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ciKig
'Еlm _аdаmlап уаlпtz har haжt bir аdаплп йqлаsшdап
уоц hаmiп problem iizaiпda dijsйпап miпlаrlа аdапm
iimumi miidiНiуiпdап asilt оlmаh vа har bir kas Ыiуй
еlm Ьiпаslпа iiz paytru аIаvа etmalidir.''

E.Rezerford

Radiasiya kimyasr бz mcivcudluФ tiqtin пiiчэ fizikasma
Ьоrсlчdчr. ХХ osrda пiiчэпiп verdiyi 9ох Ыiyiik enerji demok

оlаr ki, btittin еlm sйolorinin - fizika va kimyadan ba9lamr9

sosiologiya vo iqtisadiyyata qаdаг- todqiqat obyektino gewildi.

Fizika чэ kimуашп vazifэsi iH elmin qovuguýundakr

hadisэlarin буrэпilmаsi zаmаш hagalandr. FiziНar radiasiya-

dan mtiйfio axtanglannda kimyagrlaп yalnrz kcimokgi kimi
qэbul ediгdilar. Kimyagrlara iso radiasiya kimyavi reaksiyala-

пп gedigindo enerji kimi lazrm idi. Belolikla dэ ''giialanmadan

mtidafia" tezisini "giialanmadan istifada'' antitezisina geviron

radiasiya kimyasl totbiqi elmdon Hmyantn tamhtiquqlu Ьбlmо-

sino kimi ЬбЯik takamtil yolu kegdi,

Напrdа kimyavi rеаksiуаlапп gediginda istifado оlчпап

enerjidon aslh olaraq kimya agaýrdakr Ьсilmоlаrо аупlrr:

- tеrmоНmуа (istilik enerjisi)

- elektrokimya (elektrik ene{isi)

- fotokimya (atom enerjisi)

- radiasiya kimyasr (atom ntivosinin enerjisi)

Radiasiya kimyasr gtiаlапmашп maddalora tosiri чо оп-

dakr gevгilmalari буrопап elmdir.
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I FoSiL

D.i.MENDELEyEviN DOvRi sisTBMi
мдтшкiудпrш пisккштl,iуilчitч оупагrir,маsi

Ёqtlш эsлsDIR

Atom kimyavi sistematikanln asasr kimi

Mendeleyeva qэdarki dёчrdо kagf olunmug elementlэ-

riп sistemlogdirilmэsi соhdlоri kimyavi еlеmепtlэriп Hassifi-

kasiyalagdmlmasmdan ibarat idi. Bu todqiqatlar уаlшz Hmyo-

vi elementlorin xassolorindaН Ьrqlаriп axtangrna эsaslanrrdr.

Lakin qanunauyýunl uqlann Has sifikasiyalardan farqi эksl iНa-

riп vohdati prinsipinin ахtапgl аппdаdrr.

0z soloflorindon farqli olaraq, D.i.Mendeleyevi kim-

yovi gevrilmalardaН "digor хаssоlаriп do asrlr ola bilocayi"

mtioyyon bir stabil timumi xasýo maraqlandrnrdr. Mahz Ьuпа

gоrа da D.i. Мепdеlеуечiп kimyovi еlеmепtlогiп vo опlапп

Ьirlаgmоlаriпiп dovri dayiqэn xassolarinin аtоmlапп atom go-

kilorindan asrhlrýr Ьаrаdэ goldiyi notico qапuп gokli almrgdrr.

Bu miilahizo dovri sistemin inkigafinrn birinci - Кmуа-

vi rпагhаlаsidir. Mtiallif hоr hansr bir atomun xaгakteristikasr

i.igtin onun baqlrca xassэsini - gэHsini osas gбfiiгmiigdriт, gtinkJ

gokinin kamiyyotca dayi;masi keyfiyyatin, yani yeni atomla-

пп уаrапmаslшп biinбvrosidir.

9



Аtоmчп qчrulчgч Hmyovi sistematikanm asasrdrr

XIX asrda atomu Daltonun tobirinca Hgik va dayigmэz

Hssacik Hmi qobul edirdilor.

Еlэ Ьu zaman ingiltaranin koloniyasr olan Yепi Zе|ап-

diyada, daha doýrusu опчп уеgапэ universiteti olan КепtеrЬеri

kollecinda elmi comiyyatin уrфпсафпdа 20 ya9h tolabo "Ele-

mепtlаriп tokamtilti" adlr moruza ila grxrg etdi. Опчп sэslan-

diгdiyi inqilabi fftir - "atomlar mtirokkob quruluga malikdir чэ

eyni hissociНardэn ibarotdir" fikri auditoriyanr hiddotlondirdi

vo onu реgаkаr olmayan biT 9oxs kimi kопаrlа9drrmаq tolob

olundu. Qrxrg еdоп ozti da 9ох part oldu. Bu talэbo Emest Re-

zеrfоrd idi. SonTadan о, irоli siirduyii f,kriп isbatma bЁtiin

ёmriiпti hэsr etdi.

Еlеktrопuп kagfino hэlо б il qalrrdr. Bu zaman Кеm-

Ьгiсdа qаz|апп elektrik kegiriciliyinin tadqiqi zamanl

С.С.Тоmsоп katod gtiаlапru mtigahido etdi. Qox tezliНo -
l895-ci ildo, qazbogalma Ьоrulаппdап elektrik соrоуаш Ьurа-

хаrkап, Rentgen namalum qfrаlаr kagf etdi. Bu giialar katod

gtiаlаппdап forqli olaraq anodda amala gоlirdilэг.

Тоmsоп ёz assistenti Rеzеrfогdlа Ьirgэ rentgen giialan-

nr tadqiq еdоrkэп elektronu ka9f etdilar, Bu й atomun b<ilti-

поп olduýu mtilahizosinin siibutu oldu.

l0



Tomson atom tigrin model taНif edir vo bununla da

kimyэvi elementlэrin xassolorinin dcivriliyЫn опlапп qurulu-

gu ila baýlr olduýunu siibut etmoya cahd edir. Tomsona gёrа

atom Ьаrаьэr paylanmrg mi,isbot уiiнэ уiiнэпmi9 sferadtr va

otrafinda mопfi ytiНii еlеktrопlаr holqolэr gaНinda qrupla9-

mrgdtr. Holqolor miioyyon Ьiг sothda уеrlаgir vo rпtiаууап

sayda elekffona malikdir. Atom gэkisinin artmast ila hоlqэlэr-

doki elektronlann sayt аrtш.

Nainki atomun, hэttа niivonin do b<ilЁnan olmastnr

sЁbut edon kаgflоr do бzйпti gox gёzlatmэdi. Fosforessensiya

рrоЬlеmlаri ila ma9ýul olarkan Bekkerel l896-cr ildo urап bir-

Iоgmоlагiпiп buraxdrýr gtiаlап kogf etdi. Bu gtialar qeyri-adi

хаssаlаrа malikdirlar. Оgоr mоlчm hadisalor - lЁminessensiya

va fosforessensiya hэr hansr bir ene{i monboyinin tоsiгiпdап

Ьа9 verdiyi halda "bekkerel" 9i,ialan heg bir eneц'isiz бzlагiпi

biruzo чеrirlоr. Опlаr qeyri-9offaf cisimlardon чо qаrа ka$z-

dan kеgir va igrq gtiаlап Hmi fotolcivha tizorinda iz qорr.

Вu giiаlапmа haпst епеrjidап qidala-

пtr? Na iigiiп опuп iпUпsivфi heg bir zаmап

dayismir?

Вu suallara саvаЬ ахtапst ila паiпН Bekkerel, hаm da

digar sahalarda qаllsап alimlar da mаsýul olurdular.
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Tezlikla Pyer Kiiri va Mariya Skladovskлya Кilri уепi

radioaktiv еlеmепtlаriп - radium va роlопiumuп kasfi barada

mаlumаt verdilar va уепi tеrmiп - radioaktivlik termiпi yaratdb

lar, Вuпuп ardmca isa Ьu stiаlапmауа mйvаfiq оlап elektrik

yiiklari, radioaktiv maddalarin cizbasma isщ vermasi barada

malumatlar verdilar. Маlum oldu Н, radioaИivliyi tdradan sa-

ЬаЬ radioaИiv atomlartn cizbag mа раrqаIапmаs tdt.

BeloliНэ, ХХ оsriп awolindэ kimyavi bёltinmoz his-

saciyin - atomun Ьёltiпоп olmast ideyasr artrq Ьаrqаrаr oldu.

Mahz Ьuпа gёrа da dtivri qапuшrп sonrakr inkiqafi estafet Hmi

Hmyagrlardan fizikloro kegdi. Onlar atomun quruluýunda

kimyэvi elementlarin xassolorinin dёwi dayigmosino sobab

ola bilocok yeni kеуfiууэtlоr axtarmaýa bagladrlar.

Rezerford - atom hansr quruluga malikdir? - sualma са-

vab чеrmаk tigtin аtоmuп ЬёItiпоп olduýunu siibut edon radio-

aktivliyin todqiqi ila mogýul oldu. о, Маkdопаldш laborato-

riyalannda (Kanada) radioaktivliyin todqiqi {izra dtinya rпоr-

kэzi yaratdr.

Bu todqiqatlann naticasi оlагаq Rezerfordla soddi

1903-cti ildo гadioaktiv pargalanma nozoriyyasini iгоli siirdii-

lэг. Kruksun tосrЁЬаlоri asasrnda опlаr mrioyyon etdilor ki,

radioaktivlik qeyri-sabit atomlann sabit vaziyyoto kegmok
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сэhdlоri ila yaranrr.

ХХ osrin awolinda fиiНэr arasrnda ап genig yayrlmr;

ideya Реrrепiп atomun qurulugunun gЁпэ9 sisteminэ bonzo-

dilmosi miiddaasr oldu.

Вч mtiddoanr tosdiq edon tасriiЬоlоr Rеzеrfоrduп assis-

tenti Маrdsепо mэхsчsdur.

Rezerford hаmiп mоdеliп yaradrcKl

sауИtýша Ьшmауаrаq, a-hbsacikbrtn biiyiik

bucaq аlПпdа sараlапmаsi iizr" tadqiqatlaпп

аlеуhiпа idi.

Xtrda bir раmЬщ parqaya 15 diiymalik mаrmi ila песа

atas aqmaq olar Н, о, sцrayaraq siza dауsiп? Дtоmuп Тоmsоп

mоdеliпiп tarafdart оlап Rezerford Ьuпu апlауа bilmirdi. Вч-

пuпlа bela о, I908-ci ilda Marsdeп va Heygera tacriibalar

араrmаýа razitq verdi. Mashur alim Rеzефrd vaxtila talaba

Rezerforda iпаm olmadtýmt yaxst xattrlayrdt. Ela о vахtdап

Rеzефrd hesab edirdi ki, еlm adamlart уаlпш har hапм bir

аdаmm idеуаstпdап уох, hаmiп problem йzаriпdа diisiiпап

minlarla аdаmm,ijmumi mйdrikliуiпdап aslh оlmаh vа har bir

kas bciyilk еlm Ьiпаsmа ciz рауtпl alava etmalidir,

l
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Marsdenin massiv (afu) пбqtачаri ni.ivonin mtivcud-

luýunu siibut edon eksperimenti atomun yeni modelinin asast

oldu. l9ll-ci ildo Rezerford atomun рlапеtаг modelini toНif
etdi. опчп Гtkriпсо, atom bogluqdan(l), miisbot yiiНonmig

пtiчэdэп vo mtixtalif orbitlorda firlanarr mэпfi yiiНii elektron-

lardan ibarэtdiT. Eksperimentlarin gёstardiyi kimi nuvanin

olgrisii l0-14 a1O-ts m-dir.

Mahz ntiva atomun btitiin kiitlэsini бziindo саmlэgdirir

ki, bu da onun baglrca xtisusiyyoti kimi Mendeleyevin kimyэvi

elementlarin sistemlogdirmasindo asas olmugdur. Ela Ьuпа gё-

rе do ntivonin kimyovi еlеmепtlагiп xassalorini mЁоууапlаg-

dirdiyini ehtimal etmak olar. Demok, ancaq пiiчэ atomun oszls

xtbusiyyэti olmalrdrr.

Olbottэ Rezerford Ьа9а dtigtirdЁ ki, опuп еlеktrопlапп

oгbitlordo horakati ЬаrэdаН fikri fizikantn mоlum qапuпlаппа

miivafiq deyil. Hэqiqatan da, Maksvell qапuпlаппа gёrа elek-

tron flгlandtýr zaman епеrji itirmэli va bunun da noticasinda

Nyuton qапuпlаппа osason niivanin tizorina dtigmoli idi. Lakin

bu tozad Rezerford tigtin heg bir ohomiyyat kэsb etmadi, gtinki

о, hоlэ tэlobalik illoгindo irаli siirdtiyri atomun ЬёlЁпап olmast

iddiasrm sЁbut etmoyo mtiуаssэr oldu. ona gtirэ dэ еlеktгопчп
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orbitdo mёvcudl чýuпчп sabitliyi mosalosini golocak tadqiqaЪ

lar rigйn agrq hesab etdi.

1900-cti ildo Рlап]оп 9ох qlzmý (kilzoгmig) cisimlarin

elektromaqnit dalýalannr giialanma tezliyina mtitэnasib оlаrаq

hisso-hisso - kvantlarla gtialandrrdrýr va udduýu fikгi meydana

glx&:

E:hv,

Ьurаdа h:а,66252.10-ЗЗ C.san (С - Coul). h komiyyoti Plank

sabiti adrnr aldr.

Kvarrtlagma ideyasr fiziНar arastnda оzЁпо yalnrz Еуп-

gteyn 1905-ci ildэ igrýrn qurulugunda tatbiq etdikdon sоrrrа уеr

tapdl. О, igrýrn fasilэsizliyi tosowiirii avazino iglq ''zаrrосiНо-

ri" - fotonlar anlaytgtm iroli siirdii. Eyngteynin tоЬiriпсо, iýrq -
fiziki cahotdon energetik zorrociklor, yoni igrq kvantlan ilo

fэzada yayrlan dalýa hadisasidir. Bu fikir gox inqilabi olduýu-

na gсirо опu hotta kvantlagma ideyastnln miiollifi Plank belo

qobul etmadi. О, Eyngteynin fanИziya чо ehtikarlrq yolu seg-

diyini bildirdi.

Kritlonin diskretliyi ilo yana5r igrq eneгjisinin do dis-

kгetliyi sribut olunduýu Ьir vaxtda Nils Воr 1913-cti ildo atom

iigiin уепi model toklif etdi, Burada Eyngteynin mtilahizalori-

nin k<imayi ilo аtоmuп Rеzеrfоrd modelinin uyýunsuzluёu ау-
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drnlagdrnldr. Atom offafinda diskTet оrЬitlоrdэ elekfron firla-

пап miisbot niivodon ibarotdir.

Kvant mехапikаsшш Ьапilогiпdоп olan НеуzепЬеrq

hesab edirdi Н, bir halda ki, biitiin atom va mоlеkullаг ni.iva-

don vo еlеktгопlагdап ibarotdir, demoli kvant mexanikastmn

asas tопliНагi kimуап tam oks etdirmэlidir.

ilk baxrgdan elo g<iriina bilor ki, nohayat kimyavi fordi-

liyin эsasr miiэyyanlogdirilib, lakin alimlor sэЬоЬi uпudаrаq

yalnrz naticoni todqiq edirlor.

Elektron qilаflаrrшп (iirtiiНarinin) qurrrlugu Нm-

yavi sistemlagmanin asast Hmi

Ni.ivolorin va elektron qtlаflапшп ytikti mtitloq kэ-

miyyotca еупidir. Kvant mexanikast elektron qrlaflannrn quru-

м

Niivапiп asas xarakterbtikasl kimi пауi giitiirmali?

Mozliya gdra Нmуаvi еlеmепtlаriп sistem-

lasdirilmasinda asas пiivапiп yйЫdiir. Опu пiivапiп

asas xarakteristikast qabul edirlar. Bruka gcira пilvапiп ytiЫ

еlеmепtiп diivri sistemdaH sra пiimrаsiпа barabardir. Bela

оlап halda diivri qапuпuп iНпсi fiziki tэrifi bela saslaпir: sada

еlеmепtlаriп va опlаrtп Ьirlаsmаlаriпiп xassalari аtоmuп пijvа-

s iпiп уiiЫпdап aslltdt,
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lugunun tэdqiqina bagladl. О, mэntiqi olaraq elektron qrlaflan-

шп dёчri keyf-ryyat dауigmэlэriпi ntivo ytihintin kеуfiууэt

doyigmalori ilo baýladr.

Маhiууэtсэ dёчri sistemin iigtincii kvant-mexaniН tof-

siri atomun еlеktrоп qrlaflannrn qurulugunun а9kаг misalr kimi

tэzahtir еdir. Kimyэvi еlеmепtlогiп dёчri tokrar оluпап xasso-

lэri mahz elektron qrlaflaпnrn dcivri tаkrаr olunan quruluglan

ila olaqolndirildi.

Вuпчlа yanaýl bilavasito niivanin qurulugunun todqiqi

ila baýlt iglor davam etdiгilirdi. Dбvri qanunauyýunluýun amo-

la gэlmа sobobinin ахtапglап kimyovi sistemiэgmanin mоп-

boyi kimi niivonin iizэrino qayrdrr. Hoqiqeton dэ, elektron qr-

lafl аппrп qurulugunun doyigmosi Нmуэчi fэrdiliyin itirilmosi-

по sabob olmur, niivanin yiikiiniin dayigmэsi iso kimyovi ele-

mentin gewilmosino gоtirir.

Nffvonin qurulugu Hmyavi sistemlagmanin asast Hmi

Holo l9l3-cii ildo Tomson niivanin ktitlasi ila yiikti

arastnda fэrqi gёrmtig va аqkаr etmi9di ki, ntivonin ktitlэsi

опuп yiikti ila tayin оluпmчr. О mtioyyon etdi ki, eyni Ьir

kimyovi еlеmепt mtixtolif ki.itloli atomdan ibarot ola Ьilэг. Еlэ

bu miiddaa пЁча hissасИаriпiп axtanýlna sэЬоЬ oldu.

lафI}ё
ЕL]ъ{l
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Radioaktiv раrgаlапmа prosesinin tadiq еdэп Rezerford

ntivada ktitlosi protontm kiitlosino Ьоrаьаr оlап пеуtrаl his-

sэciyin movcudluýrrnu ehtimal edirdi. о noinki ntivonin torkib

hissosidiT, hom do heg Ьir yiik da9rmadrýrna gбrо nflvonin оу-

ronilmosi iigtin miihtim alatdir.

Bote vo Веkkеr tаrаfiпdап a-hissociНarin nazik beril-

lium tabaqэsinda sopolonmosi tizrэ арапlап tacriibolarlo пеу-

tral hissociНorin gticlii giialanmasl аgkаr edilmi9dir. Qedvik
siibut еdiг ki, kiitlosi tэхmiпап hidrogen atomunun ktitlэsino

ЬаrаЬоr olan yeni yiikstiz hissэcik kagf olunmugdur. Опu ney-

trоп adlandrrdtlar.

Daha sопrа Heyzenberq va ivanenko bir-birindan хо-

barsiz ntivonin рrоtоп чэ пеуtrопdап ibarot olduýunu tasdiq

edon рrоtоп-пеуtгоп modelini toНif etdiloг. опlап niivodo Ьir-

birina baýlayan qtivvalaro gсirа proton чэ пеуtrоп eyni kvant

voziyyэtinda olаrl ЫssociНэrdir чо Ьuпа gёrа da опlап Ьir ad-

la - пuНоп - adlandrrdrlar. Опlап izospinlaгin mtixtolif рrо-
yeksiyalan brqlandirir

Ntivanin sistematikasr ugtin xarakteristikalar mЁоууап-

lэ9diгilmigdi: keyfiyyэt - Z, N, А, Тб vo energetik - В, В/А,

So. МэIum olduýu kimi, опlаr atomlann чо опlапп Ьirlоgmаlэ-

rЫп ГtziН, Hmyavi чэ bioloji xassolarini tэуiп edir.
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Niiчапiп keyfiyyot xarakteristikast

Niivэnin torkibini toyin edir:

Z - ntivodo рrоtопlаrш sayr, Eyni ytiklti пiiчаlэri olan

аtоm]аr izotop adlanrr;

N - ntivodo пеуtrопlапп sayl. Ntivosinda eyni sayda

пеуtrоп olan аtоmlаr izoton аdlашr;

А - Kitla ododi, ktitlэnin miqdanna uygun galon tam

odod, рrоtоп Ф) rо пеуtrопlапп (n) camino ЬоrаЬэrdir. Eyni
Hitlo adэdli ntivalori olan аtоmiаr izobar аdlшш;

Тq : (n - p)l2 - пеуtrоп sауmm рrоtоп sаушdап artrq-

lrýr.

Ntivonin tarНbini sadalanan kоmiууаtlэгdап hаr hanst

ikisini bilmaНo tэуiп etmok olar.

19l3-cti ilda Soddi radioaktiv elementlarin izotoplan

haqqrnda ilk molumatr verdi. 1919-cu ilda iso Tomsonun igla-

riпi davam etdiron 9agirdi Aston sabit (stabil) elementlorin izo-

toplannr kogf etdi. izotop, izoton чо izоЬаrlапп m<ivcudluýu

faktr siibut etdi К, kimyovi elementin fordiliyini niivэnin

Hitlosi уох, ondalo рrоtопlапп sayr mЁаууоп edir.

Niivonin епегgеtik xarakteristikast

Energetik xaгakteristika МеV ilo ifado olunur. Вir еV

| ,602| ,l0-'9 С-а ЬаrаЬоrdir. Ki.itla vahidi 93 l МеV-а Ьэrфаrdir.
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В - niivonin enerjisi

Вu enerji niivonin hissociНoro boliinmasi tigiin lааm
olan enerjidir.

Оgоr

Е=тпс2,

onda

B:Amc2,

burada Аm - niiva kiitlэsinin defektidir, at<rm ki.itlэsinin defek-

ti kimi qeyri-additivdir.

Ntivэni togНl еdэп hissaciНorin, пuНопlапп ktitla fэr-

qi vo пtiчэпiп ktitlosi niivэdaki пuнопlапп эlаqо enerjisi ila

ekvivalentdir. Onda yuxandakr ifadэ belo gakla dtiqаr:

В - [M,,Z + MnN -M(Z,N)] с',

Burada М, - neytral hidrogen atomunun Hitlasi, Mn -

пеуtгопtiп Hitlasi, М -neytral аtоmuп kiitlosidir.

Kiitla defЪkti yfngul atomlaT i.igtin miisbot, аýш niivolar

iigiin iso manfi komiyyatdir. Эgоr kiitlэ doyi;mэsi enerji do-

yigmosina ekvivalentdirsa АЕ = Аmс2, onda yiingril аtоmlагrп

pargalanmasr reaksiyasl iigtin ntivanin alaqa enerjisini Вr.". (у.п.

- yiingtil ntiva) sorf etmak lаzmdш, аýrr niivolorin pargalanmasr

isэ B.n. (a.n. - aýrr пtiчэ) enerjisinin almlrnasr ila gedir.
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В/А - xiisusi alaqa enerjisi yoni bir nuklona diigon

alaqa enerjisidir.

Ytingiil пiiчэlоr tigiin bu komiyyэtin kosНn dбwiliyi

аgkаr g<irtiпiir. Эwоlса ntivonin Hitlosinin artmast ilo опuп

qiymoti dбчri olaraq doyigir. Helium niivosi tigiin olaqa епеrji-

si 7,1 МеV/пuНопdur. Litium, berillium va Ьоruп япФl
ntivolori azdayanrqlrdrr ki, bunu da опlапп tobiotda yayrlmala-

п qisman sЁbut edir. Ogor kёmtir, oksigen, пеоп, maqnezium,

ktiktird va kalsium ntivolori tigtin maksimum dayamqlrq хаrаk-

tеrikdiгsа, minimum dayamqlrq "skandium daýrlmasrm (iflasr-

ш)" хаrаktеrйо edir.

Xtisusi elaqo ene{isinin artrnast "dэmir maksimumuna''

qоdэr davam edir. Domir iigtin niiva kiitlosi defektinin maksi-

mчm xtisusi qiymoti 8,7 МеV/пuНопdчr. Demoli, Yеr niivэsi-

nin domir vo nikeldэn iЬагэt olmast heg do tosadЁfi deyil.

Ntiva Hitlosinin sonrakl arttmt ilo bir nuНona diigon

alaqa enerjisi orta vo аýr niivэlar tigiin Malrr, А > l00 olduq-

da bu komiyyot praktiН оlаrаq sabitdir. А=90, A=l00 va

А:200 olan hаllаrdа da nisbi maksimumlar miigahida оlчпчr.
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Gёrtiпiir ki, sопчпсu qanrurauyýurrluq bu elementlorin ntivolo-

гiпi xarakterizo edon "sehTli" rоqоmlоrlа baýlrdrг. Radioaktiv

чrап ntivosinin xiisusi olaqo enerjisi 7,5 МеV/пчНопdur.

So - ауrIlmа enerjisi

Bu enerji ntivo pargalanmast zапаш пЁчаlэгiп sabitliyi-

ni хаrаktегizа edir. Bu kamiyyotzyo N-nin qiymэtindan dёчгi

оlаrаq astlrdш. Вu ntivanin iki hissoyэ bdliinmasino Hfayot

edon эп az ene{idir. Bu hissэlordon ЬН аупlап Ь hissociyidiг

So: [Мr+ Mr.u.- M(Z, N)] с2,

Burada Mq - qэlponin kiitlasi, Mr.n - yeni niivonin

Hitlasidir.

Ntivonin keyfiyyot vo energetik хагаktеristikаlапшп tayi-

пiпdэп ýопrа, опlапп qurulug хагаktеristikаlапш ауdшrlаgdrrmаq

lazrmфr.

kimyэvi elementlorin xassalorin сiуrапmона niivado

nuklonlann neco yerlagmasi mosalэsi aydrnlagdrnldr,

19З3-сti ilda Eugen Pol Vаqпеr kvant mexanikasna

riyaziyyatr totbiq еtmоНэ niivonin energetik saviyyolarindэn

s<ihbot agdr. О stibut etdi Н, пuklопlапп arastnda masafo gox

olduqda qargrlrqlr olaqo qtiwolori hoddindon м olur, mosafo
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Maldrqca isa Ьu qti"u'"1pr hodsiz goxalrr. Vаqпеr proton чо пеу-

trоrrlапп xtisusilo dayamqlr оlап ntivalorin quruluguna mtivafiq

оlап "sehrli" ýа5лш еmрirik olaraq tayin etmigdir. Вu tadqiqatlar

пtiчапiп qurulugunun izф edilrnosi cohdlaгindo bбyrik tokan

oldu, giinki mtiayyon miqdarda рrоtоп чэ пеуtrопа malik olan

ntjvalar xtisusi dayanrqlrýa malikdir, Аtоmlапп xassolorinin

dбчгi dэyi;mosini пtiчэlоriп dочгi tоkrш olunan quruluglarr ilo

izй edirlar, yoni аtоmlапп yairntz keyfiyyot xarakteristikasr

уох, hэm do komiyyot xarakteristikasr опlапп fordiliyini

mtioyyan edir. Ancaq dёчri sistemin nбvbati modelinda Ьu fi-

kir бztiпti doýrultmadr.,

1936-ct ilda Nils Воr niivanin qurulu;suz modelini tak-

lif etdi. Bunu tasadiif kimi qobul еfiпэk olmaz, gtinki ёziintin

toНif etdiyi tamamlamaq prinsipina gоrа Воr proseslarin mik-

roalamindo gedon hadisoloгin vizual garhini rэdd edir.

N.Воr ntivoni рrоtоп-пеуtrоп mayesinin roqs edon dam-

crsl Hmi qэЬul edir. Воruп ýuуuп sathi gorilmosi Ьаrэdэki dip-

lom igi опu niivoni su damctsr ila mtiqayisa еtmоуэ sбvq etmiq-

di. Воruп toНif etdiyi hidrodinamik чэ уа damcr modelina asa-

sоп niivoda пuНопlаr niivэ qiiwolori ilэ sахlашr. Нэr Ьir пй-

lon уаlшz qonýu hisЬоЪiНо аlаqауэ girir. SothdaН пuНопlаr
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niivaya tarof dаrtшаrаq sэthi gаrilmо уаrаdr. Ntivanin sэthi

бz raqslari uсЬаtmdап formaslm doyigir Н, bu da бz пбчЬо-

sindo niivonin b<iltinmasinэ gotiгib gtхапг. Bu model bir gox

tасгtiЬi dolillari, mэsоlап, niivonin hayocanlanmrq voziyyot

spektrini izah eda bilmir.

Kimyavi еlеmепtlэriп dowi sistemi atomun qurulugu-

пuп agtlmasrnda tэbiatin dahiyano talqini olduýu Hmi, еmрirik

olaraq taprlmrq "sehrli" rаqаmlоr l948-ci ilda Gеррегt-Мауеrо

чэ Yenseno niivэnin qrlaflr modelini toklif еtmэуа yardrmgr

oldu. Bu igo gёrа опlаr Viqnerla Ьirgа 19б3-сii ilda Nobel

mfikafatrna layiq g<irtildi.ilor.

Bu поzэriууапiп mtiolliflarina gёrа nЁvadaki proton vo

пеуtrопlаr, atomdakr elektronlar kimi mЁоууоп orbitlardo ho-

rakot еdirlоr. Ног Ьir konkret orbitin tam dolmast "sehrli'' rэ-

qomli atom пtiчаlоriпо mi.ivaГrq galir. Kvmrt adadlori аtоmlаrrп

dolmug elekПon огЬitlогiпi хаrаktегйа etdiyi kimi, bu rаqоmlаr

do sabit nrivolori хаrаktегizо edir. Lakin atomda elekronlar bir-

birindan gox аrаh hоrаkэt etdiyina gбrо onlar arasmda qargrlrqlr

alaqoni паzэrо almamaq olar.

Ntivada iso niivo qi.iwalori пчНопlап bir-birina о qоdог

srxш К, hоr Ьir Ыssaciyin aynlrqda enerjisi qalan digаr hissocik-

larin ene{ilarinin camindan asilt оlur. Опа g<iro do ntivadoН
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пчНопlаr hаr bir konlcet nuНonun hэrоkоt eda bilacayi vahid

qiiwo sferast уаrаdrrlаr. BeloliНa da niivanin qurulugu пuНоп-

lапп qargrlrqh tэsiri ilэ deyil, mэhz пiiчэпiп qtiwa sahosi ilэ
miiаууэп edilir.

iK аоЬ 1933-cti ilda Еупgtеуп vahid salro ideyasrm iroli
siirdii. Fizikanrn о dcivrdoki voziyyэti tigtin bu ideya vaxtrndan

qabaq oldu, m{Ьirlэri опч qobul etmadilor.

Еуп9tеуп tobiotin dбrd osas qargrlrqlr tosirini birlogdir-

moyi vacib sayrrdt. Таriхdо artrq belo hadise mаlum idi. Bir
чахtlаr Malcvellin араrdlф i;lor elektik vo maqnit qtiwalorini

elekГomaqnit qargrlrqlr tэsiri kimi Ьirlаgdirmоуэ imkan vermiq-

di. Lakin Еуп9tеуп mаluш qargrhqlr tэsirlоri tэbiotin эsаs qanu-

nu - nisbilik nazoriyyosi asasurda Ьirlоgdirmэk istayirdi. О,

omriiniin ахlппа kimi Ьu рrоЬlеmlэ mоýgul oldu vo olorkon bu

istiqamotda i9lаriп davam etdirilmasini бz mоghчr vasiyyatra-

masindo xahi; etdi.

Eyngteyn ilk noticalarin alrг.rnaslna qэdаr уаýауа bilma-

di. 60-cr illarin sonunda (ХХ аsr) Vaynsberq, Qlegou va Salam

elektromaqnit vo zoif qargrlrqlr tosirlori Ьirlоgdirэгоk nozo-

riyyoda elektrozoif qargilrqh tэsir yaratdrlar. Нааrdа bбyiik Ьir-

loqma nazariyyэsi mёvcuddur Н, Ьurаdа elekrozoif qargrlrqlr

tosiro gticlii qar9rlrqh tasir do olava edilmi;dir.
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Cazibэnin todqiqi tizro арапlап iglor isэ biitiin dёrd asas

qargthqh tosiгin birlogdirilmosi tigiin zamanot чеrdilоr.

Hal-haaTda "maddo vo qtiwo уохdur, yalпzmiiayyon

goНldo уtЁtltшя on bir olgtilti чцt mёvcuddur'' deyon va Еуп-

gtеупа layiq оlап birmiilatrizo уаrапmrqdrr.

Hor Ьiг obyektin xarakteristikasl опшl keyfiyyэt vo ko-

miyyat gёstoricilorindon astlrdrr. Вuпа gбrэ do atom va niivэnin

пэdоп ibarat оIduфпu Ьilmэk azdrr. Опlапп qurulugunu da baqa

di.i;mak laztmdrr. Atomun qurulugu ilo kvant mexanikast, niivo-

nin qurulugu ila saho nozoriyyasi maggul olur.

Kvant mexanikastna gсiга Hmyavi elementlorin xassalэ-

rЫп dбwi оlаrаq dayignrosi atomun elektron qrlafinrn qurulugu

vo niivanin ytikti ilo baýlrdrr. Omrrr toНif etdiyi kvant-mexaniН

formula gбrа kimyavi еlеmепtlоriп dбчri asrlrlrýmda niivonin qu-

rulugu пэzоrо аlmmtг.

Lakin sоптаlаr miiэууоп olundu Н, atomun qurulugunu

пfrчопiп nainki ytikЁ, hаm da qurulugu toyin edir. Sфэ цоzа-
riyyasina asason kimуэй elementlorin dбwi qапuшшчп

ddrdtincti tarifi bela soslonir - sado еlmепtlэriп va опlагrп bir-

loqmэlorinin xassalori ntivanin dёчri tаkrаrlапап quruluýundan

dбvri olaraq astltdtг vo пЁчапiп saho qiiwasi ilo tayin оluпчr.

Ntivэnin qrlaf modeli artrq mcivcud olan materialr sis-

tеmlоgdirmауэ yardrm edir чэ ntivonin bazi hayocanlanmrg
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voziyyotlэгinin eneгjisini qabaqcadan хоЫ velmaya imkan уа-

radrr.

Lakin tocrtibi tadqiqatlann gбstordiyi kimi nozariyyo

va tосrtiЬа аrаsшdа ciddi uyýunsuzluq mбчсчddчr, mоýоlэп,

bozi niivolorda elektгik ytikiintin paylanmasr sferik deyil. Qarlz

Х. Taunson 1949-cu ilda oz moruzosindo bu uyýunsuzluýu qeyd

etdi, Btr mosala Ьаrэsiпdа fikiTlogэn Rеупuоtеr О.Воrа ёz

miilahizasirri belo gаrh edir: пtiчапiп tam dolmamrg уuхап qrlaf-

lап morkezCanqa9ma qiivvalэrinin tэsiriпdэп ellipsoida defor-

rnasiya edir. 1950-ci ilda о bu Ьагаdо matbuatda grxrq etdi. Son-

таIаr bu rnйlahiza asasmda l952-ci ilcla о,Воr чо Moffelson ta-

rаfiпdсп atom пiiчоsып kollektiv rnodeii taНif olundu,

Bu rrоzоriууо atotn niirralorirrin damcl va qrlaf rrrodellэ-

t'rni r'rmurnilэgdirir. il{iielliflorin fikrinca пuНопlапп saho

qiiwasi rttivayэ damcr ýaНi чеrir, Таm dolrnuq niivo qrlaflari

silnriletгik olub ntivonin dayanrqlr бzoyini уаrаdirlаr. Morkaz-

dэпqаgrпа qtiwalarinin tаsirtпdэп yalnrz nuklonla qisman

dolmug xarici qilaflar deformasiyaya ugrауаr. Brt da ёz пбчьо-

sindo пtiчопiп olgiilaTinin doyi;rnasino gatirib 9rхаrаr. Bri za-

mап уаrапап rэqslаr niiva sathindo cialýa va firiапrпаlаr уа-

rillmaslna sobab olur. Qrlaflr mоdеldэп forqli olaraq niiva qu-

ruluguпuп yeni tоrifшdэ пчНопlаrlп Ьir-Ьiri ila qargrlrqlr tosiri

поzогэ аhшr.
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Mtialliflor бz mi.ilahizolarini tосrЁЬi olaraq faktiki mа-

teriallar эsasnda yoxladrlar. Опlапп taНif etdiyi sintetik mо-

del deformasiya olunmug пЁчоlоriп xassolaгini qabaqcadan

хаЬаr чеImауэ imkan уаrаdrг. l975-ci ildo уаrаtdrqlап kollek-

tiv modelo gёrо Reynuoter, Воr vo Mottelson Nobel mtikafatr

aldrlaг.

Zаmап gostordi ki, niivonin qurulugu haqqrndakr to-

sowtirlorin galocok inkigafi iigiin опlапп niivэdo mаddаlэriп

ytiksak kegiTicilik xassasinэ sabob olan пuНоп сtitlагiпiп уа-
rашпаsl barasindaki mrilйizэlэгi эп perspektiv ideya oldu.

Оgаг belo сtitlаr haqiqэtэn уаrашrsа, demali пuklопlаr аrаslп-

da qaг9rlrqlr эlаqопiп olmast stibut edilir. Ноr hanst bir qargr-

lrqh alaqa iso ciz nбvbasindo Hitla dауigmаlагiпо ekvivalent

olan energetik doyigmalarlo xarakterizэ olunur. BeloliНa do

пuklоп]апп elementarlrýr mosolasi оrtауа glxlr.

NчНопlаrrп qчrчlugч Hmyavi sistemlogmanin asa-

sldtr?

Оgаr biitiin hissociklorin aynlmastnda osas kimi Еуп-

Eteynin baglrca fоrmuluпu gcittirsok

E:rnc2,

onda biitiin hissociНari fеrmiоп vo Ьоzопiаrа ауrгmаq оlаr:
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Fеrmiопlаr - maddoni omala gotiгan yanmb{itёv spinli

Ыssaciklordir чо Fеrmiпiп garafina belo adlandrnlmrglar.

Опlаrа Ьаriопlаr, lерtопlаr чо antihissociklar аiddiг. Fеr-

miопlаrlп xarakterik cэhoti опlапп Pauli prinsipino tabe

olmalandrr - hоr bir kvant vaziyyatindo Ьir hissocikdan

gox yerlogo bilmoz.

Bozonlar - qarqrlrqlr tasir dagryrctlandlr, Bozenin gэrоfi-

по bela adlandrrrlmrglar. Опlаr btitбv spinli hissaciНardir.

Bunlara l spinli fotonlar, 0 spinli mezonlar vo 2 spinli ola

bilэcak vo hala taprlmamrq qraviton aiddir. Fеrmiопlаr-

dan foгqli olaraq Ьоzопlаг kvant statistikasrnda bagqa qa-

nunauyýunluqla xarakteriza оlчпurlаr - hоr kvant va-

ziyyotinda istanilon qador hissacik уеrlа9а bilar.

Osaslr qargiltqlr tаsiгlоriп пбчlаri

ýаrh olunan mбчzч ila baýlr asaslt qar9llrqlr tоsirlэriп

пёчlоri Ьаrоdа mЁаууоп mэlumаt чегilmэlidir. Bazi osas mо-

lumatlarr паzоrо gatdrraq.

Qargrlrqlr tэsir - hissaciНarin Ьir-Ьiriпа tasiri zamant

harakat vaziyyatlэrinin dэyigmosidir. Kvant mexanikastmn

tosavvtiriino gбrо hоr Ьir hissocik tigiin mtiаууап diskret sa}ro

olmalrdrr. HissaciНorin qargrhqlr tasiri mtivafiq sйоlоrdэ baq
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verir. ноr Ьir nov qargrlrqh tэsira miiayyon fiziН sahэ чуёuп

golir.

Hazrrkr dёчrdэ iimumiyyotlo dбrd qargrlrqh tasir qobul

olunmugdur - caziba, elektromaqnit, g{iclti, zaif.

Опlапп hamtst universaldrr, lakin todqiqat obyektinin

cilgtilarindon asth olaraq tosir mtitonasibliyi doyigir.

Caziba (qravitasiya) qargrhqtl tosiri

- sonsuz ЬОрК mэsаfэlоrdэ tosir edir чэ soma cisimlo-

ri tigtin Ьбуiik эhomiyyot kosb edir. Mikroobyektlar tigiin on

zaif qtiwadir. Caziba qЁwasinin dagtytctst, yoni caziba sйo-
sinin kvantr qraviton hesab оluпur.

Аmеrikа kosmik tadqiqatlar markazinin (NASA) zond-

lаgdrгmа dalillarino asason alimlar bela naticoyэ goldilaг Н,

Каiпапп tаrНЬiпiп 73Yо-пi anticaziba (antiqraviИsiya) qiiwasi,

yani qara (ttind) enefri togkil edir. Qox mаrаqlrdrr Н, Каiпаtп tar-

Hbinin 4%-i adimaddэ, 2з%-i iso namolum qаrа materiyadrr.

Qага enerji hмrrdа kainafin geniglanmosina sabob

оlчr. Owollor Kainatrn mtivcudluýunda asas rо] cazibэ qriwo-

lоriпо vcrilirdi. Yada salmaq lazrmdrг Н, 1917-ci ildo Еупgtеуп

iimumi nisbilik nazoriyyosini hesablayarkon Kainattn genig-

lanmosini пэzэrdа tutmamrgdr, опа gёrо do ёz hesablamala-
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ппdа kosmoloji sabitdan do istifada etmigdi. Ona gбrо da Ьu

sabitin уеriпэ antiqravitasiyam olavo еtmэk olar.

