikasiya olunmus PXB-lor PXB
(149+118) heksa-pentaxlorbifenil, PXB (101) pentaxlorbifenil, PXB
(153) heksaxlorbifenil, PXB (138) heksaxlorbifenil, PXB (52)
tetraxlorbifenil shato edir.
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Sakil 15. PXB + heksan + izopropil spirti sisteminin radiolizi zamam udulan
dozadan asili olaraq PXB izomerlarinin qatihginin doyismoa kinetikasi
(1=0,30 Qr/s). 1 - PXB (149+118) heksa-pentaxlorbifenil; 2 - PXB (101)

pentaxlorbifenil; 3 - PXB (153) heksaxlorbifenil; 4 - PXB (138)
heksaxlorbifenil; 5 - PXB (52) tetraxlorbifenil.
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Sokildon gorunduyld kimi heksaxlorbifenillorin qatiligi doza
artdiqca azalwr. Tetraxlor vo pentaxlorlarin qatiligi ise dozanin
muayyan qiymatlorine gadar azalir vo b0ylik dozalarda bu PXB-larin
do gatiliginin azalmasi miisahids olunur. Torkibinds daha az xlor olan
PXB-lorin qatiliginin dozadan asili olaraq doyismasi analoji sokilda
bas verir. Belo ki, trixlorbifenil vo tetraxlorbifenillorin qatilig:
dozadan asili olaraq artir, heptaxlorbifenilin qatilig1 iss baxilan doza
intervalinda azalir.

Kicik dozalarda asagi xlorlu PXB izomer vo homologlarin alava
olarag amalo golmasi ehtimal olunur. PXB + heksan+ izopropil spirti
garisigmin radiolizi zamani kinetik oyrilorin baslangic hissalorina
asason muvafiq proseslorin radiasiya-kimyavi ¢iximlar: hesablanmig
Vo cadval 12-do gOstorilmisdir.

Cadwval 12

PXB + heksan+ izopropil spirti qarisigimin radiolizi zamam miivafiq PXB-
larin radiasiya-kimyavi ¢iximlari

PXB izomerlori Radiasiya-kimyovi ¢ixim, G (molekul/100 eV)
PXB-18 0,280
PXB-31+28 0,094
PXB-44 0,32
PXB-101 0,210
PXB-149+118 - 0,024
PXB-153 - 0,081
PXB-138 - 0,156
PXB-180 - 0,023
PXB-52 0,28
PXB —lorin deqradasiyasinin 1,468
imumi ¢iximi

*«Moanfi» isarasi sorf olunmani gostarir.

Belaliklo, PXB izomerlarinin amalo galmasinin yekun ¢iximi
0,90 molekul/100 eV toskil edir. Torkibindo PXB olan izomer va
homologlarin ilkin qatiliginin azalmasi 240 kGy-dan yuxar1 dozalarda
miisahido edilir.

Qeyd edildiyi kimi xlorlu bifenillorin pargalanmasi ilkin olaraq
solvatlagsmis elektronlarla reaksiyalarda bas verir. Baxilan sistemin
radiolizindo heksanin osas komponent olmasina baxmayaraq, onun
radiolizinds solvatlasmus elektronlarin ¢ixis1 ¢ox kigikdir (~0,12
elektron/100eV). Bu sabsbdon propil spirti molekullarmimn elektron
harisliyi boylik oldugundan yaranan sarbast elektronlar asason baxilan
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sistemdo bu molekullar torafindon udulur vs yaranan (CH5)2CO~
anion radikallar1 PXB molekullari ilo effektiv reaksiyaya girirlor:
(CH3)2CO~ + ArCl - (CH3)2CO + Ar’ + CI~
Baxilan sistemo golovinin alava edilmasi onlarin elektrolitik
dissosasiyast naticasindo yaranan OH~ ion radikallarinin izopropil
spirtinin radikallar1 ilo reaksiyasi noticasindo (CH3).CO'~ ionun
yaranmast bas verir:
(CH3)2C"'OH+ OH™ & (CH;3)2CO~ + H,0
Sokil 16-do mixtolif dozalarda PXB (0,25 ml) + heksan (8 ml)+
izopropil spirti (0,5 ml) sisteminin radiolizi zaman1 PXB izomerlori
qatiliginin (149+118) (1 - 46 kGy, 2 - 333 kGy, 3 - 460 kGy), PXB
(18) (4 - 460 kGy, 5 - 46 kGy) KOH(0,05; 0,1; 0,5q) migdardan
asililig1 gostorilmisdir.
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Sakil 16. Muxtalif y-siialanma dozalarinda PXB (0,25 ml) + heksan (8 ml)+
izopropil spirti (0,5 ml) sisteminin radiolizi zamam PXB izomerlari gatiliginin
(149+118) (1 - 46 kGy; 2 - 333 kGy; 3 - 460 kGy), PXB (18) (4 - 460 kGy; 5 - 46

kGy) migdardan asilihq ayrilari.

16 sayli sokildon goriindiiyii kimi baxilan sistemlarin radiolizi
zamant PXB izomerlorinin qatihiginin KOH-in miqdarmdan asili
olaraq doyismasi ekstremal xarakter dastyir vo maksimum doyisiklik
0,5-0,1 q KOH oldugda miigsahids olunur.

Qamma siialarmin tosiri altinda baxilan sistemin radiolizi
zaman1 PXB-lorin radiolitik cevrilmasi noticosindo stialanmis
nimunalorin pH-nin kaskin azalmasi vo xlor ionlarinin yaranmasi
miisahids olunur. KOH-1n baxilan gatiliq intervalinda onun qatiligmin
artmasi xlor ionlarinin stasionar qatiligmin artmasina gotirib gixarir.
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Alinmig naticolor osasinda PXB-li Sovtol yagmm iizvi
holledicilords vo KOH-1n istiraki ilo gamma siialarmin tasiri altinda
cevrilmo proseslorinin 52 elementar reaksiyalardan ibarst Kinetik
sxemi cadval 13-do qurulmus vo riyazi modellosdirma aparilaraq
prosesi xarakterizo edon parametrlorin dozadan asililiq oyrilori
alinmigdir. Kinetik sxem baxilan sistemin osas komponenti olan
heksanin radiolizinin ilkin proseslarini, izopropil spirti vo PXB-lorin
radiolitik gevrilmo proseslorini, homginin  KOH-n  elektrolitik
cevrilmo proseslarini shato edir:

Cadwval 13
Prosesin formal kinetik sxemi
Ne Reaksiya Surot sabitlori, s, M1s?
1 2 3
1 |R (CHs, C2Hs, CsHy, CaHo, CsHiz CoHus CrHis) + | (CHg) 4,7-10%, (C2Hs)
0,—RO; 2,9-10°, (C4Ho)
4,9-10°%(sikloheksan)
2 |[HO2+RH —H,0; +R 10*
3 |HO; + HO; — H,02 + O; 8,3:10°
4 |CeHys —»CeHys™ + e 1,33’10’8
5 |CeH1a* +(CH3)2CHOH — (CHg)zCHOH++C5Hl4 10101011
6 (CH3)2CHOH+ +(CH3)2CHOH — (CH3)2CHOH2+ 10101011
+(CH3)2COH'
7 (CH3)2CHOH2+ +e — (CH3)2COH+H 1011-10%2
8 (CH3)2CHOH + H—>(CH3)2COH+H2 9:107
9 2(CH3)2COH — (CH3)2CO + (CH3)2COH 3,8‘108
10|(CHs),COH +0, — (CH3z),C(O0)OH 3,9:10°
11](CH3),C(O0)OH — (CH3),CO +HO, 10°
12 (CH3)2COH +H,0;, — (CHs)zCO +HO, +OH 7,0‘105
13](CHy),CHOH +OH — (CHa),COH- +H,0 1,6'10°
14|KOH - K* + OH-
15 (CH3)2COH' +OH 2 (CH3)2CO' + H,0 108-10°
16 (CH3)2C07+ C1oH10-nCli— (CH3)2CO + C'1oH10.n [N=1" k= 1,2'108
Clp1+Cl- (n=1-10) n=2  kr=14108
n=3'  ks=1,6-10°
n=4  ke=1,810°
n=5' ks= 2108
n=6'  ke=2.2-108
n=7"  ki=2.410°
n=8'  ke=2.610°
n=9'  ke=2.810°
n=10' k10= 3'108
17|C-12H19-n Clpat O — hidroperksid aromatik 108-10°
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| |birlosmo | |

13 sayli cadvalin ardl

1 2 3
18 |Cl" +CgH14 — CeHis + HCI + e~ 108-10°
19 |e” + C12H10-n Cly — C12H10-nClia + CIE (n=1-10) n=1' ki=1,510°
n=2 ko= 2,1'109
n=3' ks=2,7- 10°
n=4 K= 3,3'109
n=5' ks= 3,9'109
n=6' Ke= 4,5'109
n=7"' k7= 5,1'109
n=8' Ks= 5,7'109
n=9' ko= 6,3 10°
n=10 kio= 6,9'109
20 [C12H10-nClna+ (CH3)2CHOH — Ci12H10-n+1Cly-1+ 106-107
(CHs),C-OH
21 |RiOO + CgHis — R{OOH + CsHus 10°
22 |RiIOOH — R0 + OH 2:10%
23|RiO + CgHis — RiOH + CeHs 10
24RO + (CH3)2CHOH — ROH + (CH3)2COH 5107
25e + 0, —» Oy 1,9- 10%°
26 [(CH3),CHOH,* + O;- — (CH3),CHOH + HO, 101

Reaksiya ndmrasinin yanindaki isara (') analoji reaksiya osasinda olan giymati
gostorir.
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Sakil 17. PXB (0,25 ml) + heksan (8 ml)+ izopropil spirti (0,5 ml) + KOH
(0,05; 0,1; 0,5q) sisteminin siialanmasi1 zamam PXB izomerlararinin va amalo
galan mahsullarin — bifenil PXB- 1 va xlor ionlarinin qatihginin siialanma
muddatindan asihligi (I=0,30 Qr/s). 1) PXB 18; 2) PXB 52; 3) PXB 101; 4)
PXB 138; 5) PXB 180; 6) PXB 194; 7) PXB 1; 8) Bifenil, 9) Clm.
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Goriindiiylii kimi dozadan asili olaraq izomerlorin gatiliginin
doyismo xarakteri mixtalif izomerlor Uciin forglidir. PXB - (18)
(2,2',5-trixlorbifenil), PXB - (31+28) (2,4,4-trixlorbifenil + 2,4'5-
trixlorbifenil), PXB - (44) (2,2',3,5-tetraxlorbifenil), PXB- (101)
(2,2',4,5,5-pentaxlorbifenil), PXB - (52) (2,2',5,5'-tetraxlorbifenil)
izomerlorinin qgatilg1 udulan doza artigca artir. Bundan fargli olaraq
PXB (149+118) (2,3'4,4'5-pentaxlorbifenil + 2,2',3,4'5",6-heksa-
xlorbifenil), PXB - (153) (2,2',4,4',5,5-heksaxlorbifenil), PXB - (138)
(2,2',3,4,4',5'-heksaxlorbifenil), PXB-180 (2,2,3,4,4'5,5"-
heptaxlorbifenil) PXB izomerlorinin qatiligr udulan dozadan asili
olarag monoton azalir.

Gorlindiiyli kimi, siialanma miiddatindon asili olaraq qatiligin
doyismasinin kinetik oyrilori asag1 dozalarda (t~0,5-10°s) nishaton
qatiligin stabil qiymatlori ilo vo sonraki artimla monoxlorbifenil, PXB
52 vo PXB 18 t~12-10° s maksimuma ¢atir vo mivafiq olaraq (360
kGy), 10-10° s (300 kGy) vo 5:10° s (150 kGy) giymotlorini alir. Qeyd
edilmis PXB izomerlorinin tarkibinds ti¢ ya dérd xlor atomlar1 var. Bu
izomerlordan fargli olarag PXB 101, 138, 180, 194 kimi nishaton
yuksak xlor torkibli izomerlorin gatiliqlar1 stialanma miiddsti artdigca
monoton azalir. Bu izomerlorin tarkibinds 5-don ¢ox xlor atomu var.
PXB izomerlorinin  xlorsuzlasdirilmasinin = son mohsulu olan
bifenillorin amalo galmasi induksiya periodu ilo bas verir. Bifenilin
omolo galmasinin intensiv proseslori, siialanma dozasi (150 kGy)
oldugda bas verir. Alinan naticalor gostorir ki, PXB izomerlarinin
xlorsuzlagsmasi marhalalor Uizra bas verir. ©vvalca yiksak xlor tarkibli
PXB izomerlorinin xlorsuzlagsmasi vo az Xlorlu PXB izomerlorin
omoalo galmasi bas verir. Sonra siialanma miiddati artdigca amola galon
az Xlor torkibli PXB izomerlori homginin xlorsuzlasir vo bifenillor
omolo golir. Stialanmanm ovvalindo miisahido edilon PXB
izomerlorinin qatiligmimn stabilliyi elektronlarin oksigen molekullari
ilo tutulmasi ilo baghdir. PXB vo oksigen molekullar1 torafindon
elektronlarin sorf olunmasmin nisbi siiratinin qiymatlondirilmasi
gOstorir Ki, prosesin avvalindo oksigen demoak olar ki, tam olaraq

elektronlar: tutur.
wy _ kile][0p] _ 1,910'°451073 30
w;  kyle][PxB] ~ 510805102 "'

burada wq,k;,w 3, k- O2 vo PXB molekullar1 tarofindon
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elektronlarm tutulmasi reaksiyalarinin siiratlori vo slrat sabitloridir.