Elektromaqnit qargйqh tasiri

- yuНti hissociklarin istэnilan гadiuslu qargrlrqlr tasirini

хаrаktеrizа edir. Аtоmlапп niivalarinin еlеktrоп qrlaflan ilo

qargrlrqlr tos irini gёstаrir. Elektгomaqnit qargrlrqlr tosir qiiwo-

lоri sonsuz boyiik mэsаfаlэrdо tasir edir чо dagtytctst fotonlar-

drr. Atom vo molekullann оmоlэ golmosi чэ daýrlmasr Ьа9

чеrmэНа kirnyovi reaksiyalann getmosino sэЬоЬ olur.

Giiclti qarplrqlr tasir

- аdrопlапп qargrlrqlr tэsiriпi xarakteriza edir. GЁciti

qargrlrqlr tоsiгiп kvantr sakit vaziyyatdo kiitla ytikti srfra Ьоrа-

Ьаr оlап qli.ionlardrr. Ntivodoki gtictri qarqrlrqlr tэsir пЁча

qiiwalori аdlашr. Yukava tаrоГrпdоп ka9f оluпmчq gliclti qаrýl-

lrqlr tasir atom ntivosindo nuklonlan birlogdiriT ча 10-1] sm mо-

safodo tаsiг gбstоrir. Ntivodon пчklопч qopшmaq tigtin 9ох

Ьёуdk enerji lazrmdrT. NЁчопiп yiikii artdrqca elektгomaqnit

tosiгi da аrfir Н, Ьu da eyniadlr ytiНti hissociНorin bir-birini

itэlamэsino gotirir. Ntivonin ytiЮ Z yiiksak olduqca фсIti

qriwolor zэif qriwolarla birlikdo пtiчэпiп stabilliyini роzur,
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mоlчrп еlеmепtlоriп sayml mэhdudlagdrш va Z > 84 olan za-

mап elementlarin tobii radioaktivliyino sabab оlчr.

Zaif qar;lhqlr tasir

- еlеmепtаr hissaciНorin igtirakr ilo gedэn рrоsеslэri

хаrаktеrйэ edir. Zoif qargrlrqlr tosiT yegana daфdrcr qtiwodir.

О, maddanin quruluqunu doyigdiTir. Fеrmi tarafindan ka9f

вu qiiwaпi па iiqiiп zaif аdlапйпrlаr?

Опuп tasir radiusu gox HqiИir: 2.I0lб

sm, hаm dэ uzuп miiddat davam edir, mаsаIап

p+V.+n*e*

Reabiyalart 1000 sап arzinda gedir. Zaif qarsiltqh tasir

qox Hqik masafalarda ciztiпii gcistarir, virtual пеуtrопu рrоtоп.а

vа аlrsiпа qeviir.

Niivanin kiitlэsi 9ох boyiik olduqda vo уiiНэr farqi biT-

dэп bёyiik olmadrqda virtual gewilmo rеаl gеwilmоуэ kеgir.

Niivo уа еlеktrоп (Р-раrgаlапmа), уа da pziton аtш ча bu za-

mап igага mtivafiq olaraq (Z+l) yaxud (Z-l) doyigir. Pozitron

1932-ci ildo Апdеrsоп tаrоfiпdэп kagf edilmigdir.

эz

м
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КчаrНаr va leptonlar arasrndakr zэif qtiwalari vektor

Ьоzопlап W dаgrуrг. Vektor bozonu - zaif qargrlrqlr tosirdo olan

hissociНor sahosinin kvantrdrT. Bu hissэciyin protondan 1000

dоfэ афт olmast опu igrq stirэti ilo hэrоkаt edon va dayamqhq

Kitlosi оlmауаП foton vo qravitondan fоrфапdirir,

Mtiаsfu fizikanur hesab etdiyi kimi virtual hissociНor

"юtlэ sathindo уеrlоgmir" чо istonilan kiitloyэ malik ola Ьilэr,

Vektor bozonu уаrапаrkап ktilli miqdaгda enerji aynlmalrdrr,

laНn bu hadiso bag чеrmir, gtinki уаrапmа virrrral olur. vektor

bozonu kvazihissocikdir, bela Н, опuп saho enerjisi dalýa (his-

socik) yaratmaq tigiin kifayot deyil. Ancaq bu enerji rеаl elek-

frоп vo пеуtrоп pargalanmasl zаmаш аlmап elekfton neytrinosu

yaTatmaýa kifayot edir.

n{zc(- ru з)ч(-rzз)}* w = p{a(-tz з)zu(-r zз)}+ ё+ v"

HissociНori igtirak etdiklon r.largrlrqlr tosiro osasan tos-

nifata ayrsaq, опlап аdrопlаrа vo lеропlаrа bolmok olar.

G{iclii qarglhqlr tэsirda igtirak edon hissociНor аdrопlаг

adlanlr. Опlаr Ьаriопlаrа, yanmbiitбv spinlora фгоtоп ча пеу-

ftоп) vo btitёv spinli mezonlara аупIrrlаг.
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1/2 spini ilo gticlii qargrlrqlr tosirda i9tirak еtrпауап his-

sэсikэr leptonlar аdlапrr. Onlar аdrопlаrdап fоrфi olaraq пф-

tavari obyelr:tlordir vo l0-1б sm masafoya qэdоr dжili quruIuga

malik deyillor. Опа gdrа da haarkr dёчrdо опlап еlеmепtаr his-

socik hesab еtmэk оlаг.

Leptonlar пеуtгаl va ytiНti leptonlara Ьёli.iпйrlэr.

о neytral lерtопlаr (elekfron neytrinosu че, m5ruоп пеуtп-

nosu v|r vo аýtг lepton neytrinosu v.) чэ spina gоrа опlаrа miiva-

fiq olan antihissociНor V" Vч Vr; пеуfriпо yaxud antineytrino

оmоlа golmosi опlаrrп hansr leptondan уаrапmаsmdап asrhdш.

о y{.iНti lерtопIаг (elektron ё, mуuоп Г va аýrr Iepton

т-) va опlаrа yrikco mЁvafiq olan antihiSsociНor €*, F*,Т* .

1960-cr ildo cr-hissociНoгin atom пiiчоlэri ilo sароlэп-

mosi kimi еIеkfrопlапп protonlarda sopolonmosi apanlmrg,

niivanin ёzayi agkar edilmig, опuп qurulugu haqqmda sual оr-

taya gtxmrgdr.

Tocriibi пэtiсоlоri йф etmok tiqiin Gell-Man чо Sveyq

1963-cti ilda fantastik kvark чэ qltionlar nazariyyosini iгэli
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siirdiilэr. yalnrz son чахtlаrdа bu поzоriууа ozpraktiki tosdiqini

tapdr vo mtiolliflэгNobel miikafatr aldrlar.

кчаrklаr чэ qliionlar - tabiэtin baglrca hissociНari -
уаlшz tsбytik Partlayrgdan sопrа ani olaraq 10-5 san yagaya Ьilэп
materiyantn xiisusi nбvtidtir. Sоуuуап zаmапkчаrНаr vo qlrion-

lаr Ьirlаýэгаk ikilik чо уа tiglЁk omalo gatirarok fordi mёчсud-

luqdan 9жr, mezon чо афопlаrа gечrilirlоr. Tobii ki, stini plaz-

ma almaq iigiin па vaxtsa tabiotdo mcivcud olmug energetikaya

miivafiq energetik qэrаit уаrа,tmаq lazlm idi. Kvarklltion
plazmasrnm уаrfirmаsl mahiyyatco Еуп9tеупэ g<iro enerjidon

hissocik yaratmaqdrr.

кеgап аsriп 80-ci illorindon baglayaraq bizo molum olan

nuНon rnateriyasrndan kvark-qlrion plazmasrrun altnmast iizго

eksperimentlor apanlrrdr. Qохlап hesab edirdilэr ki, bu zamatl

Yer krirosini va digaT kosmik obyektlari бziiпэ gakon qara de-

gik alrnmasr tohli.ikosi уаrапа Ьilаr. Diinya ictimaiyyoti паrа-

hatlrq kеgirmонэ bu eksperimentlari qadaýan etmok mosolo-

sinin mtizakirosi ilo maýýul оlduф zаmап artrq ilk пэtiсоlоr

alrndr. 2000-2001-ci illэrdo isve9rada чэ Amerikada арапlап

iglor уеriп kvark-qliion materiyastmn аlmmаsmt giiman et-

mауо imkan verdi. Bu sйodo tadqiqatlar hola davam etdiriliT.

Аtоmuп qurulug vahidlori оlап proton, пеуtюп va elek-
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foоп kimi kvаrНаr da аdrопlапп tarkib vatridlэridir. Orrlm gticlti,

zэif vo elektromaqnit qargilrqlr tasirlarinin iýtirakgrlarrdrr. Haarda

10 lб sm mэsаfоуа qэdэr kчаrНаr quruluga malik deyil.

Еlеmепtаr hissaciНordan fэrфi оlагаq kчаrнаr kosrli

elektгik yiiktinэ malikdir. Вir vaxtlar kчаrНапп bu xiisusiyyati

bozi alimlori gokindirirdi. Hoqiqoton do, kчаrНапп yiiНi bu

giin qeyri-diskret stabil hissacik sayrlan elektronun ytik vahid-

lari ilo ifado оluпurdu. Нааrdа stenfordda yiikti elekfton

yiiktiniin 1/6-по ЬаrаЬоr оlап stabil hissocik ахtапglап арапlш.

Вu hissaciyin mбvcud olmasr ehtimalr vardtr, qiinki арапlап

eksperimentloro gёrа kvark vo qliionun mdчсчdlчф yaqindir.

Кчагklаr tabiэtda fardi olaraq mtigalrido olunmur,

gtinki опlаr arasrnda mэsafo b<iytidtikcэ cazibo qiiwasi аrtrr.

Кчаrklапп timsalrnda gormok olar ki, diskretlik anlayrgl (la-

ttnca diskTefus - bёltinmiig, aynlmrg demokdir) prinsipial doyi-

giНiklэro uýrауш, 9tinki опlап аушmаq cahdi boga grxrr.

Kigik mosafalordэ kчаrklаr sahosiz(!) hissociНэrdir,

ona gоrа da ёz аrаlаппdа stfra yaxrnlagdrqca Hitlosi olma-

yan(!) qliion mtibadilosi ilo эlаqоуо girirlэr. Вuп]аr kvant elek-

trodinamikasrndakr fotonlan хаtrrlаdrrlаr, lakin onlardan farqli

оlаrаq qli.ionlar Ьiг-Ьiri ilo kчагНап yaprgdrrmaqla qargrlrqlr

tasiTda оlurlаr.
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кчаrklаr vo qliionlaг еlеmепtаг hissociНar va чаkчum

arastnda kegid vaziyyotidir. vаkuчm kimi опlаr da Ьir-ьiriпdэп

аrаlапа bilmozlor, digor tэrэfdоп iso sorbast halda mcivcud

о lmауагаq, у alпz рrоtоп vo пеуtrопlаrdа yagayrrl ar.

кчаrнаrlп sarbastlik daracasi

о Rап8 vaziyyoti

Rong adlanan kvant voziyyotlorina gёrо forziyyonin

miiolliflari kчаrklап iig qrupa ауtпrlаr:

r (red) - qlnnlzr

у (yellow) - sап

v (violet) - bonёvgoyi

kvarklar bir rопgdоп digaгino qltionlar Ьurжmаqlа ke-

go bilorlor. Mtioyyan rопgli kчаrНаr iglq kvantlan eyni do-

rасоdа udur чэ Ьчrахtrlаr. Наr rапgiп kvarlcr tiziino mэхsus

ktitlayэ malikdir.

о Кчаrklапп iyi (аtri)

Эtiг anlayrgt б sorbastlik doracosini gбstarir : ч, d, s, с,

Ь, t. d, s, Ь otirli kчаrНаг mопfi yiiНЁdtir, -ll3, ч, с, t kvark-

lап mtisbэt ytikltidiir, +2i3.

YЁklоr protonlann yiik vйidlori ilo ifado оluпur. Adi

madda u vo d kчаrНаппdап ibaratdir. Qalan kvarНar isэ stini
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olmaq аlшmщ vo yaxud da kosmik gtialarda mШа}ridо olun-

mugdur.

о Кчаrklаrш spini 1/2dir.

о Наr Ьir kvarkln antikvarlil чаr.

кчаrнаrrп sarbostlik daracosi adodi

КчаrНапп sorbэstlik dаrосоsi adэdini hesablayaq.

3 (rопg),б (atir),2 (spin).2 (Яk):72

Hissaciklarin nasli

YiiНii lерtопlаг vo onlara mtifaviq olan neytrino kvark-

lаrlа iig nasil еlеmепtаr hissocik omola gаtirir.

нissосiklэr birinci nasildon ikinci пэsil vasitosi ila
iigiincti пэslа kеgаrkэп опIапп ktitlasi аrtш. ч, d, с, s, t, Ь
kчаrklапп kiitlasi miivafiq olaraq 3l0, 3l0, 1500, 505, 225а,

5000 МеV-а borabordir.

Leptonlar Neytrino Kvarklar
u, с, t *2/3

КчаrНаr
d, s, Ь -1l3

Hissocik-
lоriп nosli

е че u d I

р vp с S

ь

ш

т чт t lп
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Birinci noslo tэbiэtda rast galinir, qalan iki nэsil iso уа
siini yolla almtr, yaxud da kosmik mопgэlidir. Hadsiz аýrr

kчаrklапп mёvcudluýu haqda olan elrni fэrziyyo 2002-ci ilda

kvark ulduzlannln kagfi baradoki molumatla tasdiqlandi.

Nеуtrопчп tarКbi

Owollor еlеmепtаr hissocik Hmi malum olan пеуtrоп

da btiliinandir (diskretdir). О, Ьir u (+2/3; чо iH d (-1l3) kvark-

Ogar aýlr kvаrk пateriya - пuklеаrit mёvсud-

dursa, опdа о, па vахКа Yerla toqqugmahdt.

Опа gtira da Qlеsоuпuп 1984-сй il da

bildirdiyi Нmi, arqumeпtlasmamis seysmik ak-

tivlik hаllапruп qeyd оluпmаst ЪсаiЬ kvark mаtеriауаstпm''

Yer kiiras iпdэп kеgmаsiпi п alamatidir.

Эlaqasiz zalzalalariп О riyazi iпterpretasiyasl Teplitz va

Errin tаrаliпdап apartlmtsйr. опlаr 1990-I993-cii illarda bas

vermis seysmik dауфikliklаrа asaslaпmtsйlar. Тасйьаlаr па-

ticasiпda iH hadisa askar edilmisdir.

Miialliflarin filсriпса Ьuпч ,lalпtz yer Ыrаsiпiп Ъсаiь

kvark materiyast"ila toqqusпast ila izah etmak olar.

l
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dan iЬаrэtdir чэ yiikti srfra ЬоrаЬаrdir. Umumiyyaflo neytral

olmastna baxmayaraq, qurulugu miirakkob olduýu iigtin daxi-

lindo maqnit momentinin уаrапmаsmа sabab olan elektrik са-

rэуапr vardrr Н, bu da пеуtrопчп elektromaqnit qargrlrqlr tэsi-

riпdэ i9tirak etmasina siibutdur.

ktitloyэ malik olduýu tigtin, о cazibo qargrlrqlr tasirinda

da igtirak etmalidir. Neytron sorbэst halda qeyri-sabit his-

socikdir, onun бmrii 887t2 san-dir. Omrtintin sonunda zэif

qargrlrqh эlаqоdэ igtirak edorok рrоtоп, elektron vo antineytri-

поуа gevrilir

п:р+ е + Vе .

Neytronun kЁtlosi 939,57 MeV, рrоtопuпkч 9З8, 28

MeV-dir. Nеуtrоп protondan аýrr olduýu Ёgtiп, о gticlii qаrýl-

lrqlt tasirda igtiгak edorok рrоtопа kegir. NeytTon yalntz atom

ntivasinin daxilindo sabitdir чэ па qodor olsa yaqaya Ьilаr. Вu-

пuп misalmda da пеуtrопuп igtirak etdiyi zaif va gticlii qargr-

lrqlr tosirlarin qiiwosini mtiqayise etmok olar,

Ntivanin qurulug vahidi olmaqla пеуtrоп stabillik oldo

ediT. Bu stabilliyi niivodaki gticlti qm;rlrqlr tаsiг mtioyyonlag-
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dirir, hansr ki elementar hissociНorin hэyatinda Ьu tasir уох-

duг. son notico оlагаq, deya bilorik Н, tobiatda еlеmепtаr his-

socikdon аýrr olan nrivanin уаrапrпаSlпl gticlii qargrhqlr tosirJor

mЁаууопlаgdirir. Ntivoloгin xassolori iso atomlarrn Hmyovi

fordil iyini mtiоууопlэgdiriг.

ргоtопuп tarНbi

iKi u 1+zzЗ) vo Ьir d (-ll3) kчаrkdап ibarot оlап proton

da пеуtrоп kimi еlеmепtаr hissacik deyil. о, mtisbat yiiНtidiir,

elektгomaqnit tosirlarindo igtirak edir. proton hэm da zoif te-

sirlardo da i9tirak edir, qЁnki niivada protonun пеуtriпо gёtiir-

mаНо пеуtrопа kegmosi reaksiyasr Ьа9 чеrir

Р+ V.-)п*е*

Qeyd еtrпаk lazrmdrr ki, пеуtrопdап ytingtil olan sar-

bast рrоtоп iigtin раrgаlапmа reaksiyasr mtimktin deyil

p*n+e** v. .

Bununla da рrоtопuп uzunёmtirltilйyi.inti izah etmok

оlаr: >l025 iI.

Рrоtопtm vo пеуtrопIапп nЁvodaxili kegidlaгi protonla-

пп gЁclri tоsirlэrdа igtirak effnosina stibutdur. ktitlэya malik
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hissocik olduýuna gdга ргоtоп cazibo tosirlarindo do igtirak

ediT.

м

Sta па ila qurtаппаltdw:

atom - пiivа - пuklопlаr - kvarklar + ?
Вu suala саvаЬ fЫsаfi qапuпаuуýuпluqdап irali

galir: rпаtеriуапtп ali hаrаkэt.|Ьrmаsmdа опuп tarЙb hissasi -
alqaq @sаЁl harakat formast ciz аЬiпi tapr. Аtоmlапп xassa-

lаriпiп dcivri dayiqmasi iiz izahmt аtоmuп quruluguпda, уапi

аtоmuп fardiliyiпi mйаууап еdап пйvапiп qurulusuпda taptr.

Bu qапuпаuуýuпluýu dаvаm etdirarak, еlеmепtlаriп

хаssаlаriпiп dijyri dауismаsiпiп soпrakt asiltlщlarml tabii ki,

пiivапiп пuklопlаппm qurulusuпda axtarmaq laztmdtr. Вuпа

gdra da mаtеriуапtп Ьсilйпап оlmаsmm tadqiqinda Мепdеlеуе-

viп kasf etdiyi qапuпаuуýuпluqlаr hэmiqа gox qiymatli (misit-

siz) rol оупаmц va galacaыa Ьu bela olacaqdlr. Напrh ddyr-

da atom пijvаsiпiп qurulusuпuп dyranilmasi iizra tadqiqatlar

dауаm etdirilir.
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II FaSiL

шtлча квдкsiудLАRI

Афr radioaktiv elementlarin ntivosinin kiitlosi onun

taгkibindoki nuklonlarrn kiitlosindon arfiqdrr. Аýrr elementlo-

riп radioaktivliyinin sэЬоЬi mohz elo budur, giinki Eynygteynin

formulundan molumdur ki, ktitlo va enerji ekvivalentdir. Ra-

dioaktiv пtiчоlэriп йаfi enerjisi аýrr ntivalorin раrgаlапmаsrпа

sabab olur. Ytingtil elementlar i.igtin nuНonlann comi kiitbsi

опlапп ntivasinin ktitlosindon arttq оlur. Опа gсirа da ytingtil

еlеmепtlогiп sintezi - istilikniivo sintezi пiiчоdэп enerji аупl-

mаslпа sabob olur. Bag чеrоп pargalanma чо уа sintez reaksi-

yaian zаmаш enerji ayпlmast пtiчэlоriп gevrilmosinэ gэtirir.

м

Radioaktiv пi]vаlаrlа па Ьаs vera bilar?

Опlаr раrgаlапа bilar, basqa hissaciklarla qarsiltqll

tastrda ola bilar, опlаrt siпtez etmak olar. Вu tasirla-

riп har biriпi ауrilщdа паzаrdап kegirak. Uпutmауаq Н, Ьййп

htll larda s ахlаппtа qапшllаппа riayat оluпmаl tdtr :

о е lektrik уйыпйп s axl апmаs l

о пuklопlаrmm sауlпlп sахlапmаst

о епеrjiпiп sахlапmаst

о imрulsuп saxlaпmast уа s.
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Ntivalorin pargalanmasl

Radioaktiv раrgаlапmа Ьir elementin qeyri-sabit йоtо-

punun бzbagrna olaraq digor elementin izotoprrna gevгilmasidir,

kimyovi еlеmепtlаr уаrапаrkоп stabil vo radioaktiv

пtiчоlаr mеуdапа gtxшdt. Elementlorin tobii sintezi zamant

niivonin maksimum boytik ytikii 2:137 olmalr idi. Вuпu holo

nбqtavari niivo fikri movcud olduýu zamaп Fеrmi belo hesab

ediTdi, laНn sопrаlаr Тrifопоч ntivanin bёltinon olmastnr па-

zorda futmaqla эп аýш kimyovi еlеmепtiп ytiktinti daqiqloýdir-

di. о, tахmiпэп Z - l50 olmalr idi. Prinsipco bundan аýrr ntiva

orbitaldakr elektronlar чо miisbot пЁчо arastndakl kulon cazi-

ьа qriwolorinin artmasr sэbobindon mёчсud ola bilmэzdi. Bu
elektron tufulmasrna gotirib gжаrаrdt.

Qox aýrr transuran elementlэrinin qeyri-sabit niivalori

опlапп уаýаmа mtiddatindon astlt olaraq bozilari ani zamanda,

bozilori isa yavag siirotlo daýrlrrdr, Рагgаlапаrkоп опlаr yalmz

stabil уох, hэm dэ uzunmtiddotli уапmраrgаlапmа dtivrlti dig-

оr radioaktiv elementloro gewilirdi. Haqiqatэn do trапsurап

elementlarin radioaktiv izоtорlапшп iki sabitlik piki mcivcud

idi: 2:90+9 б уо Z=L42+l 5 1.
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Aýrr trапsurап elementlэrin sintezi tizra iglэr davam

etdiгilir vo gбriiпtir К, mtiayyan паiliууаtlэr эlda edilib.

Bu yaxrnlarda 113, 114, 115, 1lб va 118-ci elementin

sintezi Ьагоdо molumat verildi. Bu yalnrz ba9qa elmi kollektiv-

lar do bu tocnibolari tэkrаr edo bildikdon.soma hamt tоrаfiп-

don qabul oluna bilor. Bu еlеmепtlоriп bazilarinin sintez

olunmug аtоmlап bir поgэ saniyo yaýamlý olduýuna gёrэ heg

ьir praktiki эhomiyyot kosb еппir. sintez olunmug еlеmепtlаr

tamamilo qeyri-adi xassoli xiisusi mаtегiуа пбчiiпi.i togkil еdir-

lэr, опа goro da bu tэdqiqatlardan irali galon nozari noticalor

molum qargrlrqlr tasir пбчlагiпi Ьiгlа9dirап паzоriууапiп уа-
rашпаsrпа gоtirэr.

Yеriп hazшkt radioaktivliyini mi.iayyon edon еlеmепtlоr

birinci piko aiddir. Мёчсчd izotoplar tokcэ dord radioaktiv sr-

rапlп раrgаIапmа mahsullannr tэmsil etmir:

о torium "'rTh
о neptunium "'n,NP

о urап - rаdium "'пrU vэ

о urап - aktinium ''rnrU-

izotoplar Yеr i.iziindэ arttq "mohv olmug" elementlorin

"yaddan glxmrg" izloridiT, Hazrrda bu aýrr transuran elementla-

rin qalpoli bёltinmosinin izlori ахtапlш. Meteoritlorin vo Ау
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tограýшп tadqiqi iqlari араrrhr. Дimlor bu izlori yеrdо do

tapmaýa timid edirlor. prinsipco bu miimktindfrr, giinki Antark-
tida vo Qrenlandiyada yaqr 3,8_3,9 milуагd il olan siixurlar

mёvcuddur.

Dбwi sistemdэ stra пёmrаsi 83-don учхап olan btittin

elementlor radioaktivdiT. Tobii radioaktivlik kalium 40, rubidi-

um 87, indium 49, lantan 138, samarium |47,ltitesium 175 va

rепiчm 187 kimi уuпgul vo orta пiiчаlоrdэ rniigahido olunur.

Texnesium 4З чо рrоmеtерm б1 i.igtin stabil izotoplar

yoxdur. Texnesiumun radioaktiv izotoplannrn ёmrti 100 min

ildiц bu sэЬоЬdоп do Yеrdо yoxdur. 1937-ci ildэ Siborq чэ

seqre tэrоfiпdоп alrnmrq bu element ilk siini element idi vo

Ьuпа g<iro do texnesium - siini adlandrnldr. Merilan 1952-ci

ildo опu ulduzlarda tapdr. Texnesium neytron qiialanmast mап-

boyidiT чэ zancirvari reaksiya noticasindэ amalo gэlmigdir.

Eyni tipli аtоmlапп гаdiоаktiч рагgаlапmа siirati Ьэrа-

ьоrdiг. Hor hanst radioaktiv elementin pargalanmasl qonýu

аtоmdап asllr deyil vo Ьаgqаlаппа tosir etmiT, Radioaktiv раr-

galanma statistik ehtimali рrоsеs olduýuna gбrо опчп no vaxt

Ьа9 чеrосэуЫ qabaqcadan demok miimktin deyil. Bu sэЬэЬ-

don da уаIlmраrgаlапmа dёwiiпdоп Ьэhs еdаrkоп, hоr hanst
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ьir atomdan dашgmпq, homin йotopun goxlu sayda atomlarl

tigtin hesablanmrg orta kamiyyoti gotiirtirtik, .,

dN/dt:}"N

inteqralla9drnnq

N, :No'e-l',

burada: е - паfurаl lоqагifmiп as:lsl- 2,71828;

N, - vahid t zamantnda раrgаlапап radioaktiv elementin atom-

lanntn sayr;

No - radioaktiv elementin аtоmlаппrп baglanýrc andakr sayr;

}, - radioaktiv раrgаlапmа sabitidir.

}"-nrn qiymotini bilmoНo yarrmpargalanma dёчriiпЁ -
пЁчопiп уапslшп pargalandrýr mtiddati tapmaq mЁmktindtir:

N,: 1/2 No ,

|/2 = е-хr,

T:ka/)u .

Elementlor tigi.in agaýrda gёstarilon ni,ivo qargrlrqlr ta-

sirlori xarakteгikdir:

а -. раrgаlапmа

Р - раrgаlапmа

ntivolorin qargrlrqlr tasiгi
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7siiаlлппа hаqцпdл bazi mаlumаthr

Мёvсud fiИrlаriп аЬiпа olaraq Yerda r-

silаlапmа еlеrпепtl аriп 9 evrilm аsiпdа is tirak etmir

vа radioaИiv qevrilma пiivii saylmtr. Оmаlа gаlап пiivапiп

hay асапlапms olduфl radioaktiv qevrilmal ari miis ау at edir,

у-siiаlапп аmаIа galmasi аtоm пiivаlаriпiп hауасапlап-

mls hаldап asas hala kegmasi ila alaqadarйr. Вu hауасапlап-

mlý пilvапiп eпerjisitliп аzаlmаsiпtп asas yoludur. Haqiqataп

епеrjiпiп Ыапtlаsmаsmt yalruz cjz еlеИrоп energetik saviyyala-

ri ila birlikda аtоm deyil, hаm da опuп пйvаsi xaraИeriza edir,

Ntivапiп asaýt saviyyasi опuп asas saviyyasidir. Вёуйk eпerjili

saviyyalar hауасапlапmts saviyyalardir. Дtоmlаrdа апаlоji ola-

raq, hауасапlапmц saviyyadaп asas saviylaya kegarkaп sart,

qBadalýall silаIапmапt tamsil еdап y-kvaпtlar silаlапtr.

Дtоm saviyyalari dislcret оIduýъiпа gcira bu sйаlапmапm

spektri hamisa disl<retdir. Yаrапап eleИromaqпit siiаlапmапm

dalga uzuпluýu еупi оlmur, ]al0-1a'3 m iпtеrvаltпdа dayisir,

Ogar пiivапiп xarici hауасапlапmls savфalari eпerji buraxlrsa,

Ьu zаmап sfiаlапп uzuпluýu gох, пilvапiп daxili sаviууаlаiпiп

stiаlапruп uzuпluýu isa az olur.

l
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у-siiаlапп dalýa uzuпluýuпuп diараzопu fоtопlапп
епеrji diараzопuпа mйvafiqdir. опlапп па yiiы, па da Ыtlala-

ri vаr- Опа gtira da siiаьurахrпа еlеmепtlаriп gevrilrnalari ila

alaqadar deyil. О пilvапiп eпergetik vaziyyatiпiп dayismasiпa

sabab оlur, опuп tarkibi isa dayismz qaltr.

м

Nijvапi па hауасапlапdлrа bilar?

Nйvапiп епеrjЬiпа rпiivфq ola ЬiIап епеrji. Маsаlап

Giпц епеrjЬi. Вuпuпlа alaqadar Gйпаsdа hеliumuп vа

digar elementlariп gevilma rеаЬiуаlаппл Ьаvmаq maraqh olar

3 4rНе -+ l2uC + у.

Yerda у-silаlапmа пйvа qevrilmalariпa sabab оlmur.

Giiпasda isa yer sаrаitiпdап Jarqli sal-aitda у-sйаlапmаruп

enerjbi о qadar bdyiik olur Н, a-hissaciyi пеоп пйvаsiпdап qo-

parr

'О,оNa+y-+'urО+ш

Yerda bela yiibak eпerjilar а- va Р-раrgаlапmаlаrа va

пiiva reab iуаlаппа mахsus dur.
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Niivапiп siiаlапmа enerjisi п.] 000, yaxud п,l 000 000

dafa аtоmuп silаlапmа епеrjisiпdап goxdur. Науасапlапmls

пiivа eпerji ayraraq mtitlaq stabil vaziyyata kegir. Ogar Ьu

enerji а- va Phissaciklarin Ьurахirпаstпа laztm оlап епеrjidап

azdrsa 4MeV, опdа о, у-silаlапmоуа gevrilir.

о-раrýаlапmа

o-ýiialann varlrýlnr ilk dafo Rezerford аgkаr etmiqdi. О,

siibut etdi ki, ct-hissacik elektronlannl itiгmig helium atomudur

A:cr(4rHe)

1928-ci ildo bir-birindon xoborsiz Qamov, Henri чэ

копdоr c-hissaciyin niivado olduýu forziyyэsini irali siirdiilor,

Опlаr с-раrgаlапmапr homin hissaciyin enerjisi ilo эlаqэlопd!

rirdilar. Оgэr cr-hissociyin enerjisi Кчlоп potensial maneasini

dof etmoya kifayotdiгsa, demali a.-9iialanma bag verir.

Fауапs чо Soddinin yerdoyigmo qaydasrna gсiга 0,-раr-

galanma noticosindo Z-2 izotopu alrnlr

A(Z,N) -+ A(Z-2,N -2) + а

с_раrgаlапmауа siibut kimi agaýrdakr reaksiyalan gбstаrэ bilo-

rik
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"urrRu -> "2ruRn + с

"'rrfJ -+ "'rотh + Q,

"*ооТh-+ "orrRa + бх

a-hissacik gox davamlr Ьirlаgmоdiг, lakin bela davamh

quruluglann omolo gatiгilmosi cэhdi ilo radioaktivliyi izah et-

mak olmaz. Вuпчп on yaxýl stibutu tobii proses - Gtinogdo

maqnezium аtоmlаппm sintezidiг

'o,oNa + Оrне 
-> 'o,rМg + у

Malum prinsip - hоrаkэt aks-harakat dофrur prinsipi

bu halda belo ifada оlчпа Ьilаr: с-раrgаlапmауа oks оlап рrо-

ses, уэпi cr-hissaciyin ntivayo daxil olmasl bag vermolidir.

Эgоr c-hissэciyin Hnetik enerjisi l0 MeV olsa, ntivэya daxil

olmada eneгgetik maneanin potensial епец'isi й9 dofa artrqdrr

va З0 МеV tagkil edir. Kvant mexanikasr раrgаIапmапrп sobo-

bini ruпеl effekti ilo izah edir. Potensial maneo (Ьаryеr) ytiksэk

vo qalrn olduqca funel eft'ekti ehtimah agaýr olur. Mohz buna

gбrа do bir gox ntiva iigi,in с-раrgаlапmа хаrаktеrik deyil.

с-раrgаlапmа ehtimalr ntiva vo qalpanin amologolmo

encdilori arasmdakt nisbetlo tayin оluпuг. Ogor qolponin omo-

Iagolmo enerjisi 28,8 МеV-dап, yoni iki пеуtrоп чэ iki ргоtоп-
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lu c-hissociyin omelэgolmo enerjisindon goxdursa, onda раr-
galanma miimknndiiT. сL-раrgаlапmа enedisi 5,208; 5,42l;
5,838; б,l73 МеV kvantlagrr Н, bu da noinki osas vaziyyэtdo,
ham do hayacanlanmrg voziyyatdэ qolpo эmаlо golmosinэ
miivafiqdir. Bu voziyyэt qeyri-sabitdir, l0-12-10-s saniyadon

sопrа п[iча y-;tia Ьurахmаqlа daha agaýr asas sачiууэуо kеgir.

Kvanttn qiymoti kegid bag чеrоп soviyyalorin епец.ilоri

arastnda olan farqa ЬэrаЬоrdir. Demok olar ki, y-ýi.ialanma osas

energetik vaziyyatlarda qalpa оmаlэ galon zamaп mtirnkiin
deyil.

Р-раrgаlапmа

ilk dafo Р-раrgаIапmа haqqrnda molumatt l930-cu ilda
Pauli чеrmigdi. О, enerjinin saxlanma qanunu vo hаrаkэt miq-
dап momenti qanununu xilas еtmэk Ёgtiп bu ГrkTi оrtауа at-

mrgdr.

О vaxta qаdэr ргоsеs bela g<istorilirdi

п-+р+ ё.

Вч tэnlikdon gбriiпdЁуii kimi, enerjinin saxlanma qa-

пчпuпа osason, еlеktrопuп enerjisi sabit qalmalr, ilk va son va-
ziyyatlarin eneЦ'i fэrqiпо Ьаrаьоr оlmаlrdlг. Lakin tacrtibolar
gбstardi ki, о fasilasiz olaraq stfirdan maksimum qiymatino
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qador dayigir. Опа gбrа da Pauli bela bir ehtimal iгоli stirdЁ К,
sabit qalan elektronun enerjisi уох, elektronun епегjisi ilo hаr

hansr bir hissociyin enerjisi comi olmalrdrr.

Bela bir uyýunsuzluq hэrоkаt miqdan momentinin sax-

lanmast qanunundan da irэli golirdi. Haqiqaton dэ, niivonin

spini elektron аупlаrkоп Il2 dэfo azalmah idi ki, bu da heg

vaxt mrimktin ola bilmoz. Demali, l/2 spinli hаr hansr bir his-

socik do оmоlэ galir.

Ytikiin ча ki.itlanin saxlanma qanunlartm поzого almaq-

la Ьu hissociyin elektron kiitlosindan 9ох kigik kiitlali пеуtrаl

hissocik olduýunu farz etmak olar. Hazrrda eksperimental ola-

raq siibut olunmugdur ki, пеуtriпопuп ktitlэsi stfirdan farqlidir.

Bu Ыssaciyin чаrlrфш Fermi holo уаlшz elektron, рrо-

ton vo пеуtrоп mэlum olduýu dбчrdа gёstarmigdi. Bu hissaciy-

in ntiva vo elekffonlarla qargrlrqlr tasiri gox zaif olduýundan onu

a9kar etrnok gox gatindir. Bela К, ilk dofa onun ёzti уох, уаlлп
qargrlrqlr tosirinin йlоri molum olmugdu. NЁvodon аупlап hаr

biT hissacik Kmi о da пtiчэуо enerji чегmаli idi. 1942-ci ilda

hэlа hissacik Ozi.i kagf olunmadrýr bir dcivrda, Ьеlэ епегgеtik

hadiso beгillil,rmun 7оВе izotopunun radioaktiv pargalanmastnda

qeydo alrnmrgdr. l953-cii ildэ Rayn чэ Коuеп хаЬаr verilmig

чо tosvir olunmug neytrinonu tapdrlar. Bu yegano ýiia-
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lапmа nбvtidtir Н, Yеrо Giinэ9in чэ ulduzlann tэkiпdэп golir

чэ опlаr haqqrnй molumat gatirir.

l934-cii ildэ Fегmi Р-рагgаlапmа поzоriууэsiпi iгоli
stirdii. Bu пэzаriууауа gёrэ niivodэ пuНопuп pargalanmasr

zamaru еlеktгоп ё, pozitron е*, antineytrino v. va пеуtriпо

чс уаrашr. О, sЁbut etdi ki, niivodэ elektron vo pozitron yoxdur,

уа|пtz nuklonlann опlап эmаlэ gаtirап zэif qarqrlrqlr tosiгi vaT.

ргоtоп пеуtrопа kеgаrkап В*-раrgаlапmа, yaxud orbital futul-

mа, пеуtrоп рrоtопа kegorkon Р--раrgаlапmа bag verir. proto-

пuп пеуtrопlа, yaxud пеуtrопuп pTotonla ovaz olunmasr maksi-
mum sabitliyo miivafiq olan пisьоtlэгi ilo m{iqayisodo опlаrdап

hаr birinin arhq miqdаппа gёrа sarfali oldugu halda в-

раrgаlапmа уаri}шr.

Bu proseslori ekvivalent hesab etmak olmaz. Elektron vo
pozitron yuНii hissэciНor olduqlanna gёrо mtisbэt yiiНii nrivэ
ilo mtixtolif qaгgrhqlr tosirdo оlчrlаr. Еlеktrогllаr пtiчэ tэrоfiп-

dan сэzЬ оluпur, pozitronlar iso aksina itoianir. BelaliНo dэ В--

раrgаlапmапr zoif horokotli hissaciklor, Bn-pargalanmant isa

Ьёуiik hoгokotli hissociklor dофrur. Ноm do bu раrgаlапmашп
enedisi niivonin ytiktindэn asrh olacaq.
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Orbital tutulma пЁчэlаriп qar9rlrqlr tosiri паzоrdо kеgiгi-

larkэn toqdim olunacaq, niivalorin ёz раrgаlапmаlап iso iH сiir
оlчr:

Р--раrgаlапmа

В*-раrgаlапmа.

Р- -раrgаlапmа, yaxud elektron раrgаlапmаsr рrоtоп

bolluýu olan пtiчоlаrо moxsusdur vo tobii radioaktivlik iigiin

xarakterikdir

n:p+ б+ Vе.

В -раrgаlапmа Ёgiiп horokat qaydasr belo olacaq

A(N, Z) -+ A(Z+|,N-I) + Е+ Vе.

Konkret misallar kimi Ьu reaksiyalan g<istэra bilorik:

'ouCt'nrN * е+vе

''rN-+''ro* ё+че

n',nK -+ o'roCu+ 
е * Т.

'В* -pargalanma, yaxud pozitron pargalanmasr nei-

trопlап рrоtопlаппdап az оlап пiiчаlаr iigйп хаrаktеrikdir. Ро-

zitron kosmik giialarda taprlmrgdrr:

p=n+ е** v.,
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A(Z, ]'Г) + A(Z-IX N+1) + v..

Копkrеt misal kimi bu reaksiyanr gбstоrэ bilarik:

"uC -+ "rв + 9** ,".

Yепi пtiчопiп kiitlo ododi bu zaman doyiqmir, уаlшz

onun ytikti bir vahid aza|lt. Bu proses уаlшz пiiчэdа Ьа9 чеrir.

Sэrbost halda bu miimkiin deyil, giinki ydngul hissэcik оlап рrо-

ton пеуtrопdап sИbildir, BeloliНa, В*-раrgаlапmа yalruz siЫ

radioaktivlikdэ mtimkiindiir.

Niivalarin spontan (бz-бziina) btiliinmasi

1940_cr ilda Flerov vo Petrjak yeni radioaktiv раrgаlап-

ma пбчtiпti - "'orU uran ntivosinin oz-oztino bбliinmosini agkaT

etdilor. Bu reaksiya noticosindэ 30+64 ytiНti еlеmепtlогiп qal-

раlэri omolo galirdi.

Аýrr niivэlor iigiin еlэ Ьir an уаrашr ki, bu zaman gticlii

qargrltqh tosir elektromaqnit qargrhqlr tasiri ilэ okslik omolo go-

tirir. Bir ntiva avazino iki qalponin mбvcud olmast iqtisadi са-

hatdon sоrЬli olur. Qiinki kбhпэ niivanin ene{isi Ьu qalpolorin

enerj i camindon boytikdiir

Lakin minimum ene{ili voziyyoti yalпz energetik mа-

neoni agmaqla oldo etmok оlаr. Bunun tigiin iH уо1 чаr: уа bu
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ene{ini ntivodon хаriсdо, уа da niivonin daxilindo жИrmаq la-

amdtr. Оgэr пЁчапiп biiltinmosi ntivэnin ene{isi hesabrna ge-

diTsa, bela геаksiуа spontan пtiчэ reaksiyast аdlашr.

NiiчаIаriп qar;rhqlr tasiri

Еlеktгоп tufulmasr е yaxud оrЬitаl tutulmasl

Bu proses tobii radioaktivliyi хаrаktеrйа еdir. reaksiya-

nrn getmasi iigtin еlеktrоп futulur. Belo reaksiya noticosindo ро-

zitron аупlmш

р+ e-+n* Vе.

Elektron tufulmast bir пбч pozitron pargalanmasmt хаtш-

ladrr, gtinki hоr iH hal рrоtопuп пеуtrопа kegidЫ xarakterizo

edir.

Bu proses iigtin Soddi va Fауапs qaydasr bela Ьiг dtisfur

tэHif edir

A(N, Z) + ё -+ A(N+1)(Z-1) + v..
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orbital tutulmasr tigtin maraqlr reaksiyalan поzоrdоп ke-

girak. Вiriпсi бz sistemini уаrаdаrkоп Mendeleyevin qarýrlaqdlф

ziddiyyotlori izah edir.

oo,nK + ё -+ 
аOrrдr + v. .

'оВе + 6.- -+'rli + v".

2З'пчРч+ е -)"nnrNp + v.,

оrьitаl fufulma zamanr niiva atom еIеktrопlаппdап biri-
ni tutur. Hanst saviyyodэn tufulmasrndan astli olaraq K-fufulrna,

L-tutulmа ча s. пбчlоrо ауlпrlаr. Bogalmig yeri energetik cohat-

dэп daha tutumlu xarici soviyyadэn olan elektron tчfur ki, bu da

rепtgеп qtiаlапmаslшп уаrmmаsша sоьэь оlur.

Nеуtrоп fufulmasl

Tabii пеуtrоп tшtulmast prosesi daim tэbiotdo Ьа9 veT-

makdadir. О, aýrr izotoplann уаrillmаsmа sэьоь оlur.

Каmеrоп пеуtrопlапп kosmik amolo goima reaksiyastnt

паzэri оl;rrаq farz etmigdi

'ruC * Оrне -+ '6*О + п
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",N" + аrНе -+'o,rМg + п.

Yerdo пеуtrоп mэпЬоуi kimi berillium vo radium qan-

qrfiшп hamlya molum olan radioaktiv раrgаlапmаsr reaksiyasr

gotiiriilo Ьilоr, burada radium cr-giialann mэпЬэуidir

noBe + ОrНе 9"uC + 10п.

Nеуtrоп tufulmast zа7палl пеуtrоп artrqlrýr оlап А>60

Hitlэ ododli пiiчоlаг уаrашr. Bu proses Ь260 kiitla adodli

niivalor аlшrапа kimi davam eda bilar. Веlо пtiчоlэr tigtin radio-

aktiv раrgаlапmа siiroti пеуtrопчп tufulma stirotindan bбytik

оlur. Опlаr пеуtrопIа hоdsй ytiНanmi9 olurlar чо опа gбrа do

cr-parqalarrma, ужud qolpoli Ьбliiпmо Ьа9 чеrir. NeytTon futul-

masr giiclii пеуtrоп dostэsi omolo golon hоr Ьir yerdo bag чеrо

bilor.

Bazi siiпi еlеmепtlаiп рlапstz,siпtеzi

gох maraqh mbaldtr.

Вu l952-ci ilda SaHt Оlсеапdа пiivа partlayцl zаmапl

bas vermisdi. RadioaИiv Ьulаduп tadqiqi gcistardi Н, istilik-пiiva

l
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partlayý ьпdа urап- 2; 3 8 izotopu 17 пеуtrоп tutaraq gox aýr ura-

па - 2"or(J gevrilir. Qeyri-sabit izotop pargalanaraq паmаlum

еlеmепt аmаIа gatirir-

"'nrIJ -+ "'nrNp -+ 255*fu -+ 255пrАm ) .... 2rrnnEs -+ 155
tоогIп

J
ё

J

nniixtЫtf radioaktiv izotoplar arasmda mепdеlеуеvium

"o,o,Md da vаr idi. о, цаýtdа gristarilaп reabiya ila аmаlа gal-

misdi

"'nnEa + 42Не -) r*,o,Md + 3 'д.

Мепdеlеуеviumu Yerda ilk da|a olaraq qeycla almtsdilar,

gйпki опuп уапmраrqаlапmа dсivй 56 gйndt)r.

е
J
ё

.j.

ё
J
ё

Zапсirтаri niiva rеаkфаlаrr

Ршgаlzrrrmа iigiin lazrm olan епегjiпi yarannaq tigtin

пiiчэ kэпаrdап hor hansr bir hissacik futursа ча bu hissocik son-
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rаdап homin reaksiya naticosindэ yenidon уаrашýq demali

zancirvari пiiчэ reaksiyasr Ьа9 чеrir.

Аlmапiуаdаl9З4-сii ildo Noddak tarofindon fаrz edil-

mig, 1938-ci ildo Qan vo ýtrassman tоrоfiпdэп kagf edilmig bu

гeaksiya mtiasir atom texnikasmrn оsаslш togНl edir. Urапrп

pargalanmasl zаmаш Ьаriumu miigahido edan alimlor, heg Ьiг

mэlum niivo reaksiyaslna Ьопzэmоуап bu prosesi izй еdэ bil-

madilar

"'rtJ + 'д - "urIJ -> 
89збКr *'*rлu + 3 'д.

Almaniyadan olan emiqrantlar Meytrrer vo Frig uгапlп

iki qоlроуэ bolЁndiiyiinti пэzэri osaslandtrmrg va tocriibi siibut

etmigdilor.

Эmаlо galon neytгonlar homin rеаksiуапrп sonrakr ge-

digini dэ toyin etdilor. Reaksiyaya girап пеуtrопlапп miqdan-

nrn reaksiya nэticэsindo аlmап neytronlann miqdanna nisbati

vahiddan gox olarsa reaksiya davam edo Ьilэr.

Реrгеп tаrоГшdоп "'nrIJ urantn Ьёhrап ktitlэsi m{ioyyan

edildi. Эgоr urап sfeгasrnrn radiusu 9 sm чэ ktit]asi 50 kq оlаr-

sa, onda ani zamanda idaro olunmayan niivo гeaksiyasr раrt-

layrg goklindo bag чеrоr.
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zoncirvari ntiva reaksiyasr haqqrnda egidan Fегmi bela

qогаrа gэldi Н, поtiсэdэ 9ох bёyiik miqdarda епеrji aynlmalr-

dш, О, ilk dэfа |942-сi ildo Qikaqoda idаrэ olunan niivo reak-

siyastnt yaratdr.

Tabii radioaktivlik

Tabii гadioaktivlik iigiin kЁtlo adodЫn saxlanmast qa-

пuпu Ьеlэ оlаr

&,*" = IД,

{,tiu" - ana niivanin kiitla эdэdi

А'' - noticoda alrnrnrE niivanin чэ уа hissaciyin hitla
эdodi.

Adotan ntiva reaksiyalanndan dапrgаrkоп Giinogdo ge-

dan ntivo proseslorini yada sаlmшlаг. Bu niivo геаksiуаlаппdап

Yer iigtin ап vaciblisi Gtina9 ene{isi adlanan reaksiya

4 l,H -+ 1не + 2 е* + 2v"-| 2б,7 меV

yaxud рrоtопuп 
lЗuС kагЬоп izotopu ilэ reaksiyasldrr

'ruC + llH -+ l47N.
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Неliчmчп gewilmosi рrоsеslоri

Gtinogda, gЁпоý maddasinin srxhýr l03 q/smЗ , tеmреrа-

tчru lOs dэтэсо olan helium ni.ivosinin igtirakr ila уепi niivalo-

riп sintezi bag чеrir

3 4rНе 
-+ 

l2uC + у

'ruC + аrне -) 'u*o

'uro * Оrне -+'o,oNa

'o,oNa + ОrНе -)'.,rМg

Ntivanin ytiktinrin sonTakr arttmlan elektromaqnit qаг;l-

lrqlr tosirini yaratdrýrndan gevrilmэlor daha miimktin olmur.

siini rаdiоаkfiчпk

Tobii гadioaktivlik qeyri-sabit izotoplann sabit izotop-

lаrа kegmэk iigtin doyigrnosi ilo baýhdrr. Siini radioaktivlik

sabit izotoplann hоr hansr bir ЫssэсiНо ЬоmЬагdmап edilmosi

zаimanl meydana 9tхш.

Noticoda stabil vo уа qеугi-sИЬil izotoplar alrna bilor.

Вuпlапп hor Ьiгiпi ayn-ayrrlrqda gёzdап kegirok.
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Sabit niiva amala gatiran siini radioaktivlik

1919-сш ilda Rezerford ilk dafa olaraq aI-

kimyagilarm asrlar Ьоуа аrzаlаdф bir probtemi

hayata keqirdL

дzоtuп a-hissaciklarla Ьоmьаrdmап еdilmаsiпdап hid-

rоgеп va obigen aldt

'orN t Оrне -+ l, Н + l7rO

agar

ОrНе 
- cr;

',Н-р,
опdа hаmiп reabiya Bete vа Flеsmапа gdra bela yazl-

la bilar

'оД (о, р) "*о.

l

Qeyri-sabit пiiчоlаriп аmэlо golmэsi ila siini гаdiо-

aktivПk

1934-c{i ilda F.J.Kliri bozi stabil elementlorin пЁчоlогi-

ni cr-hissaciklorle Ьоmьаrdmап edorkan baýqa elementlorin

radioaktiv niivolorini almrgdrr. Bu kogf Nobel mtikafatrna layiq

gбrtilmЁ9diir.

Altiminiumun cr-hissociklorlo bombalanmasl iH раrа-

lel ntiva reaksiyasmrn getmэsino sobab оlur
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'О,о Si + ', н <_ '',, Al + с(Оrне) -+ 'О,rр + 'оп

va yaxud Bete va Flеуqmапа gсirэ

",, Allcr, n)'o,rP

",rAllc, p)'o,oSi

ikinci гeaksiya 95% рrоtоп altnmasr ila gedir, birinci

reaksiya iizrо пеуtrоп оmоlа golпrasi cami 57о оlur.

Todqiqat[ar gбstоrdi ki, aliiminiuma cr-gtialarrn tasiri

dayandrnldrqda proton va пеуtrопlаг уоха gtxtrlar, pozitron

seli isa Ьir mtiddat mtigahido olunur ki, bu da airnmtg fоsfоr

izotopunun qeyri-sabitliyi ila izah оluпur. Fоsfог izotopu Р'-

pargalanma nэticasindo pozitron ;iialandrnr

'О,,Р -+ "',о Si + е* + v

1934-cti ilda Fеrmiпiп 'оп neyffonu kagf etmosi stini rа-

dioaktivlik sahosinda арапlап i;lоri daha da si,irotlondir<li. Yепi-

don kэgf olunan hissacik elo bil ki, ancaq пiiчоlаriп ЬоmЬаrd-

manl iigйn yaranmlgdr. О, 9ох asanlrqla ni.ivэyo daxil olurdu,

giinki yЁkstiz hissociНar kimi kulоп qarqrlrglr tosirindo iqtirak

etmirdi.
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Guclii qargrlrqlr tosirda igtirak etmoklo, о 9ох boytik

miqdarda enerji aynlmastna sobob olurdu. Qranrg araltq ntiva

oz enerjisinin artrq hissosini ni.ivэdon qopan bu чо уа digor his-

sociya чегmоНо sоуuуuгdu

",, Al + lоп -+ 'r,,Al

Эmэlа galan qeyri-sabit ",, Al ntivosi рагаlеl reaksiya-

lar monboyino gevrilirdi

п + 27|] Al

t
р * 'r,rMg <_ 'r,rAl -+ y +'r,, Al

+

61 + 2a,,Na

Раrgаlапmа istiqamoti пеуtrопlапп gotirdiyi епегjidэп

astltdtr. Energetik imkanlarrn artmasl ilэ bu keqidlar daha

mi.ixtolif olur.

cr-hissociklorla gedan гeaksiyalan misal gatira bilaгik

'u,rMg *',Н ё ",, Na + с(4rне) -) ru,,дl + 'д.
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Афr пЁчаlоriп sintezi ila baýlr оlап siini radioaktivlik

Ytingtil ntivolэrin qoyuýmasl ilo iri пiiчоlаriп аmэlо

golmosi enerji aynlmasr ila gedir. Вч hэm dэ опа gciro mtimkiin

olur ki, kigik masafolordo пЁчаlоrаrаsr gticlii caziba qtiwolэri

tosir edir.

м

Кulоп italama qilwаlаriпiп yarotdlýl

eпergetik mапеапi песа daf etmali?

Energetik mапеапi azaltmaq laztmdtr,

Ьuпuп iiqiiп Hqik yiiklil пйvа gcitййImalidir, mаsаlап l932-ci

ilda Yuriпiп kаsf etdiyi 'rD, 1934-сй ilda Оli{апt, Xartek vа

Rezerforduп tapйqlarl' rT kimi пiivаlаr.

Yахlпlаsап пйчаlаrа eпergetik mапеапi asa Ьilап епеr-

jiпi vermak laztmdtr.

Bu епеrji 9ох Ьtiуilkdйr - si,пtez temperaturu l07К-dэп

ytibak olmaldtr. Опа gora da ulduzlarda Ьu proses аsuп gе-

dir.

Yerda bu temperatur апсаq пilvа eпerjisi ila miiqayisa

оluпа bilar. Опа gcira da аtоm ЬоmЬаsmlп yaradrciart bela

6,|



hesab edirdilar И, пiivа ЬоmЬаsmlп, daxiliпda N"ф| niivalari

yerlagdirsalar, о zаmап опuп partlamaM istilikпйvа siпtеziпiп

араrimаsmа laztm оlап enerjini verar

2,D+2,D:З,т+',н+4МеV

2lD + 2lD:3rHe * lon + 3,2 МеV

2,D +',Т : аrНе * Ion * 17,6 MeV

Sопuпсu realBiya й9йп tritiumu\rT siiпi yolla altrar

url-i+lon=],T+arнe

Fotoniiva reaksiyalart

Boyiik enerjilorin elektrornaqnit grialanmasr ilo gedan

radioaktiv gечrilmоlаг bela adlanrr. Mosalon, tallium izotopu

'О'*,Т1 2,62 МеУ enerji giialandrrmaýa qabildir, ona gбrэ do

aqaýrdakl gevrilmolo sobob оlur

2,н + hv -+ llH + l'n

n.Be + hv -+'оВе + 'on.
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пI FaSiL

ýЁлLлNмА tчочlакiтtitч мдопаLэRа TasiKi

Maddalorin gtiаIаrlа qargrlrqh tosiгini hоr elm sahэsi ёz
noqteyi-nozorindon бугопir:

о fiziНor elementar hadisolorlo mаrаqlашrlаr;

. bioloqlar hticeyrolardaki dэyigikliyi, meydana glxan

mutasiyalarr (yeni bioloji alamati), maddolor mЁbadilosini

tadqiq еdirlаr;

о tibb iggilari ýtia xostaliyini mrialicэ maqsodini

gridtirlor;

. kimya9rlar radiasiya-kimyovi reaksiyalann mexaniz-

mini, bu reaksiyalann getdiyi sistemlari todqiq еdirlаr.

ýi.ialanma zilпаш maddolordo поlэr Ьа9 verdiyini no-

zardon kegirak vo unutmayaq ki, gi,ialanma enerji - kvant, уа-
xud hissacik - toplusudur.

Наr hansr giialanma пёчii atom ча molekullarln hoya-

canlanmastna чо уа ionla9masma va belolikla do kimyavi rе-

aksiyalann getmasi i.igiin asas olan elektron qrlaflaпnrn dэyi-

gilmosina sэЬэЬ оlur.
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$iiаlапmапm mаddэlаrа tasiri паdап aslhdt -
siiаIаппапtп keyfiyyat ча уа kamiyyat xarakte-

rbtikastпdaп, yoxsa giiаlапап оЬуеktdап ?

idrak паzаriууаsiпiп asas tаrИЬ йlssasi

оlап abetma qапuпuпа gcira hаm sйаIапmа, hаm da sйаlапап

о Ьуеhl ar d ау is ikliy а uýr ayr _

ýiialanan maddodo gtialanmanrn tosirindon опuп key-

fiyyot vo komiyyat xarakteristikasrndan asrlt olaraq Ьаg чеrоп

dэуigiНiНэri поzэrdэп kеgirэk,

YiiНii aýlr hissaciНarin maddalara tosiri

Афг yriklti hissэc iklara a9aýrdakr l аr aiddir:

- ргоtопlаr;

- c-hissociklaг;

- афr metallann ionlarr;

- radioaktiv atomlann Ьёltiпmэsiпdоп altnan qalpolar.

опlапп maddolaro tosir mexanizmlori arastnda rimumi

сэhоtlаr gохdur, Ьuпuпlа bela mtiэууэп fоrqlоr do mtivcuddur.

ýorti olaraq опlап iki qrupa Ьёlmоk оlаr, Ьiгiпсi - рrо-

tonlar ча a-hissaciНor, ikinci - aýIr rnetallann ionlan ча rа-

dioaktiv аtоmlапп bбli,inmosindan alrnan qаlроlэr.
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Аfur ytiНti hissociНor бz enerjisini maddado atom чо

molekullann elektron qtlaflaп, yaxud пtiчоlэri ila tosirdo iti-

rirlэr. Birinci ncjv tosir ionlaEma, ikinci nciv - radiasiya, yaxud

tormozlanma gtialanmasrdrr. Yadda saxlamaq laztmdrr ki, эsas

епеrji itkisi ionlagma zamaru bag чеrir.

Афr yйklti hissaciНarin maddoda horakati diizxotlidir.

Опlаr уаlшz ntiva ilo qargrlaganda уоllапш эуirlэr ki, buna

gоrо do maddodэ miiayyan уtiriiglа xarakteriza оlчпurlаr. Va-

hid mэsafodo оrtа ionlaqma itikisi hissaciyin enerjisinin azal-

masr ila аrtrr. YiirйgЁп ахшпа yaxrn vahid masafoda ionlagma

епеrj i sinin itkisi уЁrti9i.iп owэlina nis batan cr-hi s sacikl оr iigtin

3 dэfэ, рrоtопlаr i.ig{in l0 dэfa 9ох оlur. Mtivafiq olaraq, his-

sэсiНоriп enerjisinin artrnasl ilo radiasiya tosirinin payl аrtlr.

Наr Ьir konkret madda iigi.in Ьёhrап enerjisi mёvcuddur ki, bu

zаmап ionlagma vo radiasiya itkilori ЬаrаЬоrlа9ir. Demali, his-

sociyin enedisinin artmasl iопlаgmаш azaldrr va tormozlanma

gtialanmasrnln yaranmastna sobab olur. Belalikio, hissacИarin

ene{isini аrhrmаqlа mаddоlоriп gtialarla qargrlrqlr tasirinin key-

fiууэt хагаktеriпi doyigmak оlаr.

ýiia enerjisinin xйsusi ionla9ma itkisinin kegilэn yoldan

asrlrlrýrnr ifada edan Вrеqq oyrisi hamin yolun mi.ixtolif noqta-
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lorindэ mЁxtalifdir. Owalco maddanin ionlagmasrna gбrэ rо-

чап arttr, yolun sопчпdа isэ maddanin еlеktrопlапшп fufulmasr

ucbatrndan stirotlo azдlt.

Афr yiiНti hissaciklэr, mэs., aýrr mеtаllапп ionlan чэ

radioaktiv аtоmlапп bёltinmasindэn altnan qэlраlоr бz епеrji-

lorinin Ьir hissosini elektron qrlaflan ila qargrlrqlr tasirda ol-

duqda itiriгlэr. Bu da опlапп yiiki.iniin dayigmasino sobab оlur,

Yiiktin azalmast ila iопlаgmауа sorf оluпап enerji itkisi azalrr,

niivo ilo qargrlrqlr tosira sоrf olunan enerji аrtrr.

Hissэcik]arin maddalaгlo qargrlrqlr tэsirini опlапп

Hitlosi do toyin еdir. Eyni enerjili aýrr ytiНii hissaciНor mad-

dalarla tasirdo оlагkап опlапп ktitlasinin azalmast ilo ionlaqma

enerjisinin itkisi azalrr. Xrrda hissociklorda iri hissociНoro

nisbotan maddanin ionlagmasrna sorf olunan enerji itkisi zoif-

dir. Demoli, hissaciyin k{itlasi azaldtqca, опчп mаddэуа ntifuz

dагiпliуi аrtrr.

Belaliklo, ionlaqma ргоsеslоri i.igiin hissociyin епеrj isi-

nin vo Hitlosinin azalmasl, гadiasiya proseslori iigЁп iso Ьоm-

bardman edan hissociНorin enerjisinin va kЁtlэsinin artmasr

dйa alveriglidir.

Аýrr hissэciНar maddolora tosir edarkan ionlagma епеr-
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jisinin 1/3 hissosi hissaciklэr maddodon kеgэrkап amalo galan
ikinci dэrосаli elektronlann рауша dtigtir. Bu ikinci dоrэсаli
gi.ialanma mопьоlагiпiп eneгjisi, опlапп sabit energetik чэ-
ziyyэto kegana qadar ionlagmada va maddo mоlеkullапшп

hayocanlanmasmda i9tirak еtmоlэriпа Hfayat еdэсоk qodar

bdytik оlur. Bu ene{i ЬаrэЬэr miqdarda аупlmtг, ikinci da-

rосэli еlеktrопlшш enerjisinin yarrsI l00 ev-a Ьоrаьоr hissa-

lагlо аупlrr, Bu zaman aralrq hissociНoг - mЁаууап gэkilda

уеrlа9ап miixtalif iопlаr, hэyacanlanmtg atom чо mоlеkullаг

amolo golir.

iKinci dогасаli еlеktrопlапп maddodo amalo galan ion-

lagma чэ hoyocanlanma sйolarinin fэza xarakteristikastna песа

tasir etdiyini nozardan kеgiгоk. Ikinci doracoli elektronlann

maddo ilэ qargrlrqlr tasirinin пбчtiпdэп asrlr olaraq qrsa va haga-

lапml; (gaxolonmi9) trek (yol), 9роr ча ЬlоЬlаr omolo galir.

ТrеНоr ikinci dагэсаli elektronlarrn hогоkаt yolunu

mtiayyon ediT vo xatt gэHindadir.

ýporlar qtialandrrrlan maddanin sferik ionlagma saho-

sidir, trеНеrlэ yana9r yerlogir. Qazlarda опIапп бlgiilari 102

пm-dir,2-3 ion vo уа molekuldan iЬагаtdir.

вlоьlаr elektronlann qаrýl-qаrýIуа toqquýmasl zamanl

эmэlо golir. Опlапп enerjisi 500 еV-а gatrr ki, bununla da оп-
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lапп nisbotan boyiik бlgtilti olmast izah oluna Ьilаг. ТоrКЬlэ-

riп 20-уа qаdоr aktiv (bal) hissocik оlur.

Qrsa trek аdlапап silindrlar bir nego ýроruп iist-i.ista

dtigmasindan оmоlэ galir. Bu zaman еlеktrопlапп enerjisi

500+5000 еV haddindo оluг. Bu misaldan gбrtiпiir ki, elektro-

nun enerjisi artdrqca gроrlаг vo ЬlоЬlаr аrаsmdа masafa опlаr

bir-birila birlogib silindr almana qоdоr azalп, Опlаr kolonvari

(stitunvari) ionlagmanl - aýrr hissociklэrin trеН biitov silindrik

formalr olduýu Ёgiin Ьеlэ аdlашr - хаhrlаdrrlаr.

Elektronun enerjisi 5000 eV-dan 9ох olduýu zаmап

asas trekdan hagalanma bag verir ki, bu da gaxali treН уаrаdrr.

Neytronlarln maddaya tasiri

Neytral аýrr hissacik olan пеуtrоп еlеktrоп qrlafr ila

qargllrqlr tasirda olmadrýr i,iqtin giialanmantn zoiflomosi опlапп

пi.iчоIоrlэ tasiri ilo toyin olunur.

Nеуtrопlат niivalarlo qargrlagarkan dбrd nciv sapalan-

mэ baq чеrir:

о qtiwotli sopolonma

. zaif sэрэlопmо

. пеуtrопlаrrп absorbsiyasr (udulmasr)

о пtiчэпiп btiltinmasi
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Qiiwatli sараlапmа

Qtiwotli sораlэпmа maddolor stiratli vo araltq пеуtгоп-

lшlа gi.ialanan zаmап Ьаq чеrir. Bu proses bilyard gаrlапшп

toqqugmastm xafirladtr. Nеуtrоп niivayэ daxil оlmur, ntivo га-

diusu masafэsinda tasiTdэ olur. Nеуffопlаr ktitloca опlаrа Ьо-

гаЬоr hidrogen atomlan ila toqqugarkan бz епегjilаriпi hidro-

gепа чеrэrэk itirirlаr.

Эmаlо golan ytiksokenerjili рrоtоп ni,ivodan ugаrkоп,

otrafindakr molekul ча atomlarr ionlagdrrrr. Belalikla, hidrо-

gentarkibli sistemlorin ytiksakenerj i l i пеуtrопlаrlа gi,ialanmasr

yйksakenerjili pToton radiasiyasr mапЬауiпо gevrilir. Demoli,

пеуtrопuп hidrogenlэ qiiwatli qaгgrlrqlr tasirindan qaytanlma

ргоtопlап уаrапш ki, bu da osas ionlagmaya sobob olur.

Zoif sapalanma

Bu sopolonmo ntivanin minimal hауосапlапmа епегji-

sindon gox olan enerjiya malik neytronlarda Ьа9 чеriг. Yiiksak

enerjili neytron niivani ЬоmЬаlауаrkоп, niiva tоrаfiпdап tчtц-

Iur.
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Lakin qeyri-sabit olan hауэсапlапmrg ntiva yenidon

pargalanaraq, ilkin чэ y-giialanmaya nisbatan daha agaýr епеr-

jiya malik ikinci daracali пеуtrоп (пеуtrопlаr) ауrш,

Reaksiya Bete ча Flеуgmапа gсirо belo olacaq:

A(n, п)А

',Н * 'оп э ', н+ 'ф

А(п,2п)А

'nr, В, (п, 2п) "., В,

Niivonin пеуtrопlаrr udumast (absorbsiyasr)

Bu proses пеуtrопlапп enerjisi az olduqda bag чеrir.

Maddo ytiksokenerjili пеуtrопlаrlа ЬоmЬаrdmап еdilаrkэп

niiva ila toqqugmalardan sonra пеуtrопlаг бz enerjilarini itirir,

ilkin neytron istilik пеуtrопuпа gечrilir, yani опчп eneгjisi

istilik harokoti enerjisino ЬоrаЬоr olur

',Н*'ф-+',D+у

Н(п, у) D
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Nеуtrопlаr ntivэyo Ьirlа9эп zaman niivo reaksiyasr na-

ticosinda siini radioaktiv izotoplar уаrапlr. Bu zaman sistemin

iimumi enerjisinin azalmast bag чеrir. Yаrапап y-ýiialanmanrn

enerjisi пеуtrопlа nrivanin alaqa enerjisina Ьоrаьаг olur.

Niiчапiп bбliinmosi

Nеуtrопlапп niivo torafindan udulmasrndan forqli ola-

rаq niivэnin bolifuзmosi zamanr пеуtгопuп enefisi gox yЁksok

olmalrdrr. ВбlЁпmо prosesi niivanin ktitlasindэn astltdrr.

Niivasinin ytikti <40 olan ytingril аtоmlаr neytronlarla

gtialandrnlarkon ytiklii hissociklor omala gatirmakla qolpala-

пirlэr

A(n, р)В

А(п, с)В

Masalon:

",rCl +'д - ",.S +'lp

Cl (n, р) S

'ОrВ *'д * 'rli + g

В(п, сr)Li
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Aýrr ntivalorin пеуtrопlаrlа qtialanmasr ni.ivonin bбlti_

nmosina sabob оlur

A(n,3n) В, С

A(n, 2n) В, С

Mosolan:

"'n, IJ * 'д -+ 'nru Kr + lцru ва * 3 lоп

U(n, 3п) Кr, Ва

Belaliklo, aydrn gortintir ki, пеуtrопlапп enerjisindon

asllt оlmауаrаq maddo опlаrlа bombardman edilarkan ionlag-

mаш пеуtrаl hissэcikior уох, пеltrопlапп elementlarin niivolo-

ri ila qar;rlrqlr tasirindэn уаrапап hissэciklor hayata kegirir:

о рrоtопlаr

о yiiНii hissociНor

о radioaktiv niivolar

о y-gtialanma vo s.

маddаlаrо еlеktrопIаrrп tasiri

Elektron giialanmasr ham ni.ivo ila, hom da elektron qr-

lafi ilo qaг9rlrqlr tasirdo ola bilor

Еlеktrопlапп niiva ila qargrhqh tasiri - absorbsiya

vo sораlопmо ila хаrаktегizэ оluпчr.
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Elektronlann niiva ila udulmasr giialanma elektronla-

пRrп чо ntivadoki рrоtопlапп sауlшп azalmastna gэtirir

р+ е-+п*ч

Niivo iizarinda sapalonma - hor biT elektronun enerji-

sini azaldrr. yiiksokenerjili elektronun niivo iizorindo qiiwэtli

sapэlonmosinda ntivonin sahasi onu longidir va kопаrа meyl-

londiгir. Onun itirdiyi enerji foton enerjisino gewilir, уаrапап

gtialanma tогmоzlапmа (longimo) gtialanmast adlantr

N+eq.b-+N+ёr,+y

ЕlеktrопIаrш elektron qilaflan ila qarElirqlr tasiri

Bu da absorbsiya vo sapolonmo ilo xarakteriza оluпur

Elektronlarln elektron qilaflart iizarinda absorbsiyasr

prosesi - ni.ivado bag чеrоп analoji prosesdan farqlonir. Elek-

trопlапп atomun elektron qrlafl ап iizarinda absorbsiyasl zamanl

elektronlann sayr dэyigmir, lakin bu zaman atom iona gevrilir, ki

bu da ;Ёalanmanrn keyfiyyatinin doyiqmэsina sabob оlur. Мо-

salan, hачай еlеktrоп itНsinin 9ох boytik hissosi ionlaqma ilo

baýlrdrr.
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Yеri galmigkon qeyd edok ki, ionlagma ап 9ох qaan to-

biatindan, оп az iso giiаIапmашп eфisinindon va novtindon ast-

lrdrr. Nozoro almaq lazrmdrr Н, bu reaksiya gox Hgik enerjili

еlеktrопlаr tigtindur

А+ ёр.к *)А-.

Elektron qrlaflarmda еlеktrопlаrrп zaif sapalanmasi

- 9ох ytiksэk eneгjili elektron ;iialanmasrnrn tosirindan ЬФ

чеrir. Enerji elektronu atomun elektron qrlaflndan gжаrtmаq va

ona kinetik enerji vero bilmak tigЁn kifayat etmolidiT. Bu da

ionla9maya gatirib 9lхапr, аmmа bu dofo kation ahntr

А+ еq.ь.-+Д*+еk+ё.

Elektron qilaflarrnda еlеktrопlапп qiiwatli sapa-

lanmosi - еlеktrопuп enerjisi bбyiik olan hallarda baq чеrir. Bu

пёч sapolonmoda elektron enerjisini 9ох az itirir чо atom ho-

уосапlапmrg hala kеgir

А+ ёьэА** ёп..

80



Еlеktrопlапп еlеktгоп qrlaflannda absorbsiyasr gtialan-

manr kеуfiууэtсэ doyigiвo, еlеktопlапп sapolonmosi опuп

komiyyotca dэyigmosina sobab olur.

Maddoya pozitronun tasiri

Digэr hissaciНэrdon аrаh уеrlоgэп sофэst pozifton va

elektronun qaгgrlrqlr tasiri zamanr iH foton Ьurахmфа tam

йфlmа bag чеrir va Hitla ene{iyo kegir.

ЕlеkШопuп чэ pozitronun Юtlэsi 0,00055 ktitlo vahididir

К, Ьu da 0,51 МеV епеrjiуо ekvivalentdir. BeloliНa iK fotonun

enerji comi 1,02 МеV-а ЬоrаЬаrdiг

е- (0,00055 kv) + ё (0,00055 kv):y(0,5l М.9 +y(0,5l МеЧ

ýiibhэsiz Н, pozitron gtialanma аtоmuп еlеktrоп qrlafi ila

qargrlrqlr elaqoyo giracok. Lakin bu уuхапй g<istэrilanlardon

fоrфопасоk, giinki Ьчrаф niivonin tosiri баiпЁ gёstоrir. Аёш

пtiчапiп уахrпlrфпdа iH foton avozina yiiksakenerjili Ьir foton

meydana grxrT. Bunu bela gёstэrmаk оlаr:

е- (0,00055 k.v.) + ё (0,00055 bv,) : T(l,P2 МеV)

81



Demali, maddэ pozitronlarla gilalanarkon onlar yiiksok

energetikalr foton gfralanmast mопЬэуiпо gечrilirlоr.

Celepov чэ Vlasov miiayyan etrnigdilar К, qafi maddo-

lаrdэ pozitronun orta yaýama dowii taxminan 1,5 .l0''2 saniyoyo

ЬоrаЬаrdir. Bu опчп long vaziyyato kegmosi i.igtin lazrm olan

vaxtdan 300 dofo boyiikdiir. Pozitronun tam daфlmast уаlшz о

tam dayandrqdan sonra Ьа9 verir.

Lапg pozitroп elektroпlarla qаrуlщll tаsiriп 20То-

da pozitronium Ps аmаlа gatirir.

l Pozitronium Ыaziatomdur - bu zаmап ро-

zitroп пijvа rоluпu оупауr. Эgаr adi atomda еlеИrоп aýlr пiivа

аtrаfiпdа firlarursa, pozitroпiumda еупi kt)tlali pozilron vа elek-

trоп iimumi аýtrlщ markazi atraflпda ftrlant. Маddапiп elek-

troпlart ila роzitrопiumuп еlеИrопlап bir-biriпi avaz eda bilar-

lar.

Pozitroпium da tаm daфItr. Reabiya mйhitiпа obidlas-

dirici, elektroп qahsmazltýt оlап yaxud tabayh еlеhrопlu mоlе-

lmllar alava edilnpsi tаm dафlmа iigйп alverisli sarait yaradr

vа Ьuпdап pozitron siiаlапmаstп dayaпdtrmaq (soпdiirmak,

lаф etmak) tigiin istifuda edila bilar.
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Maddaya fotonlarm tasiri

HissaciНarin maddaya tэsiri iH пбчо аупlш - ilkin fo-

tопlаг va fotonun ene{isi hеsаьша уаrшIшý ikinci dэrосоli Ыs-

sociHor.

Fotonlarla пiiчоlаriп qаrgйqh tasiri

Bu tэsir nбvi.inti 1933-cr]i ildo eyni zamanda Ьiг nega

mЁollif - Jolio-KtН, Meytner, Blekett, Okkialini, Qedviq kaqf

etdi. Оwэl nozordon kеgirilэп reaksiyadan fогqli olaraq fotonla-

пп ntivolorlo vo аtоmlапп elektron qrlaflan ila tэsiriпdэп gtiah

enerjinin k{itlaya kegmosi bag чегir.

Foton yiiksak епеrjiуо malik olduýu zаmап qargrlrqlr to-

sir miimkiindtir. Hэqiqotan do, 0,00055 k.ч.-по ЬаrаЬоr ktitlэli

iki hissocik оmоlэ golmosi iigtin fotonun enerjisi 1,02 МеV-dап

az olmamalrdrг

hv (1,02 МеV) = е* (0,00055 k.v.) + ё (0,00055 k.v.)

Вu zaman ntivanin salrэsinda hissacik ctitti уаrаrrrт:

о pozitron е*
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о еlеktгоп ё

Fotonun епегjisi 1,02 МеV-dап 9ох olarsa, onda о, эmэ-

lo galon hissociНarin kinetik enerjisino gevrilir

hv = 2. 0,00055 k.v, + Е*е * Е* е*.

Elekton vo роzifrопчп somakr taleyi fэrфidir. Omalo

gэlэп elektron о biri elektronlardan hеg па ila forqlonmir. Pozi-

trоп iso aldrýr kinetik enerjini itirir, atomun еlеktrопlаппdап hоr

hansr biri ilэ Ьirlоqir, tam dафlаrаq iki foton giialandrnr

ё *е*:у+Y.

у-qtiаlапп enerjisi yiiksok оlаrsа, опlаr ni.ivayo ntifuz

edarok ondan пuНоп]аr qopara Ьilаrlэr

",, А] + т -+ 'u,rMg * ',р

u'rпСu+y -+u'rnCu+'рr

Эgаг y-qi.ialann tэsiri ila atomun elekпon qrlaflndan

еlеktrоп grxdrýr fotoeffektlo miiqayisa etsэk, опй Ьu prosesi

niivo fotoeffekti adlandrra bilarik.

Fоtопlапп аtопlапп еlеНrоп цlаflап ila qargilщlt tъ

siri уа sараlапmауа, уа da absorbsiyaya sabab olur,
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Fоtопlаrm еlеktrопlаr Ёzаriпdа sapalanmasi, yaxud

Kompton effekfi - Fоtопlапп enerjisinin genig intervalrnda bag

verir. МаМ bu tosir asasan y-qtialanmantn maddo ilэ qargrlrqlr

tosirini xaraklerizo edir. FоtопIапп еIеktrопlаr tizarindo sopo-

lanmosi iH bilyard ýапшп toqquýmaslna Ьоrиауir, yani y, - il-
kin foton kоrрuskulуах xasso gcistorir.

Atom toqqugmadan sonra yl - ilНn kvantr udmur. Kvant

holo yaEamaqda davam еdir, laНn ene{isi azalt. Demali, у, -
ikinci dэrосоli sapalanmig gtiаlапmашп dalýa uzunluýu artrT.

Toqqugma zamalu atoma cittiriilon enerji опuп elektron qrlafin-

dan elektron qopmasl tigtin kifayat edacok qadardiT, Bu da

Kompton elektronu adr almtgdrr.

ýtiаlапmаruп zaiflomosindo yalmz Kompton elektronu-

па verilon ene{i гоl оупауrr. Qalanr ilk istiqamotdon 0 Ьuсаф

qаdэr meyl etmig у. - sapolanmig fotonla арапlш. Kompton

elektronuna у, - ilНn fotonun ene{isinin yaltutz Ьir hissэsi

ottiri.ili.ir.

E*or"on._ = Ет, - Еъ

Tasir nэticasindo amala gэlап Kompton elektronlan ча

sapolonmig fotonlar hачашп ionlagmasrnda igtiгak еdirlог.
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Fоtопlапп elektronlarda absorbsiyast, yaxud fotoeffekt

Prosesi zoif foton gЁalanmasr хаrаktегizэ edir. Hissocik-

lогiп toqquýmasl zаmаш у, fotonun btitrin enerjisi atoma чегilir

чэ опdап sarbast elektron ё qopanhT.

Вч elektron istanilan elektron qrlafindan qopa Ьilэr,

опuп уеriпi xarici qrlafdan оlап elektron tutar. Опuп ilkin son

voziyyatinin епеrji artrqlrýr уumýаq gtialanmada, yani Oje elek-

trопlаппrп amolo gэlmasindo ciztinii gostarir. Bu osasэn agaýl-

molekullu maddalar Ёgiiп хаrаktеrikdir.

Qopanlmrg elektronun enerjisi alaqoli elektronun qop-

maýrna sэrf olunan foton enerjisindon az olur

Е; : hV - E.luq" с

Е"ьс" в - elektronrrn atom qrlafindan aynlmastna sоrf olunan igdir.

, Bu komiyyot qорmiluп:

о hmrst elementdon

о hanst atom qrlaflndan ЬаЕ чеrmаsiпdэп asIltdш,

Btitёvliikda foton giialanmasmm tasiгi iki prosesdon iba-

rэtdir - ilНn ionla;ma va ikinci darocali elektron]arrn amola

golmasi. Omalo gэIап elektronlar ilkin foton gЁаlапmаslшп za-

iflomasino sabab оlur. Foton g{ialanmasrmn maddэyo tasiri asa-

san ikinci dorocali еlеktrопlапп tasiгidir. Ona gоrа da foton qiia-

lапmаsrш ikinci dorocali elektronlann tilgtilmosi ilo qiymatlon-

dirirlэr. Вuпuп iigtin xtisusi оlgmэ r,isullanndan istifada еdiтlаr.
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Iч FaSiL

клоiлsiчл-кiмуачi квдкsiyАLлR

Molum olduýu kimi, kimyovi ргоsеs о zаmап mtim-

ktindi,ir Н, onun араrrldrф zaman sistern аgаф energetikalr va-

ziyyoto keqsin. Lakin aralrq kompleksin eneгgetik Ьаryеriпi ke-

go bilmak iigiin enaji olmalrdrr. Bu kegid tigiin sorf olunan епеr-

ji пбчlэriпа gбrа kimya biT nego Ьбlmоуа аупlrr: termokimya

(istilik епеrj isi), elektroНmya (elekГik enerj isi), fotokimya (iprq

eneгjisi). l950-ci ildo Olson kimyavi гeaksiyalann apanlmast

iigiin atom ntivasinin ene{isini toНif edorkon kimyanrn yeni

bёlmasi - radiasiya kimyasr meydana grxdr.

Ni.ivonin ytiksok enerji ila qtialanmasr bi,ittin mёvcud

kimyavi эlaqalari qrnr. Опа gora do radiasiya kimyasrmn kё-

mayi ilo digor епеfri почlаriпiп istifadosi i|a alrna bilmoyon уе-

ni birlagmэlari sintez etmok оlаr. Gёstorilon misaldan kamiyyo-

tin (yiiksek gtialanma enerjisinin) keyfiyyato ýeni mаtегiаllаr

alшrmastna) kegma qanunauyýunlugu aydrn gёrtiпtir. Radiasiya-

Hmyavi rеаksiуаlапп eneгgetik xtisusiyyotlarini nozordon kegi-

rak.