Oksigen tam sarf olundugdan sonra elektronlar PXB molekullar1
ilo tutulur ki, bu da onlarin yenidan xlorsuzlagsmasina gatirir.

Kinetik oyrilora asason muvafiq PXB izomerlorinin omoala
galmasi (PXB-18, 52, monoxlorbifenillor, bifenillor vo CI") vo
pargalanmasmin (PXB 101, 138, 180) radiasiya-kimyavi ¢iximlari
muayyan edilmisdir (Cadval 14). ~600 kGy dozada PXB izomerlori
tam istifads olunur, yekun mahsullar kimi bifenillor vo xlorid tursusu
omoalo golir.

PXB-lorin pargalanma prosesinin Umumi radiasiya-kimyavi
ciximi 2,7 molekul/100 eV toskil edir ki, bu da togribon bifenilin
¢iximina borabordir. Xlorid tursusunun ¢iximi bifenilin ¢iximindan
coxdur va bu xlorsuzlagsma prosesinin stexiometriyasi ilo izah edilir.

Cadwal 14
PXB 18, PXB 52, monoxlorbifenillar, bifenillar va CI" amala galmasinin va
PXB 101, 138, 180 parcalanmasinin radiasiya-Kimyavi ¢iximlarinin
hesablanmis giymotlori
Mono-
PXB- | PXB- | PXB- | PXB- | PXB- xlor-
18 52 | 101 | 138 | 180 | bifenil
(PXB 1)

0,45 0,30 | -0,76 | -0,61 | -0,15 0,45 21 |51

Bifenil | Cln,

G, molekul/100
eV

VII fasilda torkibindo TXB olan transformator yagmin nano-
Al,O3 —iin istiraki ilo Vo istiraki olmadan y-stialarinin tosiri altinda
radiolizi zamani dozadan asili olaraq pH gostaricisinin doyismasi, CO>
va H20:-nin, Hz-nin va karbohidrogen qazlarinin (CHa, C2Hs, C2Hs,
CsHs, CsHi, CsHiz, CeHis, C7His) yaranmasi kinetikasi
Oyronilmisdir. Asagidaki 18 sayli sokildo pH gostaricisinin udulan
dozadan asililig1 verilmisdir.

Yagin tursulugu hor iki halda artir, lakin nano-y- Al2O3 istiraki
ilo tursulugun daha giiclii artmasi miioyyan edilmigdir. Bu halda
tursulugun stasionar qiymoti ~7 dofo asag1 dozada, yoni, ~10 kGy-do
alinir. Bundan basqa transformator yaginda TXB-nin qatilig1 artdiqca
tursulugun artim siirati artir, bu iso TXB-nin ylksok qatiliqlarinda
onun xlorsuzlagma siiratinin artmasi ilo alagadardir.
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Sakil 18. Tarkibinda 15 mq/kq TXB olan transformator yaginn pH

gostaricisinin udulan dozadan asilihigi. 1) transformator yag 2) transformator
yag1 + 0,1 q nano-y-Al2Os.

Yuxarida gostarilon sistemin siialandirilmasi zamani tursulugun
artmasinin digor miimkiin yolu transformator yaginda hall olmus asas
komponentlarin oksidlosmasidir.

TXB-lorin radiolitik ¢evrilmasi siialandirilan sistemda yiksok
elektron sixligina malik transformator yaginin radiolizi ils olagodardir.
Sistemoa nano-zarrocik olave olunduqda transformator yagmin
komponentlarinin pargalanma prosesi nano-zarraciklorin sathinda
omolo golon qeyri-barabor yiikdasiyicilarm - elektron va desiklorin
istiraki ilo bas verir.

Transformator yaginda holl olmus oksigenin istiraki ilo -
stialarin tosiri altinda karbon gazi vo hidrogen peroksidin yaranmasi
tocrubi olaraq tadqiq olunmusdur.

Codval 15-do torkibindo mixtalif qatilgh TXB olan
transformator yagi homogen sisteminin vo torkibinds 5-40 mqg/kq
intervalinda TXB olan transformator yagi + nano-y-AlbOsz kimi
heterogen sistemin radiolizi zamani1 amalo galon CO2 va H2Oz-nin

radiasiya-kimyovi ¢iximlarinin giymatlori verilmisdir.
Cadval 15
TXB + transformator yag vo TXB + transformator yagi + nano-y-Al2O3
sistemlarinin radiolizi zamam H>O2 va CO»-nin radiasiya kimyavi ¢iximlari:

TXB G, molekul/100 eV
mq /k(,:] TXB+transformator yagi | TXB+transformator yagi+0,1q nano-y-Al,Os
COq H20; COq H20:
5 1,78 4,7 1,26 3,55
15 1,39 54 0,66 4,11
40 1,18 6,0 0,47 5,42

Gorindiyd Kimi har iki sitemdo TXB-nin ilkin gatiliglar:
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artdigca COz-nin radiasiya-kimyavi ¢iximi azalir, sistemds nano-
zarracik oldugu halda CO2-nin radiasiya-kimyoavi ¢ixami daha ¢ox
azalur.

CO,-dan forgli olarag H202-nin radiasiya-kimyavi ¢iximimnin
giymati sistemds TXB-nin ilkin gatilig: artdigca artir, lakin nano-y-
Al>Os istiraki ilo azalir.

Beloliklo, har iki sistemds (TXB + transformator yagi, TXB +
transformator yagi + 0,1q nano-y-Al,O3) TXB-nin ilkin gatiliglar:
artdigca COz-nin radiasiya-kimyavi ¢iximi azalir, sistemds nano-
zorracik oldugu halda COz-nin radiasiya-kimyavi ¢iximi daha ¢ox
azalir.