87



Radiasiya-Hmyavi rеаksiуаlаrш energetik xarakteristikalan

Radiasiya giialanmastnl aksar hall arda ionlagma adlandr-

rrrlаr, giinki ilk mtigahida оluпап effekt iопlапп almmasrdr. Ra-

diasiya-kimyovi reaksiyalann bu marhalosinin energetikasmr

паzаrdоп kegirak.

Bir molekulun havada bir ciit iona gevrilmasi gox yiiksэk

enerji =34 еV ilo gediг. Bu епеrji эlaqo enerjisindan va ionla9-

mа potensialrmn enerjisindon qat-qat goxdur. Моsаlэп, alaqo

enerjisi с-н е4 eV vo Сl х2,6 еV olduф halda agaýrda gбs-

tэrilап rеаksiуаlаr iigiin ionlaqma potensiah Ьеlэ оlur:

Н-+Н*+ ё = 13,6еV

С-+С**ё ry 11,3еV

О-+О*+ё = 13,беV

Radiasiya kimyaslnda radiasiya-Hmyovi rеаksiуаlапп

energetik xarakteristikasr tigiin:

о radiasiya-kimyavi 9lюm (G komiyyoti)

о ion gtxtmr

. kvant 9жlIш

о rаdа

. radiasiya-kimyavi рrоsеsiп 91хlIш
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Radiasiya-kimyavi gжrm (G kamiyyati)

G komiyyati atom, molekul ча уа kimyэvi alaqanin miq-

dапшп hоr udulan 100еV ene{iya di.iqon dayigmosini gбstаriг

vo G:M/100 еV dtbturu ilo hеsаЬlашr. М - reaksiyada igtirak

edan rпоlеkullаr, 100 еV - iig molekulun ionlagma enerjisidir.

Radiasiya-kimyovi gtxtmt G kamiyyatini belo toyin et-

mak оlаr:

D*,,," -+ 0 olduýu halda G : k lim(dc/dD*").

Вurаdа с - giialandrnlan maddonin konsentrasiyasr (qatrlrýr), q;

D*u*" - udulan giiашп miqdan, Ф; k - 9,6474-о ЬоrаЬэr olan

omsal, vahidi q molekul Qr / 100 eV, mol - dчr,

G komiyyoti mауеlоrdо va Ьэrk maddalordo gedon pro-

seslorin oyranilmasindo istifado edilir.

iоп grxrml

ion grxrmr рrоsеsdэ i9tirak еdэп molekullann ion ciitti

amalo gotiran enerjiyэ nisbati (М/3аеР ila бlgtiliiT. Qazlarda

radiasiya-kimyovi рrоsеslоriп бyronilmasi zamant kvant grxr-

mrndan da istifado оluпur.
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Кчапt gDuml

Kvant gжfiш reaksiyada igtirak edib dэyigiНiya uýTayan

mоlеkцllапп М udulan kчапtlапп nhv miqdanna diiqэn payml

gcistarir. Bu kэmiyyoti hesablamaq iigiin Iv{/ йч dtisfurundan

istifado edilir.

Rada

l965-ci ildэ IV radioloji konqresdo qabul olunmug bu

kamiyyэt istanilэn maddada qiialanmanr olgmok tigtin taНif

edilTniqdir. l rada 100erq/q, yaxud 10J C/q, yaxud da 62,5,

l0'2eV/q udulan ene{iya miivafiqdir. 1 meqarada (1 Мrаdа) :

10б rаdа.

Radiasiya-Hmyavi prosesin ýrшml

Bu komiyyot maddolarda 
^,l0-б GMD goгaitinda Ьаg ve-

rэп komiyyэt doyigmolarini xarakteгiza edir. М - gtialandrnlan

maddonin Юtlosi, D - 9iiаlапmашп miqdап.

Molekulda bir kimyovi alaqoni dayigdirmak iigiin 1000

Мгаd tolob оluпur, ona gёrа da ionlagdlпci gtialanma kimya
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texnologiyasinm adi iisullan ilo miiqayisa oluna bilmaz. Mosa-

lon, G:20b, М:200 vo f.i.a=500й оlаrsа Ьir il orzindo 40 kq

mohsul almaq оlаr.

Опа gёrо da radiasiya-Hmyavi reaksiyalarrn tatbiqi iki

halй tistiinli.ik tagНl edar:

о ytiksэk molekul gokisino malik olan роlimегlоriп

almmastnй;

о getmesi Ё9Ёп уаlшz enerji takarrr talэb edan zэпсirчаri

reaksiyalann apaпlmasrnda.

Radiasiya-kimyavi reaksiyalartn mexanizmi

Radiasiya-kimyэvi rеаksiуаlапп (RKR) mexanizrnini

oyronmak gox gotindir, gtinki:

о уi.iksоkепецili gtia mопЬоlоriпi keyfiyyot va ko-

miyyotca doqiq tayin etrnok, охýапru tapmaq m{imkiin deyil;

о udulan enerji noticasindo ela dаriп gечrilmэlоr baq ve-

rir Н, sado kimyovi reaksiya goxlu sayda elementar mаrhаlоlаr-

dan iьагоt olur vo hаr biT mэrhоlэпiп ёz stirot sabifi чэ mеха-

nizrni чшdш,
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Radiasiya-kimyэvi reaksiyalarrn mexanizminin ilk izahl-

ш Lind бziiпtiп ion ass_osiasiyalarr nozэriyyasinda чеrmigdiг. Вu

паzагiууауа gёrо mехапiuп ionla5ma zаmаш эmоlо golan ion-

lапп пеуtrаllаgdrпlmаsшdап ibarotdir.

Lakin RKR+n yiiksok ene{isi опlаrап mexanizrninin adi

ion mexanizrnindэn keyfiyyotcэ farqlondiyini mtiэууапlо9diгir.

ýtialanma zаmаш bir ion ciittiniin omolo golmasi iigtin ionlagma

enerjbindan daha 9ох enerji tolab оluпur.

Ogar bu enerjinin artrqlrф yeni ion ciitiiniin аmэlо gol-

mosi tigiin kifayat deyilsэ do, gi.ialandrnlan maddanin эwоllаr
molum olmayan keyfiyyotca уепi quruluga kegmosino artrqla-

masl ilo gattr.

RkR mэhsullаппrп ytiksok enerjisi опlапп хаrаlсtеriпi

asash olaraq doyigir. Опа gбrа do gtialanma чахfi еlэ ion, radi-

kal vo bagqa aktiv mэrkоzlоr almaq оlаr Н, опlаr adi Hmyavi

reaksiyalarda heg ctir alrna bilrnэz.

Sопrаlаr RKR йgtiп a9aфdakr morholalar mЁоууопlэg-

dirildi:

. hауосапlапmа

о ionlaýma

о sафэst rаdikаllапп аmэlо gэlmasi
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Atom va mоlеkчllаrш hayacanlanmasr

Bu mэrhоlа niivэdo, atom vo molekulda roqs оmоlэ

gэlmasino чэ еlеkГопlапп daha yiiksэk energetik soviyyoyo

kegmosino sobab оlчr. Bu qeyri-sabit haldrr va hоуасапlашшý

atom А* vo molekullann АВ* azcimfuliiLltiytinii myayyonlogdi-

пr.

Atom vo molekullann hоуэсапIапmlg vaziyyotindэn

bagqa опlапп haфiz hоуасапlапmrg vaziyyotloгi da movcuddur

А** vo АВ**, bu vaziyyэtin enerjisi ilНn ionlagma potensialrn-

dan 9охdчг. Bu vэziyyot agaфdakr hallarda уаrапIr:

о уа elektronlann an аgаýr orbitaldan ап yiiksok orbitala

kegmэsi ila

о уа da biryox, birdon-biгo iki elektonun hayocanlanmasr ilэ

Hayocanlanmrg atom А* va mоlеkчllапп АВ* omola

golmasi agaýrdakr hallarda mtimktindtir:

о 9iiаlапmашп atom (А) vo уа molekula (АВ) tasiгi (igarэsi

--+)

А(АВ) + ---> -+ А*( АВ*)
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о hayocanlanma enerjisinin holledicinin atom (А*) ча уа

molekulundan (АВ*) holl оlап mаddэпiп atomuna (С) чэ уа

molekuluna (CD) verilmэsi

А*(Ав*) + с (cD) -+ д (дв) + с* (CD*)

о sada vo mtirэkkоь ionlann neytrallagdlnlmasl, Ьu zaman

пеуtrаllа9mа enerjisi hауасапlапmа enerjisini уаrаdrr

А-(АВ-) + ё (ё.) -+ А*(АВ+)

C(CD) * Е.чьэ C*(CD*)

А-(АВ) + C'(CD) -+ ДС*(ДВСD*)

ё * - hidratlagmrg elektron

ё -ь - tam hayacanlilImamlý elektron

Науосапlапmц hisýaciНarin sabitlagdirilnasi

enefri aynlmast ilo gedir Н, Ьu enerji do aqaýrdalo hallarda itir:

о digor molekullarla mexaniki toqqugmalarda

о Гиiki proseslorda (fltioressensiya, fosfoгessensiya va s.),

masalэn fl tioressensiyada

АВ* -+ дВ + hч
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. kimyэvi reaksiyalar zаmilu.

Веlэ rеаksiуаlага misal:

о molekul dissosiasiyast чэ sarbэst rаdikаllалп omolo

gэlmosi

Sl

galmosi

АВ* -+ А'+ в'

о yeni molekul omala gotirmoНo gedan birlagma reaksiya-

Ав*+с+Авс

о elektron qopmasmdan miisbot ilkin ionlann omalo

АI}* -+ АВ* + ё

о izomerlaýmo reaksiyasr

А-А-В-А-А* + -А-В-А-А-А
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RКR-пш iоп mexanizmi

RКR-шп gosэtrilon sxemlar iizro getmasi elektron va

ionlardan asiltdr. Elektron чэ iоп i;tirakrnda gedon proseslari

aynlrqda nazordon kegirmak moqsadouyýun olmazdr. Опlаr Ьir-

biri ila qargrlrqlr olaqali чэ biT-birlori tigiin sabob olduýuna gбто

апсаq Kulon qiiwolaгi toyin olunurlar.

ýtialanmanrn bilavasito maddoyэ tosiгindan аlшап elek-

trопlаr vo mtььэt ionlar ilkin elektronlar ча ionlar аdlапrr.

Опlапп enerjisi ytiksakdir, опа gбrа do miihitin somakr

ionla.gmasmda igtirak edir vo ikinci dэrосаli elekШon ё,* чэ ion-

lап yaradtrlaT,

ikbci dorocэli еlеktrопlапп enerjisi azalaraq ionlaqma

iigtin Hfayat etrnirsa, lakin atrafdakr еlеktrопlапп istilik hэrоkо-

ti enerjisindon goxduTsa, bu zaman ikinci dэrocoli еlеktrопlаr

е n tam hayocanlanmamrg еlеkПопlаrа б,.о gеwilirlаг. Опlаr

mtihitin mоlеkulапшп tormozlama prosesindэ enerji itirоrэk

termallaqmrg elektroniara ё, gevrilirlor.
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Qaelarda molekullar arasmda mоsаfэlоr bdytik оlduфша

gбrа tormozlanma zаmаш elektron оrпаlа goldiyi уеrdап gox

uzaýa diigo Ьilэr. Bu zaman о qalan апа iona Kulon cazibo

qtiwasi tоsiг еftпir.

Mayelarda molekullar Ьir-Ьiriпэ уil(m yerla9diyi iigtin

elektron Kulon qargrlrqlr tosiri noticosindo mtbbot iondan gox

uzaýa gedэ bilmir. Mohz buna gбrо da mауеlоr tigЁп elektro-

nun relaksas iyasr (zoi fl amos i ) prosesi хаrаktеrikdir.

Еlеktrоrпш polyar mауеlоrdо yolu qeyri-polyar mауеlаго

пisЬэtоп qtsadtr. Роlуаr halledicilorda elektronla mtihit mole-

kчllап arasmdakr Кulоп qargrhqlr tosirindon solvatlagmrg elek-

frопе*," уаrашr. Hэlledici su olarsa, hidratlagmrg elekmon ё"о

уаIашr.

Btitiin ytiНii hissociНar kimi elektron yа ionlar iigiin do

neyfrallagma, dissosiasiya va yeni ionlartn оmаlо galmosi ге-

aksiyalan xarakterikdir.

Xtisusilo dэ Ьu ргоsеslоri qeyd etmok оlаr:

о eneii aynlmast ila gedon neytralla9ma
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Ав*+ё-+Ав+hч

. епеrji aynlmast чэ toplanmasr ila gеdэп neyfrallagma

д*+в-+м -+д+в+м

М - епеrji akkumulyatorudur (toplaytcrsrdtr),

о atom vo radikallann dissosiasiyast vo эmаlо gэlmэsi ila

gedon neytrallagma

АВ*+ё_+д'*в

чауа ДВ*+ё-+д+В'

о radikallarrn dissosiasiyast чэ оmоlэ golrnasi ila gedon

neytrallagma

АВ* + Е -+ А'+ В'

о iоп чэ atom аmаlэ galmosi ilo dissosiasiya

АВ-*+ е-+Д-+в

voya АВ-*+ е+А+В-

о ion чо radikal omola golrnasi ilo dissosiasiya

АВ-*+ Е+д. *+В'

чо уа ДI}-* + е -+ Д'+ В. *

о yЁk oti,irЁlmosi ilo gеdэп ion-molekulyar reaksiyalar

98



А*+в_+А+в+

Neytrallagma ргоsеslэriпdа еlеktrопчп igtiralo vacib

deyil. Bundan Ьаýqа опlапп пеуtrаl atom чэ molekullarla qar-

grlrqlr tasiгi ikinci dэгосэli mопfi iопlапп amala galmosino

sэЬаЬ olur:

о еlеktrопlапп suda dimerlaqmosi

2ё + 2н2о -+ н2+ 2он-

о atom чэ molekullaгa birba9a birloýmэsi

А+ е+А-

Ав+ ё_+Ав-

о molekullara dissosiativ birlogmasi

дв+ ё-+д+в-

АВ+ е-+А-+В

ilkin mtisbэt ionlar ёz ytiksok enerjisiлi neytralla9ma

olrnadan aйodissosiasiya proseslarindэ itira bilarlor:

о ion vo аtоmlапп оmэlо gэlmosi

АВ*+А*+В
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ча уа АВ*-+А+В*

о ion чэ radikallann эmоlа golmosi

AI}* -+ А* + В'

чэ уа AI}* -+ Д'+ В*

RKR-nrn radikal mexanizmi

ýiialanma tasirindan уаrапап aktiv ЫssociНordon biri do

radikallardrr. ctitlogmamig еlеkпопu olan hissocik hэm do

ytikliidiirso, onu ion - гadikal аdlапdrпrlаг.

Radikaпarrn amala galmasi ham hоуэсапlапmа, hom

dэ ionlagma prosesinda miimktindiir, mosolan :

о hoyacanlanmt g molekullann dissosiasiyasr zamanl

АВ* -+ А'+ В'

о ionlann aИodissosiasiyasr zamanl

АВ* -+ д* + В'
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vo уа АВ* -+ А'+ В*

о rаdikаllапп dissosiasiyasr ilэ omalo golan neytral-

1a9ma zamanl

АВ* + ё -+ А'+ В'

. radikallann чо atom_lann dissosiasiyast ilo omalo go-

lэп neytrallaýma zamaru

Ав*+ ё-+А'*в

чэуа АВ'+ ё+А+В'

о ion ча radikallann аmаlэ golmэsi ilэ dissosiasiya

дв-t+ ё_+А-*+В'

чо уа

Radikal igtirakr ila gеdэп RKR, masolan

о аtоmlагlа чэ ion omalo golmosi ila

д'+В+ дВ* + е

Ав-*+ ё+А'+В-*
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о molekullarla чо опlапп dissosiasiyasr ila

д'+ВС-+ д+В +С

о molekullarla va опlапп dissosiasiyast vo yeni mоlе-

kullar аmоlэ gэlmasi ilo

А'+ВС-+ АВ +С

о radikallarla va yeni molekul amola golmosi ila

д' + В'-+ дВ

о radikallarla, yeni molekul vo yeni radikal аmоlа gol-

masi ilo

д'+ в'+м -+ дв + 14'

Gбstоrilап sхеmlаrdоп gёrЁпdЁуri kimi ion чо radikal

mехапizmlоr bir-biri ilo olaqolidir va Ьiri digorinin bag чеrmо-

sino sэьоь olur. Masolon, ion reaksiyasl nэticosindo radikallar

уаrапlr, yaxud da radikal tosirindan iопlаr omola goliT.
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ч FэSiL

мАyЕLэRDа кдпiлsiул_кiмуэчi Tasiв

Мауепiп aqreqat hаlrпш radiasiya-Kmyavi alaqala-

rа tasiri

ýiialanmanrn tasiri maddanin aqreqat halrndan о qodar

aslltdrr ki, mауеlаrdо, qazlarda vo bark maddalardэ radiasiya-

kimyavi proseslorin бугапilmаsiпо аупса Ьiг fasil hasr оlчп-

mugdur.

Мауеlого gЁаlапmапrп tasiTinin tadqiqi radiasiya

kimyasrnda aktual istiqamotlardon biridir. Oksor texnoloji рrо-

seslarin mауе fazada getdiyi, bioloji orqanizmlarin mауе faza

olduýu bir halda, bu bagqa ctir ola da bilmoz.

Mosolan, hiiсеуrоlагiп protoplazmasl mауе mahluldur

vo insan бzii da 65% sudan ibarotdir,

$iiаlапmаплп maddalara nsirt siiаIлп-

mаплп xarakteriпdaп уох, siiаlапfurilап obyek-

tiп tаьiаrtпdап asiltdlb

RKR siiаIапdtпlап mаddапiп aqreqat hаImdап

asill olaraq hаm iоп, hаm da radikal mехапizmi ila geda bilar.

l
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ionla9drncr gtialanmanrn mауеlаrо tosirinin хаrаktеrik

xiisusiyyatlori опчп qurulug xassolarindan iTali gэlir. Мауеlэ-
riп qazlara nisbэton ytiksэk srxlrф опlапп molekullarr агаsrпdа

mэsаfопiп kigik va hissaciНэri arastnda cazibanin ytiksэk ol-
masr ila izah оluпur. Вэrk maddolora nisboton mауеlоriп quru-

lugu nizamstzdш. Digоr torafdon, qazlarla mtiqayisa etdikda
gоrtiпtir ki, mауеlаr lokal (yerli) nizama malikdir, mosalon
suyun aqlomeгasiyasr.

Ona gёrа dэ mауеlоrdg ionlarrn rekombinasiyasl Ьа9

vcrdiyi tigiin iorrlaýmam komiyyэtca qiymotlandirmak mtim-
ktin deyil. Ноqiqэtэп dэ molekuldan gi.ialanma ilo qoparrlmlg

ion elo о daqiqo aks ytiklЁ ionla пеуtrаllаgrr va noticado hэуо-
canlanmrg molekul уаrашr, BeloliНa, mауеlаrdо gЁаlапmа

enerjisi hatta ionlagma sэЬоЬiпdэп уагашrsа da, hayocanlanma

enerjisino kegir.

ýtialanmantn mayelora tosiгi mexanizmi tig effektla

miioyyonlaqdirilir:

о Konsentrasiya (qаhlrф effekti gostarir ki, durulagdr-

пlmrg mаhlullаrdа гadiasiya gewilmolari holl оlап maddonin

qatrlrýrndan asrlr deyil.

о Qоruуuсu efЁkt asas reaksiyanln glxlmrntn miiоууэп

ьir maddonin reaksiyanr bagqa istiqamata y<inaltmosinin tosi-
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гiпdап azalmasl ila baýlrdrr.

о Fаzа effekti holl olan maddanin hallediciyэ diffuziy-

asrna sэЬоЬ olur, mohz Ьчпа gсirэ do bark maddelэrda radia-

siya-kimyovi rеаksiуаlаr Ьа9 чеrmir.

Hall оlап maddanin qatrlrýl hollediciya nisboton az о|-

duýu tigiin giialanma ona bilavasito tosir etmir. Sulu mahlullar-

da radiasiya-kimyavi reaksiyantn mexanizmi maddэnin suуuп

radioliz mohsullan ila qargrlrqlr tosirini mtioyyonlogdirir.

Duru mahlullarda bu -10-7 san arzindo bag verir. Bu

7Аmап radioliz mэhsullаппrп qatrlrýr aza|t vo hall olan mad-

dэпiп qahltýr ilo miiqayisa oluna bilocok hoddo gаtrr.

Qatr mаhlullаrdа holl olan maddonin tosiri 10-12 -l013

san-dan qabaq bag чеrir. Beloliklэ do, holl olan maddo tokcэ

son radioliz mэhsullап ilo deyil, hэmiп vaxtda mohlulda olan-

lаrlа da qarqrlrqlr tosirda оlчr:

. suуuп hоуосапlапmrg molekullan ila

. quru dеgiНэrlэ

. tam hoyocanlanmamrg elektronlarla

о termoliz elektronlan ila
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SUyUN кдпiоr,izi

Suуuп yiiksokenerjili gtialanmasl zаmаш паlаr bag ver-

diyini паzоrdоп kegirэk. Bu prosesi ilk tiyronilmig radiasiya-

kimyovi reaksiya hesab etmok olaT. l9IЗ-сti ildэ ýuan чэ ýоеr
gtialanma tаsiгiпdэп Suуuп parqalandrýtnt аgkаr etdilor. Suуuп

giialanma mohsullannda hidrogen, oksigen va az miqdarda hid-

rоgеп peroksidi olduф mi,iayyon edildi.

SошаIаr, 1927-ci ildo Frikе suуuп radiolizinin iig mэr-

halasini mtiоууэп etdi:

о fiziki

о fiziki-kimyovi

о kimyovi.

Hazrrlo dёчrdа bu reaksiya оп 9ох oyronilmig reaksiya-

dlr. onun mexanizni miiasir noqteyi-nэzardon platsman чо

Magi tоrоfiпdап taklif olunmuý radikal diffuziya nazэriyyosi-

по g<irэ 9оrh olunacaq.

ýiialanma tosirindon hoyocanlanmagr suda эmоlа golan

hoyocanlanmrg molekul, ion vo ion-гadikallann su ilo va Ьir-

birlari ilo qargrlrqlr tasiri prosesi radioliz аdlашr. Suda Ьаg ve-

rоп рrоsеslоr getmo vaxtmdan asrlt olaraq tig mоrhаIауо bбlli-

пiirlэг.
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Radiolizin fiziН marhэlosi

Вч morhola 9iiаlапmашп su mоlеkullаппа tэsirindon

Ьаg veron elektron proseslari ila xarakteriza olunur vo 10-16sa-

niyэdo Ьа9 чегiт. Эmоlо galon aktiv hissэciНar hауэсапlап-

mашп чэ iопlаqmашп miqrasiyasr (kogmэsi) рrоsеslоriпdо i9-

tirak etrnayэ imkan чеrап ene{iyo malikdirlor.

Suyu ionlagdrгan enerjinin bir yansr "stiTiigkan" toq-

qugmalara, digэri isэ birbaga toqqugmaya sэгf olunur. iНnci

halda уаrапап еlеktrоп]аr yiiksok enerjili оlчr va ikinci dоrэса-

li elektronlar adlamrlar ё,*. Onlar ozlari yeni ionlagma mоп-

bayino gewilirlar ki, bu da опlапп belo adlanmalannr izah

edir. ionlaqma proseslorinda igtirak etmэlori опlапп enerjisini

azaldrr.

ilkin vo iНnci dorэcali giialanmanrn tosirindэn tэrki
bindo suуuп radioliz mэhsullan olan gox Kgik mahdud saholэr

эmоlо golir. Опlаr mtixtalif fоrmауа vo uzunluýa malikdirlor,

опа gёrа da suda gротlаг, trеklаr (эsas vo hagalanmrg), kolon-

kalar чэ bloblar уаrашr. Эgэr qalan elektronlarrn enerjisi su

molekulunun hoyacanlanmasl tigtin kifayat deyilso Е < 7,4 eV,

onda bela elektronlar tam hayocanlalrmamlý elektronlar adlanrr

9 sub'

Suda hoyocanlanma еlеktrопlаппdап baqqa 30 пm

бlgtilii 21,4 еУ enerjili kollektiv hoyocanlanma sйоlэri -
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plazmollar й mочсuddur. Onlar kёgmоуо qadir olan mole-

kчlуаr su ionlanna gevrilo bilirlor, yoni "quru de9iНar'' olurlar.

Ytiksok hэуасапlапmtg НrО**, hayocanlanrnrý НrО*,

molekulyar su ionlan НrО* vo tam hayocanlanmamrg еlеktrоп-

lar ё,чо suуuп radiolizЫn fiziН morholэsinin mohsullarrdrr.

Belolikla radiolizin birinci mэrholosinda:

нrо**, Hron, н2о*, ё 
"ub

amalo golir.

Miihitin iimumi energetikasrna nisbэton, omolo gэlоп

mohsullar yfiksak enerjiyo malikdirlor va demali 9ох уаýауа

bilmirlor чо bu da radiolizin nбvbati morhoiosindo опапп епеr-

jisinin azalmastm miiэyyonloýdiril. Verilmig hissociНorda пэ

Ьа9 verdiyЫ nozordon kegiTak

FИН-Нmуачi mоrhоlа

Вч marhola l0'la san-don baglayrr чо 10-10 san-do qurtа-

пт. Bu miiddot агziпdа radiolizin birinci mэrholosinin mohsulla-

п ila su mоlеkчllап arasmda fiziki (suyun dieiektrik relaksasiya-

st, molekuldaxili hоуосапiапmф vo kimyavi рrоsеslэr bag чеrir,

l08



10-1a san arzindo bag чеrап hadisalэr:

. suyun hэdsiz hayэcanlanmrg molekullan бz yiiksok

enerjisi hesabma iопlаrа gечгil irlor:

HrOn* -+ НrО*+ё

о suyun hауэсапlапmrý molekullan radikal mexanizm

tizro datra agaýr enerjili saviyyoya kegmaНo раrgаlашrlаг:

ОН'radikalr vo hidrogen Н atomu omola gotirmoНo

НrО* -+ Н + ОН', Е=8,4 еV;

hidrogen molekulu Н, vo oksigen atomu amolo gаtir-

maНo

НrО* -+ Н, * О, E:l0,1 еV.

10'13 san arzinda ЬаЕ чеrап hаdisоlэr:

о tam hэyacanlanmamlg elektronun termal elektrona

gewilmosi fiziН prosesi

e.uo-+ ё,

о tеrmаl elektronun ё, hidratlagmrg еlеktгопа е 
", 

gev-

rilmasi
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ё t-+ ё"q

о radikal mexanizn Ёzrа оН' radikalr vo hidrogen Н

atomu оmаlэ gatirmoНa radioliz

цо*-+н+ОН.
о oksigen аtоmчпuп amola golmosi

НrО* -+ Hz + о
r ion mexanizrrri tizтo НrО* ionunun hidratlagmlý рrоtо-

па НrО* (Н-*) gevrilmэsi ila gedon radioliz

нrо + нrо--+ нrо* + бц'
о Н2О* ionunun hayocanlanmrý НrО* molekuluna

gevгilmosi

НrО*+ Е, -+ НrО*

о ё, ilэ qatr mэhlullаrdа holl olan maddanin qargrhqlr

tэsiri

Fе*3 * ё, -+ Fе*2

BeloliНo, suyun radiolizinin fiziК-kimyovi mэrhоlоsi-

nin mаhsullап hidratlaýшý еlеktrоп ё.r, hidrogen Н atomu,

оН'radikah, hidгatlaElmý рrоtоп нзо* (H*.q), oksigen о ato-

mч чо hidrogen Н, molekuludur:

ё 
"q, 

н, ог, нзо* (H*uJ, о, н2
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Bu mohsulann qeyri-homogen paylanmast radiolizin

kimyavi morhalosinin getmasino sobob оlur. Hoqiqoton da, bu

marholanin sonunda suda istilik tarazlrýr Ьа9 чеrir, lakin qatr-

lrqlar haqqrnda belo demok o\maz. Radiolizin bu morholosinin

mohsullan giialanan ýuуuп hэсmi Ьоуu ЬэrаЬаr paylanmlr,

mohdud zonalarda yrýrlrr. Lakin burada da опlаr homogen рау-

lапmrr. Оgаr гadiolizin atomar, molekulyar vo ion mohsullan

bu zonalann markozindo yerlaqirsa, onda hidratlaqmrq elek-

tronlar опlапп otrafinda уеrlоgir,

Radiolizin fiziki marholasindo оmаlэ gоIэп mahdud

sаhоlэriп formast ve uzuпlчýu gox Ьrqlэпiг ki, bu da radioli-

zin Kmyovi morholэsinda gedan reaksiyalartn mexanizminda

mtivafiq dэyigiНiklэr edir.

RadioПzin Hmyavi marhalasi

Hall оlап mаddапiп qаПltýлпш suуuп radioliziпa tasiri

Radiolizin kimyovi marhalasi ozЁ da iki morhola ila

xarakterizo оluпuг. Birinci morholэdo 10-10 san-da гadioliz

mohsullan бz aralannda reaksiyaya girir ki, bu da radioliz
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mahsullannrn mэhdud sаhаlоrdэ qatrlrýrnrn moh]uldakrna nis-

baton аrhq olmasr ilo baýlrdrr. ikinci marhalado 10-7 san-do

radioliz mаhsullалшп holl olan madda ilo qargrlrqlr tosiri bag

чепr

Durulagdrnlmlg mэhlullarda da miivafiq olaraq, radioliz

mаhsullапшп hall оlап maddэ ilo qar;rlrqlr tosiri l0'7 san-da

baglayrr. Вu zaman radioliz mohsullannln qatrlrýl Ьir qador

azalt чэ hall оlап maddonin qatrlrýr ilo mtiqayiso оluпа Ьilэп

hэdda gatrr.

QаП mahlullarda radioliz mahsullarlnrn holl оlап mad-

da ilo qargrlrqlr tasiri tez, l0-'2 -l0 'З san-da baglayrr. Вч halda

holl оlап madda homin anda mohluldakr hоуосапlапmщ su

molekullart, НrО quru dе9iНоri, tam hэуосапlапmаmrg elek-

trопlаr vo tеrmаl elektгonlarla da qargrllqlr tоsiгdэ оIur.

BelaliНa, radiolizdэ kimyovi tasirin mexanizTri giia-

landrrtlan sulu mahlullaпn qatrlrýtndan astltфr.

Suуuп radio lizi pros es iпа g iiаlаппа iпtепs ivliуiпiп tasiri

Аgаф gtiаlапmа ene{isi ila gedan radiolizi, bagqa sёzla

ilkin gpordaxili reaksiya adlandlгmaq оlаr, Опlаr i.igtin a9aýrda_

kr reaksiyalar xarakterikdir:
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2ё"о+2н2о9 нr+2о[г"q

ё"r*Н+н2о+ н2+gfГач

ýаЧ + оН'-+ OH-',q

ё 
"с 

* Нзо*(Н*"о) -+ Н

Н+Н j Hz

н + оН'+ н2о

ОН'+ оFг_+ нrо,

Ц*"ч+ ОН**-+ НrО

Hidratlaqmц еlеktrопuп qarsiltqh bsiri

barada iimumi bir likir yoxdur.

Bazilari hesab edirlar Н, hidrаtlцmц

elektroп va рrоtоп qeyri sabit НrО birlasmasi аmаlа gatirir

ё щ 
+ нзо*(н*,о) -+ нrо.

Оmаlа gаlап НrО hissaciyi iопlаqmа уеriпdап diffuziya

edarkaп tez parqalaпaraq уа hidrogeп аtоrпu amala gatirir

НrО+Н+НrО;

l
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уа da dсiпаr reabiya bas verir

НrО++ ёч+Н]О*(Н*"q).

Вu rеаЬiуапш dсiпаrliуiпdап trek qargitqh tasir mаh-

sullarmda bir qadar hidroboпium iопuпuп olmast

tпiimнпdilr.

Yada salsaq И, hidroboпium iопuпuп Нrа аmаlа gal-

masi OI{ radikalmш уаrапm(Бmа sabab olur, опdа опlапп

treklariп уахlпltýпdа olmast izah edila bilar

нrо + нrо*_+ нrо*+ 611'

Вu mаhsullаrш birga yerlasmasi опlаrm sporlarda

ytibak qatllщlarma, Ьuпuп паtiсаsiпdа da опlапп bir-birila qar-

sltqh tasiriпa sabab olur, Belalikla опlаr bir-birila qarstlщlt

tasirda olurlar. Hidratlaqmry еIеНrопuп istirah опuп уйпфl

diffuziyastпa gcira tауiп оIuпmur.

Digarlari hesab edirlar Н, hidratlцmts еlеИrопlа proto-

пuп qаrsilщh tasiri har iH iопuп qahllýtnm yiil<sak oIduýu gpor-

larda sabit Ьirlаsmапiп (Нrо... ё *) аmаlа gаlmаsiпа sabab olur.

l14



Вu birlasmada hidratlaqmry iоп bir пеgа su mоlеkuluпdа

yerlasir, Ьuпа gcira da опuп tiфп dimer аmаlа gatirmakla gеdап

rеlаmЬiпаs iya realB iy as t xarakaheriЙir

2 (Е * + нзо*) + (ё * + Hro*)z.

Tabiidir Н, mопоmеriп раrgаlапmаsmdап hidrogen

аtоmu аmаlа galir

(ё*+НrО*)+Н+Н2О,

dirпеriп раrqаlапmаstпdап isa hidrоgеп mоlеlмlu аmаlа galir

(Е* + Нrо*)r+ н2 + 2н2о

Kimyavi rеаksiуашп sonuna yaxln aýaёl eneiili 9iia-

lапmа zilnanl ýporlarda radioliz mаhsчllап Hmi hidratlaýmrý

еlеktгоп, hidrogen atomu, hidroksid radikalr, oksigen atomu,

hidrogcn molekulu, hidrogen peroksid molekulu, hidratlagmlg

hidrogen kationu, hidratla9mr9 hidroksid апiопч аhшr

е uq, Н, ОН', О, Н2, Н2О2, Н*"q, oн-uq.

Bu zaman паzоrо alsaq Н, аtоmаr oksigenin 9lxlml 9ох

azdш, о zaman

Н, OIf - sorbast rаdikаllац
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Ц, НrО, - mоlеkulуаг mэhsullаr;

ё 
"., 

Н*"о, ОF* - hidratlagmrq iопlагdrг.

Yiiksok enerjili gЁаlапmаdа radioliz

Bu zaman gроrlаr sогЬоst radikallann qatrlrфmn gox ol-

duýu kolonkolarda Ьirlэgir. Bunun da naticosinda radioliz moh-

sullannda rеаksiуашп mоlеkulуаr mаhsullапшп qatrltф асrr,

sarbast radikallann miqdап isa маlш.

ýrialanma епфisiпiп artmast ilo gedan гаdiоlй рrоsеslа-
rып birinci xtisusiyyэti ikinci xiъusiyyatin уаrапm.ýmа - sor-

bost rаdikаIlапп rеаksiуапtп mоlеkulуаr mэhsullan ilo qaгgrlrqlr

tosirina sobob оluг,

Bu геаksiуаlаr noticosindo radioliz prosesina aks olan

рrоsеslаг уаrашr. Bu da son пэtiсэdо Sчуuп pargalanmasr vo

sintezi рrоsеslоriпdэ sabit tarazlrýa sobob оlur. Bu voziyyat уа-

randlqda гadioliz mоhsullапшп qatrlrф artrq dэуigmir чэ 9tia-

Iапmа miiddotindэn asilt оlmur.

Sabit tarмlrým роzukпаsmа tеmреrаtчruп doyigmosi,

gtiаlапmашп keyliyyэti va аqqагlапп olmast tosir edo Ьilоr. so-
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пuпсч asrltlrqdan radiasiya texnologiyasrnda partlayrg tahltikoli

radioliz mohsullannrn - hidrogen peroksidi чэ oksigenin qatr-

lrýrnrn azaldrlmasr Ёgtin istifada edirlor. Вuпuп tigiin atom rеаk-

torlannda istifado оluпап suyu эwоlсо hidrоgепlэgdirirlоr ki, bu

da sabit tarazlrýr роilf, reaksiya mohsullannda oksigenin чэ

hidrogen peroksidin miqdапш Maldrr.

Reaksiya mоhsullаппш qatllrýr radiolizin qiп vo mауе

mоhsчllапшп nisbatindэn astlrdш, Qaz mаddоlоriп sabit qahlrq

nisbotina yalntz prosesin tеmреrаturuпчп dэyigmosi ila пэzаrоt

olunur. Radiolizda amalo galan qazlann kanarlagdrnlmast taraz-

lrýr роzur va "guruldaytcl" qangtýtn alnmastna manegilik tоrа-

dir. МэМ bu sabobdon do radiolitik qazlann tarkibino поzаrаt

gox vacibdir.

Эks qargrhqlr tэsiT noticosindo radiolizin ilkin sabit

mоhsullап раrgаlапrr va ikinci doracali гаdikаllаr эmоlа golir

нrо, + б оо+ он-+ он'.
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oH'radikalrnrn reaksiyanrn molekulyar vo аtоmаr moh-

sullan ila qargllrqlr tosirini nozordon kegirok:

ОН'+Нr-+н+н2о

ОtГ + Н-+ нrо

ОН'+О+ноr,

l

ТасйЬi olaraq siibut еdilmфdit kb НО2'

radikah iigiin masulbryati пahz Ьа realcsiya da-

sryщ avuallar qeyd оluпаи Оtf + ЦО, -+ НОr.

+ Н2о reabiyastyox,

ýtialanma enerjisinin yiiksok olduýu zaman radioliz

mоhsullапШп 9lxllm keyГryyatco belo olacaq: Ыdrаtlа9mrg elek-

trоп, hidrogen atomu, hidroksid radikalr, oksigen аtоmч, hid-

rogen peroksid molekulu, hidratlagmr; hidrоgеп kationu, hid-

ratlagmig hidгoksid апiопu va yeni radikal

б.q, н, он', о, нrоr, H*"q, он-щ, ноr..
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HioKaTl,a,5MIý ELEKTRoN

Hidratla.gmrg elektronun almmast уа|пz radiasiya-

kimyovi rеаksiуа noticosindo baq чеrmir. Lakin опuп kagfi vo

sопrаkr tофiqаu iigiin mahz гadiasiya kimyasrnm meydana grx-

mаýmа borcluyuq.

Hidratlagш; еlеktrоп sчучп giialanmasr zаmаш amalo

golan baghca boгpaedici (reduksiyaedici) hissэcikdir.

Tabiotdo gox geniq yayrlmrg hidratlaqmg elektronun yal-

шz ХХ asrin iНnci yaпsrnda kagf edilmosi elmi cэhotdan ina-

шlmаz bir faktdrr. 0а dэ Yer sathinin 4/5 hissasinin su ila

бrtiildtiyti чо сiirЬасiiг gtiаlапmаlапп tosiгindon bu suda hidrat-

la;mg еlеktrоrrlапп аmэlа goldiyi Ьir vaxtda. Mosolan, diinya

оkеашпdа fotoionlaqma noticosindo onun miqdan l 0-'7 М-diг.

Аhпmа iisuluпdап asill оlmауаrаq elek-

trопuп hidrМlцпаstп dэqiq tasawiir еtпаk la-

4rпdt

Bu еlеИrопuп sudo hall оlаrkэп епеrjisiпiп vаlшum

enerjisiпa пЬЬаtап 1,6 eV az olmasl ila baýltйr.

l
l
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Tobiatda hidratlagmrg elektronun mёvcudluýuna digar

biT misal опчп fotosintezdo igtirakrdrr. Hidratlagmrg ionun miq-

dannrn parlaq Фпоý igrфпdа hidrogenlo doymug qaiэvi mtihitdэ

ytiksak оldчýuпч gбzlomak olar. Bu reaksiya Ьеlа qakildэdir:

Hz + 2 он- +hv + 2 ё"о + 2 н2о.

Нidrаtlцmц е lеktrопап аlш mжшm kimуай iisullart

Gargiпlik staslпda 2,7 ч-dап solda уеrlаsап пеtаllапп

sudа hall olmast

Вчпuп asas sobobi hidгаflа5пш9 elektronun oksidlэ9di-

rici-reduksiyaedici роtепsiаlшш 2,7 v olmasrdrr. Gorginlik stra-

stnda о, natrium va lапtапшr arasmda yerlogir.

l

Нidrаtlаsmц elektron ап фclii reduk-

siyaedicilardandir|

Hidratlagmg еlеktrопuп kogfi kimyavi rеаksiуаlапп av-

чэllэr qobul edilmig mexanizrnini yenidon garh etnayo imkan

verdi,
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моsэlап паtгiчm amalqamastmn suda hall olmasr 7зIпа-

ш reaksiya iH morholada gediT:

о hidratlaýmrg elektronun эmоlэ golmosi

2 Na -+ 2Na*+ 2 ё 
",

о onun su ila qar;rlrqlr tasiri

2 ёu* + 2Н2о -+ Нr+2оI-Г"q

Bu ff tonliyin comi аqафdаlс rеаksiуаш gёstаriг

2Na+2H2O -+2NaOH+I!.

нidгаtlа;mrЕ еlеktrопшr kэgfiпо qador паtriчmlа suуuп

reaksiyasrru mohz belo tэsawtir ediгdilor.

Bu reaksiyanln mexaniani raqabatdo olan akseptorlar

i,isulmrun kKimэyi ila mtiayyon olunmugdur.

Bu tisul ё оо vo hidrogen iigtin xarakterik olan гeaksiyala-

пп geftnosinin miimkrinltiyiiniin mЁqayisasina asaslanrr

ё"q+ N2O + Nr+O_

Н + СЦОНJ Нr+ СНrОН
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Tacriibi yolla mtiayyon оlчпmugdчг ki, tarНbindo azot-

l-oksid vo mefiI spirti СНrОН olan mahlula паtrium alavo et-

dikdo hidrogen уох, azot aynlrr.