CO2-don forgli olaraq H202-nin radiasiya-kimyavi ¢iximi TXB-
nin ilkin gatillig1 artdigca artir, lakin nano-y-Al.Os istiraki ilo azalir.
Hor iki halda yagin tursulugu artir, lakin nano-y-AlOs istiraki ila
tursuluq daha gox artir. Bu halda tursulugun stasionar giymati 10 kGy
dozada alinir, belo ki, bu ~7 dofo az dozada stasionar hala catir.
Transformator yaginda TXB-nin gatiliginin artmasi ilo tursulugun
artma sdrati do artir, bu iso TXB-nin nisbaton boyik qatiliglarinda
xlorsuzlasma suratinin artmasi ilo izah olunur. Cadval 16-ds tadgiq
olunan sistemin radiolizinds hidrogenin radiasiya-kimyavi ¢iximinin

TXB-nin ilkin qatiligindan asililig1 géstorilmisdir.
Cadval 16
Tadgiqg olunan sistemin radiolizinda hidrogenin radiasiya-kimyavi ¢iximinin
TXB-nin ilkin gatihigindan asilihig

TXB-nin G, molekul/100 eV
qatligl, mg/kq | Transformator yagi Transformator yagi +nano-y-Al,O3
5 0,39 1,25
15 0,42 1,10
40 0,43 0,99

Qarisigda 40 mg/kq TXB olduqda, yani transformator yagina
TXB olavs edildikda hidrogenin radiasiya-kimyavi ¢iximi az miqdarda
0,37-don 0,43 molekul/100 eV-a godor artir. Sistemo nano-y-Al.O3
alavea edildikdo G(H2)-nin 1,25 molekul/100 eV-a godor artmasi, TXB-
nin qatihgmm artmasi ilo G(Hz)-nin azalmas1 miisahido olunur vo 40
ma/kq TXB Ugiin G(H2) ~1molekul/100 eV-a boraboardir.

Karbohidrogen qgazlarinin (CH4, CzHa, CoHs, CsHs, CaHio,
CsHi2, CeHi4, C7H16) udulan dozadan asili olarag yaranma kinetikasi
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oyranilmis vo gaz mohsullarinin radiasiya-kimyavi ¢iximlari cadval
17-do verilmisdir. Codvaldon gorunduyt kimi TXB-nin qatiligi
artdiqca metan, etan vo propanin radiasiya-kimyavi ¢iximlari azalir.

Cadval 17
Tadqiq olunan sistemin radiolizinds karbohidrogen qazlarimin radiasiya-
kimyavi ¢iximimin TXB-nin ilkin gatiligindan asihilig
G, molekul/100 eV, 107
CH, CoH4 CzHe C3Hs
1 2 1 2 1 2 1 2
5 2,00 2,56 0,30 | 1,220 | 0,55 0,98 0,31 0,48
15 1,30 1,97 0,45 | 0,390 | 0,47 0,90 0,29 0,43
40 0,80 1,57 0,43 | 0,196 | 0,35 0,87 0,28 0,39
1) Transformator yagi + TXB
2) Transformator yagi + TXB +nano-y-Al,O3

TXB,
ma/kq

Sistemo nano-y-Al2Os olavo edildikdo metan, etan, propanin
bltun hallarda radiasiya-kimyoavi ¢iximlari artir, lakin, TXB-nin ilkin
qatilignin artmas1 homogen sistemin radiolizinde miisahids olundugu
kimi onlarin radiasiya-kimyavi ¢iximimnin azalmasima gotirib ¢ixarir.
Daha agir karbohidrogenlorin radiasiya-Kimyavi ¢iximlarmin qiymati
~10* molekul/100 eV-dan asagidir. TXB-lor transformator yaginda
yaxs1 hall oldugu ti¢iin onlarin garisigi birfazali olub vo homogen
sistemdir. Bu sistemlordo gedon radiasiya-kimyavi proseslor
transformator yaginin asas komponentlorinin radiolizi zamani amala
galon har bir komponentin elektron sixligma miivafiq yaranan aktiv
zarraciklorlo davam etdirilir.

Alman naticalor gostorir Ki, nano-y-Al,Os3 istiraki ilo radiasiya-
Kimyovi proseslorin surati artir. Nano-y-AlOs-iin istiraki ilo
transformator yagi komponentlorinin cevrilmo dorocasei artir vo
hidrogenin, karbohidrogen gqazlarmm ¢iximi artir. Sokil 19 a-da
torkibinds 15 mg/kq TXB olan siialandirilmamis transformator yaginin,
19 b-do homin niimunoays nano-y-Al,Os alave edildikde alinan IQ
spektrlor verilmigdir. Goriindiiyli kimi spektrdo AbSmax 3180, 2973,
2854, 2200, 1450, 1330 sm™* zolaglar1 miisahida olunur.
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Sakil 19. Tarkibinda 15 mg/kg TXB olan siialandirilmams transformator
yagimn (a) va torkibinds 15 mg/kq TXB + transformator yagi+0,1q nano-y-
Al>O3 1Q-spektrlari (b).

b e

o

Sakil 20. 68,4 kGy dozada siialandirlmis va tarkibinda 15 mg/kq TXB olan
transformator yaginin (a) va terkibinds 15 mg/kg TXB + transformator yag: +
0,1 g nano-y-Al,Os 1Q-spektrlari (b).

Sistemo nano-y-AlOs olava etdikdo Absmax=3180 sm? genis
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zolaq itir, avazinds digar zolaglar Gglin AbSmax 4 dofo artir. Bu iso
sothds onlarin gatiliginin artmasina sobob olan transformator yagi
komponenetlorinin adsorbsiyast ilo alagodardir.

Sakil 20 a-da torkibinds 15 mq/kq TXB olan transformator yagi
niimunalorinin 68,4 kGy udulma dozasinda iQ-spektrlori verilmisdir.
Sokil 20 b-do verilon iQ-spektrlords transformator yagi +TXB+nano-
v-AlO3 garisiginin siialandirilmasi zamani Absmax doyismoasinin oks
monzarasi miisahids olunur.

Udulan dozadan asili olaraq Absmax doyisma kinetikasi codval
18-do verilmisdir.

Cadval 18

Miixtalif udulma dozalarinda siialandirilan niimunalarin spektrlarinds
zolaglari Absmax giymotlari:

(1) 3180 sm; (2) 2960-2947 sm’; (3) 2922-2924 sm’’; (4) 2851-2857 smt: (5)
1960-1883 sm™; (6) 1456 sm™; (7) 1376 sm™

D, AbSmax-un giymotlori
kGy| 1 21 |2 |12 |1 |2]|]1]2]|1]2]1]2
0 [0,65/0/0,50{2,20|0,58]|2,50/0,48|1,85|0,44|0,50/0,35{1,00|0,33|0,70
4,110,56|0)0,82{1,25/0,94]1,35/0,67|1,40|0,35|0,50/0,42|0,90|0,35|0,65
27,4/0,54/0/0,61/2,00|10,65/1,65/0,52{1,80|0,38| - [0,36/1,10/0,32/|0,75
68,4/0,54/0/0,65/2,10|0,70|1,75/0,60|1,70)|0,42|0,50{0,49/1,00/0,40/0,75
1) Transformator yagi + TXB
2) Transformator yag1 + TXB+ nano-y- Al,O3

Udulma zolaglarmin tayini [5] isino uygun aparilmigdir:
(1) 3180 sm™* =C—H aromatic birlosmolorda valent rogslori;
(2) 2960-2947 sm™ —CHs, —CHp, valent ragslori;

(3) 2922-2924 sm™* —CHj valent ragslori;

(4) 2 851-2857 sm* C—H alkanlarda valent rogslori;

(5) 1960-1883 sm™* C—H qgeyri-miistavi rogslor;

(6) 1456 sm™ —CH valent ragslori;

Coadvoaldon gorunduyld kimi torkibinds 15 mag/kgq TXB olan
transformator yagini stialandirdiqda 2, 3, 4 zolaqglar tiglin Absmax 4,1
kGy-ya godor artir, dozanin sonraki artimi AbSmax azalmasina gatirir
Vo Absmax-un stasionar giymati toyin olunur. Sistemo nano-y-Al,O3
olavo edildikdo AbSmax-un udulan dozadan asililig1 antibat xarakter
dasiyir, 4,1 kGy dozada bu zolaq tgun AbSmax-un an Kicik giymati
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miisahido olunur, basqa zolaglar U¢ln AbSmax udulan dozadan asili
olaraq doyisilmir. Asagidak: sokillorda torkibinds 5; 15 va 40 mg/kq
TXB olan transformator yaginin nano-y-Al2Os istirak: ilo radiolizi
mohsullarmin ~ 4,1-68,4 kGy doza intervalinda 1Q spektrlari
gostorilmisdir.

Torkibindo muxtslif migdarda PXB olan transformator yaginin
nano-AlOs —iin istiraki ilo vo istiraki olmadan y-stialarinin tasiri
altinda radiolizi zamani dozadan asili olaraq pH gostoricisinin
doyismosi, CO2 va H202-nin, Hz-nin va karbohidrogen qazlarmnin
(CH4, CoHs, CaHs, CsHg, CaHig, CsHiz, CeHis, C7H16) yaranmasi
kinetikas1 6yranilmis va naticalor asasinda verilmisdir.

Torkibindo PXB izomerlori  vo homologlart vo 10%
trixlorbenzol olan islonmis transformator yagindan (“Sovtol-107)
istifado edilmisdir. Bu yag miixtalif miqdarlarda gotirilorak T-1500
tozo transformator yagma olave edilmisdir. Nimunoalorin
hazirlanmasi, siialandirilmasi vo mohsullar analiz metodikalar1 7.1-
ci fasilds verilmisdir.

Mixtolif  dozalarda  stialandirilmis  niimunslorin - pH
gostaricisinin giymatlori cadval 19-da verilmisdir.

Cadwval 19
Toarkibinda PXB va PXB+transformator yagi+0,1q nano-y-Al.Os olan

transformator yaginin PXB-nin muxtalif ilkin qatiiqlarinda radiolizi zamani
pH gostaricisinin udulan dozadan asililigi

pH
D, kGy PXB PXB+0,1qg nano-y-A;Os3
5mag/kq | 15 ma/kq | 40 ma/kq | 5 mag/kg | 15 ma/kqg | 40 mg/kq
0 55 47 45 5,30 51 4,20
4,1 5,2 4,6 4,2 4,92 5,0 3,72
27,4 4,8 4,3 3,9 4,35 4,0 3,30
68,4 4,5 3,9 3,7 4,00 3,6 3,20
136,8 4,4 3,7 3,5 3,50 3,2 3,11
Coviilma | 56 006 | 21,20 | 22.2% | 37,7% | 37.2% | 26,0%
daracoasi

Goriindiiyii kimi yagm tursulugu hor iki halda artir, 1-ci halda
(nano-y-Alz0Os istiraki olmadan) tursulugun artma daracasi 20-22%, 2-
ci halda (nano-y- AlOs istiraki ilo) garisigda PXB-nin mixtalif
qatiliqlarinda tursuluq 26-38% intervalinda dayigir.

Hidrogen peroksidin vo CO2-nin amologoalmo kinetikas1 Sokil 21
Vo 22-do verilmisdir.
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8 4 00, 10" molekly N 127 Hy0y, 10%g/ml

0 50 100 150 0 . 10 o

Sakil 21. COz-nin qatii@imin udulan  Sakil 22. H202-nin qatiliginin udulan
dozadan asihih@. Toarkibinds 15 dozadan asiihigi. Tarkibinda
mag/kg PXB olan 1) transformator ~ 15mg/kg PXB olan 1) transformator
yagi va 2) PXB + transformator yag1 yagi va 2) PXB + transformator yagi
+ 0,1 g nano-y-Al20s. + 0,19 nano-y-Alz20s.

Gorlindiiyli kimi udulan dozanin ~30 kGy qiymetino godor
hidrogen peroksidin qatiliginin kaskin artmasi, doza artdiqca iso
azalmas1 hidrogen peroksidin 2-cili reaksiyalarda istiraki ilo
slagadardir. Sistemdoa CO2-nin amals galmasi kimi, H2O2-nin yaranma
stirati do nano-y-Al,Oz-iin istiraki ilo azalir.

Codval 20-do torkibindo mixtalif qatilgh PXB olan
transformator yagi kimi homogen sistemin va torkibinds 5-40 mqg/kq
intervalinda PXB olan transformator yagi + nano-y-AlO3z kimi
heterogen sistemin radiolizi zamani amalo galon CO2 va H20:-nin
radiasiya-kimyoavi ¢iximlarinin qiymatlori verilmisdir.