Gticlij qalavi пahlullarda mеtаllлпп hall olmast

Al + 3 ОН--+ Д(ОН)з 4 З е 
"ч.

Bu reaksiyanr ovvolki gorhi ilo mЁqayisa edэk

Дl+3ОН*-+Аl(ОН)з+Н.

Агtrq уuхапdа qeyd оluпапlаrdап aydrn оlur ki, оgэr

aliiminiumun qalovida hall olmasr naticэsinda hidrogen atomu

almsaydr bela, о mЁtlэq hidratlagmrg еlеktrопа gevrilэrdi:

Нr+оН* +н2о* ёдс

ElektroпIara az охsаrlф оlап rаdikлllапп апiопlаrlа

stabillagdirilmasi

СТr+ F--+ сFо + ё 
"о

R-H2C-OH + РЬ -+ R-HC'-OH + РЬН

R-HC'-OH + оFг+ R-HC-(oH)r* Е 
"о.

Еlеktгоп artlqlrýl ol an Ьirlэ9mаlаriп hidrogenlogmas i
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Н+F--+НF* Е"с

H+Ro--+RoH+ ё"q

2Н + О- -+ Н2О ,.,u ё ач.

Qeyd etdiyimiz kimi bu proses qalovi mэhlullarda daha

yaxgr gеdir:

Н+ОН--+Н2О+ ёаq.

АIdеhidlэriп qalavili dehidratasiyast

ЦС=О + ОН--+ НО-Н2С-ОН- -+ СН2О + Н2О * ё ч.

F oЮlizda qalavi паhlаllапп hidrogeпlaqdirilmasi

ё * Ёgiiп ideal mэпЬоdir:

О}Г + hv _+ он,* ёuс.

ОFГ + нr-+ нrо + н

н+он---)н2о+ ё"q.

Bu Ё9 reaksiyanr com_logdirsak, proses belo olar:

2ОrГ + Н2+ hч -+ 2 Н2О + 2ё"с.
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Нidrаtlлsmц еlеkпопuп elektrokfuпyavi аlлпtпа iisulu

Suyun elekпolizi zаmаш katoda arahq mahsul kimi hid-

rogenin уох, Е u*-nin almmast rаqаЬоtdэ olan akseptorlar ibulu

ilэ tasdiq оluпmчgdur

б *"** Нrо -+ е.о.

ВеlаliНэ, suуuп elektrolizi zаmаш ahnan molekulyar

hidrogen awallar genig yayrlmrg эdabiyyatda gоstагilап sxem

tizэ уох, qabaqcadan hidratlagmrg elekfron yaradtlrnasr ilo oma-

lo gэliT.

н*+ ёчq-+н

2Н -+ Н,

Hidratlagmц еlеktrопuп kimyavi xass alari

HidTatlagшg еlеktгоп - 9ох ytiksok епегjili monfi ytiНti

hissocikdir. Bu iK хаrаktегik xiisusiyyat onun kimyavi xassosini

ауdшIа9&пr.
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Manfr ytik й9rуап hissocik kimi о, reduksiyaedicidir vo

а9афdа gёstarilan oНsdlogmэ-reduksiya proseslorinda igtiгаk

edir:

ё .q + А(В) -+ А- (Bl Е"о* Н -+ I.Г

ё"q+АВ -+А+В-
чо уа

Е,.* АВ + А-+ В

E*+HrS +H+HS-

ё uo* HrN + Н-+ N

ё** Д*+ д+(п-l) ё rq* Cu*2+ Cu*I

Е uo* В--+ B-(n+l) ё"с* S*-+ S-2

ёu,,* Дв*-+ ов+(п-l) ёо, + TiO*2+ Ti*

Е 
"о* 

ДВ*п - д+(п-t) i з

vo уа

ё"q+АI}t" +д+3+tгl)

ё** Vоt' -+ V*2 + о
Еоо* No* -+ N + о

;
'"q

* ДВ--+ Д-(п+l) Е** РОо--+ РОо-'

ё*+ AB-n -+ д- + в-

ча уа

е oq+ АR-П -+ Д- + В*"

ё"q+ ClO- -+ Cl- + О-

SOn-2+ S- + о-2
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Вч qargrlrqlt tasirlor adi ion qargrlrqh tasirindan forqla-

пir. Hidratlaýmrý еlеkhопчп ytiksak energetik imkапIап qеуп-

standart hoyocanlagmlg ion, kompleks va Ьirlэgmоlогiп уагап-

maslna sobab оlur, Tobiidir ki, sonuncular епеrji агtrqlrфпdап

azad olmaqla поrmаl hala kеgmэуэ galrgacaqlar.

Bu prosesda oksidlaqdirici kimi agaýrdak mahsullar

gбttiriila biloT:

. suyun radiolizindo аlшап mahsullar он' , Цо2

Zr{ + оН'+ Zn*2 + бц-

2ОН'-+ НrО,

Сrп2 + Нrоr-+ сг*'+ 2он-

о hачашп oksigeni, bu halda hауэсапIапmrg ion уа elek-

tronunu oksigena чегаrоk Or--omala gatiгir

Cd* + Оr-+ Cd*2 + oz-]

уа da агаhq birla9ma аmаlэ gоtiгir

Ni* + оr-+ Nio2*

о эwэllаr reduksiya olunmayan kationlar:

Аgt + Ag -+ Agr*
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о istonilan qeyri-tizvi oksidlэgdiricilor

Cu* + МпОо- -+ Cu2* + мпо2 + о2

о sarbost tizvi radikallar

Ni* + бцr9Н+ Ni сн2он*.

Hidratlagmrg elekfron yalnrz monfi ytiНii hissэcik deyil,

о hоr gеуdэп эwэl biryuk enerji dagryan hissacikdir, опа gёrа

do Ьirlаqmо гeaksiyasrna girеrаk adi апiоп уох, anion radikal

оmоlэ gatirir:

ё uo* А-+А'- , ё 
"о* 

н -+ н '-

ё** АrэАr'-, ё"о* о, э оr'-

ё uo 
* АВ-+ АВ'- , б .о * С,Д, J С,Д*'-

Somakl reaksiyalannda апiоп radikallar hidratlagmrg io-

nu Ьrqlапdirоп xiisusiyyotlori - ene{i va yiiНi:

о уа com halrnda

о уа da toНikda бfiirtirlаr
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Anion radikal kationlmla tosirdo оlчrsа апiопчп neyгal-

lаgmаы Ьа9 verir va о radikala gevrlilr

А'- + С* -+ АС'.

Bu, anion radikala hidratlagmý Нч- birlo;mosi reaksiya-

sr Ёgtiп gox xarakterikdir:

Ао- * Н*'-+ Ан*.
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YI FэSiL

QАzLлRDА RАDiлsiуд_кiмуэй TэsiK

Qazlarrn aqreqat hаlrпш radiasiya-kimyavi alaqala-

ra tasiri

Qadarda radiasiya-kimyovi tasir (RKT) hocmda Ьа9

verdiyino gёrа, qмlarda гadiasiya-kimyavi reaksiyalaпn getno-

si tigiin tozyiq doyigmosinin bёyiik ahamiyyofi чаrdш.

Yiiksok tazyiqlardo qаzlаrш ."6iбlizi

Proses mауеlоriп radiolizini xafirladr. Мауеlаrdо ol-

duýu kimi Ьurаdа da qargrlrqlr tosir owolco trеноrdа radioliz

mоьчllап arastnda, sопrа isa hасmdэ rаdiоlй mоhsullап ilo

holl olan madda arastnda Ьа9 чеrir. Эgэr trekdo holl olan maddэ

чаБа, опй аwэlсо onun hоуэсапlапmаsr Ьа9 чеrir, sonra о

elekmon чеrmоНо ilkin sabit voziyyata qayrdrr.

Seyrok qazlarda radiolй

Sepak qlzlarda RКR-шп qazlarda getmosinin keyfiyyat

xiisusilyatlari meydana 9lхш:
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о mауеlэriп vo bork mаddаlоriп trеНэriпdоkiпо nisbo-

tan qazlarda qargrlrqlr tasir mаhsullапшп homogerr paylanmasr;

о RКR-шп gжlmша enerjinin xatti citiirtilmosinin gox

Hgik tоsiгi;

. ionlaýma grialanma пбчйпdап 9ох az asrlrdrr. Elekfiik

yiikii, qrsadalýalr va elektгomaqnit giialanmasr yiiksakenerjili

giialanma kimi tasir gбstаrir.

о seyrak qazlar i.igtin ionlann rekombinasiyasr ргоsеsi ха-

rakterik deyil. Qazlann srxlrф 9ох Kgikdir, Ьч sаЬэЬdэп do qaz-

larda gedon rаdiоlй рrоsеslогi mауеlаrdа va Ьаrk maddolardo

gedan radioliz рrоsеslэгiпdап keyfiyyatcэ farqlonir. Qаzlапп

kigik srxlrф опlагdа aktiv hissaciНэrin dezaktivasiyaýl чо ionla-

пп гekombinasiyast proseslori iistiinltik taýHl etrnosino tishinliik

чеrmir, ona gёrо do qazlar tigtin hom radikal, horn do ion mе-

xanizrrrli monomolekulyar reaksiyalar xarakterikdir. Tozyiq ап-
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drqca qаzlагdа, mауеlаrdэ gedon гadiasiya-kimyovi reaksiyalar

фiiп хаrаktеrik оlап ion-molekulyar reaksiyalann payr аrhr.

Qazlaгda gtialanma zаmаш Ьir ion cЁtiintin omala gol-

mosi tigtin 34 еV tэlаЬ оluпчr ki, bu da ionla;ma potensialr

enerjisindan qat-qat аrhqdr. Hotta Не iigiirr do Ьеlэ bu епеrji

24,6 еV-dur.

Qаzlагdа ion ctitiiniin уаrапmiБl iigtin оlшr епеrjiпiп

takca Ёgdo bir hissasi kimyavi Ьirlэgmаlэгdэ dorin qurulug da-

yigiНiНorinin Ьа9 чеrmаsiпо Hfayэt edir. mэsэlап, benzolun 70

еV gtialanmasrnйn 44 ion almmrgdr. ionlagma kаrЬоhidгоgеп

skeletindan kegarok sorbost kаrЬоп atomlan amalo gоtirrпэНо

qazlann tam deqradasiyasrna (dэyigmosino) sabab оlur,

Daýrlmanrn gedigini ehtimal etmak оlаг, lakin qabaqca-

dan хаЬаr чеrmоk olmaz. Опа gоrа do radiasiya-kimyэvi reak-

siуаlапп mexanizmini nozordon kegirondo, reaksiyalardan asa-

sэп yalnrz an xaTakterik оlапrш gбЁrtirlэr. Hala heg biT reak-

siya onun tam energetik xarakteгistikasr verila bilocak doroco-

do буrэпilmоmiqdir.
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Qazlarrn tabiafinin radiasiya-Hmyavi оlаqаlаrэ ta-

siri

Qazlann radiolizindo qaz molekulunun tobieti bёyiik

ohomiyyэt kosb edir.

Qazlarrn radiolizinin yiiksiiz mаhsцllап -

еlеktгоп ЬiгlэЕdiгmоklо yiiklii hissoc iklaro 9 evril irlаr :

о manfi yiiНonmiý molekulyar ion

.-+Az -+ ь-
о manfi ytiНanmiq ion vo atom (elektronun а9аф епеrji-

sindo)

е-*Аz-+А+Д-

о mапfi ytiНanmig ion чэ radikal (еlеktrопuп ytiksak

enerjisindo)

о-+Аr+А'+А-

. mэпfi ytiНanmig molekulyar ion (qazrn agaýr tozyiqlo-

riпdэ), ёztiпэ elekton enerjisini qabul еdоп molekul М igtira-

krnda
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"-.'. 
Az + М -+ Az-+ М

о mэпfi yiiНonmig kompleks (qaan ytiksэk toryiqlarin-

do), ciztinэ elekfron eneg'isini qobul edon molekul М iýtiraklnda

.-*Az, +M+tAr-..M]

Qazlann rаdiоlйiпiп yiiНii mаhsuПап -
yiИti hissэciklэrin qargrlrqlr tosiTino sabob оlчr чэ qаzlапп

rekombinasiyast prosesino арапr:

о еlеktrопlапп

е- + Az* -+ Az

о iопlапп

А*-+В-* -+АВ

Lakin паzаrо almaq la-amdrr Н, аgаr А*- sabit iondursa

(Нrо*, NHo*, оIг, clJ, onda раrаlеl olaraq Haster А* - . с
omalo gэlmasi Ьа9 чегir, D - Hasterin stabilizatorudur

д*-+С+D-+д*-,с+D.
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Klasterlerin amalo golmosi rekombinasiya prosesi tigtin

olveriglidir, gtinki neytrallagma zammu omolo galon епеq'idап

istifada оluпчr.

sada iопlаrlа atomlann qarphqh tasirini iH пёча

ayrrmaq olar:

о ytik ёttiniliir

А*-+ А -+ Дr*- чауад*- + в -+ д +в*-

о ytik бttirtilmtir va Наstеr уагаrur

А*-+В+с-+ д*-.в+с

Miirokkab iопlаrlа аtоmlаrш qаrgйqh tasiri bu ion-

lапп dissosiasiyasr ilэ, yaxud й yeni atoma

АВ*-+ С -+ д*-+ вс va уа

АВ*-+С-+ДС+В*-

yeni molekula

АВ*-+С+дс--*вчоуа

АВ*-+С+д+вс*-

yiik ёtiiriilmosi ilo хаrаktеrizо оlчпur,
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sado iопlаrlа molekullarrn qargilrqh tasiri sobob оlur:

о ilkin molekulun dissosiasiyasl чо опuп аtоmlапшп уе-

ni оmэlо golon mоlеkчlа yiik citiirmaНo yenidan qruplagmasr

va neytral atom amola gotirmosi

А*-+ВС + ДI}*-+ С vo уа

д--+ вс _+ дс*-+ в

о ilkin molekulun dissosiasiyasl ча опш1 аtоmlаппrп

yeni molekul amalo gatirmoНa уепidэп qruplagmasr va ytikti

yeni уаrапап atoma оttiгmэsi

Д*-+ ВС + АВ+ С*- vo уа

д*-+ ВС -+ дс + В*-

о ilkin molekulun ytik ottirmaНa sаdэ atomlar уагапmаsl

ilo tam dissosiasiyasr

Д*-+ ВС -+ Д + В*-+ С va уа

А--+ВС+А+В+С*-.

Miiorkkab iопlаrlа molekullarrn qаrqйqlr tasiri

о mоlеkчllапп dissosiyasiyasrna

l36



АВ*-+ CD -+ дв*-+ с + D

о molekullann dissosiyasiyasma ча Ьir atomdan yeni io=

пuп omolo golmosino

АЕ}*-+ CD -+ дв+ с1- + D чо уа

АIl*-+СD+дв+с+у-

о molekullann dissosiyasiyasr ila yenidan qruрlа9mа vo

yeni mtirэkkоЬ ion amalo gэlmоsiпэ

АВ*-+ CD -+ дс *- + BD чо уа

АЕ}*-+ CD + дс +BD *- ssbab оlur.

Yuxanda gбstаrilап imkanlardan ba9qa, sada va

mtirэkkэЬ anionlann qargrlrqlr tasiri elektron qopanlmast reak-

siyalan ila do xarakteriza оluпur.

Azot чо oksigen qarr;rýlnrn radiolizi

insanr ahato еdоп havada gedan dayi9ikliklar onun

tigtin 9ох ahomiyyatlidir. Нача osasan azot чэ oksigen qan-

grýrndan, еlасэ do su Ьuхаrlап va karbon qaandan ibarotdiT.

Azotun oksidlogmosi problemini hall etmok gox gotindir,gtinki

azot molekulu ytiksok olaqo enerjisino malikdir.
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Ona goro da olaqoli Motun рrоЬlеmiпi Hmyagrlar do-

layr yolla - havadan ammonyak almaqla hall edirdilar.

Lakin tobiat бzii voziyyatdan grxrg yolunu gёstordi, axt

Yеr аtmоsfеriпdа Mot oksidlori giina9 va kosmos gtialanmasl-

шп tasirindan аltшr. Demэli, olaqэli azot problemi radioaktiv

gtыапmа enerjisindan istifadэ edilorso sonayeda asan hэll

oluna bilar.

Halolik bu iisul kimyavi iisuldan geri qаltr, gtinki hэll

olunmamrg texnoloji рrоЬlеmlаr mёvcuddur. Bunula belo ga-

lэсэk azotun radiolizina maxsusdur, gtinki niгat ehfiyatlan -
d{inya, siyasi чэ sosial miinaqigoloгin hоr zamankl monboyi -
mohduddur.

ionlagdrncr giialanmanrn (--+ ) tosirindэn bu iki qazrn

qапgtф tizагiпdэ аучаlсо ion ctitti уагашr:
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Bu prosesa mi,ivafiq azot vo oksigen iопlапшп omolo

golmosina mйvafiq enerji potensialr cohatdan lazrm оlапdап

(- 30 еV) 9ох епеrji sогf оluпur.

ikiпсi iоп ciitiiпij yaratmaýa kifayat et-

mау?п, уапi 30 еV-dап az оlап arПq епеrji hara

gedir?

Bu artrq епеrji hom qaan ionlagma mahsullanntn - ion

va еlеktrопlапп hэуасапlапmаstпа

ё + ---> -+ ё*

hom dэ ionlaqmamrg azot ,,/a (,]ý.j;gеп mоlеkullапшп hэуа-

canlanmastna sэгf оluпur.

Оr+ ---> эОr*

Hayocanlanmrq molekul sabit voziyyoto kegir:
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о уа аrПq ene{isini чеrmэНэ, masolon, fliioressensiya рrо-

sesindo

Nr* -+ N, + hv

Or*+Or+hv

о уа da bu arerjini molekulun atom]ara dissosiasiya etno-

sino soTf еftпанэ

Nrt -+ 2N

Оr* + 2О.

Вiriпсi рrоsеsi поzоrа almamaq оlаr, gtinki о 10-9-10-8 san-

do gedir, аtоmlапп оmэlа galmosi isa l0-|З sап-dап baglayrr.

Azofun asas oksidlagmosino bu reaksiyalan aid ediTlor

Nrt * or+No*+No

* 1Oz-+NO+O

Ьurаdа N atomu Nr*+ М + t{ reaksiyasr iizro аlrшr;

N, + O--+NO*+N

Ьчrаdа О atomu Оr*-+ О* + О reaksiyasr iizro alrmr.
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Bu reaksiyalar digэrlогiпdоп aktiv hissociklorin - azot vo

oksigenin hayacanlanmrg iопlаппш qargrlrqlr tosirini, azot atom-

lапшп bt yuk геаksiуа qabiliyyotЫ vo atrnosfeгdo azot vo ok-

sigenin nisbi miqdапш поzоrо almaqlan ila fаrqlапirlэr.

Bununla уапаý1 digar reaksiyalar da bag чеrir:

. azotmolekullan ilo

Ц + оr*-+ No* + No

Ц + O*-+NO*+N

о azot аtоmlап ila

N + oz*-+ No* + 6

N + о -+NO

N + O*-+NO*

. atomar azot ionian ila

N* + or-+No*+o

N* + o-->No*

. molekulyar azat ionlan ilo

Nr* * O-+No*+N

Аzоtчп radiolitik oksidlogmosinin mahsulu azot oksidi (+2)

- oksidlaqmig azotun on sabit formastdtr.
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Оzоп mоlеkчluпuп amalo gэlmasi

Qazlarй radiasiya-kimyovi reaksiyalar tigiin ilkin ionlag-

madan baýqa, mоlеkullапп hayocanlanmasr ila baýlr olan rеаk-

siуаlаr da ahomiyyэt kэsb edir. Belo reaksiyalara ozon moleku-

lчпuп omalo golmosi reaksiyasrm aid еПпоk оlаг.

Reaksiya iigtin iH mexanizrn miimktindiir:

Birinci mexnizrno gOгэ qiialanma zamilu аlшап hоуэсап-

lanmrg molekul ion_lara pargalanrT. Oksigenin dissosiasiyasr rе-

aksiyasr vo о* уаrапmаSl l9,5 еV gtialanmada gedir vo iki mo-

lekul ozon оmаlа galir

о2+о** е--)оз

ikinci mexanizm iizra 6,3 еV епеrji ilo gedon oksigenin

hауэсапlапmа reaksiyasr beg molekul ozon amala golmэsina

sabab оlur
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Qazlann аlmmаsmш radiasiya texnologiyasrnrn sxemini ig-

lоуоrkоп gedon рrоsеslогiп goxluýu uсЬаtшdап asas rеаksiуашп

segiciliyina nail olmaq gox gatindiг.

Qazlann hayacanlanmast noticэsindэ Ьбуiik ene{i futumlu

aktiv hissociНor - еlеkшопlаr, аtоmlаr, mоlеkullаr, ionlar vo

rаdikаIlаr omolo golir. Bu hissэciНorin enefrisi уа konarlaEdrn-

lr, уа da опlапП sonrakt qargrlrqlr tаsiriпЭ sаrf оlчпur, аksэr

hallarda isa hаг ikisi olur. Мэsоlоп, oksigen atom ча moleku-

lundarr ozon аlшаrkэп rаdikаllапп bir-biri ilo, atomlarla va mо-

lekul larla qargrlrqlr tosirindэn isfi fado еdirlаr.

Аrtrq qtialanma enerjisini konarlagdrrmaq tigtin kcimakgi

mоlеkullаrdап istifado еdirlаr. Bu proses ozon i.igtin Ьеlэ

olacaq

Kёmakgi molekullar М 9iialanma enefrisinin artrýrm top-

lауаrаq alrnan mohsullann dissosiasiyasr reaksiyasrnt istisna

еdirlаr чо bununla da reaksiyant laztmi istiqamota yonoltmayo

imkan уаrаdrrlаr.
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КаrЬоп qnznln radiolizi

karbon qшl _ iпsапш texnoloji fэaliyyatыn mahsuludur.

о, ilboil yеr atmosferindo tорlапr. Опа gбrа da опuп radioli-

zinin tэdqiqi ekoloji пфtеуi-поzагdап vo digоr saboblordon

gox vacibdir.

Atom sэnayesinda опdап istilikdaglyrcr Кrпi istifado edil-

diyi tigiin, gtialanma tasirindon Ьа9 чеrап proseslorin todqiqi

texnoloj i mэsоlоlоrlа alaqodardrr.

ýiialanma tasirindon kаrЬоп qazrnda ionlagma va hoyo-

сапlапmа рrоsеslоri getmoyo baglayrr.

Ноуосапlапmа zamirm уаIшz oksigen atomu vo dom qazr

molekulu эmэlо galir

Аtоmаr oksigen qeyri-sabit olduýuna gcira, о, daha sabit

voziyyoto kegorkon

о oksigen molekullan

о+о -+ О2

о kафоп qazr molekullan

СО+9 -; со,
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omalo gatirir.

iКИ iontagma zamanr bu reaksiyalar mtimktindtir:

СО, + ---> + со*+о+ ё

Bu prosesin mahsullan miisbat СО2*, СО*, О*, С* ionlan,

еlеktrопlаr ё, О atomlan, СО molekullandrr.

КаrЬоп qaa molekullannrn ilkin iопlаrlа sonrakl reaksiya-

lап dэm qazl чо kаrЬоп qazrndan baqqa ikinci dагосаli ionlann

altnmasrna sobab оlur.

СО, +СО, +СОr* + (СОr)r-+СО2

со, + со* -+ соr* + gб

СО, + С* -+ СО- + СО

СО, + О* _) О2* + СО

ikinci dэrасэli iопlапп bir hissasi СО2*, СО* ilkin ionlm

kimi eyni fоrmulludur, digarlari (COJr- , Оr* iso forqlonirlor.
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(СОr)r- ionu Haster Ьirlа9mэdir, COr-don forqli olaraq СО

ila rеаksiуауа girir

(СОr)r- + СО + [СО(СО2)r] 
-

Radioliz mahsullan аrаsmdа qarqrlrqlr tosir

о2+ е+оr-

оr- * оr* -+ о, + 2о

О2- + (СО2)r* -) 2СОr+ О,

ё + [СО(СО,)r]*+ 2CO+Oz+ СО.

BeloliНo, atom texnologiyasrnda kаrьоп qazmln istilikda-

gtyrcr kimi istifadosi onun radioliz mоhsullапшп dопоr gewil-

mоlагi ila baýlrdrr.

Azot oksidinin (+4) radiolizi

Haarkr dowdo perspektiv istilikda9ryrcr kimi azot oksidi

(+4) nazordo fufulur. Atom sonayesindэ onun i;ladilmasiniri

miimktinliiyiinti поzоrdоп kegirak.

+4 oksidlogmo dаrасоsi tigiin iki oksid - qlпшzl-qопur

mопоmеrNО, vo rongsiz dimerNrOo mёvcuddur.

Azot mопоmегiпiп Hmyovi aktivliyi чо paramaqnetizrni
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опuп ciitlogmig elektronunun olmamast ilo baýlrdrr. Elektron

artrqlrýr оlап bu molekul iigiin elektron qopmasl vo mtisbot

ytiНonmig пitгопium iопuпчп NOr* оmаlо gэlmosi reaksiyalan

da xarakteгikdir.

Diamaqnit dimer az aktivdiг, qмlarda чэ mауе halrnda

qisman dissosiasiyaya uffayrr. Dimеr iigtin molekulun tig faza

iюmеrl iyi miimktindtir:

о yastr simmetrik OrNNOr;

о yash olmayan simmetrik OrNNOr;

о qeyri-simmetrik ONONOr.

Birinci iki пбчtiп dissosiasiyaslndan mопоmеr, qoyri-

simmetrik noviin dissosiasiyasrndan NO' vo NOr' аltшr. So-

пшlсu раrgаlапmа mayedo gedon рrоsеslогi xarakterizo edir.

Azot mопоmеri ila dimегi (+4) arasrnda tarazlrq mбvcuddur

NrQ Д 2No2'

Bu prosesin gеfimо isfiqamoti tеmреrаfurdап asrlrdtr.

l400C-dan учхап tеmрrаturlаrdа Mot dimeri tamamilэ mопо-

mеrэ gewilir. Demali, аzюt oksidinin (+а) istilikdagrpcr kimi
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totbiqinin mtimktinltiytinЁ todqiq еdоrkэп hesab edocoyik Н,

reaktorun aktiv zonasrnda Mot mопоmеri уеrlа9ir.

опuп radioliz mexanizmina baxaq. ýйаlапmаruп tosirindon

azot mопоmеri (+4) azot oksidino (+2) keqir

2NO, -+ 2 NO + Оr.

Ноуасапlапmа mexanizrnini a9aýrdakr ilНn proseslar gos-

torir

NOr* + N+2O

NOr* -+ NO+o

Azot oksidinin (+4) radiolizinin ion mехапizпi agaфdakr

геаlсiуаlап nozardo fufur

ikin ionlagma

ionlann rekombinasiyasr

NOr*+ ё-+ No+o

NOr"+ ё-+ N+20

NOr+ ё+ NO+O-

о-+ Nor*-+ No + о
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iопlаrrп radiolizin Ьа9lапфс va son mahsullan ilo qargrrqlr

tosiri

NOr+ ё+ NOr-

О+ NO2- + NO + О2

Аtоmаг va mоlеkчlуаr mаЬчllапп qargrrqlr tasiri опlапп

almma mехапizпriпdап asrlr olmayaraq eyni ila Ьа9 чегir

2N -+ N,

N+O-+NO

N+NO+N2+O

Ц+NОz-+Nr+О,

ц+Nоz+2Nо

Ц+NОz-+ NrO +О

2О -+ О,

o+NO-+NO,

Or+NO+NO, +О

Azot (+4) oksidinin radioliz mоЬulч azot molekulu va ok-

sigetr, azot(+2) oksidi va azot (+l) oksidi olacaqdrr.
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чII FaSiL

BaRK млDDаLаRDэ RADiAsiyA_KMyэvi тэsiк

Bark mаddэlоriп qurчlчgчпчп radiasiya-kimyavi
alaqalora tasiri

Maddonin Ьаrk hаhшп qaz ча mауе halrndan эsаs fэrqi

onun qurulugunйkr уахm nйaTTrlrlrqdr. Вu da Ьоrk macldalor-

do strukturun (qurulugun) olmaslna sabab оlur.

ýtiаlапп Ьэrk mаddэlаrо tasiri ona 9tialanma enerjisinin

ahomiyyatli daracoda verilmasini паzаrdэ tutчr, ýtialanma

enerjisi о qador ytiksakdir ki, nэinki tarkibi, hotta struktчru da

doyi gmok mtimktindtiг.

Bark mаddаlаг tigiin strukfur опlап miiayyonlэgdiron

xarakteristikadrr. Strukturun doyigmosi пауо gatirib grхагаr?

Bunun rizarindo аtrаflr dayanaq.

Dayanrqlr (sabit, mёhkоm) strukturda sorbast епеrji

minimumdur. ýiialanma tosiгindan bork maddo dayamqsrz va-

ziyyota kegir. udulan ene{i qЁаlапап maddonin struktчruпu

daýrdrг ki, Ьч da defektlэrin уаrаIrmаsша sabab оlчr. udulan

епегji па qэdог 9ох olsa, defekt Ьir о qоdэr goxaltr.
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udulan gtialanma enerjisi toplanan defektlorin ko-

miyyot xaralceristikas rdrr.

ýtialanmantn tэsiri уаlшz defektlorin sауmm аrtmаsmа

sobab оlur. опiаr istanilan tobiэto malik ola Ьilог va agaýrdakr

sаЬаЬlаrdэп meydana gtхаrlаr:

о mexaniki emal zamanl - cilalanra, уауmа;

о termiН emal zamanr - эridilmэ;

о elektriНo emal zamarrr - elektrik kegiricilari Hmi istifa-

do;

о maqnitlo emal zamanr - maddaloгin elektrik sobalannda

sintezi;

EIa Jikirlasmak lааm deyil ki, stuhtur-
da dе|енlаriп уаrапrпаsIпа sabah radiasфadtb

t DфНlаr dayanlqh halda da mijvcuddur- Мопо-

lcristallarm аlmmа texпologiyast heg da аsап masala deyil

ideal kristallarm varltlt рriпsiрса mйmkiiп ola bilmaz, 1ilпki

v i пtv ar i d i s l о kлs iy а i s t апi I ап lcr i s t а l da m сiч cu ddu r.
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Kimyagrlan, tobii ki, Hmyэvi yolla - аgqаrlаr olavo

edilmosi ilэ alrnan defektlэr mаrаqlапdlпr.

Аgqаrlапп olmast Ьаrk maddaya mёhkomlik чеriг va

опuп giialanmaya davamlrlrýrnr аrttпr.

Yаrапап defektlaг sistemi sabit vaziyyatэ опuп btittin

xassol оriпi doyi gmэklо gечiгirlоr:

о optik

о elektrik

о kimyovi va s.

Маsоlэп, almaz kimi dielektгik пеуtrоп selindэ уапm-

kegiгiciya gevrilir. Demoli, qtialanma enerjisi qadaýan olunmug

zопашп enini gйаlапап maddonin elektrik xarakteгistikastnr

doyiqmaНo azalфr. Воrk maddolordo qtialanma zаmаш епеrji

sаrfi tэlэЬ edan istэnilan prosesin getmosi asanlagtr, mosolon

Нmуэчi reaksiyanrn sriroti аrtr.

ýiialanmanm tosirindan Ьаrk maddanin ilkin struktunl

modifikasiya оluпur ki, bu da onun fоrmа vo Оlgtilогiпiп ,Ja-

yigmasina sabob olur. Bu iso ёz почЬоsiпdэ Ьаrk madэnin

hocminin artrb-azalmaýlna, demali, hэm da srxlrýrnrn artrb-

azalmasma sэЬэЬ оlur. Masalon, biTinci halda пеуtrоп selinin

tosirindan da9 duzuп kгistalr narrn kristallr toza qevrilmoНo
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mexaniki dафlrr.

ikinci misal Hmi bark maddonin hocminin gЁclti 9iia-

lanma noticэsinda аrtrпаsшt gбstэrmak olar. Bu zaman Ьэrk

maddanin stгukturunda defektlarin prxtalagmasr (koaqulyasiya-

sr) ucbatrndan btiyuk masamolor оmоlо gаlir.

Radiasiyanrn Ьаrk maddaya niifuz etmasinin xarakterik

xtisusiyyati опчп mtixtэlif dэrinliНordэ udulmaslmn segiciliyi-

dir. Опа g<iro dэ laam gаlоrsа Ьоrk maddonin hоr hansr Ьir

sahasini mtiэууап darinlikdэ qi.ialandrrmaq mtimktindtir. Bu

xtisusiyyэt radiasiyanrn tibbdo tatbiqi iigtin vacibdiг. ýЁаlап-

mашп niifuzetmэ dorinliyi qtia monbayinin gticiindon diiz

miitanasib asrltdr.

Bork mаddаlаriп tarkibinin radiasiya-Kmyavi alaqa-

lого tosiri

Maddonin qurulugundan astlt оlаrаq qЁаlапmашп опа

tosirini nazordon kegirak. Kristalrn eneгjisi iki tоrНЬ hissэdon

ibaratdir:

о qofosin enerjisi

о qofosi omalo gotiron elementlorin olaqa enerjisi.
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Кimуаgilап xiisusi ila sопuпсч rпasala

пarahat edir:

bark mаddаlаriп dауапtqlфl опlап xaralcterizp

еdап Hmyavi alaqalariп пёйпdап aslhdtmt?

$iiаlапmа tasiriпdaп bark maddada оlап biitiiп alaqalari

gox asanllqla pozmaq olar. Кirпуаvi alaqalariп ncivij, elaca da

miihkamliyi еlеmепtiп Мепdеlеуеviп dcivri cadvaliпdai уеriп-

dап asilt olaraq dayiqir. Вч da cjz псjvьаsiпdа bark maddalariп

radiasiyaya dayantqltýmm опu аmаlа gatiraп аtоmlопп

уilЫпdап vа еlеИrоп quruluуuпdап as ilйlmt mйаууапl as dirir.

Еlеmепtlоriп atom ktitlalorinin arfinast ila 9tialanma

enerjisinin udulmastmn xatti xarakteri mtioyyon оluпmugdчr.

Bu й mtirakkob goxelektronlu qrlaflann qeyгi-sabitliyini tos-

diq etdi.

Xэtti asrlrlrqla yanagr, udulan gЁalanmanrn kimyavi

еlеmепtlоriп xassalarinin doyigmэsindan dбчri asrlr olduýu da

qeydo alrnmrgdlг, Bu doyi9ikliНar dovri tаkrаr оlчпап S, Р, d

va f elektron qttrulu;undan da aslhdrr.

Kimyavi elementlэrin bark halda hоmоЬirlоgmоIэri

metal vo kovalent qеуri-роlуаr оlаqаlоrlэ xarakterizo olunan s,
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р, d vo f mеИllаrа vo р qeyri-metallara аупlrrlаr. Eyni miqdar-

da gtialanmaya moruz qalan metallar qеуri-mеtаllага nisbotan

dйа dayaruqlrdrrlar.

Kimyavi elementlorin bark heterobirlagmolarinda asas

эlаqэlоr ion, kovalent роlуаr чо metal alaqoloridir.

Miixtolif intermetal biTlogmэlar radiasiyaya qargr daha

ytiksэk davamlrlrýa malikdirlor. Эksiпэ, dбчrlэгiп Ьаý-

lапфсrпdа dауапап elementlorla qeyri-metal еlеmепtlогiп Ьir-

lаqmаlоri, mаsэlап qeyri-metalla s-metallann Ьirlоgmаlаri,

gЁаlапmашп tэsirinэ qarýl az dayanrqlrdrr.

Аtоmlапп hэr bir elektron strukfuru hоr hanst Ьir аlаqэ

почtiпiiп уаrапmаsmа sоЬэЬ оlur, Mtixtэlif olaqolorin osas ха-

rakleristikasr опlапп mёhkэmliyidir, Zoif kimyavi alaqali

mаddэlоr gtialanma tаsiгiпdэп giiclti dayiqiНiyэ moruz qalr-

lаr, aksina, giiclti kimyovi эlaqoli maddolar isa hamin miqdar-

da gtialanmantn tosirindan gox az dэyigilirlor. ýiialanmanrn

tоsiгiпо on davamlt maddэlor metal olaqolilardir, an az davam-

lrlrýr olanlar isa ion Ьirlоgmэlаridir. Kovalent quruluglar aralrq

voziyyat futчг.
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uzuп mtiddat Ьuпuп аlкiпi

Qiind iоп birlasmalara пisЬаtап mеtаl-

lапп qurulusuпda sйаlапmапtп tasiri kasildik-
dап sопrа defeИlariп sayt daha 9ох olurdu.

soпralor miiаууап оluпdu Н, эgаr bark mаddапiп struk-
turuпuп dауismаsiпа az siiаlапmа eпerjisi Hfayat edirsa, Ьч

halda о HEik епеrji ila sabit vaziyyata kegmakla аsапlщlа bar-

ра оluпur. Bela sistemlarda siiаlапmа паtiсаsiпdа аmаlа gаlап

defeИlardaп mаddаlаriп sadaca olaraq termiи еmаh ila xilas
olmaq mijmЫпdiir.

Demali, фсlil alaqali maddalarda dayisikliyiп Ьаs ver-

masi iigiiП qox епеrji sarf etmak laпmdtr. Qox gatinlikla уаrа-
пап har haпst bir ýеу, Qox Eatinlikla da daýllr, giiпН bela de-

feИlar uzuп miiddat saxlantr. опlапп doýllmasl iiqйп termii
еmаllпlп eпerjisi Hfayat deyil.

l

ýi,ialanma miqdarrnr dayigmoНa strчktцru vo xassolori

qabaqcadan pгoqnozlaýdrnlmlg mаddаlэг almaq mtimktindiil.

Zaif эlaqali maddalari gtialandrrmaqla inqilabi dayipiНiНor
almaq mtimkiiп deyil. Hansr ki, gticlii alaqali maddalordэn

gtialanma enerjisinin akkumulyatoru kimi istifadэ edilo Ьilаr.

Аgkаr еdilэп qanunauyýunluqlar daha Ьir maraqlt na-

ticani ortaya grxardt. Теrmiki emal zamanr defektlorin yaralrma

vo уоха 9lxma sЁrаtlаriпiп Ьоrаьоrliуi rаdiаsiуашп tosirini
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пеуtrаllа9drпr. BeloliНa, termiki emal tigiin mЁvafiq tempera-

fur sеgmаНэ bark maddolorin strukturunda defekt эmоlо gal-

mэsiпiп qаrýlslш almaq оlаr. Bu iso uzuntimiirlti чо radioaktiv

gtialanmanrn tаsiriпэ davamlr olan mаtеriаllапп уаrапmаsl
tigiin ап yaxgr yoldur.

Texnoloji prosesdo Ьаrk maddolarin giialandrnlmasrn-

dan istifadэ edilmosinin agaфdakr tistiinliiklэri чаrdr:

о altnan mohsulun kimyэvi tэmizliyi

о radiasiya miqdannr doyigmэk imkanr

о prosesin agaýr temperafurda чо уа stfir dorocodo ара-

nlmast.
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VIII FэSiL

zаNсiRчдкi кдuiлsiул_Кмуай кпдкsiудr,лк

RKR-rn mаhsullаппm 9lxlml udulan gtialanma eneгjisi

ila dtiz mtitonasibdir vo G, yaxud ion gtxtmt (iQ) kоmiууэtlоri

ilo tayin оlчпur.

Biitiin RKR iK пёча аупlrг:

о mаЬullшlшп 9жlIш ilkin maddonin gtialanma

mЁddэtindon astlt olan reaksiyalar

о mohsullannrn 9жlпх ilkin maddэnin qtialanma

miiddэtindon asilt оlmауап realciyalar.

ilk baxrgdan ffnci пёч reaksiyalann miimkiintЁyti

mаЬullапп 9шlmlпrп udulan епеrjidэп аwэllаr mtiаууап

olunmug asrlrlrýr ila diiz galmir. Lakin еlэ rеаksiуаlаг vardrr ki,

опlапп getmasi tigtin kigik Ьiг tokan laztmdtr, Ьuпlаr zэпсirчаri

reaksiyalardrr. Оgаr zапсiгчаri reaksiyalarda yalnrz prosesin

ьа9Iапфсrпа aid olan G komiyyotini biittin realsiyalara aid еь

sak, onda zапсirчаri RKR (ZRKR) tigiin mэhsullапп 9жrml

gtialanma intensivliyinin kчаdгаt kёki,i ila diй miitonasib asrlr-

lrqda olacaq.
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ZRKR-nrn getma qanunauyфnluqlan kimyэvi, yaxud

tегmiН zопсirvаri reaksiyalann qашrпачуýчпlчqlаппdап farq-

lanir, gtinki gtialanma noticasinda aktiv mоrkэzlаr kimi tokco

atom чо radikallar deyil, ham do iопlаr оmоlа gэlir.

Ona gбrа do digar ene{i пёчlагi ilo арапlап zопсirчаri

reaksiyalardan Ьrфi olaraq ZRKR ion mexanizrni tizro do ge-

dir.

Biittin zопсiгчаri reaksiyalar kimi опlаr da budaqlanmrg

vo budaqlanmamtg оlurlаr. Аlrпап iопIаr adi radikal zoncirvari

rеаksiуапш istiqamotini altnan aralrq mohsullarla qargrlrqlr to-

sirdo olmaqla doyiga bilor.

Budaqlanmamlý zancirvari radiasiya-Hmyavi reak-

siyalar

Hidrogen va deyterium аrаsшdа izotop miibadilasinin

budaqlanmamrg ZRKR-I eyni komponentlar аrаsшdа gedon

radikal vo ion mexanizmli ZRKR-la mtiqayisa tigiin misal ola

Ьilаr

H2+D2+2HD
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550-б000С tеmреrаfurdа reaksiyantn stirot sabiti 1,5-a

ЬэrаЬаrdir. Demali, аgаr bu komiyyat ikinci tortibdon deyilse,

onda reaksiya Ьimоlеkчlуаr deyil, zoncirvaridir,

Radikal mехапizm

Hidrogenin termiki oksidlagmэsi zаmаш reaksiya mаh-

sчlч kimi hidrogen, dеуtегiчm vo hidгogenla dереrium atom-

lanndan ibarot qanýlq molekul alnmast gЁmап оlчпur:

о zancirin уаrапmаsl

Н, -+ 2FГ

о zопсiriп inkigafi

*+Dz-+HD+D'

D'+Ц-+HD+H'

о zэпсiriп qrnlmasr

Н. +Н. Э Н,

D.+D.ЭD,

H'+ D'-+ HD
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ýtialanma tasirindon zancirin yarilrmasl reaksiyasl bag-

layrr. Zoncirin aktivla9mэsi va inkiqafi enerjisi toxminon

8 kkal-dir.

iоп mexanizmi

Yiiksok tozyiqdo ;tialanmanrn hidrogen чэ deyteгium

qапgrфпа tosiri zamanr ytiksak enerjili ionlar уаrашr. Опlаr

aktiv hissaciНor kimi ZRKR+n ion mexanizmini miioyyanlэg-

dirirlar:

о zопсiriп yaranmasr

Нr* iопuпuп dissosiasiya eneljisi Н, molekuluntrn dissosia-

siya enerjisindon azdrr

Нr* * нr-+ нr* + н-

Belo reaksiya Нr* va Нr* iопlаппш potensiallannrn Ьаrа-

Ьагliуiпdап irоli galir;

о zэпсiriп inkigafi
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Нr* * D, -+ HDr* + н,

НDr*+НrэнrD*+нD

ЦD*+DzэHDr*+11p

о zопсiriп qtnlmasr

Нr* +a- эН,

Hrt *е -+Hz+H

HrD*+e -+HD+H

HDr*+e -+ HD+D

н+нэн,

D+D-+D2

Masspektroskopiyanrn kбmауi ila 380, 494, 615 К

tеmрегаtчrlагdа HrD* va HDr* iоп]апшп mбvcudluýu stibut

olunmugdur. Rеаksiуашп zoncirvari xarakteri опuп stiratinin

tеmреrаtчrdап aslh olmamasrndan iroli gэlir.

Reaksiymun ion mexanizni tizrа geftnэsino аgqаrlаr

ahomiyyotli deracado tasir edir. Bu zaman realciyaya ionlagma

ene{isi hidrogen molekulunun ionlagma enerjisindan (l5,43 еV)
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az olan kripton (1а е! va ksenon (12,13 еV) kimi nacib qazlar

olava еtmаНэ reaksiyanr lэпgitпоk vo aksino, ionlagma enerjisi

hidrogen mоlеkuluпчп ionlagma епеrjisiпdоп агtrq olan helium

(24,58 еV), пеоп (21,58 еV) чэ аrqоп (15,77 еV) эlачэ еfiпаНо

reaks iyanr stirotlandirmok olar.

Budaqlanmrg zancirvari radiasiya-Hmyavi reaksi-

уаlаr

Radikal mexanizm

Нidгоgепiп oksidloEmasi prosesinda budaqlanmrg

ZRКR-шп radikal mexanizmini поzаrdап kegirak. Bu proses-

do Н', О' чэ ОtГ altiv hissaciНordir. Reaksiya a;aýrdakr

mоrhоlоlаrdа gedir:

о zancirin yarilrmasl

н, *> 2н'

О, + 2О'

2Оr-> оз * о'
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Н, + Oz -+ 2он'

Bu reaksiyamn оп 9ох enerjili hissasidir чэ y0ksak ak-

tivlegmo enedisi da talob edir. Теrmiki tasir zaman' zoncirin

уаrапmеSl prosesi оН' radikaltmn уаrапmаsr ila alaqodaгdrr

va sontrncu reaksiya tizro gediT. ýtiаlапmашп tasirindon hid-

rоgеп va oksigen аtоmlап da omolo galir.

о zonciTin inkigafl

H'* oz -+ oH'* o'

o'* Hz -+ oH'+ H'

он'+ нr э ноr'+ ц'

о zoncirin qtnlmasr

Н'+ Н'э Н,

ОН'+ ОН'-+ НrО,

ОН'+ Н'+ НrО

ОН'+ ОН' -+ НrО + 6'

O'+ O'+ Oz
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Hidrogen, hidrogen peroksid, su ча oksigen Ьu reaksi-

уашп mаhsчllапdш. Теmрегаtшrrп аrtrпаsl oНsdlэ9mo moh-

sullarrnrn glхшuшп artmasrna sаЬэЬ оlur. Оgаr 250C-do ozon

vo suyun amolo galmo stirotlari ЬэrаЬагdirsо, 5000C-do suyun

glxlml а, 5 molekul ozona qаrgr 3 iопа 450 moleku1 оIчr.

ion mexanizmi

iоп mexanizmi tizra hidrogenin oksidla9mosi ZRKR-da

Нr*, Оr*, НrО*, НОr* ionlan igtirak edir, hidrogen peгoksid iso

amolo gэlmir:

о zэпсiгiп уаrапmаsl

о zoncirin inkiqafi

Нr* * о, -+ HOrn + Н

Нr* + о, -+ Нrо* + о

Нr*оr*+но2*+н

1б5



НrО*+е -+Нr+9

ноr* iопчпчп omala gаlmэ reaksiyasr ekzoteгmikdiг.

ноr* ionunun mcivcudluýu spektroskopiya tisulu ilэ tayin

olunmugdur.

о zanciTin qmlmasr

н +Н +Н,

о+О +О,

НrО*+е- +НrО

НrО*+е _)11*oz

Hidrogen vo oksigenin ZRKR-nrn radikal va ion mexa-

nizrrrini miiqayiso edak. Radikal mехапizrп tizrэ zoncirin ql-

пlmа imkanr radikalrn aktivliyinin azalmasma sэьоь оlur. ion

mexaniani iizro zoncirin qmlma prosesino mосЬuгi neytral-

lagma reaksiyasr sоЬэЬ olur.
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Ix FaSiL

poLiMERLaRiN кдпiлsiуд Ёмудsr
RKR-ln 9Dшш ilo gtialanan maddэnin molekul lcitlasi

arastndalo dtiz mi.itonasib asrlrliq olduýu tigiin kimya texnolqgi-

yastnda polimerlarin radiasiya kimyasr (RK) adi tisullaTla raqa-

botda i;tirak edo bilor. Эgаr sintezda {istolik zапсirчаri геаksi-

yadan da istifada edilarso, onda роlimеrlогiп RK-st noinki roqa-

botda igtiгak edo bilar, hэtta digor tisullardan dйa tistrin оlаr.

Роlirпеrlоr kimyasrnda giialanmanrn tatbiqi radiasiya-

kimyovi polimerlogmo proseslэrinin бyronilmasino vo mбчсud

polimerlorin modifikasiyastna sobab odu.

Radiasiya-kimyavi роlimеrlаgmа

Radiasiya-kimyovi polimerlэgmo calaq sopolimerlag-

mosi чо Ьlоksороlimеrlэ9mоdап ibarotdir.

Calaq sopoПmerlo;ma

Calaq radiasiya-Hmyavi sopolimerla9ma (qraftsopo-

limеrlаgmэ) sopolimerin gЁalanmast noticosindo polimerdo

опuп хаssэlэriпdап farqli xassalarэ malik olan mопоmеr bu-

dаqlаrrшп fоrmаlаgmаsmdап оmоlэ golon biTla9modir:
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_А_А_А_А_А_А-А-

_в_в-
в

I

в
I

А_
l

в
I

в

_А_А_А-А_А- А_

мопоmеrьir nega dono ola bilor. Modifikasiya оluпап

роlimеr altlrq hesab olunur.

мауе fazalr qraftsopolimerloýmo prosesi RkR-rn гаdi-

kal xarakterini поzоrdо tutur. Birbaqa calaq tigtin iki iisul чаr-

dlr:

о роlimеr чо mопоmегiп Ьiгgо gtialanmasr

о polimerin giialanan mопоmеrdэ qabarmasr.

Мопоmеriп calaýr ila yanaqr homopolimerlagmosi do

bag чеrо bilor. Вu reaksiyanrn qarýlslru almaq tigtin bazi iisullar
hazrrlanmrgdш, mоsоlэп Ьчхаг fazadan polimerlogma reaksiya-

st. Bu halda mопоmеr Ьuхаппt qazdagryrcr va su Ьuхап ila Ьir-

I

в
I

в
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likdo polimerdon iifiiriirlor, bu zaman mопоmеriп роlimеrо

ntifuz etmosi аrtаrаq, опuп daha yaxgr qаЬаrmаsmа sobab olur.

Bloksopolimerla9ma

Вu, polimer va mопоmеr blokundan, yaxud iK mono-

mеr blokundan ibarot vahid zопсiriп эmэlэ galmasi prosesidir.

Bu proses iig yolla hoyata kеqiгilо bilor

о -(A-A-A)' polimerinin -В-В- mопоmеri igtirakrnda

giialanmasr. ýiialanma tasiTindэn polimer раrgаlашr vo mопо-

mеrlо vahid zопсir оmэlа gotirir

_А_А_в_в_А_А _А_в_в-А_.

о iki polimcrin {А-А-А),- va {В-В-В),'- 9iialanma-

st ila, опlаr раrgаlашr ча naticada zoncir аmэlо gоtiririоr

_А_А_в-в-в-А_А _А_в_в_ в-.

о iH mопоmеriп D (elektron dопоr) чэ А (elektron ak-

septor) giialanmasl ilэ пёчЬаlэqап polimer alrrlar

_D_A_D_A_ьA_.

Опlапп эmоlо gаlrпо mexanizmi ciitliiytin аmэlэ gol-

mэsi ilo mtiаууоп оluпur

[D(mопоmеr dопоr}А(mопоmеr akseptor]

Donordan akseptora elektron ottirtilmэsi ilo ion kom-

pleksi amolo golir

[Dt-Al
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о, пdчьоlаqоп polimer omolo galmosino sobob оlur.

kompleksdэ donor-aksepor olaqolarinin olmasr пёчьэlоgоп

polimerlare alava sabitlik verir.

Роlimеrlаriп radiasýa-Hmyovi modifi kasýasl

роlimеrlоriп modifikasiyast hаm ion, hоm do radikal

mexanizrTri tizrэ gеdэ bilar. Polietilen ({Нr- СНr-), misalm-

da osas strukturlа;mа mехапizmlоrы поzэrdоп kegiTok.

Polietilenin ion mехппizmli modifikasiyasr

ýiiаlапmашп tэsiri alhnda роlimеr ion чо elektron эmаlа

gotirmaНo pargalanrr. Дmап ionlar уа пеуtrаllаgmа reaksiyasb

па girir, уа da radikal оmэlо gоtiгmана раrgаlашr. Birinci halda

ilkin polimerin tоkrаr hayocanlanmast imkant уаrашr.

ýiialanma tоsiгiпdоп уаrапап ionlar tigtin agaýrda gбstэ-

rilоп рrоsеslэr xarakterikdir

Yаrапmа ila пеуtrаllа.gmа:

о biT radikalrn yaranmasr ilo

{нr-снr_
о Ьir nega radikalrn yaranmasr ila
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-СН2-' va -СН2-'

о radikal vo hidrogeninyarmrmasr ila

-СН2-СН-'чэ Н'.

Polimerin takrar hауасапlапmlg mоlеkчllаrrпш уа-

rапmаýl ila пеуtrаПаýmа

-CHr-CH,J * е-+ {Н2-СН2-*

Neytrallagma prosesi ilo qurtarmayan раrgаlапmа. Bu

zaman Фафdа gёstогilопlоr оmаlэ gаlэr

о ikiqat rabito va molekul qalpasi

{Н2-СН2-СНr- CHrJ + _СН2_ Снr-- + снr: сн,

о ilriqat rаьitа va hidrogen

{Hr-CHj-+- СН=СН-* * Hz

о iНqat rabitasi saxlanan гаdikаl vo hidrogen

-СН2- СН2- СН: CHz + {Н2- СНr{Нr*-СНr- -+

-СН2-С'Н- СН: Сн, + {н2_ сн2-сн*- снз- + н2.

Neytrallagma prosesi ilo bitmayan polimerlaqmo

о iНqat rabitoni saxlamadan
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-СН2- СН2- СН: СН, + -сн2_ снr_снr*_ снr_ -+
_сн2_ сн2- сн_ сн2-сн2_ сн*_ сн2_

l

СН,

Polietilenin radikal mexanizmli modifikasiyasr

Polietilendэ radikal mexanizrn iizra gedon proseslari

radikallann ёz аrаlаппdа vo radikallarla hidrogen arastnda olan

tosirloro ayrmaq olar.

PoПetilenin modifikasiyaslnda radikalarast tasir:

о sэrьоst valentlik mtibadilosi ila

-СIЪ-СН'- + {H2_CHz_ э _сн2_сн2_ + _, CH_CHz_

о sarbэst valentliyin yerdayigmasi

_CHr-CHJH2_CH'_

i
_сн2_сн2_сн'_сн2_

I

{н2_сн'_сн2_сн2_

I

{н'-Сн2-Сн;-Снr_
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о rekombinasiya zаmаш iНqat rabito аmаlа gэlmоНа роlimеr-

la9mo

{Н2- СН'- + -' СН- СН2- + {Нr-СН{Н- СН2-

о kёndalan rabita аmэlа galmaНa rekombinasiya

-с_с{'_с_ -с_с{-с-
-)

{_с{'-с_ -с_с_с-с_

Polietilenin hidrogen iqtiralit ilo modifikasiyast

о iНqat rаьitэ аmэlо gэlmэdоп hidrogenin aynlmast

{Н2-СН2- +'Н + {нr_сн'_ * н,

о ikiqat rabitonin omola golmasi vo hidrogenin аупlmаsr

{Н2-СН'-+'Н -+ {Н=СН- * Hz

о iНqat rabitanin hidгogenloýmosiva radikal amalo

golmosi

-{Н:СН- + 'н -+ -сН2-Сн'-

Нidrоgепlэýmэ ча dehidгogenloýma proseslori udulan

;tialanma епеrj isinin hidrogen molekulunun dissosiasiyasr frgtin

artrq Hfayot etmэyocoyi vaxta qador ardrcrl gedir.
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polietilenin modifikasiyasmda hоуосапlапmа mеха-

nizmi

Polirner molekulunun tоkтаг hoyacanlanmasr

о уа dissosiasiyaya,

о уа zопсiriп budaqlanmaslna,

о уа da ikiqat rabitonin amalo golmosino sаьэь olur.

Dissosiasiya polietilenin xtrdalanmasma чо

о bir пе9о radikalrn

СНr-' vo {Нr-'
о radikal чэ hidrogenin omalo golmosina sobab olur

СН2-Сн'_ + н2

Budaqlanma kаrЬоhidrоgеп zoncirindo hоуосапlашшý

atomrrn уеrlэgdiуi yerdo Ьа9 чеrir

-С-С-С-С- С{*-с{- -+ {-С- С-С*-С{-
I

с
l

с
ikiqat rabitonin omola golmosi hidrоgеп molekulunun

qopmasma sobab оlur

-СН2-СН2-* -+{Н:СН- + Ц.
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х FoSiL

TэTBiQi кдоiдsiуд кiмулsl

Tatbiqi radiasiya Нmуаsшш asaslarl

ХХ оsriп ikinci уапsl radiasiya Нmуаsrшп уаrапmаsl

чэ siiratli inkigafi ilэ alamatdardrr. Radiasiya rеаksiуаlапшп

yЁksak enerjisi goxlu miqdarda aktiv hissaciyin уаrапmаstпа

sabob oldu. Эwоllоr ela gбriiniirdti ki, kamiyyat vo keyfiyyati

qabaqcadan bilmak, hatta gtialanma епеrj isindon texnologiyada

istifada effnak gox gatindiI. Lakin bu sahadaН tadqiqatlarla

fiziki-kimyavi proseslэrin ionla.9dmct gtialanma tаsiгi ila get-

mо qanunauyýunluqlan miioyyon olundu. Kimyэvi gevrilma-

lаriп istiqamatini tonzimlэyon tisullar haarlandt, mаddоlаrэ

gtialanmanm tasiri haqqrnda Ьёуiik nazori mаtеriаllаr toplandr,

Ela onda ni.ivo enerjisindon sanayeda Hmyэvi proseslo-

riп apanlmasr iigtin istifadэ etmoya bagladrlar. Kimyanrn yeni

sahasi - tatbiqi radiasiya kimyasr meydana galdi. ýtialanma

manboyindan уа tam texnoloji BiHi, уа da опuп hаr hansr Ьir
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morhalosini араrmаq iigtin istifadэ etmoyo bagladrlar. Radia-

siya kimyastmn Ьч паzоri bolmolori опчп оSаsrш togНl ctdi.

о mtixtolif ýtialanma nёvlorinin maddoyo tosirinin xtisu-
siyyotlэri

о RKR-rn energetik xarakteristikasr

о RKR-rn getrno mexanizmi

Radiasiya kirnyasrntn meydana 9rxlnasl ilo yeni aparatla-

пп yaгadrlmasr vo yeni texnologiyalar hazrrlшmasr рrоЬlеmi-
nin halli vacib oldu. Birinci problemin halli mtihondislorin ix-
tiyanndadrr, biz isa ikinci рrоЬlеmi оtгаflt паzэrdэп kegirэk.

TaTBiQi RADiASiYA КмулslNIN vaZiFaLoM
Radiasiya kimyastmn yeni texnologiyasmn yaradrlrna-

srnda a;aýrdalc mоsаlэlэr оrtауа gtxtr:

Pilot (tэcriibo) qurýusuпuп бlgiilari

istanilon prosesin texnologiyщlmn osas xtisusiyyoti

опчп lаЬоrаtоriуа qurýusundan уапmSопауе qurýusuna kegidi-

пiп pilot qurýчsuпdап hэyata kegirilmasidir, Lakin radiasiya

Hmyasrnda Ьеlэ quгýu hom tэdqiqat iglaгini yerino yetirmali,

hom da layiholagdirilmo iigrin dalillar yrýmalrdrr. Demoli bi-
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rinci hal iigiin qчrýчпuп ёlgiilari kigik, ikinci hal tigtin iso

mtitloq bбyiik olmalrdtr.

Bu da гаdiаsiуа Hmyasr texnologiyasmrn уаrаdtсrlап

qаrýrsmа grxan osas tэzaddrr. Bu sobobdon do olda olunmuq

malumatlar taxmini оlчr va аksэr hallarda оwаllоr арапlmlg

tасrtiЬаlаriп ekstrapolyasiyasma оsаslашr.

Tadqiqat diараzопчпчп segilmasi

ýtialanma miqdarrnt (dozasrm) segmok gox miirэkkэЬ

mэsаlоdir. qiinki ахtапlап diapazon osason 9ох kigik оlчr. Ве-

la 9araitdэ optimal texnoloji rejimi gоrmэk milmkiin оlmur.

Masalэn, Lauton miiэууап etrniqdi ki, oduncaýr daýrdan bakte-

riуапr mohv edan radiasiya texnoloji rejiminin piki 10б r-dir.

Оgаr о, l0б r intervalr tadqiq etnasэydi, heg сtirо oduncaýln

bakteriyaya davamlrlrýrm radiasiyantn аrhпlmаsr ilэ mtigahidэ

ede bilmozdi.

Tatbiqi radiasiya Hmyasrnrn xfi susiyyatlori

Tatbiqi radiasiya kimyasrnrn xiisusiyyatlori опчп iisttin

cahotlorindan @ vo noqsanlanndan @ iЬшаtdir.
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Radiasiya Hmyast texnologiyasrmn iistiinliiНori

@ iIНп maddalarin aqreqat halrndan va formala-

rrпdап asilr olmayaraq tatbiq оlчпmа imkanr

Bu xtisusiyyэti ionla9drncr giialanmanrn enerjisi

mЁоууопlаgdirir. опчп yuksэk niifuzetmo qabiliyyotina va

btitiin hocm Ьоуu ЬоrаЬаr paylanmastna sobab оlur. ýiiаlапп

mаddэуа niifuz etmosindэ mahdudiyyэtin olmamast ondan

istifadoni iýan vo effektli edir, аksаr hаllаrdа isa yegana imka-

na gevirir. Мэsоlап, laylr va уа kanallr роlimеrlаr almaq iigiin

уаlшz ionlagdrncr giiаlапmашп tasirindon istifadэ etmэk la-

amdlr.

@ miitaharriНiyi

Radiasiya kimyasr texnologiyasrmn qеуri-sИsiопаr gэ-

raitdo istifadasi nazordo tutulur. Davamlr mexanizmlorla iglo-

mak {igtin bu xtisusiyyat gox mtihiimdiir.

о istehsalata laztm оlап sahanin Hgik iilgЁlii olmasr

istehsalat tigiin lazrm olan sahoya (araziyo) qonaot

kimyэvi giialanma texnologiyasrnda bёytik ahamiyyot kasb
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edir, giinki аksог hallarda о, istehsal texnologiyasrnda holledici

faktordur.

О enerjiya qanaot

istonilon kimya-texnologiya prosesi reaksiya mohsulla-

nnrn aktiv voziyyoto kegmasi iigtin tэlоЬ оlчпчr:

о уа katalizatoTlardan istifadэ olunmasr, bu da mэhsu-

luп tэmizliyina manfi tosir gбstогiг

о уа da mtiayyon ene{i sоrГt, termokimyavi reaksiya-

larda istilik totbiq olunmast.

RK reaksiyalar adi vo уа а9аф temperafurlarda арапlrr.

ýtialanma enerjisi aktiv hissociНarin - hoyocanlfilmlý mole-

kul, atom, radikal чэ ionlann уаrапmаsmа kifayot edir. Radia-

siya kimyavi sintezin tatbiqi owallor уа|пz yiiksok tempera-

turlarda altnmast mtimkiin olan maddolari agaýr tеmреrаturlаr-

da almaýa imkan yaratdr.

@ orijinal mоhsчllаrш alrnmasr

Agaýr temperafurlu RK reaksiyalann apanlmasr poli-

merlarla iglоуэrkап gox mtihtimdtir. Qtinki termiki tosir poli-

mеriп bбyiimosina mane оlчr,
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Вu, ytiksэkmolekullu Ьirlэgmэlатiп xassolorindo key-

fiyyat doyigmolarino gotirib 9жапr. Теmреrаturuп artmasr ilэ

о роlimеriп qurulugunda nizamstzltq

о budaqlanmrg zэпсirlоriп sayr

о kёndolon olaqэlorin sayr

о роlimеrlоriп tikilma (calaqlanma) qabiliyyэti аrtrr.

Belolikla, RK texnologiyasr a9aýr temperafurlarda diýаr

tisullarla altnmast qeyri-mi.imkiin olan tэrkib vo qurulugca оri-

jinal Ьirlа9mоlоr аlшmаsmа imkan yaradtr.

О yiiksak siirat

Bu gox vacib, hэttа RKR-nr gortlondiron Ьir xaгakteris-

tikadlr.

Radiasiya Hmyasl texnologiyaslnrn пбqsапlаrr

Ф 9iia mапЬоуiпiп qiymati

Bu faktorun эhomiyyati Ьёуtikdtiг, ona gбrо da kimya-

gtlann deyil, iqtisadgrlann vo mаliууэgilэriп sahosi оlmаsmа

Ьахmауаrаq onun бyronilmosino da frkir verilmolidir.

Ф radiasiya tohliikasizliyinin tamin edilmasi
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ýiia manboyinin radioaktivliyi iggi heyotin, эrаziпiп,

texnoloji prosesin, daqrnmalann, mohsul istehlakgrlanmn чо s.

tohliikэsizliyinin tэmiп edilmэsini поzэrdа fufur.

Paralel radiasiya-Hmyovi iisцllar

Tэtbiqi radiasiya kimyasшrda раrаlеl vo orijinal istehsal

iisullan mtivcuddur

Рагаlеl texnologiyalar mоlum mahsullann almmast

iigtin hazrrlanmrgdtr. Burada yeni епеrji mэпЬауiпiп xtisu-

siyyatlori yeni keyfiyyot xarakteristikalr mаddаlаriп almmast

{igiin istifadэ olunmur.

Ogor zоruri mohsullan adi Hmyavi iisullarla da almaq

miimktindtirsa, onda ananovi Ёsullarla radiasiya-kimyovi tex-

nologiyalardan Ьiriпi sе9mэk mЁmktiпdtir. Вuпuп tigtin radia-

siya-kimyovi texnologiyalarla adi istehsal texnologiyastm mi.i-

qayiso etrnak lмtmdtr, gtinki onlar yan (kэпаr) mohsullara gKi-

rо, ilkin mоhsullапп tomizliyinэ qoyulan tolabloro goro, iqti-

sadi manfoato gоrа, texnoloji sxema gёrо forqlonirlor. Опlапп

xaгakteristikalannt mtiqayiso etmoНa bu ча уа digar iisulun

tisttinltiyЁ agkar edilir. Radioaktiv mапЬаIоriп bahalr olmastna

gбrо segki radiasiya-kimyavi texnologiyamn хеуriпэ оlmчr.
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Вuпа g<irэ do iisttin cэhatlari оlmаsша Ьахmауагаq,

sonayedo раrаlеl mеtоdlапп istifadasi iqtisadi cahotdon hэmi-

9а эlveriqli оlmчr.

Yadda saxlamaq laamdlr Н, paralel metodlar tokcэ sin-

tez tigtin уох, ham dэ miixtalif obyektlэrin tomizlэnmэsi vo

dezinfeksiyasr iigiin istifado оluпur. Опlапп istifado diapazonu

gox genigdir: bir-birindon gox uzaq olan sаhэlоrdо, rnasalon

tibb чэ аýас emalr sanayesindo istifada оluпчrlаr.

Paralel radiasiya-kimyovi texnologiyalan sado vo qu-

ragdrnlmtg (kombino оluпmug) i,isullara aylrmaq olar, Оgэr bi-

rirrcidэ biitiin texnologiya radioakfiv gtialannra enerjisindэn

istifado edirso, ikincido ionlagdrncr gtialanma texnoloji tsiНin

mоrhаlоlогiпdоп уаlшz Ьiriпdо istifada olunur. Вir пе9э misa-

lt nozordon kegirak.

Sada paralel radiasiya-Hmyavi metodlar

Qeyri-iizvi mаddаlаriп radiasiya-kimyovi sintezi

Sulfat turýusuпчп RK tisulla аlшmаstш malum kimyэvi

- kamera va kontakt tisullan ilo mtiqayiso еdэk.
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Sulfat turýusuпu kаmеrа iisulu ila qurфguп kontey-

пеrlоrdо чэ 9ох da yiiksok оlmауап tеmреrаfurlаrdа alrrlm.

О, -+ NO,

No, + So, + нrо -+ HrSoo +

Reaksiya su mtйitinda, hоmоgеп katalйator - azot tur-

gusu igtirakrnda арапlrr. Оп gёza 9ацрап пбqsап аlпшt mahsu-

lun qatrlrфmn az оlmаы vo girНiliyidir.

Sulfat turgчsuпu kontakt iisulu ilэ istonilon qatrlrqda

almaq оlаr

SO, + О, -+ So,

SO, + НrО -r H2SO4

Birinci rеаksiуашп tarazltýmt Hikiird oksidinin (+6)

almmast torob yёnoltmak tigiin heterogen kаtаlizаtогlагdап,

masolэn vanadium, yaxud platin oksidindan istifado edilir. Ка-

talizatorlarrn oksidla;mosinin qаrýlýlш almaq iigtin опlапп cid-

di tэmizlonmosi apanlmalrdrr.

Sulfat tчг;usuпчп RK tisullarla almmast gЁbhosiz Н,
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perspektivlidir vo hazrrda miisЬэt соhэtlаrэ malikdir:

Texnoloji

о mohsulun tomizliyi

. orta tamizliНi xammaldan istifado

о tоkrаr istehsalrn asanlrýr

о idaraetmanin sadэliyi

о texnoloji omoliyyatlann sауmlп azalmast

iqtisadi

о zavodun бlgi.ilorinin kigik olmasr

о nэqliyyat хаrсlогiпiп agaýr di.igmэsi

Нааrdа sulfat turqusunrm alrnmast iigЁn RKT-dan istifado

аlпап mahsulun qiymatini qaldrnr. Lakin texnologiyanm takmil-

lэgdirilmэsi bu i.isulun iqtisadi cohotdan alveriqliliyini апtпт.

Rk sintezindэ bag чеrоп геаksiуаlапп hamrsmr sadala-

maq mi.imktin deyil, ancaq onlardan bozilorini gбstаrо bilorik:

" 
1Oz -+ Но,

он + он -+ Нrо,
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Sor+ нrо, -+ H2So4

НОr+ НrО + SOr+ H2SO4 + ОН

ОН + Sor+ Н2SОз

Н2SОз + НrО -+ HrSOo + Н

Bu reaksiyalan toplasaq

2 Н2О + 2 SO2+ Оr+ 2 H2SO4

Нidгоgепiп omolo golmosi опuп reaksiyadan kanarlag-

dmlmastnt tоlэЬ odir, buna gбrо da hidrogenin оmэlо galmэsi

aйomatik qeyda alrnmalrdrr.

tizvi Ьirlаqшаlаriп radiasiya-Kmyavi sintezi

Etilenqlikolun agaýrda gбstоrilоп tisulla аlrпmаsша

qЁаlапmа ene{isindan maksimum istifado еtmэНо nail olmaq

olar. Yiiksak effektli birmorholali proses rnetanolun СНзОН
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Ela diisiiпmауiп ki, zапсirvаri reaksiya gedir:

Н+ 2НrО+2 SOr+ О, э 2 H2SO4 +Н

giiпki аlmап hidrogeпiп bir йЪsаsi

r eko mbi п asiy а re aks iy as t па girir

H+HJHz.



giiаlапmаsшrdап аlmап сн2он' radikallarrnrn rekombinasiyasr

ilo gedir

СНзОН -+ СЦОtГ + Н'

2СН2ОН'+ НОНrС-СН2ОН

Bu - Ьirmапаh olaraq gox colbedici metoddur, gtinki gox

oziyyatli kimyovi iisulun alternativi kimi toНif olunmugdtrr.

Zапсirчаri radiasiya-kimyavi reaksiyalar

РагаГrпlэriп sulfoxlorlagdtnlmasml поzоrdоп kegirak.

Bu iisulla yЁrl.sok effektli sintetik учрсu maddalor, yani biolo-

ji olavolor аlrшr. Bu ionlagdrnct giialanmfirm sonayedo totbi-

qiпэ genig misaldrr. Texnologiya mауе fazadagedon zэпсirчагi

realciyaya оsаslашr

RH + So" + Cl, + ---; -+ RSorCl + HCl

Reaksiyanrn apanlmasr iigtin 30%-Ii sulfoxlorid mohlu-

lunda holl olmuq раrаfiпlоrу-gtiаlалп *rСо tosiri altrnda аýаф-

dalo reaksiyalara sоЬэЬ оlurlаr:

Г + So, -+ RSo,'

*' -'- Clz + RCl + Cl'
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RSo2' + Cl2 -+ Rso2cl + СГ

RH +CI'-+ г + HCl

RSO2' * Cl'-+ Rso2cl

Radiaфa-Hmyavi polimerlagmo

О, kаИlizаЮr va уа inisiator igtiraklnda gedon rеаksiуа-

lаrа alternativ оlаrаq taНif olunmugdur. RK polimerlogmonin

bozi xtisusiyyotlorinэ baxaq.

о katalizator vo inisiatorlar роlimеrlогiп girНonmasino

va ЬеlаliНэ dэ опlапп keyfiyyotinin korlanmasma sobb оlчr.

Опа gсirа da xiisusi tamiz роlimеrlаriп alrnmasr iigiin

texnologiyaya 9ох zahmotli чэ baha Ьа9а golan tаmйlоmо рrо-

sesi do daxil edilmalidir.

Radiasiya kimyasrnda роlimеr reaksiyalan tigiin inisiator

kimi "do$na" monomerin hoyocanlillmlý mol ekul lanndan isti-

fаdэ edilir vo bununla da girНonmonin qargrsr аlшrr.

. Adi роlimегlоgmэ texnologiyasrnda inisiator vo уа ka-

tаlйаtоruп miqdan vaxt kegdikco маltг ki, bu da ргоsеsiп effek-

fivliyini agaýr sаlrг.
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Radiasiya-kimyavi polimerlagmada iso prosesin effek-

tivliyi yalпz giialanmanrn intensivliyindan asiltdrr.

о Klassik iisullarla plimerla9mo texnologiyasrnda ytiksok

tеmреrаturdап istifado edilir. Вч iso prosesi aktivlagdiran madda-

lоriп - kaиlizator va уа inisiatorun pargalanmasrna sabob оlчr.

Еkюtеrmik tasirdo опlапп pargalanmasl daha da gЁсlэпir.

Radiasiya-kimyovi reaksiyalara iso bu voziyyat heq Ьiг

tasir gбstэrmir.

о Radiasiya gtialanmasmrn tэsiriпdоп ikinci dorocali рrо-

seslorin mэhsullап omole golir.

Оп]апп аmэlа galmosinin qarýlslru almaq tigtin RK tex-

nologiyalannda аlшmrg polimerin fasilosiz olaraq rеаktоrdап

grxanlmast паzэrdа futчluг.

. ionlaýdrncr gЁаlапmашп enerjisi о qadar gox оlur Н,

kimyavi tasiTэ sэьаь olan aktiv hissaciНar Hmi nainki rad,ikal-

lаr, hэm da daha gox enerjili ionlar уаrашr. Lakin bu heg da о

demэk deyil ki, RK reaksiyalar yalnrz ion mexanizrni ilo ge-

dэcok.

188



Reaksiyanln hansl mexanizm iizra ge-

docoyini песа tауiп etmak olar?

Вuпu bir пеgа yolla etmak olar.

Дsафdаh sartlar уеriпа yetirilarsa, опdа radia-

s iуа-Нmу av i r eabiya radikлl mехапizml а gedir :

о rеаьiуапlп siirati silаlапmа dоzаstпtп фсй ila 0,5 tar-

tibinda miitaпasibdir ;

о аlmап роlimеriп molehll Иitlasi siiаlапmа dozastпtп

фсii ila -0,5 tartibiпda miitarmsibdir;

. temperaturun artmлst ila роlimеriп mоlеlrul Hjtlasi va

rеаЬiуапш silrati artr;

о rеаlвiуапtп sйrаtiпi аzаldоп sarbost radikallar аlаvа

etdiИa mаhsuluп Qшlmt azaltr;

о radilrлl va radiasiya-иmyavi sopolimerlasma reabiya-

lаrmш sabitlari еупi olur.

Дsаýdаh sartlar уеriпа yetirilarsa, опdа radiasiya-

Иmyavi reabiya iоп mехапizmi ila gedar:

о rеаlвiуапtп sijrati sйаlапmа dozastпtп фсil ila biriпci

tartib d а mii t ап as ib dir ;

с роlimеriп mоIеlшl Ыtlasi siiаlапmа iпtепsivlфпdап

asilt
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о tеmреrаturuп tахпiпап mапfi 3dС-уа qadar dusiasi

ila аlmап роlimеriп molelai Ыtlasi va rеаhiуапm si)rati arfir;

о rеаьiуапm sйratini аzаldап iопlаr alava etdilcda mаh-

suluп qmtmt azalr;

о iоп-нmуаvi va radiasiya-Hmyavi sороlimеrlцmа reak-

siуаlапruп sabitlari еупi olur.

Qadann radiasiya-kimyovi tоmИапmаsi

Radiasiya-kimyavi texnologiyamn iisullan nainki sintez

tigiin, hom dэ zorarli qапgrqlаrdап tamizlэmok tigtirr istifado

оluпчr. Наr tэklif olunan proses sxemi iigiin mosэlonin konlcet

holli taprlrr.

sulfat turqчsu istehsahnda qaz tчllапfilаrшrп tutul-

masl Ёgiiп radiasiya-katalitik iisul

Bu iisulla y-qiialanmanrn tosiri ilэ mапqап sulfafin (+2) zaif

mоЫчluпdап ktikЁгd oksidi (+4) Ьurакlш. Owolco Suyln rаdiоlй

mоЬullаппш tosiri ila пвпqmш olcsidalgmosi (+3) Ьа5 чеrir

Мп*2 + Мп*з .

Sопrа mапqап (+3) oksigenlo qeyri-sabit kompleks iоп
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Мп*3, О, amola gоtiгil ki, bu da oksigeni oksidla9moli olan

Hikiird oksida (+4) арапr

мп*3 + оr-+ мп*3.о,

Мп*3,оr+ So, -) мп*3,о + Sоз

Mns , 6 + Soz -+ мп*3 + Sоз .

Дmmrg ktiktird oksidinin (+6) tufulmasl onun suda holl

olmast ilo bag чеrir

SO, + НrО -+ H2SO4

Elektrolitik хlоrчп hidrogendan tamidanmasinin rа-

diафа-Нmуочi Ёsчlч radiasiya kimyastmn goxdan mаlum

olan поtiсаlогiпdап istifadэ edir. prosesin asastm zoncirvari rе-

a}siya togНl edir

н2 + Cl2 -+ 2 HCl.

Bu reaksiyarпn fotokimyavi va radiasiya-Hmyovi mexa-

niaTrlэrinin буrэпilmаsi noticosindo miiayyon olunmugdur Н,

bu rеаksiуаlапп grxrmlan eynidir - hоr ion ctittino 105 molekul

diigtir, Lakin mехапiапlоr bir-birindon fаrqlэпir, Fotokimyavi

reaksiya gtialanma tosiri ilo gedon kimyovi reaksiyalar iiqiin
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osas olan sxem tizrэ gсdir:

- zопсiriп уаrillmаsl

Cl, + ---> _+ 2Cl,

- zэпсiriп inki9afl

С1'+Hz+ HCl+H,

Н'+ Cl2+ HCl + СГ

- zancirin qrnlmasl

2Cl'-+ Cl,

2tГ+ Н,

Bu rеаksiуаlапп gжtтпlаппа osasan demak оlаr ki,

gбstоrilэп radikal proses radiasiya-kimyavi reaksiyalar iigiin

osasdlr, lakin yegano deyil.

Biitiin kimyavi gevrilmolardo gtialanma tosirindon

radikallarla yanaýl ionlar da оmаlэ galir:
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Clr+ g -+Clr_

Нr* -г Cl + Hcl* + н

HCl* + HCl -+ HrCl- + 91

Bu ionlann mёчсudluф kimyovi vo spektгal analiz do-

lillэri ila tasdiq olunmugdur. Lakin onlann zапсirчаri reaksiyaй

payl о qodor аzdш Н, ion gжtmmа tasir efirrir, Bu proses Ьir

daha gбstоriг ki, ionlagdrncl giialanma ila gedan reaksiyalar no-

inki ion, ham dэ гаdikаl mexanizrnlo gеdir.

Ososh olaraq Ьаu suallar ortaya QIх.п

Biriпcisi, agar heq bir farq yoxdarsa, опdа

ilgiiп baha Ьца gаlап radiжiyo-kimyavi re-

oksiya aparilmaldt?

Masala burasшdadtr ki, zапсirvаri rеаьiуапm getmasi

йgiiп laztm оlап silаlапmаruп kiqik miqdаrlаппdа siiаdап isti-

fad э iq tis adi с ahatd ап alv eris l idir.

i6пcisi, па iigtiп Ьа zапсirvоri rеаksiуапш getmasi

iigiin fotokiпyayi mехапizmdап istifada оluппаr?

lпа
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QiinW istým reabiya zопаSlпа пйfuz etmasi йgiiп gаtiп-

lik tсirапir va prosesin ahivlasmasi iiq,iiп tеmреrаturuп arttril-

mast talab оluпur.

Kombinasiya edilmig (uуýчпlа9dlпlmrg, birlagdirib

mig) раrаlеl radiasiya-kimyavi rеаksiуаlаr

Tabii sularrn radiasiya-Hmyavi tomizlanmosi

Tobii suytm igmoli suya gevrilmosi goxmorholeli

mЁrоkkэь рrоsеsdir. Mexaniki qangrqlardmr filtlonib
(stiztiliib) tэmizlanmiý suучп tarkibindэ tizvi qangrqlar чаrфт.

Adi halda prxtalagdrnct va ohangin kбmoyi ilo bu qапgrqlап

gёkdiirtirlэr.

Stizйlmtig su daha sопrа хIог чо уа ozonia dezinfeksiya

edilir. Uzvi qanýrqlan tamamilo tomizlamak mtimНiп deyil.

Хlоrlа reaksiyaya girэrоk konserogen xloгiizvi Ьirlоgmаlог

оmаlа gotirirlor ki, mtitloq опlап tэmizlэmэk lazrmdrr. Вч isэ

onsrlz da asan olmayan tamizlama рrоsеsЫ blr azda gotinlop-

dirir. Вч sabobdan do hazrrda suytllltomizlonmasindo xlordan

imtina еdiгlаr. Onu уа ozonla очэz еdirlоr, уа da гаdiаsiуа zэ-

rэrsйlо gdiгmаsiпdэп istifadэ еdirlоr.
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Suуuп tomizlanmosi iigi.in kifayot edan ionlagdrncr giia-

lапmашп фсti о qоdог dэ 9ох deyil, tахmiпап 1 kQr-dir. ýiia-

lапmапrп tosiri о qodor effektlidir ki, ondan tэkco zorэrsizlog-

dirmоdо istifada еtmirlэr.

Sчуuп tэmidanmasi iigiin perspektivli birmorhalali

metodika hazrrlandr.