GoOrundayt kimi har iki sistemds PXB-nin ilkin qatiliglar artdigca
CO2-nin radiasiya-kimyavi ¢iximlar1 azalir, sistemdo nano-zorracik
oldugu halda CO2-nin radiasiya-kimyavi ¢iximi daha ¢ox azalir.
Beloliklo, hor iki sistemdo (PXB + transformator yagi, PXB +
transformator yagi + 0,1q nano-y-Al,03) PXB-nin ilkin qatiliglar1
artdigca COgz-nin radiasiya-kimyovi ¢iximi azalir, sistemda nano-
zorracik oldugu halda COz-nin radiasiya-kimyoavi ¢iximi daha ¢ox
azalir.

Cadval 20

PXB + transformator yagi vo PXB + transformator yagi + nano-y-Al203

sistemlarinin radiolizi zamam H202 va CO»-nin radiasiya Kimyavi ¢iximlari
PXB G, molekul/100 eV

. PXB + transformator yagi + 0,1 q
ma/kq PXB + transformator yagi nano-y-AlOs
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CO; H,0; CO; H20;
5 1,1 3,9 4,9 41
15 1,9 4,7 1,1 59
40 2,3 59 0,8 6,9

CO2-dan fargli olaraq H202-nin radiasiya-kimyavi ¢iximu sistemda
PXB-nin ilkin qatilig1 artdiqca artir, lakin nano-y-Al,Os istiraki ilo azalir.
Hor iki halda yagin tursulugu artir. Birinci halda nano-y-AlQOs3 istirak1
olmadan tursulugun artma dorocasi 20-22%, 2-ci halda nano-y-Al.Os
istirak1 ilo garisigda PXB-nin mixtslif qatiliglarinda tursuluq 26-38%
intervalinda doyisir. Spektroskopik tadgigatlara slavo olaraq hidrogen
molekulunun yaranmasina nano-y-AlOsz tosirini aydinlasdirmaq tigiin
todqiqg edilon sistemin radiolizi Gyronilmisdir.

Cadval 21-dos tadgiq olunan sistemlarin radiolizinds hidrogenin
radiasiya-kimyovi ¢iximmm PXB-nin ilkin qatihgindan asililigi
verilmisdir.

Cadval 21

PXB+ Transformator yagi Vo PXB+Transformator yag +nano-y-Al.O3

sistemlarinds hidrogenin radiasiya-kimyavi ¢iximimin PXB-nin ilkin
gatihigindan asihihigi

PXB-nin qatihig, ma/kg G(H), molekul/100 eV
’ Transformator yag1|  Transformator yagi +nano-y-Al,Os

5 0,24 0,91

15 0,26 0,72

40 0,27 0,10

Qarisigda 40 mg/kq PXB olduqgda, yani transformator yagina PXB
olave edildikds hidrogenin radiasiya-kimysvi ¢iximi az miqdarda 0,24-
don 0,27 molekul/100 eV-a godar artir. Sistemo nano-y-AlkOs olava
edildikda G(H2)-nin 0,91 molekul/100 eV-a godar artmasi, PXB-nin
gatiigmin artmasi ilo G(H2)-nin azalmas1 miisahids olunur va 40 mg/kq
PXB ticlin G(H2) ~0,1 molekul/100 eV-a borabordir.
Udulan dozadan asil1 olaraq karbohidrogen qazlarinin radiasiya-
Kimyovi ¢iximlari cadval 22-do verilmisdir.
Cadval 22
PXB+ Transformator yag: vo PXB+Transformator yag +nano-y-Al.03
sistemlarinin radiolizinds karbohidrogen qazlarinin radiasiya-Kimyovi
ciximinin PXB-nin ilkin qatihgindan asihihg
PXB, G, molekul/100 eV, 10
ma/kq CH, | CzHq | CaHs | CsHs
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1 2 1 2 1 2 1 2
5 0,47 1,20 0,29 0,50 | 0,190 | 0,35 0,04 0,35
15 0,44 1,10 0,15 0,45 | 0,105 | 0,24 0,08 0,32
40 0,51 0,81 0,20 0,40 | 0,124 | 0,15 0,12 0,28

1) Transformator yagi + PXB

2) Transformator yagi + PXB +nano-y- Al,O3

Codvaldon gorinduyld kimi PXB-nin qatiligi artdigca metan,
etan vo propanin radiasiya-kimyavi ¢iximlar1 azalir. Sistemo nano-y-
Al>,O3 olavs edildikds metan, etan, propanin biitiin hallarda radiasiya-
kimyavi ¢iximlar1 artir, lakin PXB-nin ilkin qatiigmin artmasi
homogen sistemin radiolizindo miisahido olundugu kimi onlarin
radiasiya-kimyovi ¢iximmin azalmasina gatirib ¢ixarir. Daha agir
karbohidrogenlorin radiasiya-kimyovi ¢iximlarmin qiymoti ~10
molekul/100eV-dan asagi olur.

Sakil 23 a-da torkibindo 15 mg/kg PXB olan siialanmamis
transformator yagmin [Q-spektrlori verilmisdir. Goriindiiyii kimi
spektrdo Absmax 3180, 2973, 2854, 2200, 1450, 1330 sm™ zolaglar
miisahids olunur.

Sistemo nano-y-AlOs olavo etdikdo Absmax=3180 sm™ genis
zolaq itir, avazinds digor zolaglar G¢lin AbSmax 4 dofa artir. Bu iso sothdo
onlarm qatiiginin  artmasina sobab olan transformator yagi
komponenetlorinin adsorbsiyast ilo slagodardir (sokil 23 b). 3180 sm'*
zolagmin itmoasinin sababi aydin deyil. Gortindiiyii kimi birinci seriya
stialandirilan niimunslords miisahido olunan biitiin zolaglarin Absmax
artir.
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Sakil 23. Tarkibinda 15 mq/kq PXB olan siialandirilmams transformator
yagimn (a), torkibinds 15 mq/kq PXB + transformator yag + 0,1q nano-y-
Al2O3 (b) 1Q-spektrlari.

Torkibindo PXB olan transformator yagi + nano-y-Al2O3
sisteminin radioliz prosesina suyun tasirinin 6yronilmasi Ggln bu
sistemin radiolizinds pH, H202, CO2 vo OKT-nin dozadan asililigi
todqiq edilmisdir (codval 23).