Qirkab sulаrшrп radiasiya-Hmyovi tomizlanmasi

Sanaye girkab sulапшп torkibindo qangrqlann qatrlrýr

gox olduф tigiin tomizlэmo prosesinda ionla;dmcr gtialanma-

nrn miqdan ohamiyyotii doracodadir. Bu isa suyun tamizlon-

masindo RKT-dan istifadoni iqtisadi vo ekoloji cohatdan эlче-

ri;siz edir, Gёstэrilоп halda bu tisul adi йsullarla - filtrlomэ,

flotasiva (zonginlogdirma), adsorbsiya, koaqulyasiya фrхtа-

la;ma), kimyavi, bioloji - уапаýl istifada оluпur. ýtialanmanrn

tosirindan эпопачi tbullardan owol vo sопrа istifadэ edirlar.

Polimer sanayesinin fullantr sчlапшп tomizlonmasinin

birinci mогhаlоsiпdа gЁаlапmапш k<imayi ila suda hэll olmug

mопоmеri polimer goНintiiyo gevirir ча sоша ardrcrl olaraq

gоkdtirmэ, siizma vo adsorbsiya ila tomizloyirlar.
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Bozan selliiloza-kaýrz istehsalrnda da tullantr sulаrа

mопоmеr olava edirlor. Мопоmеriп giialandrnlmasrndan аlшап

роlimеr gdktintiilor suda holl olrnuý qaгrgtqlan adsorbsiya edir-

lоr.

Maraqlrdrr ki, kompleks metodlaгdan istifado эksоr hal-

lаrdа sinergetik еffеktlэrlэ xarakterizo olunur. Bagqa scizla,

reaktivloгin hэr Ьiri aynlrqda az effektlidir, noinki опlапп ha-

mtsr Ьiг yerdo.

Bela texnoloji prosesa ozon-radiasiya tamizlamэsi mi-

sal ola bilor. ozon gticlii oksidlogdiricidir, lakin segici tasir

edir. Tullantr sulапп tamizlonmasindэ о ikiqat rabitali Ёzvi

birlogmalorlo reaksiyaya giгir. ýtialanma tosirindan оzопчп

qапgrqlагlа qargrlrqlr tosirinin effekti qat-qat gox olur. Uzvi qa-

пgrqlапп zапсirчаri раrgаlапmа reaksiyasr Ьа9 чеrir, опчп mе-

xanizmini пэzоrdап kegirak.

Е,о vo Н*"о hачашп oksigeni ila qargrlrqlr tэsirdo olduq-

da az ballrýa malik Ноr' гаdikаlап amalo galir. ozon опlаrt

aktiv Ыdroksil он' radikahna gечiгmоНо aktivlogdirir
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НОr'+ О, + оIГ+ 26,

Hidroksil ОН' rаdikаlrшп iizvi qаrrgrqlагlа reaksiyasrn-

dan tizvi гаdikаllаr R'va su amala galir

RH + бц'-+ R' + ц16

Bu radikallann hачапш oksigeni ilэ qargrlrqh tosirindan

ROr' radikallan оmэlо galir

R'* Oz -+ ROr'

Опlаr gox foaldrr va Ьчпа gкirэ da qeyri-sabitdir. Suda

dissosiasiyasrndan oksigenin ion radikalr Оr'- amola galir

ROr'-+ Г + оr'-.

Мэhz bu ion-radikalla ozonun qaг9rlrqlr tosirino gоrа

homin texnoloji sxem yiiksok cffektivliya malikdiT

О, * Оr'-э О,'- 1 Oz .

Noticodo пеуtrаl mtihitdo ozonlm ion-radikalr Оr'- ilkin

radikal оlап Ыdroksil ОН'гаdikаlша gevrilir

оr'- * Н* -+ Ноr'

НОr'-+ ОtГ + q.
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Qаdапп radiasiya-kimyavi tamizlanmasi

Sulfat furgusu istehsalr Ё9tin owol поzэrdэп kegirdiyi-

mй qаzlапп birlogdirilmig tomizlomo iisulu ilo sado Rk iisulu

mtiqayisa edok.

Эhonglo kiikaird va kаrЬоп oksidlэrinin kimyovi tэsiri

gtыanmanrn tэsirini qabaqlayrr. Alrnmrg sulfitlэr, sulfatlar чо

kаrЬопаfl аr Юkiirdlo birlikda quruducuЙ tорlаrur.

ikinci mаrhоlэdа reaksiyaya girmауап kiikiirdii ionlaEdr-

псt gtialanma ila oksidlogdiгorok sulfat tuг9usчпа gevirirlor.

Sonra о awolco alrnmlg karbonatlarla чэ reaksiyaya girmamig

оhопglэ qarýrlrqlr tosirda olaraq sulfat tоzuпа gewilir чо xtisusi

filtrlarlo tчtulur.

окiлiпдr, кдоiдsiуА_кмyой tjsuLr,ж

sёhьоt sintezi уаlпz гadiasiya-kimyavi iъulla mtimkiin

olan maddolardon gedorkon, Ьu tisullar baýqa tisullarla roqabat-

dan kanarda durur. Bu halda asas аrqчmепt sayllan ucuzluq ёz

aktualhýrnr itirir. Sadaco olaraq mэhsulun yuksok maya dayari
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qanшi olaraq опuп qeyri-adi xassolorini aks etdirir. Elo onlar da

sonayeda orijinal mеtоdlапп genig totbiqino sobob оlчr.

Роlimеrlэriп radiasiya-kimyavi modifikasiyasr

Роlimеrlоriп gtialandmlm.Бl Фmmауа va istiliyo ytiksэk

davamlt, elektoiюlyasiya xassoli maddolor almaýa imkan чегir.

Bela xarakteristikalr polimerlэri ЬФqа texnologiyalardan istifa-

do еtmэНо almaq mi,imkiin deyil. Ноm da ki, роlimеrlоriп

ytiksak molekul ki,itlasi bu iisulun istifadэsini birmonalr оlаrаq

iqtisadi olverigli edir.

Вuпuп noticэsi olaraq роlimеrlоriп RK alrnma iЪulu Ьо-

ru, izolyasiya mаtеriаllап, kauguk, plyonka vo mtirokkab forma-

lr mtixtalif ogyalann sэпауе istehsalr proseslorinin osastm togНl

ediT. Bunlardan Ьiriпiп tizarindэ atraflr dayanaq.

Lak-boya texnologiyaslnda radiasiya Hmyasr

ýtialanma maýlnqaylrma sonayesinda, tikintido, mebel

sonayesindэ, radioelektronikada lak-boya orti.iklorinin borkimasi
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{i9tin istiйda оlчпчr. Bu ibulun tbtiinliiНorini nozardan kegi-

rаk:

. prosesin birmorholali olmasr

о yriksokmбhkomlik

о istonilan бrttiyiin - lak-boya, mala va astarlama бгtiiна-

гiпiп emalr

о emal iglorini istonilon sothda - аýас, metal, plasfuiras,

karton ча s. - apatmaq mtimНiпduг

о ani Ьаrkimа

о sИndart tеmрегаfur goraiti

о materiala, istebalat sйэsiпэ, elektrik enerjisino qanaot.

начапш olcigeni, ozon ча azot oksidlaгi сirttiнаriп Ьаr-

kimosino mапе olduýu tigtin proses inert atrrrosferda арапlrr.
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xI FaSiL

RлDiолктiч ciKKroNMa (zанаRLэNмэ)

рповlшмr,акi

ýiialanma mапЬаlаriпiп пбчlаri

Radioaktiv pargalanmadan asilr olaraq tig nov giiаlапmа

qeydo аlшrr:

а-siiаlапmааýrr hissaciНardon ibaratdir. Bu gtia seli dэ-

ridan kega biknfu ча adi kaýrz чоrэqi ila saxlanrla Ьilэr;

В-sйаIапmа bdyiik ntifuzefino qabiliyyэtino malikdir. Bu

gЁаlаr doridon kegir va 2sm dэriпliуа niifuz еdir;

у-gtiаlапmа iqrq stirati ilэ yayrlrr, ondan уаlшz qalrn

qurgugun vo уа beton qatl ila qorunmaq olar.

ýtialanma miqdan (dozasl)

ionlagdmcr gtiаlапmашп сапh оrqапizrпlоrо tasirini

qiymotlondirmak tiqrin gtialanma miqdan (dozasr) anlayr;r qabul

olunmugdur. Molurn gtialanma miqdаrlаппdап bozisini поzоr-

don keqirэk.
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= 100 rad.

100 Qr

Udчlап doza (miqdar)

D*, 9tiаlапфпlап cismin vahid kiitlэsi М tэrоfiпdоп

udulan giialanma Е miqdапш gбstагir:

D*ut:dE/dM

СИ чйidlэr sisteminэ gоrо ёlgii vahidi qreydiT (Qr), lkq
maddo ktitlosinin udduýu l Coul enediya mЁvafiq galir. l qrey

miqdannda udulan doza insanlar tiqiin

cildiiriictidiiц 0,5-1 Qr giialanma dozasrnda qап sistemi йýllrг.

Lakin yadda saxlamaq laamdrr ki, udulan griаlагrп еупi miqda-

ппdа о,-дйаlапmа manboyi digor mапьоlоrо nisbaton 20 dofa

аrПq tэhliikalidir.

Ekspozisiya (tasir) miqdarl (dozasl)

D"*o hачапш ionlaqma dоrасоsЫ tayin еfrпэk Ёgtin isti-

fado оluпur va rепtgепlэrlа ёlgйltir lR = 0,873 rаd. Fоtоп gtia-

lanmasmda iопlапп elektrik ytikii cominin Q hачашп Hitlosino

М olan nisbati ila ol9iiliir

D"bp = dQ /dM.
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Ekvivalent doza

Udulan dozadan D*' forqli olaraq, D"u, obyektэ tosir

еdэп giiаlапп xarakterini паzаrэ аltr. О, hэr пёч gЁalanma

tigiin оztiпэmэхsus aksetmэ qabiliyyoti iigiin dtDolig omsalla-

ппt k поzаrа almaqla hesablanrr

D.ku=kD*r.

Yuxaпdakr asrlrlrqdan gёTtindiiyti kimi, еупi miqdarda

udulma z:lmаш gtialanma tah]tikosi k komiyyotinin qiymatinin

агfrпаst ytiksoliг. ýtiаlапmа tohliikosi ionla5drncl hissociklэrin kiit-

losi artdrqca da yiiksolir. Моsэlоп, elekfon, pziton kimi }iiingiil

hъsaciНor tigiin k=0, cr-hissociНor vo аSг ntivolor tigtin k=20.

СИ vahidlor sistemino gciro effektiv dozanm olgii va}ridi

zivertdir. I Zy = 1 C/kq. Tibbdo rentgenin ekvivalenfi kimi sis-

temdan konar olan Ьег vahidi qobul olunub, I Zy = l00 Ьеr. Bu

gox ytilcok qiialanma dozastdш. 1 zivert effektiv dozada insan-

larda gtia xastoliyi Ьа9lауrr, ona gёrо do adaton millИvertdon

istifada оluпur. ihsan iigtin buraxrla bilan gtia miqdar, 1 ildэ

0,005 ziverto ЬоrаЬогdir.

Dоzапш giicii

Р mtixtoif dozalann аrПmlшп D giialanmanrn maddoyo
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tosiretrno vaxfindan t asrlrlrýrm gбstэririr

Р-,^lП / d1

Doza почlэгiпdэп asrlr оlаrаq dоzашп gticiini.in ёlgti va_

hidi dэуigir

о udulan doza tigtin - Qr/s

о tasir dozast tigiin - R/s

о ekvivalent doza iigr,in - Zvls

Кеrmа

К udulan dolayr (ikinci doracali) giiаlапп dozastnt

mrioyyonlaqdirir. Bu kamiyyat maddanin dolayr giialanma-

srndan altnan iопlапп kinetik enerjilori E,on cominin gЁalandr-

rllan maddanin ktitlоsйо оlап nisbotidir

K:d Е,"'/ dM

СИ vahidlar sistemindo qreylo ёlgtilЁг.

Effektiv ekvivalent doza

D.гr."*ч do ziчеrtlэ olgЁltir, Bioloji оЬуеktlэrо ;tialanma-

пш tasirinin tadqiqi zаmаш istifada оluпur ча опIапп xarakteris-

tikasml поzаrо аlш. Haqiqaton da 9iialanmanrn tosirindon

kimyovi оlаqаlэr pzulur чо bu da orqaniznin hi,iсеуrэIаriпiп

dафlmаsrпа sabab oIur. Miixtalif olaqolarin vo htiсецаlоriп
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daýrlmasr mi.ixtalif ene{i sэrГr talэb edir. Masolon, dаri с-

ЫssociНori buraxmrr, lakin daxili htiсеуrаlоr tigiin bu Ыssacik-

lог sonsuz dоrосэdа tohltikalidir.

Ona gёrо do hоr biT hissoya dtigan effektiv ekvivalent

dozant to-yin efinok tigiin ekvivalent doza homin hissayo aid

olan dtizolig amsalrna чurulur. insan tigiin gtialanmanrn effektiv

ekvivalent dozastm tayin etmak iigtin hэr bir оrqап iigtin aynlrq-

da taprlnrrg effektiv ekvivalent dozalan toplamaq lazrmdrr.

insanlann qabul etdiyi effektiv ekvivalent dozanrn asas

hissosi tobii radiasiya mопЬоlоriпiп рауmа dii9tir. ihsan опlап

qida, hava va su ila qobul edir.

Effektiv kollektiv ekvivalent doza

Deff.ko'eku adam/ zivertlo ёlgtiltir. Тафiq edilan qrupda

hаr пэfоrа dtýon effektiv ekvivalent dozalan toplamaqla аltшr.

Giidonilan effektiv kollektiv ekvivalent doza

Dgoz.efflkol.eku miioYyon qtialanma manboyinin movcud ol-

duýu mЁddat аrziпdо bir пеgэ naslin hayatrna tэsirini рrоqпоz-

laqdгmaq iigtindtir.
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Tabii giiаlапmа mапЫаri

Опlаr Yеriп tobii radioaktivliyinin bбytik biT hissosini

miiаууопlоgdirirlэr. oz mап;эlэгiпа gcira опlап agaфdakr пёч-

laro аушrlаr:

о ilkin kosmik gtialanma

о ikinci dorocali kosmik qtialanma

о уег tizi.indo giialanma

ilkin kosmik giialanma

Bu, ytiksok 1010-1020 еV enefili yiИti va neytral his-

sасiНэr selidir. О, asasan рrоtопlаr, пеуfrопlаr, c-hissaciНar,

elektronlar, у-gtiаlаr vo bэzi elementlarin Hgik miqdarda пtiчэ-

lаriпdоп ibarotdir.

Yегdоп kопаr radiasiyanr kosmik foza - ulduzlm, du-

manltqlar, qara daliklar, ulduzlaгarasr mаddоlэr уагаdrr.

Tobii ki, Yerdon kanar radiasiyanrn Yer ktiгosi iigtin on

mЁhtim manboyi Gtiпаgdir.

iKincl daracali kosmik qiialanma

Bildiyimй kimi ;tiаlапmашп mаddоуэ tэsiri giialandrn-

lan obyektin xarakteristikastndan yriksok dorocodo asrlrdrr. оп-
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lаr ilkin kosmik 9tialanmaй doyigiНiНэro sэЬоЬ оlur. Yеr

ktirosinin asas xarakteristikalan :

о yеr aftnosferinin mбvcudluýu

. maqnit qiitblarinin movcudluф

о yеr aftrrosferinin mfrxtolif qalrrrlrф

о yеr sothinin daniz soviyyosindon учхап olmasr

yеr atmosferi

kosmik giialaгr Yеr qаЬrýшфп ча Diinya okeanrndan qabaq qo-

bul edir vo опlапп tasirindэn qоruучr. Опа gora da kosmik gtia-

lann Yеr sэthina gаtаrаq planetimizi radioaktiv zoharlomэsini

dtigiinmok dtizgiin deyil.

Kosmik giiаlапmашп аtпоsfеr maddosina tэsiri ;iialann

чэ giialandrnlan obyektin xassalorini doyigdirir,

iki fazanrn - kosmik gtialanma vo Yегiп hava qatr - ау-

пlmа sorhodinda yeni xassolor уаrаIш.

Hэqiqotan, Yеr atrnosferi ilo ilkin kosmik qiiаlашrrашп

tosiri sarhodindo neytTon, еlеktгоп va y-9tialar olmuT, giinki оп-

lаr aftnosferin azot vo oksigen atomlan ilo rеаksiуауа girirlэг.
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Planetin atmosferi yeni gtialanma mапЬауiпэ gечгilir.

О, ilНn kosmik gtialanmanr ikinci doracali kosmik gtialan-

maya gevirir. О da бz novbosindэ Yеr sothino gаtrr vo radio-

aktiv girklonmayo sэЬоЬ оlur.

Эgэr stratosfeгdo 25-30 km hiindtirli.ikdo hala ilkin

kosmik qiialanma mtigahida olunursa, troposferda bu mэsаfо

-l0 km-dir чо аsаsоп ikinci darocali kosmik gtialanma mtiga-

hidэ оluпur. Опuп enerjisi gox ytiksakdir, lakin ilkin kosmik

qtialanmanrn ener_iisindon kigikdir.

BeloliНo, yеr afrnosferi Ьir tогоfdэп iНnci dorэcoli

kosmik gi.fualanma mэпЬоу| digэr tarafdon iso kosmik giialar

Ёgtiп ekrandrr.

Kosmik gtialarrn Yеr atmosferi atomlannrn niivalori ila

tasirindon ntivo reaksiyalan bag чеrir. Вu zaman amolo galon

hissociНor - radionuНidlor, ikinci dorocoli рrоtопlаr, п-

mezonlar, k-mezonlar yeni niiva reaksiyalarrna giriгlэr.

osas kosmik гаdiопuнidlаrэ tгitium, kшьоп 14, Ьеrilli

um 7 vo паtгiчm 22 aiddir.
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Tritium kosmik пеуtrопlаrlа azot ча oksigen niivэsinin

qar;rlrqlr tosirindon уаrашг. Yапmраrgаlапmа dovrti 12,34 ll-

dir. Tritiurn radionuНidi tarkibindo su olan tritiuma gevriiir va

yaýrntr gaНindo Yеr sathino, Dtinya Okeanrna чэ yeraltr sulara

dti9iir. Su dбчrапшdа igtirakr onun canlr оrqапizmlэrа dЁgmа-

sina sоЬэЬ olur. Ахаrsи yeralfi sularda tritiumun miqdan

yiiksakdir. Deyteriumla biTlikdo bбyiik molekul ktitlosinin he-

sabma ayilmig, bagqa sёzlo sinНinal geoloji апЬаrlаrdа topla-

nrr, Xalq arasrnda Ьеlэ suyu "ёlti" su adlandrпrdrlar, giinki ilz

radioaktivliyi ucbatrndan sathi уаrаlап tez saýaldrrdr. Ancaq

bela su igmok iigi.in уаrагlr deyil. АzэrЬаусапdа Ьu sulru "qara"

su аdlапdrпrlаr.

insan orqanizmi iigtin kаrЬоп-14 йоtорu da gox vacib-

dir. О, azot аtоmlапшп gevrilmosi zаmаш аlmш.

Sonralo oksidlogmэ bu izotopu kаrЬоп qaa 9aНindo

biosferэ kegirir, опа,gоrо da о, canlt оrqапiатlэriп tarkibino

daxil оlur.
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Bu zaman yadda saxlamaq laamdtr ki, kаrЬоп-14 чzчп-

omiirlti гadionuНiddir. Опuп уапmрагýаlапmа dёwti 5730 il-

dir.

Tritium va kаrЬоп-14-1а mtiqayisade digэr iH йоtор az

ahomiyyotlidir, Azёmiirlii berillium-7 гadionuНidinin уапm-

раrgаlапmа dбчrti 53,6 giindtir. insan orqanizTninэ tarovoz va-

sitosi ila diigiir, Natrium -22 izotopunun уапmраrgаlапmа

dбчrti nisbatэn goxdur, 2.62 lldir,lakin canlr tabiэtdэ 9ох м

yayrlmrgdrr.

Yеriп maqnit qiitblori

Kainatdan galon ilkin kosmik giialanmanrn zаrагli his-

saciНэrini yolundan sарdtпr. Ona gёrэ da qtitblэrda опlапп

Yего hticumu ekvatora nisboton йhа yiiksэkdir. Yalnrz 9ох

bбytik enerjili hissaciНor maqnit qйtblorinin cazibosinin ёhdо-

sindon galarok 00 еп dairosino gattr,

Bu hadiso еп dairэsi effekti adlanrr. Onun yarfirmaslna

ikinci darocali qtialanma da sоЬэЬ olur.
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Yеr atmosferinin qаlшhф ekvatorda on yiiksok qiy-

motino gattr va qiitblaro уахшlаq&qса minimuma dtigчr. ТэЬii-

dir К, aftnosfer qatr qalrn olduqca опчп еkrапlа9drrmа qabi-

liyyati da аrtrr.

iНnci dorэcoli kosmik gi.iаlапmапш coýTafi en dairэsin-

don asrlrlrф ilkin kosmik gtialanmada olduф kimidir чэ еп dai-

rosi effektinin yaranmastna sabab olur.

Yеr sathinin dапй saviyyosindan учхапdа уеrlоg-

masi Ьагоmеtrik effektin уаrапmаsша sаЬэЬ оlчr. Dопй so-

viyyosindon olan mоsаfэ artdrqca kosmik giiаlапmашп gЁсЁ da

аrhr.

Ytiksak daýlrq rауопlапп ahalisi diИэп sahalarin ohali-

sino nisbatan barometrik effektin hesabma daha 9ох tabii radia-

siya alrrlar. Dапй soviyyasinda уаýауап ohali 300 milcozive,rt

gtia ahrsa, 2000 m htindtirliikdo bu doza bir пе9о dэfа goxalrr.

Mal*simum gtialanma Yеr эhalisinin Everestin ataНorindo уа_

ýауап hissosinin - ;еrрlэriп рауmа dЁqtir.

Ohэmiyyotli dorocodo 9tЫапmауа hamginin toyyarolo-

rin eНpajr va samiginlori maruz qalrr. Kontinerrtlararast avia-
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lаупеrlоriп 200000 m u9uý ytiksoНiyinda gtialanmanrn gticti 25

dofo аrtrr.

Таууаrаlагiп ugug siirotinin ytiksok olmast qэbul edilon

grianrn dozastm azaldrr. Parisdan Nyu-Yorka чgагkоп samigin

adi toyyarodo 50 mikrozivert giia qэbul edir. Bu miqdan sэssti-

rotli lаупеrlаrdо ugmaqla2OYo Maltrnaq оlаr.

YеrdаН ;iiаlапmа mопЬаlоri

Yегdа mбvcud olan эsas гаdiаsiуа mапЬаlоri:

о dбrd radioaktiv stга izotoplan

о atom пёmrоlоri 83-92 olan btittin афr elementlor

о canlt оrqапizrпlэriп daxili giialanmasr

Bu mопЬаlаr iizarindo оtrаflr dayanaq

Dtird radioaktiv srra izotoplan

. 24 п formullu niivosi olan torium srasl. Bu srашп

ba;lanфcr "'*Тh-dur. Bu sшашп ntiva ododlari dorda bбltini.ir.

Srra ёz adrm baElanSc va sИbil йоtорdап almrgdrr.
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Опuп уапmраrgаlапmа dtiwti 1,39.1010 ildir. Qevril-

mопiп son mahsulu qurýugunun sabit izotopudur 20'rrРЬ. ТэЬi-

otda yayrlmasma gtirэ tогiчm radioaktiv elementlar arasmda

чrапdап sonra iНnci уеrdа durur.

Оп zangin yataqlan Braziliyadadrr. Yiiksok miqdan

Hindistanda, Fransada, Nigeriyada, italiyada, Madaqaskarda чэ

irandadlr. АzаrЬаусап tоrраqiаппdа toriumun miqdап fon (ci-

hazlann qeyda ala bildiyi) qiymotindon yi.iksakdir.

о 24 n +1 fогmullu niivэsi olan neptunium strasl, Ьа9-

lапфсl 2"rrNр-dчr. Bu siini sшiшuп qalan iig stradan fuqli olaraq

sabit izofu qurgugun уох, bismut 209-dчг.

Bu radioaktiv sшапlп kagf Иriхi gox maraqlrdrr. Miivafiq

sabit Ьаglапфс elementlori "'rТh, "'rrU, "'nru olan гadioaktiv

stralar 9ох tez kagf olundu. Neptunium gox qeyri-sabit olduýu

Ёgtiп bu slriluп Ьаqlапфсr saxlanrlmadr. Опчп уапmраrgаlапmа

dбwu 2,25.|05 ildir. Yеr planetinin 4,5.109 iПik ёmrti zаmаш о,

2000 dafa pargalana bilar. Neptunium stini yolla alrnшgdrr.

2|з



опа miivafiq olan radioaktivlik srr:ýrшп adr yегdэ mёч-

cud Ьаglапфс elementin ап sфit izotopundan giifiirtilmmdtir.

о 24 п +2 fогmullч niivosi olan чrап s[asl. Ва9lапфсr

"'nr[J, уапmраrgаlапmа dбwii 4,5.109 ildir. Tabiotdэ olan urа-

шп osas Hitlasinin 99,28Yо-пi 238nrU taýHl еdir. Radioalctiv gev-

rilmаlоr noticasindэ qurýuguntrn sabit izotopu r**rpb аlrшr.

sша iНli ad da9rmasr tigtin hom do bu zancirdo эmоlо

golan эп sabit izotop olan radiuma ''urrRa Ьоrсludur. Onun уа-

пmраrgаlапmа dёчrЁ 1590 ildir. Bu sшапrп izotoplan ''оr.Ро,

"'ruRn, "urrRa,2l0rrPb ап ytiksok giialanma dozast yaradrlar.

. 24 n +3 fогmчllu niivosi olan uran-aktinium яrast.

Ваglапфсr "'n"IJ-dlr. 0z adrm ba;lanýrc elementdon bagqa, hоm

do an sabit йotopundan - alctiniumdan "'rА" аhr. Aktinirrmun

уапmраr9аlапmа dбwti l3,5 ildir. Tobii чrапrп 0,71olo-ni 23rnP

izotopu togkil еdir. Bu sxem iizra radioaktiv gечrilmо sabit

'о'rrРЬ izotopunun аlmmаsmа gotirir. Dtinyada urап ehtiyatla-

ппrп 45%-i kegmig SSRi-nin orazisindodir.
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Atom пiimrаlаri 83-92 оlап biitiin аýш еlеmепtlаг

Yiiю > 83 olan btittin пiiчаlэr davamstz чэ radioa],r:tivdir.

Iяkin иmаmilо davamstz va trabiotda movcud olmayan чэ atom

пtimrэlаri > 92 olan еlеmепtlэrdап forqli olaraq опlаr tabii radia-

siya monbolorino aiddir.

Ntivalarinin ytiНi < 82 оlап elementlarin radioaktiv

izotoplannr ;iiаlапmапш asiБ уеr monbalarino aid eftnok 9а-

tindir. Halbuki bu elementlorin oksariyyotinin ntivolori sabit

izotoplardrr.

Agaýrdakr уuпеul va orta пiiчэlаriп tobii radioaktiv izo-

tорlап mкiчсuddur, 'o,nK, "rrRb, "'onln, "'rrl-u, 'o'urS*, "'r,Lu

vo '8'rrRe. Вч izotoplann aksariyyoti uzun ёmiirltidiir, mosolan

sаmагiumuп radioaktiv ntivasinin yanmpargalalrma dб\.ni l 0"

ildir.

Kaliumtarkibli Ьirlэgmоlоriп tobiэtda genig yayrldrýrnr

поzоrа аlагаq, опlапп torkibindo qanýlq goklindo olan vo оrЬi-

tal tutma vaxtl уагапап гadioaktiv kalium йotopunu oo,nK xiisu-

si qeyd etmэk laztmdtr.
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Tobiatda mбчсud olmayan digor ytingйl гadioaktiv

elementlari do - texnesium 43 va prometeium 61 - tabii radia-

siya monbayi hesab еtmэk olmaz. Ehtimal oluna bilor К, to-

sadtifi чо уа istiqamotli sintez zаmаш опlаr radioaktivlik mоп-

bayino gеwilоrlоr.

BMT-nin Atom Radiasiyasrnrn Tasiri iizrа Elmi Komi-

tosinin (ARTER) molumatlanna gбrэ biit{in tэbii radiasiya

mопЬэlаri araslnda ohalinin gtialanmasrnda эп gox miqdan

olan radondur -'75Yо.

Radonun Ё9 йotopu чаrdtr vo agaýrda gбstarilan гаdiо-

aktivlik strаlаппа mtivafi qdir:

- "oruRn tоrium sшaslnrn elementidir, ушlmраr9аlапmа

dKivrii 54,5 san-dir;

- "'ruRn urап-rаdiчm slriБlпш elementidir, уапmраг9а-

lапmа dбчrii 3,82 gtindiiг;

- "nruRn uran-aktinium srrasrmn elementidiT, уапmраr-

qalanma dёчrii 3,92 san-dir.

Nepfunium sшаsпdа radioaktiv gечгilmаlоr rаdоп

alrnmasrna gоtirmir. "'ruRn izotopundan farqli оlаrаq rаdопuп
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qalan izоtорlапшп ёz аdlап чаr. ''oruRn toron Tn, 2l9ruRn akti-

поп Ап аdlашr. Bu iig izotopdan эп mtihfimii 222rоRп izotopu-

dur, опа gёrо do qalan izotoplan iimumi оlаrаq radon kimi ёу-

rопilэсэk.

Radonun otraf mtihito tasirini сiуrапmоуiп vacibliyi

gохйп molumdur. Radonun zohorliliyi опuп radioaktivliyi vo

uguculuýu ilэ alaqodardrr.

Bu g<iriinmoz, dadstz qaz Ьёуtik molekul kЁtlosina

malikdir. Rаdопuп 7,5 dafo havadan aýrr olmast опчп do-

rinlikloгda уеrlэgmоsiпа sobob оlчr. Faydalr qaztnttlann

yeraltr yataqlarrnda xeyli miqdarda rаdопа rast golinir. Ye-

riп dэгiпliуiпdап glхаrаq sotho yayrlrr. опчп yaytlmast

relyefdan asrltdtr. Radon asason aigaq уеrlоrdо, zirzэmi-

larda, Ьiпаlаrrп birinci martobolarindo toplanrr.

Radioaktiv giialanma tahltikasini гаdоп оzЁ уох,

опчп раrgаlапmа mohsullan уаrаdtr. Radon 222-пiп уапm-

pargalanma dёчпi 3,82 gtindtirsa, опuп эmоlа gotirdiyi rа-

dionuklidlarin уапmраrgаlапmа dёvri.i: qurýugчп 2l0 - 22
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il, polonium 210 - 138,4 giindtir. Radonun digэr izotopu

220 iso 54 san уапmрагgаlапmа dёчriiпэ malikdir. Опчп

pargalanmastndan altnan qurýugun 2l2-пiп уапmраrgаlап-

mа dcivrii 10 saatdrr. Radonun pargalanmasrndan altnan

qurýuqun, bismut vo polonium radionuklidlori aerozol оmэ-

lo gоtiriгlаr. Bu аеrоzоllаr аý сiуаrdа gоkmэНе onkoloji

xastoliklorin уаrапmаstпа sobob оlur.

Hazrrda binalan radonun nЁfuzundan qorumaq tigtin

olverigsiz ýoraitli оrаzilоrdэ yiiksokmolekullu Ortfrklordan

istifada olunmast maýlohot gёпilЁr, Divar kaýrzrndan isti-

fado edilorkan rаdопuп niifuzetma qabiliyyati 30% аzаlп.

218

Maraqldr ki, rаdопuп tahliikali qaПltýt

оIап rayonlarda ahali Ьiпаlапп tikitmasi

iigtiп ёz tacrijbalari аsаstпdа tarix Ьоуu уох-

lапmц mеmаrhqdап istifada etmiglar.

Маsаlап ДЬsеrопdа evlari Yеrdап hiiпdiirda vа zir-

zamisiz tikirlar.
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Umumdiinya Saýlamlrýrn Miihafizэsi to9kilatrnrn

mоlчmаtlаппа gёrа onkoloji xastaliklarin 70%-пiп tоrап-

mаsiпэ rаdоп sэЬоЬ olur. insanlarrn qэЬчl etdiyi gtialarrn

40%-i radonun paylna dti9tir. Nfrva smaqlarrndan iso yalnrz

0,8% qiia qabul edilir. Qapalr уеrlэrdа radonun qatrlrýr agrq

havaya nisboton 8 dafa goxdur.

Havast tamizlonmoyan, ventilyasiyast pis olan bina-

larda rаdоп toplanrr. Binalarda toplanan rаdопчп 80%-i

stixuгlardan tikinti materiallarrna kegmig rаdопuп paylna

diigi.ir. On tohliikasiz tikinti materialt torpaqdan ytiksэkdo

biton аýасlагdrr.

Radonun miqdап qazmtrlardan altnan tikinti materialla-

ппdап mаппоr va ohongda9tnda on az, qranit, petnza, giltor-

paq vo kalsium- silikat glakrnda ап gохdur. Gildon kiramid,

qab-qacaq, soba чэ s. hMrrlayarkon bunu yadda saxlamaq la-

аmdш. Gil sоЬаlаrdа haarlanan qida mаhsчllагr adi sobalarda

hааrlапап qidalara nisboton daha radioaktivdir.
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istifado edilan tikinti mаtеriаllаппrп radioaktivliyino

поzаrэt gox часiЬdiг. Owэllor ekoloqlar istehsalat fullantrla-

ппdап hazrrlanmrg tikinti mаtегiаllаппdап istifadoni taqdir

edirdilar. Lakin gox tezlikla malum oldu Н, Ьеlа mаtегiаllаrdа

rаdопuп miqdan 9ох ytiksэkdir. isvegda hotta d<ivlэt tоrоfiп-

don btitov bir gaharciyin scikiilmosino qоrаr verilmigdi, gtinki

tikinti mаtеriаllаппrп toгkibindo tohltikali olan urап Harkr ol-

dчф аgkаr edilmiEdi.

Не9 biT 9iibha olmadan istehsalat tullantrlanndan ha-

аrlапmrg mаtегiаIlаrdап istifadoni mahdudla5drrmaq lazrmdш,

bunlara aqaýrdakrlar aiddir:

. fosfogips - fosfor filizinin emalrndan altnmrg tullantr

. qlпnrzl karpic - altiminium istehsalrnrn tullantrsl

о ki.il tozu - kбmiirtiп yalrma mэhsчlu

о domna glakr - qara metallurgiyanrn fullantrlan.

Yagayrg binalanna rаdоп su чэ qazla da daxil ola bilir.

Manzillarda qaz уапdпlаrkоп radonun konsenfrasiyasr saýlam-

lrq tigiin tэhltikoli оlап hэddэ 9ata Ьilэr. Ona gёrо do ventil-
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yasiya sistemi 9ох yaxýl olmalrdrr.

Qazrn tarkibinda rаdопuп qatrlrýrnr azaltmaq rigtin onu

qabaqcadan tomizloyir va saxlayrrlar. Yadda saxlamaq lazrm-

drг ki, artezian quyulannda ча 9ох dэriп quyularda olan suda

rаdоп оlur. Belo suyu qaynatnaqla rаdопu Ьuхаrlапdrптlш.

Canlr оrqапizmlаriп daxili ;iialanmasr

Adoton чпчdrrгlш ki, tonaffiis ziпnanl vo qida qobul et-

dikda оrqапizтпа dЁ9ап izotoplar daxili gi,ialanma monboyina

gечгilirlоr, Эп tahltikoli izotoplar tonoffiis zаmаш оrqапizпа

dtiganlardir. Опlаr asanlrqla bЁtiin orqanlarda horokэt edir vo

аý ciyarlari, пэfоs уоllапш, limfa dtiyiinloгini, qara сiуэri va s.

gtialandrnT.

Эп 9ох qiiаlапmа dozasrm stimtiНаr qabul edir, gtinki

stimtikdo radioaktiv kalsium 4'7 чо stronsium 89 toplanrr. Qal-

хапчаri vozido yod 13l yrýrlrr. Kбmtirtin yandrnlmasl zamanl

baq veran proseslor biiyiik tohltikэ уаrаdtr. Опuп tэrkibinda

olarr radionuНidlar qida, hava vo su vasitosi ilo оrqапiапа

dtigorok gЁаlапmа manbayina gevrilir.
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Kalium 40 radionuНidi btittin orqanlarda toplanmaq

qabiliyyatino mаlikdiг. О, orqanizmo qidanrn torkibindo olan

adi kaliumla daxil olur.

Daxili radiasiya ugаqlаг iigiin daha tohltiko]idir, giinki

kбrра htiсеуrэlаг radiasiyaya qargr daha hossasdшlar.

kigilar qadrnlara пisьаtэп 20yо artlqgtia qobul еdirlэr.

Bodonin kr,itlasi na qodar 9ох olursa, orqanizrrrdon хагiс edilan

radioaktiv maddolorin miqdan Ьir о qador az оlur Н, bu da da-

xili gtialanmantn artmasr iiglin olveгigli garaitdir.

Qida rаsiопчпа dtИgtin riayat etrnok lazrmdш. Qah эt

suyundan imtina etmak lazrmdtr, giinki radionuklidlorin b0ytik

hissasi heyvanlann stimtiklorindэ tорlашr.

Radiasiya yiiksэk olan yagayrg Ьёlgоlогiпdэ iribuynuz-

lu mal-qara atini xlrdabuynuzlu heyvan ati чо qug ati ilo ovoz

etmak lazrmdrr.

Radium izotoplarr orqanizma heyvan mап;эli qida

mohsullarlndan yalnrz biri ila- stidla dtiga bilor, Lakin rаdiu-

mun orqanizmo su ilo dtigmosi tohltikosi da 9ох ЬёуiikdЁr.
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Radiumun 80%-i stimtiНordo toplanrr, Radiumun orqanizmdo

toplanmast noticasindo digэr bir tаhlйkэ, опчп par9alanma-

sndan altnan mshsullапп, оп эsаsl iso radonun yaratdrýr

ikinci dorocali gtiаlапmашп meydana glxmastdr.

Radon orqanizmda rаdiumuп раrgаlапmаsr rnohsulu

kimi ylýrla bilor, lakin о ham do tonaffiis vo su ilo orqanizmo

dtigo bilor. Miioyyan edilmigdiг ki, гаdопuп 9ох miqdan

hticeyrolorin daýrlmaslna, az miqdarr isa genetik doyi9iНiНo-

rо sаьэь оlur.

Yadda saxlamaq laamdtr Н, danй mоllуusНап ча Ьа-

lrqlar ёzlorinda qчгýчguп l0 vo polonium 2l0 radionuНidlaгi-

ni tорlауrrаг. GёЬаlаНагdа va mamrrlarda y{iksok radioaktiv-

lik olduýuna gбrа, gimal mаrаllаппtп atindo bёyiik miqdarda

radionuНidlэr qeyda alrnmrgdг.

Ot уеmоуэп adamlar bilmolidir ki, toravaz mэhsullап

mеучаlаrа nisbatan daha gox radioaktivdir, ancaq kёktimsov

bitkilor onlardan da radioaktivdir. Оп gox radioaktivliya mеу-

чоlаriп qabrýr, torovoz ча kcikйmsov bitkilor malikdir.
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Техпоgеп piia manbalari

Yапасаq kompleksi

Radioaktiv tohltikonin yalntz niiva sonayesi mtiassisэ-

lэri tigiin xarakterik olduфnu dЁgtinmak yanlrg оlаrdr. Qеуп-

radioaktiv faydalr qaantrlann almmast vo emalr da radioakti-

liyin аrtrпаstпа sabob оlur, Qazrntr ilo alda еdilэп istэnilon

епегji mэпЬауiпdа radionuНidlor vardrr. Tebii уапасафп уап-

drnlmast ilo оtrаf miihita diiýdtikda гаdiаsiуа monboyino 9ewi-

lir.

Neft, kimya, metallurgiya vo dаý-mэdоп sопауеlэri rа-

dionuНidlorlo girНопmig чэziууэtdаdiг. Маsэlап, metallurgi-

уа istehsalmda чо уа istilik elektrik stansiyalaгrnda уапаrkоп

kбmtiriiП tоrkiЬiпdэН radionuНidlar glaka чо kiilo kegir.

insan hoyatr iigiin tohltikoli оlап radionuНidlora yalntz

ьэrk tullantrlarda rаst gэlinmir. istehsalatrn qaz fullantrlan da

atraf mtihita bёyiik zоrаr *,r'пш. опlаr аffлоsfеrа dtigorak gox

uzaq mаSаfаlаrэ уауlrr. Radioaktiv izotoplar sэtha gcihnoНo

qida mоhsullаппа qапgtrlаr. ona gciro da istilik elektrik stan-
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siуаlап, emal sonaye mйassisolarini tikэrkon ktiloyin istiqa-

moti rniitloq поzоrэ alrnmalrdrr.

Yadda saxlamaq laamdш ki, эччоllэr faydalr qazrntllar

9жапlап va emal edilan оrаzilоrdа yaýaylý Ьiпаlап tikmok,

yaxud da oradan altnan шаtеriаllагr tikintidэ iglomak olmaz.

Опа gбrэ dэ tiНnti materiallanna radioaktiv nozarot

iigtin поrmаtiч aktlan hazrrlanmalrdrr. Ogor sanaye tullantrla-

ппdап sement hааrlапаrsа, опdап ya|mz qаппа iglorindo isti-

fada etmak оlаr, yagaytg binalan tikintisi iigЁп isa уаrаrstzdtr.

Niivo partlaylglan

RadionuНidlarin molekul gаНlоriпа gёrо ntivo part-

layrglan ёzlогiпdоп sоша ii9 ntiv radiasiya halasi qоуurlаr,

Birinci halo раrtlаущ arazisino yaxrnlrqda dtigan 12%

aýrr radionuНidlardan ibarotdir.

ikinci halo -10% orta kiitloli izotoplardan ibarotdir.

Опlаr trороsfеrа dti9tir ча kiilэHa 9ох boyiik mоsаfаlэrо yayr-

lrr. Bir ау miiddэtinda toplanaraq Yer sathinэ dtigtirlor.
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Ugtincii halo оп gЁcltistidiir,'75o/o yungul izotoplardan

iЬаrоtdir, stratosferdo yayrlrr vо ЗУо-i atmosferin учхап qatla-

ппа d0gtir, b{ittin hосm Ьоуu eyni miqdarda tорlашr чэ ауlаrlа

pargalanmadan оrаdа qаlrг.

Niivo silahrndan istifado ytИlorlo radionuНidin уаrап-

maslna sobob оlчr. опlап уuпрl va uzunmtiddotli раrgаlапап

izotoplara ayllmaq lаzmdrr. sопчпсulаr эsаs giialanma mоп-

Xirositпa vа Naqasaki partlayцlart

biitiiп рlапеt iigiiп radioaktiv girklaпma lпап-

I Ьауiпа qevrilmigdL Вч malumatlar gохdап ha-

mtуа паlum idL Апсаq Semipalatiпskda пiiuа роIiqопuпuп

vazilryati hаqцпdа mаlumаt Ьа уаlпu Ьа yaxlпlarda yaytl-

mцdь опuп btbпart пiiddatiпda Аzаrьаусапlа haпsarhad

оIап Qazaxшtaпda 456 пiivа uа btilik-пiiva partlcyslaп ара-

rilпцdl, опlаrdап 11ьм yeriistii partlayцlar idi ki, Ьч da ёz

фсiiпа gёra Xirosimada аfrlmц atom ЬоmЬаsлпdап 2500 dа-

fa idL
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bэyidirloT. Опаlаrа karbon 14, sezium l37, sirkonium 95,

stгonsium 90 aiddir. Оtrаf mtihitэ radiasiyanrn tэhltikoli tэsiгi

bu гаdiопчНidlоrlо baýlrdrr.

indiyэ kimi atmosfeTdo араrrlап 450 пiiча silatu srnaýr

seziumun aktivliyini 8,0 MKu, sffonsiumunkunu 4,3 MKu-yo

gatdrгdr. l Ku radioaktiv maddanin elo miqdandtr К, bu zаmап

1san-do 3,7 ,l0l0 atom раrgаlашr.

Atom energetikasl

Yanacaq-energetika kompleksinin inkigafinm bu isti-

qamati чеuп miiddat perspektivli sayrlrrdr. ХХ еsгiп sonlanna

yaxln biittin diinyada 500-а yaxln atom elektrik stansiyast чаr

idi. Frапsаdа talob оluпап епеrjЫп yanstndan goxunu опlаr

verirdi. Amerikada istifada olunan enerjinin 15%-ni l90 atom

elektrik stansiyasl чеrir. Hamin bu dovrdo Rusiyada 9 atom

elektгik stansiyasr чаr idi.

Son zamanlar bu mosoloya mtinasibat doyigdi. Вuпuп

da osas sobabi - radioaktiv zohorlonma tahltikosidir, giinki о,

по dбvlot, no do чахt sarhadi tашуr. Таm tahlЁkosizlik mosa-
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lasi ntiva energetikasrna sahib olan 34 cilkodэ heg bir sahodo -

elmi, texnoloji, sosioloji va siyasi - <iz hollini tарmаmrgdtг.

insan hayatr tigiin tohltikoni апсаq atom elektrik stan-

siyalannrn yaratdrýmr di,iýtinmok yanlrg olardr. Nоrrпаl i9 reji-

minda гadiasiyadan zоhаrlапmэ risк 9ох kigikdir. Neca deyor-

1оr, atom elektrik stansiyast atom energetikast adlr aysberqin

уаlпz gбrtiпоп hissэsidiT. о, ёztiпdэ bu mогhоlоlаri сэmlа9di-

rir: ntiva уапасаýшtп allnmast, zonginlэ9dirilmosi va istehsalt,

noqli, saxlanmast, emah чо radioaktiv tullantrlann basdrnlma-

st, Вч mоrhоlаlоr otraf miihitin radioaktiv zohorlonmэsindo

Ьбуtik tohltika уаrаdrr.

Yadda saxlamaq lazrmdtr Н, atom elektrik stansiyastla-

ппа yaxrn orazilorin эhalisi giialanma dozastnt qrsaёmiiгlti izo-

toplardan alrr. Ohali osas dozanr - ýtialanmanrn 9Oolo-ni qaza-

lardan sоша yiiz milyon illэr Ьор qabul edacok. Bu zэhоr-

lапmэпi hе9 bir dбvlot sorhodi tашmауап uzunomtirlti radio-

nuklidlor уаrаdtr.

Niivo dбvlotlarinin qongulan, yoni Azorbaycan чэ опчп

Hmi bagqa dёчlоtlоr Ёqiiп bu ргоьlеmiп holli vacibdir. Tez-tez
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bag чеrэп qozalaT va radioaktiv tullапtrlапп saxlanmasr рrоЬ-

lеm]аri atom energetikasmtn tahltikэliliyinэ inandrnct siibut-

dur. Оlkэmй iigifur an tэhltikalisi еrmапilэгiп atom elektrik

stansiyasmrn radioaktiv fullantrlanm Daýlrq QаrаЬаý orazisin-

do basdrrmalan хэьоridiт.

Atom reaktorunun istisman zamanl bag veran radiasiya-

kimyavi proseslorin iizэгiпdа otraflt dayanmayacaylq, giinki

niiva dбvlэti olmayan Azarbaycanda bu tatbiqi mаsэlа dolayr

xarakter daqryrr. Вчrаdа yalnrz adamlann texnoloji foaliyyati

natic as indo radioaktiv zаhоrlапmэпiп m{imktinliiyti mэs ola si-

па baKlacaq. Bu sahodo todqiqatlar арапlаrаq mэlumаtlаr top-

lanmasr mэsэlоsi bizim <ilkamizin maraýrdr.

Atom obyektlarinda qazalar

Kegmig SSRi-dэ оп mаghur ntivэ qozalan 1957-ci .il-

da <Mayalo> rаdiоНmуа zavodundakr чэ 1986-cr ildэ QеrпоЬrl

AES-dakr qоzаlаr idi.

Sопuпсu qэza bogoriyyat tarixinda ап boytik texnogen

falakot idi,
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2 km hiindtirltikdэ afrnosfero goxlu sayda radionrrklidlarin

afilmasr (yod" sеziuщ stronsium чэ s.) iK hэftаdоп 9ох davam

оftпфdi. Atrlma vaxtt va istiqamofini dэуigоп gticlti kiilak zohar-

lonmig arмinin radiusunun arfrnasrna sobob olmugdu.

Hazrrda арапlап tadqiqatlar sezium йоtорlапrп az-az

qeyda аhгlаг, lakin stronsium iюtорlап mtibadila prosesindo foal

i9tiTak edir Н, bu da опчп sonrakr yerdayi;mosinэ sэЬЬ olur.

iгi qazalan gizlotnak miimktin deyil. Lakin xrrda hadi-

sоlоri sаdэса оlаrаq пэzаrdэп atlrlar. Halbuki yalntz 1993-cti

ildo АzоrЬаусапlа hэmsоrhоd olan Rusiуашп atom energeti-

kast miiossisolarindo 200 Ьеlэ Ьсihтшr halr qeydo alrnmrgdr.

Radioaktiv fullantrlar

GЁпй - giindon artan radioaktiv fu ll antrlar ntiva еп eгgeti -

kastnm оп bёyiik рrоЬlеmiпэ gevrilrniqdir.

Radioaktiv tullanh nodir? Sбhbatin уа|пп ёltimctil tэh-

li,ika уаrаdап yЁksak foallrqlr iglanmig niiva toplantrlanndan

getdiyini dtigiinmэk dtizgiin olmazdr.
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Filiz emalr mohsullan, уеrdа qalan bog siixur, hоr hanst

Ьir mexanizrn va аlшап оqуаlаr, qeyri-iizvi vo tizvi obyektlor,

sualfi чэ suЁstti gomilor, istehsalat sahэsi va пэqlеfrrrо vasito-

lэri, о ctimlodэn boru kаmэrlагi va s. tullantt ola bilaг,,Radio-

akliv tullantrlan аdilэriпdэп farqlэndiron опlапп torkibindэ

поrmаdап artrq miqdarda radionuШidlorin olmastdш.

ilboil эmоlо golan tullantrlann miqdan аrhr. Bu zaman

d<ivlatlor tez-tez bu tullantrlann nainki basdrпlmast, hotta

miivoqqati saxlanmast рrоЬlеmlогi ilo dэ iizlagirlar. l993-cti

ilda Rusiyada hesabdan silinmig 9б atom sualh qaylýmtn yal-

nrz 36-dan yanacaq grxardrlmt;dr. Qalanlaпnda iso indiyo qa-

dor aktiv zonalar qalmaqdadtr. <<Lenin> atom gamisindan va

atom sualfi qayrqlanndan gtxanlan atom rеаktоrlап Yeni tоr-

paq аrхiреlаqшm sаhillэriпа atrlmrgdш. Rusiyanrn hэrbi-doniz

donanmast hоr il danizo 20 min kub mеtr mауе fullanh акdш.

Yеr kiirosinin ап uzaq gч;оlэгiпdо уаýауап эhаliпiп

чzчпёmiiгlii izotoplardan qabul etdiyi gtialarrma dozasl, ntivo

eneгgetikasr ilo baýlr mflэssisolorin yaxrnlrýmda уаgауап oha-
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linin qrsaбmiirlii izotoplardan qobul etdiyi ptialanma dozastn-

dan qabqat afirqdrr.

1980-ct ildэn atmosferdo niiva silah srnaqlanna mоrа-

tоriчm elan edilmigdi (srnaqalann miiddati uzadrlmrgdr), lakin

indiyo qэdаг do atmosferin учхаrr qatlanndan Yеr sotЫno ra-

dioaktiv toz уаýrr. Adэtan trороsfеrdэ radioaktiv tоzцп ikinci

hayatr Ьаglшrr, о kiiloНa bбytik mosafaloro yayrlrr.

Radiasiya itkilori zamant Yеr ktirэsiпiп ohalisi giialan-

mашп 90%-ni qozadan sопrа yiiz milyon illаr Ьоуч qэЬul

edocok. ihdi sarf edilon епеrji tigiin galocak nosillor hesab ve-

racok. Haarda Ьеlэ Ьir masalo lапgimаdэп hэll olunmalrdrr -
yani bagqa yanacaq пбчlоriпа nisboton atom energetikasr belo

olverigli vo effektivdir?

RаdiоаИiч tullапfilаrtп klassifikasiyasl аwаЪ

lar yalпtz dбvlаtiп salahiyyatiпda idl Lakin prob

Iепiп miihiimtiiyii 1970-ci ildап baslayaraq

опuпlа arfiq Ьцqа tagkilatlп - АЮm Eпergaikasl iizra Всу-

паkаIq Дgепtliуiп (МДГАТЕ) mаsýul оltпаýrпа sabab oldu.
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Дqrеqаt asilt, lar

bark, mауе vа qaz halmda olur.
l

istehsalatda аlшап radioпuklidlar уаýаmа mijddatina

giira йq qrupa bciliiпiirlar:

о qBacimiirlй izotoplar, уаппраrQаlапrпа dcjvrii t ildir

о ortacimijrlй izotoplar, уапmраr?аlапmа dcivrti 1-I00 ildir

о uzuпiimilrlii izotoplar, уапmраrQаlапmа dсivй l00 itdan

9oxdur.

Xiisusi faalltýma (К"М gcira radioaИiv tullantiar

цаф faalltqll, orta faalllqh va уйЬаk faalllqh olurlar. Orta

fааllщh tullапtilаr atraf milhitdап I00-300 il milddаtiпа tacrid

oluпmaltdrsa, yiibak fааllщh tullaпtilor ]000 ildап )ruxarl

tacrid olunmaltdlr. Bu klassffikasiyп Ьiitйп aqreqat hаllаппа

aiddir. LаНп burada siiаlапmа mапЬауiпiп tipi паzаrа аlmr.

Niiva tullanhlarlmn еmаh

Radioaktiv zаhаrlопmа ehtimalr biittin istehsalat tsikli

Ьоуu mёчсuddur. Problem hasilat чо yanacaq istehsahndan ЬаЕ-
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lamrg radioaktiv tчllапhlапп emalt vo basdmlm€ýma qodor

miiddotdo mбvcuddur. Hom da К, tullantrmn emalt zamanr rа-

dioaktiv "qu5rruq" - iz mtitloq qalrr.

Emal pгosesinin Hmyovi hissosi on halledici vo tohlti-

kali morhalodir. Мэhz Ьuпа gёrо do АВý, Kanada чэ s. <ilka-

lаr iglonmig niiva yanacaýrnrn emalrndan imtina etdiloг. Lakin

5 ёlkada - Rusiya, Bбyiik Britaniya, HindisИn, Frапsа vo Ya-

poniyada iglanmi9 ntivo уапасаýrшп l\%-i emal edilir. Tabii-

dir ki, tullantrlann qalan hissasinin saxlanmasr iigtin miivoqqэti

апЬаrlаr lazrmdrr.

Bu istiqamotdo ахtапglаr mi.ixtэIif yollarla арапlrr. На-

zrrda belo Ьir malumat yayrlmrqdш ki, mikToorqanizmlorin

k<imoyi ilo atom fullantrlannt tэmizlоmэk miimk{indiiг. Аmе-

rikada Ьu tэdqiqatlar tigtin 103 milyon dollar aynlmrgdrr. Am-

ma belo tadqiqatlara 9ох ehtiyatla уапаýmаq lмrmdrr. Mikro-

orqanizmlarin mutasiyasml (bioloji dayi9iНiya uffamasrnr)

nэzara almaq lааmdш, yoxsa Ьоgоriууэt Ьir problemi hall edo-

rаk, digoгini aldo etmig оlаr.
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Niiva tullапfilаrrшп naqli (dapnmast)

RadionuНidloгin dagrnmasmrn mtihiimliiyiinii паzоrо

alan АЕВА (МАГАТЕ) 196l-ci ilda radioaktiv mаtеriаllапп

dagrnmast Ёzrо beynolxalq tahliikosizlik qaydalannr yaratdr,

Agaýrdakr toloblar iroli siirtiliirdti :

о чаqопlапп kipliyi tizra

о radioaktiv materiallann qablagdrnlmasl Ёzrэ

о 9iialanmanln azaldrlmasl ча опа nozarat iizra

о аrtrч istiliyin kanmlagdrnlmasr iizго

о radioktiv izotoplann Ьёhrап Юtlosinin yarilrmasl imka-

шпtп istisna edilmasi iizro

о mапimsэmо va taxribat hаllапшп qаrýlslшп almmast tizro

о mtimktin ola bilocak qazalann lэývi tigiin plan yaradrl-

mast tizra.

Niivo tцпапfilаппrп anbarlarr

Dovlэtlorin ап 9ох qargrlagdrýr рrоЬlеm takco tullanfi-

lапп basdmlmast уох, hom dэ mtivoqqoti saxlanmastdtr.

Radioaktiv fullantrlann saxlmtmast - atom energetika-

stшп zоruгi texnoloji morholasidir. Niiva tчllапtllапшп emalt

va basdrnlmast опlапп miivaqqati saxlanmast marholosini ha-
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zlrlamadan miimklin deyil,

Bir dэ Н, radioaktiv mаtегiа]rп bёyiik miqdапшп bir

уеrdэ toplanmast saxlanmant niiva tullantrlan istehsalr vo is-

tisman prosesinin on tahliikali mаrhаlаsiпо gечirir.

Atom elektrik stansiyalannm maye radioaktiv tullantrla-

пшп saxlanmast yerЁstii Ёsulla hoyata kegiriliг. Опlап polad

qablarda nitrat turgusunda saxlaytrlar. Bunlar tigtin hansr tаlэЬ-

lэr irali siirйltir?

. Bi.ittin апьаrdа vo aynhqda har bir qabda radioaktiv

Фimэ паzаrоt, mtintozom оlаrаq mЁvafiq пЁmuпоlоr

gёttirtilmalidir;

о Radioaktiv gечrilmэlаr zamant аупlап istiliyin kanar-

la9drnlmasr;

о Omola gэlап qмlаrrп vo radioaktiv аегоzоllапп konar-

laqdmlmasr. Hidrogenin radiolizindon аmоlэ galon yiiksok 9lxlm

partlayrga sebab оlur, раrtlауrgшr fleqmatizatoru оlап kаrЬоп qazr-

пш y0ksok qatlhф iso раrtlауlg tattli.ikasini azaldrr. Bu sаЬэЬdап

dэ karbon qiипш yiiksak qatrlrф partlayrg tэhltikoli hidrogeni

seyralfinok Ёgtiп laam оlап hачапrп sаrfiпi azaldrr.

о Апьаrlаrdа чэ qablarda korroziyaedici maddolarin
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olmamasrna nozarot.

о Pюsesdo igladilan iizvi holledicilorla birga radioktiv nrl-

lапfilаrа хlоr qanqa bilar. Ona g<ira da ekstraksiya i.igtin istifadэ

edilan tizvi qangrqlann segilmasinэ Ьбуtik ahomiyyэt чеrilir.

о QбktiпПilэriп аmэlа golmasinin qаrýlslш almaq Ёgiiп

mtihitin mЁоууап turguluýu saxlanmalrdш. Bu, tullantrlaпn

holledicisi olan nitrat furgusunun konkret qatllrýa malik olma-

srm пэzаrdа tutur.

Tullantrlarda gedon radioНmyovi gечrilmэlаri ёуrап-

modon qаrýtуа qoyulan mаsаlоlэri holl etmak gox gotin olardr.

Hazrrda mауе fullantrlann yertistti апЬаrlаrdа tohlЁkosй sax-

lanmast tigЁп rejim metodologiyasr hazrrlanmrgdrr.

Hazirda Rusiyada toplanmrg niiva tullапttlапшп iimumi

faallrýr 7 milуагd Ku-dir чэ ildan ilo bu miqdar аrtrr.

Niivo tчпапhlаrrпш basdlnlmasl

Ntiva fullапtrlаппш ela laývi tolob olunur Н, опlап

sonradan glxmmaq laam olmasrn. Sбhbat 9ох yiizilliНэr boyu

etibarlr saxlanmadan gedir.

Вч mtiddot arzinda ola bilar ki, zalzalolaг Ьа9 versin va

пэtiсэdа ntiva qabristam daýrlsrn. Qabaqcadan emal olunmuq
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пЁчо fullantrlan dolu polad kопtеупеrlэr beton quyularda bas-

drnlrr.

Rusiya эrazisindo bark tullanttlann vo qabaqcadan

gi.igolagdirilmig az miqdarda mауе tullапfilапп saxlanmast чэ

basdrnlmasr tigtin 231 qэЬгisап yaradrlmrgdT. Tobii ча siini su

h<ivzэlarindo agaýr vo оrtа faallrqlr mауе fullanhlann basdrnl-

mast tacriibosini tohltikasЙ hesab etmok уапlц olardl.

Bu yaxlnlarda motbuatda bela mэlumаt yayrldr К,

Murmansk vilayotindo atom sualtl qayrqlannrn aktiv zопаsшm

gёvdosini (korpusunu) basdrгmaq iigiin quru qаЬгistап уаrа-

drlmrgdrr. Mtialliflэrin bildirdiyina gбrэ bu layihэnin asastnt

halo diinya tocrtibasindo he9 bir Ьапzэri olmayan orijinal me-

todika togНl ediT.

Tibbdo istifada olunmast

Radioaktiv materiallardan diaqnostika vo mЁalico mэqsa-

di ilo gox geni9 istifadэ оluпur. Yadda sax_lamaq lazrmdrrН, insan

ona tоsiг edon btittin gtialanma пбчlgгiпiп 30%-ni qabul edir.

Dog qofosinin rentgen todqiqatr zаmаш insanrn qobul

etdiyi Еiiашп miqdan illik поrmаdап Ё9 dofa azdtr, lakin radio-

aktiv yaýrga diigorkan aldrýr dozadan б dofo 9охdur.
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Diaqnostika vo mЁalico zаmшu yodun, natriumun, fos-

forun, kobaltm, stronsiumun, kalsiumun, qtzrlm vo s. гаdiоаk-

tiv izotoplanndan istifado olunur.

Elmi-tadqiqat iglarindo va mai;atdo istifada

Radioaktiv mаtеriаllаrdап istifada hamigэ tohliikalidir

чо bunu yadda saxlamaq lааmdlг. Foto, lаzег va rепtgеп qur-

ýчlаппtп, kоmрЁtеr, televizor чэ уа mikrodalýalr sobalardan

istifado edarkan, опlапп gtialanma mапЬоуi olduýunu паzоrэ

almaq lazrmdrr. igrqlanan mexanizrnli saat alarkan bilmak la-

аmdш Н, опlаrdап qэbul оluпап gЁашп illik miqdan atom

elektrik stansiyalanmn iggilэrinin ча avialayner ekipajrmn qa-

bul etdiyi gtia miqdan ilэ ekvivalentdir. Bu, atom elektrik stan-

siyalannda radiasiya itkisindan уаrапап giialanma dozasmdan

dбrd dafa artrqdrr!

Yadda saxlamaq lааmdtr ki, slra ncimrasi 83-don уuха-

п olan еlеmепtlаrdоп haztгlanmrg hоr hansr Ьir momulat radio_

aktivdir. Masalon, 9ох geni; reklam оluпап rangli linzalar tоri-

umdап hazrrlandrýr Ёgtin gбz btillurunun gtialanmasrna gatirib

9жапr. Siini diglorin implantasiyasr da, istehsal texnologiya-

smda urап istifado оluпаrsа tohltikoli ola Ьilэr.
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хII FэSiL

AZэRBAYсANDA RлDiлSiYА ýаRлtтi

Radiasiyanrn tobii soviyyasi

Mtixtolif sаЬэЬlоrdоп Yеr ki.irasinin ауп-ауп уеrlэri-

nin tэbii radiasiyasr fоrqlопir. canlr оrqапizmlэriп tekamЁ-

ltindo m{ivafiq zaman оrziпdо tэbii radiasiya goraiti dayigmir.

опа gсirа dэ hаr yaýaylý mэntoqasinin sakinlari miivafiq radia-

siya fonuna altgrrlar. Наr rеgiоп, cilka va rауоп tigtin ciztina-

moxsuý tohliikosiz radiasiya sэviyyosi vardtr. planetimizin ak-

sоr бlkаlоri tigiin bu kamiyyot 0,3-0,6 mZvlil-dir.

ýiialanmanrn tэbii miqdanndan учхап qalxmast insan

orqanizrnina mопfi tosir gбstоrir. Вч hamlya mэlum оlап ho-

qiqotdirki, yiiksok radiasiya fonlu эrаzidап agagr radiasiya

miqdanna malik oraziyo kфmаk do ahalinin sаýlаmlrф

tigtin tahliiko уаrаdrr. Tadqiqatlar gёstоriг ki, tabii гаdiаsiуа-

ntn gahgmamast orqanizmda gedan maddalar miibadilosini ро-
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za bilar vo Ьuпчп da noticэsindo htiсеуrэlаrdа pozýunluq

omala gэlо Ьilэr.

Mtidriklorin dediyi kimi, xastani saýaltmaq istoyirsan-

sэ, опu doýulduýu уеrа араr. Dйа bir misal. Almaniyada

kёgНiпlэriп saýlamlrýrnrn stastik-tibbi todqiqi арапlmrgdrг.

Malum оlmugdчг ki, awollor yiiksok radiasiya zonasurda уа-

ýауап аdаmlаrdа onkoloji xostoliklarin sayl daha gox оlur.

АЕВА (МАГАТЕ) iizчЁ olan АzоrЬаусапdа KRadia-

siya tэhliikosizliyi haqqrnda> qanun qabul оluпmugdur. OtKa-

mizdo goxdan planlr surоtdэ АzоrЬаусап arazisinin radiomet-

rik xoritolэgdirilmasi tizro elmi-todqiqat iglоri арапlrr. Bu mэ-

sэlаlэrlэ Ьir 9ох toqНlatlar mo9ýul olur: АМЕА Geologiya

ihstitutunun radiometriya qrupu, Bal<r gоhоr iсrа Hakimiyyati-

nin manzil-kommunal tэsarriifatr departamentinin <izotop>

kombinatr, Ekoloji proqnozlagdrma markazi, Fёчqэlаdа hal-

lаr уа hэуаt foaliyyotinin tohltikэsizliyi рrоЬlеmlоri i.iuо

mtitoxossislar Ь irl iyinin radiasiya tohliikasizliyi Ёzrа mtitoxas-

sislori, <<Хаzаr - timumi evimizdin> layihosinin i;tirakgrlan

vo S.

Todqiqatlar гespublikamrzrn btittin rауопlап iizra ара-

nlmrgdrr. Fоп miqdanndan yf&sak radiasiyaya malik оrмi vo
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torpaqlar agkar edilmigdir. Rayonlann cografi m<ivqeyi vo Ьа-

rornetrik effektin olmast fon miqdanndan miioyyon qodar аr-

trqlrýrm ehtimal edir. Radioaktiv fon оПа hesabla tохmiпэп 0,5

mZvlil-dir.

Tikinti mаtегiаllаппrп radioaktivliyina g<iro binalann

daxilindэ tэbii radiasiya xaricindokindan goxdur. АzаrЬаусап

iigthз tabii radiasiyanrn tahliikasiz miqdan 0,4 mZy/tl-dir. Вu

qiymot Ьiпаlапп tipindan, yerlagdiyi arazidon asrltdrr.

Техпоgеп radiasiya mопЬоlаri

Neftin hasilafi va naqli (dаgшmлsr)

ihsarrlann texnogen faaliyyeti noticosindo tobii radio-

aktiv gогаit dэуigir, Yeraltl yataqlann igladilmosi, о ctimladon

neftin gtxanlmast zamanl radiasiya vaziyyati рislэgir.

Аzаrьаусапdа neft istehsalr ila baýh рrоьlеmlат xtisusi

ilo aktualdrr. Okаmйiп пеft ehtiyatr 7 milyard Ьаггеldir (1

milyard ton) ki, bu da diinya ehtiyatlannrn 0,6%-idir. ikin ье-

sаЬlаmаlага эSаSоп АЬqеrопdа 155 min ton tоrраq radionuНid-

lоrlа zaharlanmigdir.
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Radiasiya goraitini yaxgrlagdrrmaq tigtin iH asas mosa-

lэni holl etmak laztmdtr. BiTinci mosalo АЬgеrопuп radioeko-

loji goraitini tadqiq etmak, ikincisi isa zahorlonmolэri bilavasi-

to aradan qaldrrmaqdan ibarэtdir.

Bu moqsadlo l988-ci ildan Аzоr. ЕА Geologiya insti-

tutцпuп radiometriya qrupu Q.S.Oliyevin rohborliyi altrnda

АЬqеrопrш radioekoloji goraitini tэdqiq etmoya bagla&. Onla-

пп apardlýr gokiliglэr оsаsшй АЬgеrоп уаrrmаdаsmй у-

giialanmasrmn intensivliyi modeli tartib olundu.

Miiayyon olunmugdu К, АzаrЬаусашп btittin эrмisi ila

mi.iqayisoda АЬgеrоп an agaýr tobii radiasiya fonuna malikdir.

Nаzаrа almaq laamdrr ki, respublikamиln tэbii radiasiya fonu

ahalinin yaýaylýl tigi.in gox alveriglidiT.

АЬgеrоп уапmаdаstшп orta radiasiya soviyyosi поr-

mауа uyýundur - б mkR/saatdrr. Bazi arazilorda isэ (9imalda

va ýah qum zolaýrnda) hэtta bu qiymatdan da agaýrdrr - 3

mkR/saatdrr.

Вчпчп]а bela гadioaktiv qirНi аrаzilаr da а;kаr edil-

mi9dir. Опlаr пеftiп gtxanlmast, nэqli va emalt ila Ьаýlrdш -

пеft madani, Ьоru kаmаrlэri, nefttoplayrcr mапtаqоlоr. Yod
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zavodu ýexlaгinin otraf агмisi da radioaktiv girНi saholoro

aiddir. Yod пеft-mэdоп sulanndan alrndtýr iigtin texnologiyaya

оsiшоп Ьчruq sulan xiisusi gtikdtiriictilordo qahlagdrrrlrrdl, ona

gоrэ do yod zavodu arazisindaН radioaktivliyi neft hasilatl ilэ

оlаqоlопdiгmэk tabiidiг.

Gcistarilan texnogen girнопmо sahalari iigtin у-

qiialanmanrn 9ох ytiksok dozast, 3000 mkR/saat miiоууопlоg-

dirilmigdir. Bu qeyri-adi qiуmэtdiг, gtinki giicu 2800 mkR/saat

olan qi.ialanma saýl amlrq iigtin taЫtikal idir,

АЬgеrопuп timsallnda пеftgжаrmа saholэrinin radio-

nuНidlarlo zаhаrlапmэ mexanizmini nazardon kеgiгоk. <РеЬ

rоlечm> sёz[intin hогfi torciimosi <dag yaýr>-drr. ХХ оsгiп ov-

vallarinda radioaktivliyin kэ9fi ilo muayyan olundu ki, neftli

siixurlarda petroleumdan baqqa miioyyon miqdarda radioaktiv

еlеmепtlоr da vardrr. Аьgеrопuп neftli stixurlannda апа radio-

пuНidlоr olan urап 238, urап 235, urап 234, torium 232 чаrdrr.

Опlапп раrgаlапmаsr naticosindo siixurdan хаm пеftэ kegan

tёrоmо radioaktiv izotoplar эmаlе golir.
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Nozoro almaq lazrmdш ki, grxanlan xam neftin xeyli

hissэsini mэdэп sulan togНl edir. ýtiаlапmапш karbohidTogen

va su fraksiyalanna tosiri mtixtэlifdiг.

Neftin karbohidrogen fraksiyast бz mоzfпчпчпu *О."

tobii polimerlordir. Radiasiya monbayinin olmast karbohidro-

genlarda radiasiya-kimyavi polimerlogmo reaksiyalannrn get-

masina sobob оlur (IX fэsla Ьах),

Bunun da noticosindo tobii radionйlidlorin giiаlапш

udurlar. Mohz buna goro do radionuНidlorin neft karbohidro-

gепlэriпа va neft yataqlanndakr madan sulanna tosiri mtixtolif

оlur.

мэdоп sulannda neftli stiхurlапп ilkin radioaktiv ele-

mепtlэriпiп раrgаlапmаsmdап аmэlэ golan radionuНidlor -
radium 226 (уапmраrqаlапmа dбvrii 1600 i1), radium 228 (уа-

пmраrgаlапmа dочrЁ 1,9 il), radium 224 (уапmраrgаlапmа

dбчrti 3,7 grin) ча rаdоп 222 (уапmраrgаlапmа dёчrЁ 3,84

giin) чаrdш.
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Yeni эmоlо golan rаdiопuНidlоrdэп bagqa neftin noqli

va emah mohsullannda ana sЁхurdап qalovi ilo grxardrlmlq

tбrаmо izotoplann pargalanmasrnйn уаrапап yeni йоtорlаr da

iýtirak edir. Тоrium 228 йotopu ana siixurun izotopu Hmi уох,

iНnci dэrэсаli radionuНid olan radiumun 228 radioaktiv раr-

galanmast mэhsulч Hmi neft-modon gёkiintiilaгindo i9tirak

edir. Вuпа gбrа do gёkЁnttilardo rаdiumчп 228 miqdan art-

dtqca, toriumun da miqйп аrtrr.

АЬgеrопчп neft yataqlan iH mahsuldar qata uyýun gэ-

lir. ust qat xlor-kalsium-natгiumlu madon sulап ila xarakterizэ

оlчпur, alt qatda iso qolэvi hidrоkаrьопаt-паtгium sulan vardtr.

Апа чrашп чо tсirоmа radiumun radiasiyasrnr

mйоууопlоgdirоп оsш гadionrrНidlorin kimyavi tobiatinin

m{ixtolifliyino gбrо опlапп modon sulanndakr paylanmast

mtixtalif оlur.

Mendeleyev dочгi sisteminin II А qrup elementi kimi

radium hэmiп qruрuп digor elementlari оlап kalsium, stronsi-

um ча bariuma analoji olaraq eyni geokimyavi paylanmaya
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malikdir. Demoli yiiksokmineralhqlr Юkiirdstiz хlоr-паtriчm-

kalsiumlu sularda опчп qatrltфmn yiiksэk оlасаýrш ehtimal

eftTrok olar. Hoqiqoton da belo miihitdэ radiumun qatrlrý опuп

okean sulanndalc Harkrndan 4000 dafa artlqdrr, Опа g<ira do

bu yataqlann madon sчlаrt radiasiya сэhоtdэп xiisusilэ tohlii-

kolidir.

Вu sulапп radioaktivliyi atom elektrik stansiyalannrn

ntiva ЬlоНаппrп soyudulmasr tigtin iglodilэn suya пisЬэtэп qat-

qat artrqdrr. Atom enerjisi istehsalrntn tullantr sulапшп konar-

lagdrnlmasr gox m{ihiim vo vacib prosesdir, modan sulап isa

sathdo qalr va otraf эrмiпi girklondirir. Diinya texnologiyala-

ппа asason Ьu sulаr neft grxanldrqdan sоша yenidon homin

lауlаrа vurulmalrdrr.

Мэdоп sulannda radiumu gёkdtiron sulfat ionlannln

miqdan gox olduqca, radioaktivlik agaýr olacaq.

Agaýrminerallrqlr hidrokarbonat va natrium xloridli su-

lаr tarНbinda radiumun az miqdarda olmast ilo хаrаktеrizэ

оlчпurlаr.

24,I



Rаmапай neft laylan ytiksэk radioktivliНi оlmаsrпа

baxmayaraq, buradakr lay sulannda sulfat iопlапшп miqdan

gox olduýu tigtin radiuma rast galinmir.

uran siiхчrlапп ana radionuНidi kimi bfrttin modon su-

lаппdа iqtimk edir. Lakin bozi hallarda, mosolon, qэlovi hidro-

karbonat sularda опчп qahlrýl агtlr Н, Ьu da опчп Mendeleyev

dочгi sistemrnin VI уапmqruр elementi kimi malik olduýu xas-

sаlоrdэп irali galon kimyavi tabiotino mtivafiqdir.

Qeyd etrnok laamdrr Н, qolavi sularda radiumun

ytiksэk miqdan onun kimyasr ila deyil, homin sчlагdа olan

чrапm pargalanmasr ilo baýlrdrr. <Binaqэdineft> Neft-qaz Qr-

хаrmа idarasinin nefttoplayrq montoqasindэ yiiksok radium

giгНопmоsi _ 600 mqR/saat - qeyda altnmlýdr, halbuki Ьu

neft lауlапшп qolavi sulannda ytiksok miqdarda radium ola

bilmozdi. Malum olmugdur Н, radiumun qeyri-adi оlап ytiksak

miqdan gбkdiiriictilardo чzчп mtiddat уlфhь qalmý urапlа

baýhdrr.
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Btittin diinyada пеft-mоdоп rауопlап ytiksэk radiasiya

fonu ilo xarakteriza оlчпur. Опа gбrо do bu бlkоlоrdа radiasiy-

апtп buraxrla bilan hэddi miioyyon olunmugdur (NORM),

Эgаr radiasiyanm miqйп 25 mkR/saatdan goxdursa, radioak-

tiv mtihitin pozulmasmrn sobobkarlan саrimэlэпirlэr. Моsэlоп

ABý-rn Lчйiапа gtatrnda totbiq оluпап саrimэ sistemi bu ага-

zilorin ekologiyasr uýrunda effektiv mtibariza араrmаýа imkan

чеrir. Neft 9irkotlarini ododiyi vasaitlar hesabma radionuНid-

larla girНапmiЕ orazilor tomizlэnir,

Neft emalr noficosinda sathdэ radioaktiv radon уауrlrr.

О, ham neftli siixurlann radionuНidlorinin раrgаlапmа mohsu-

lu kimi, hоm do lay sulannda radiumun radioaktiv раrgаlапmа-

srndan tёrаmа kimi mёчсud olur. NORM standartlanna gбrе

rаdiаsiуашп olgiilmasi уеr sathindan l sm hЁndtirltikda арап-

Irr, gtinki rаdоп atom kiitlosinin ytiksok olmasma gбгэ yer sot-

hina yayrlmrg vaziyyэtdo olur.

АЬgеrоп эhalisi neft grxanlmasmda olduýu kimi, опчп

da9nmastnda da radiasiya tohli,ikosina mоruz qalrr. Mendeleyev

dёчri sisteminin IlA qrup elementi olan radium hamin qrupun
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digor elementlari ila birlikda karbonatlr ча sulfatlr sularda gб-

karak neft kоmаrlоriпdа tжасlаr omalo gotiriT.

Вu gбkiintiilar polad Ьоrulаrdап kе9ап ytiksok ene{ili

у-gtiаlапп manboyidir. Опlаrr yalntz dozimetгla а9kаr etmok

оlаr. <<Sчrахапrпеft>> NQCi boru komorlorinin bozi hissolarin-

da qtialanmanrn qiymэti 90000 Bk/kq-drr. Yadda saxlamaq

laztmdtr ki, Ьаrk tullantrlarda buraxtla bilon xtisusi aktivlik 10

Bklkq-drr.

Digar Ьir гadioaktiv izotopun - qчrфquпuп 210 omalo

gatirdiyi trxact xarici бlgmоlаrlа tayin etmak olmaz, gtinki

опuп y-giialan пеft kаmэri borularrndan kego Ьilmоуэп agaýr

ene{ili gtialardrr. Bu goktintiilor tomir iglorindo radiasiya za-

harlorini tоmИоmоk iigtin Ьоru kаmаrlэri agtlarkan tohltiko

уаrаdrr.

АЬgеrопdа yod istehsalr

Uzun zаmапlаr АЬgеrопdа neft-madon sulanndan yod

istehsal оluпuгdu. Artrq istehsaltn dayandlnlmastna Ьахmауа-

rаq, hоlэ do Ramanr, Sabungu va Suraxanrdakr lay sulannrn
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gtikdiiTЁciilori kimi istifadэ olunan Ьбуiik orazilarin zarorsiz-

logdirilmэsi masolэsi holl olunmamrgdrr.

Нэm do zavodun sexlorindan Ьriпdо holo do yod isteh-

salmda istiйdo оluпап чо rаdiопuНidlаrlэ giНэnmig kбmiir

qalrr. Bu kёmtir qalaqlan agrq havadadtr. Опuп torkibindo olan

rаdiопчНidlаг, xtisusan da гаdiчm ki,ilokla atrafa yaytltr,

yaýrgla yuyularaq yeraltr sulara qапýlr vo danizo axrr. Kodarli

haldrr ki, Ьu zavodun tullantrlanndan allnmrg sement uпiчеrsi-

tet gaharciyindэki maýazantn radioaktiv zoharlonmosinin

manboyi olmugdu.

Neft sanayesi tullanfilart

1966-cr ildo АЬgеrоп yanmadastntn radiasiya xoritosi

hazrrlanmrgdr. Oуrэпilоп orazi 4 kateqoriyaya aynlmrgdr. Fоп

zonalanndan чэ ytiksak vo algaq radiasiyalr zonalardan bagqa,

radionйlidlarlo zaharlonmig l60 saha da diqqati colb edir.

Zoharlanmo mэпЬоуiпi аgkаrа glxararaq laýv еtmэk

iigtin bu obyektlorin hэr biri ilo iglomoyэ bagladrlar. Beloliklo
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mэlum oldu ki, aksor hallarda эwэllоr qazma iglorindo istifa-

do оluпmug neft kоmоrlоriпiп moigotdo iglonmosi radiasiya

mэпьауi yaradrT. Веlэ hаllаг hotta ugaq m{iossisolэrinin оrаzi-

lэriпdэ dэ mtigйido оluпurdu.

Bu neft kоmоrlогiпdа radiumun miqdап bozan Ьчrахrlа

bilan поrmаdап 1500 dafэ artrq оlurdч. QazrTra qчrýulаппш

tэmiri ilэ mэgýul olan istehsal sйэlorinin dэ radiasiyasr 20-30

dafa artrqdrr.

Neft golmogalorinin hэr biri бzliiyi.indo gox tahliikali-

dfu, lakin bu girНi torpaqlardan ingaat mаtегiаllап hazrrlan-

dtqda, yaxud yol tikintisindo istiйdo edildikdo tэhltiko iНqat

аrtlr.

son zаmапlаr Аzагьаусапm rosmi dбvlot mапьэlэri

ьildirirlоr ki, xarici neft ýirkotlori olka оrаzisiпэ radioaktiv

maddolar daýryrrlar чэ опlаr neft hasilatrnda istifado edildik-

dan sоша laanri qaydada tэсгid оluпmuгlаr.
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Digor radioaktiv tчllапhlаr

Radioaktiv zэhэrlапmапiп ba9qa пtiчlоriпdэп farqli

olaraq bu nciv fullantrlar insan faktoru ila baýlrdrr. Tahliiko bu-

rasrndadш ki, опlапп taptlmasrnr proqnozla9drrmaq miimkiin

deyil. Опlап уаlшz planlr ча mtintazam оlаrаq rаdiаsiуаш ёlg-

mоНо mtiоууэп etmok olar.

Mosolon, <Qurd qaplsl> adlanan arazido yollann asfalt

бrtiiуu altrnda 1988-ci ilda gЁclti radiasiya manboyi аgkаr edi-

lib grxanlmlgdrr. Ciddi пэzаrоtiп mёчсud olduф sovet

dёwiinda bu mапЬоуiп bu araziyo песа dti;mэsi gox maraqlr

idi, 9tinki onun asil уеri Nаrча gоhоri idi.
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