Cadwval 23

Toarkibinda 15 mq/kq PXB olan transformator yagi +su +0,1 g nano-y-Al2Os
sisteminin radiolizinds pH gostoricisinin, H202-nin, COz-nin qatiiginin,
OKT-nin dozadan asihhgi

D, kGy PXB + 10 ml su +0,1 g nano-y-Al;03 (15 mg/kg PXB)
’ pH H20,-105, g/ml | CO,-10"molek/q | OKT, mqO/I
0 5,0 0 0 517
4,1 4,8 6,8 0,72 433
27,4 4,5 8,0 1,25 350
68,4 4,2 6,0 1,00 267
136,8 4,0 6,0 1,00 183

H202 vo CO2-nin hesablanmis radiasiya-Kimyavi ¢iximlari

codval 24-ds verilmisdir.
Cadval 24
Toarkibinda (5, 15, 40) mq/kq PXB olan transformator yag + nano- y-Al.Os +
su sisteminin radioliz prosesi zamam amals galon H202 vo CO2-nin radiasiya-
kimyavi ¢iximilar:

N. ma/ki G, molekul/100 eV
, ma/kq ToR =
0 08
> 4,1 0,15
15 4,7 0,28
40 5,2 0,39

o1



Cadvaldoan gorunduyd kimi, torkibinds (5, 15, 40) mg/kg PXB
olan transformator yagi+ nano-y-Al.Os + su sisteminin radioliz prosesi
zamani PXB-nin ilkin qatilig1 artdigca H202 va CO2-nin radiasiya-
kimyavi ¢iximlar artir.

VI fasilda radiasiaya-kimyavi texnologiyalarin xlorlu tizvi
birlogsmalorin zararsizlogsmasins totbiqi imkanlarinin va transformator
yaglarmm PXB-lordon vo tullanti sularmmn  xloroformdan
tomizlonmasi Ugiin talob olunan dozanm qiymati va toksiklik daracasi
giymoatlondirilmisdir (sokil 24).

100
L 90 -
S 1
Z 70 =
& 60 -
— —
(=
S s0 L=
g 404 Lo
= | =
= 30 =
v 20 L =
(O <
o " N
o
a 160 200 360 460 560

Udulan doza, kQr

Sakil 24. PXB (0,25 ml) + heksan (8 ml)+ izopropil spirti (0,5 ml) sisteminin
radiolizi zamam1 KOH (0,1 q) istiraki ilo asagi qatihqh izomerlarin gevrilma
daracasinin (ayri 1) vo qatii@inin (ayri 2) udulan dozadan asihi olaraq doyisma
kinetikasi.

Yaglarin PXB-don tomizlonmasi zamani tolob olunan dozanin
Vo toksiklik daracasinin giymotlondirilmosi PXB-lorin gatiliginin va
cevrilmo  dorocasinin  udulan dozadan asililiglarina  asason
aparilmusdir. Sokil 24-do PXB (0,25 ml) + heksan (8 ml)+ izopropil
spirti (0,5 ml) sisteminin radiolizi zaman1t KOH (0,1 q) istirak: ilo
asag1 qatiliqlt izomerlarin ¢evrilma daracasinin (ayri 1) va gatiliginin
(oyri 2) udulan dozadan asili olaraq doyisms kinetikasi verilmisdir.

Analoji asililiglar nisboton ylksok gatiliql izomerlor Gglin do
Oyronilmigdir.

Qatiligm doyismosinin kinetik oyrisi asagidaki tonliklo ifado
olunur:

kD
C= C, exp (— T)'
burada: Co — PXB ilkin qatilig1, mq/l; C — suda yol verilon qatiliq (10
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3 mg/l); | — dozanmn giicii, Gy/s; k — PXB-nin pargalanmasmin siirot
sabiti, s*; D - yol verilon qatiliga qodor PXB-nin parcalanmast iigiin
dozanin qiymati, kGy.

Bu tonlik asagidaki kimi do yazila bilor:

p= L
k¢

1=0,30 Gy/s, Co= 40 mg/l, C= 102 mq/l vo k=0,4-10° c*
oldugda aliriq

D=0,3-10,7/ 0,4:10° = 8:10° Gy=800 kGy.

Belolikla, su miihitindo izomer gatihigi 40 mg/l oldugda, PXB-
194-iin yol verilon gatiliga qador pargalanmasi ti¢iin udulan dozanin
qiymati, 800 kGy toskil edir.

Transformator yaginin PXB-don tomizlonmasi hallarinda
torkibindo 40 mg/l PXB olan ekoloji tohliikasiz tullantilarin qobul
edilon qiymotlori 2 ~3 mg/l toskil edir. Bu halda  yaglarin
tomizlonmosi iiciin tolob olunan doza: D=0,75:10°2,57=193 kGy
toskil edir.

Alman noaticalor  mohsullarin ekvivalent toksiki qatiliq
qiymetlorinin (TEC — Toxic Equivalent Concentrations) fordi PXB
kongenerlorinin gatiliq qiymotlorinin toksiklik ekvivalenti faktorunun
(TEF-Toxic Equivalent Factor) miivafiq qiymetlorine vurulmasi yolu
ilo giymotlondirmoays imkan verir.

Sokil 24-do verilonlora asason mioyyan edilmisdir ki, bu
sistemin radiolizi zamani PXB izomerlorinin imumi miqdar1 470 kGy
dozada 21200 mg/l-don 4321 mg/l godar azalr. Bu TEC-in 212-
43 mq/l azalmasma miivafigdir, yoni ekvivalent toksik qatiligin
qiymatlorinin 80% azalmas1 miisahids olunur.

Xloroformun sudan tomizlonmasi Uciin analoji tonliklordan
istifado etmoklo xloroformun parcalanma surstinin vo qatiliginin
asagidaki qiymatlori halinda yol verilon hodd qatiligina kimi
tomizlonmo Uguin talob olunan udulma dozasmin qiymati iglin D = 34
kGy alariq.

O9SAS NOTICOLOR

1. Miayyan edilmisdir ki, metanin, benzolun vo bifenillorin xlorlu
birlosmalarinin suda v tizvi halledicilords radiolizi zamani paralel
olaraq bu birlogsmalorin radiolitik pargalanmasi, oksidlogsmasi vo
xlorsuzlagmasi proseslori bas verir. Mixtalif fiziki-kimyavi
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metodlarla uygun proseslori xarakterizo edon parametrlorin (ilkin
qatiligin, OKT va pH gostaricilarinin, gaz vo maye mohsullarmnin
qatilig1, yaranan mahsullarin UB vo 1Q spektrlarinin intensivliklori)
udulan dozadan asili olaraq doyismo kinetikasi vo proseslorin
mexanizmi Oyronilmisdir. [1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 20, 23]
. Xloroformun suda mohlulunun radiolizi zamani onun zancirvari
parcalanmasinin uygun parametrlori toyin edilmis va ilk dofs olaraq
68 elementar reaksiyalar osasinda bu prosesin kinetikasi
hesablanmigdir. Kinetik modelo asasan prosesi xarakterizo edon
parametrlorin  giymotlori hesablanmis vo tacribi qiymatlori
arasinda uygunluq toklif edilon mexanizmin sistemin radioliz
prosesino adekvat oldugunu gostarir. [3, 4, 25, 29, 55]
. Ik dofs olaraq 1,2,4-trixlorbenzolun (TXB) su mihitinds radioliz
prosesini xarakterizo edon fiziki-kimyavi parametrlorin (pH, OKT
gostoricilori, H202, CO2 qatiliglari, UB spektrlorinin intensivliyi)
dozadan asili olaraq doyismo kinetikast Oyronilmisdir. Alinmis
naticalor baxilan sistemin radiolizi zamani paralel olaraq TXB-nin
oksidlagmasi va xlorsuzlagma prosesinin getdiyini gostarir. Analoji
kinetik ganunauygunluglar PXB-lorin suda radiolizi zamani1 da
miisahido olunmusdur. Lakin bu halda baxilan sistemdo PXB-lorlo
yanas1 transformator yag1 da oldugundan radioliz prosesinds OKT
parametri doza artdiqca artir. [44, 48, 22, 30, 40, 35, 41, 49, 51]
. 1lk dofa olaraq PXB-lorin va 1,2,4-trixlorbenzolun gamma siialarmn
tosiri altinda pargalanma proseslorinin kinetik qanunauygunluqlari
todqiq edilmis vo todqiq olunan Sovtol-10 PXB torkibli yagin
radiolizi zamani yaranan asag1 xlor torkibli PXB birlosmalarinin
radiasiya-kimyovi c¢iximlart vo PXB-lorin  Umumi radiasiya-
Kimyoavi ¢iximi mioyyoan edilmisdir. [14, 17, 19, 34, 45, 46, 47, 52,
64]
. PXB torkibli yaglarm UB fotolizi zamani ¢evrilmo proseslorini
xarakterizo etmak ticiin bu yaglarm fiziki-kimyavi vo elektrofiziki
parametrlorinin giialanma miiddoatindon asililigi Syronilmisdir.
Gostorilmigdir ki, UB slialanma noticosindo yagin xiisusi
mugavimoti  xotti olaraq azalir. Elektrik kegiriciliyinin
temperaturdan asililigi 6yronilmis vo gOstorilmisdir ki, siialanma
muddoti artdigca elektrik kegiriciliyinin doyismasinin aktivliogsmo
enerjisi azalaraq 3,5 saat siialanma miiddstinds ~1 kkal/mol toskil
edir. Yagin oziillityii do siialanma miiddoti artdiqca azalir vo 3,5
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saat middatindo ~34,8 mm?/san toskil edir. Analoji asililiglar PXB-
lorin y-siialarin tasiri altinda radiolizi zamani da miisahids olunur.
[10, 21, 24, 28, 33, 38, 42, 54]

. Miayyan edilmisdir ki, PXB-larin Gizvi halledicilordo mahlullarinin
radiolizi zaman1 PXB-lorin qatiliginin dozadan asili olaraq doyismo
xarakteri PXB molekullarinda xlor atomlarmin say1 vo yerlogsmasi
ilo mioayyan olunur. Bu asililiq PXB-lorin tzvi holledicilords
mohlulunun radiolizi zamani yiiksok xlor torkibli PXB-lorin
radiolitik parcalanmasi naticasinds nisbaton asagi xlor torkibli
PXB-lorin yaranmast ilo alagadardir. Miioyyon edilmisdir ki, KOH-
m PXB-larin tUzvi halledicilordo mohlullarina slavs edilmasi PXB-
lorin radiolitik cevrilma prosesinin slratinin artmasina gatirir.
Miisahido olunan asililiq mohlulda KOH oldugda onun elektrolitik
dissosasiyast naticasinds yaranan OH~ ionlarmin PXB-lorin
parcalanma prosesinds istirak etmasi ilo alagodardir. ilk dofo olaraq
PXB yag1 + heksan +izopropil spirti + KOH sisteminin radiolizi
prosesinin  Kinetik modellosdirilmasi aparilmis vo PXB-larin
parcalanmasinin, izopropil spirtinin, heksanin radioliz
mohsullarinn  (H2, C2-Cy2) radiasiya-kimyavi  ¢iximlar1
hesablanmis vo odabiyyatda olan uygun qiymatlori ilo mlgayiss
edilmis vo miisahido olunan uygunluq toklif olunan formal kinetik
sxemin radioliz prosesins adekvat oldugunu gostarir. [12, 13, 15,
16, 18, 31, 36, 39]

. Trixlorbenzolun va polixlorbifenillorin transformator yaginda
radioliz prosesino nano-y-Al,Os-ln tasiri mixtalif fiziki kimyavi
metodlarla dyronilmis vo gOstorilmisdir ki, bu sistemlora nano
katalizator olave olundugda oksidlogsmo mohsullari olan CO2 vo
H202-nin radiasiya-kimyavi ¢iximi azalir, destruksiya mohsulu
olan qazlarin (H2, C1-C12) ¢iximlari iss artir. Xlorlu birlosmolorin
ilkin gatihigi artdigca H2O: istisna olmagla diger mohsullarin
¢iximlari azalir. Baxilan doza intervalinda (70 kGy-o goadar) digor
mohsullardan forgli olaraq H2O2-nin yaranma kinetikasinda
maksimum miisahids olunur (10-15 kGy). [56, 58, 60]

. Radiasiaya-kimyavi texnologiyanin xlorlu iizvi birlogsmalorin
zorarsizlogsmasina totbiqi imkanlart tohlil edilmis vo ionlasdirict
stialarin tasiri noticasinds toksiklik doracasinin azalmasi miioyyan
edilmisdir. Transformator yagmnin torkibinde ~40 mq/l qatiligh
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PXB oldugda onun yol verilon qatihga (10°mg/l) godor
tomizlonmoasi (gl talob olunan dozanin qiymati 800 kGy, suyun
xloroformdan yol verilon haddo (6-10ma/l) godor tomizlonmasi
ucin 34 kGy udulma dozasinin tolob olundugu miioyyan
edilmisdir. Alinmig naticalor xlorlu Uzvi birlosmalorin gatiliginin
kicik giymatlorindo radiasiya-kimyovi texnologiyanin miihitlorin
bu toksiki komponentlordon tomizlonmasi Uglin perspektiv usul
oldugunu gostarir. [27, 37, 41, 43, 50, 53, 57, 59, 61, 62, 63, 65]
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