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Cofarov X.X. Baytarhq radiobiologiyasi.

Dorslik niive fizikasinin elrmentlori, dozimetriya vo radiometriya,
ionlagdirict siialarin monboyi vo otraf miihitin radioaktiv c¢irklonmasi,
radioaktiv elementlorin toksikologiyasi, kond tasorriifati heyvanlariin siia
xoastoliyi, radiometrik vo radiokimyoavi ekspertizanin aparilmasi, ionlasdirici
stialarin heyvandarliqda va baytarliqda totbiqi, tobii radioaktiv elementlarin
torpaqda va bitkilords dévriyyasine aid bélmalardan ibarstdir. Bundan basqa
kitabda kond tesarriifati radiobiologiyasinin osaslar1 ve radioaktiv
maddolorlo goriilon islorin toskili, patoloji-anatomik doyisikliklor, siia
xosyinin  miialico vo profilaktikasi barodo miifossol molumatlarla da
zonginlogdirilmisdir.

Darslik baytarliq, zoomiihondislik, aqrokimya, ekologiya, otraf
mithitin mithafizasi ixtisaslari iizrs ali tohsilin bakalavr va magistr pillesinds
tohsil alan tolobolor iiclin nozordo tutulmusdur. Bundan bagqa dorslik
doktorantlar, elmi iscilor, praktik baytar hokimlori, ot emali miiassisalorindo
vo gomriik-kegid mantagolorinds ¢alisan digor miitoxassislor ti¢iin do faydali
ola bilar.



GIRIiS

Baytarliq radiobiologiyast XIX vo XX osrin asas
fonlorindon hesab edilir. Bu elm, sirli atom alomindo qisa
miiddotds pargalanan vo kulli miqdarda enerji veran kimyavi
maddaloarin askar edilmasi ils alagadar olaraq yaranmisdir.

Niifuzedici siialarin elmds, kond tosorriifatinda, xalq
tosarrii-fatinda shomiyyatinin daim artmasi, onun heyvandarliq
vo kond tosarriifatinin miixtolif saholorindo genis totbiq edilmasi
hor bir baytar hokiminin vo kond tosarriifati miitoxassisinin
radiobiologiya elmi sahasinds miikommal biliys malik olmasini
tolob edir. Ona goro do radioaktiv elementlorin vo onlarin
yaratdig1 niifuzedici slialarin xassolorinin Gyronilmasi, onlarin
bioloji tosirinin dork edilmasi, izotoplarin zancirvart dovriyaya
girorok insan, heyvan, bitki orqanizmins tosir etmo mexanizmi
barado kifayat dorocodo malumatin olmasi, hor bir baytar hokimi
va kond tosarriifat miitoxassisi ii¢iin vacibdir.

Bu elmin baytarliq vo kond tosorriifat institutlarinda
Oyronil-masi, toloboalorin heyvan organizmindo mévcud olan bir
cox xostoliklorin diagnostikasina vo heyvanlarin miialicosino aid
molumatlarini daha da zonginlosdirir.

MDB respublikalarinin biitiin baytarliq vo kond tosorriifati
institutlarinda oldugu kimi bizim Azorbaycan Dovlot Agrar
Universitetindo do bu fonnin sarbast tadris olunmasi, bu elmin
otrafli monimsonilmasing sorait yaradir.

MDB respublikalarinda yiiksok ixtisasl radiobiologlardan
S.A. Reynberq, Q.A. Ildkenizde, A.D. Belov, V.A. Kirsin, S.
Beybutov, B.O. Baxsiyev, X.X.Coforov vo basqalarinin bu
fonnin genis formada inkisaf etdirilmosindo boyiik omoklori
vardir.

Kegirilon konfranslarda geyd olunurdu ki, kond tosorriifati
miitoxassislori  radioaktiv izotoplarin vo bunlarin  omolo
gotirdiklori stialarin bioloji tasir mexanizmini bilmali, radioaktiv
voziyyoti qiymatlondirmoyi bacarmali, siia xostoliklorino
diaqnoz qoymagi vo heyvanlarin miialicosini yerino yetirmoyi,
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torpagin, bitkilorin miihafizasi ii¢lin todbirlor isloyib hazirlamagi
vo onun yerind yetirilmosini bacarmalidirlar.

Bu baximdan Azarbaycan dilindo yazilan baytarliq
radiobiologiyas1 dorsliyi baytarliq, zoomiihandislik, ekologiya,
aqrokimya va torpaqsunasliq ixtisasina yiyalonan talabolorin bu
sahodo biliyini geniglondirocok vo bu fonnin monimsomosini
asanlagdiracaqdir.

Radiobiologiyadan I hisso olan dorslik 1988-ci ildo miiha-
ziro motni kimi ¢apdan ¢ixmigdir. Yasadigimiz atom osrindo
yeni-yeni niivo reaktorlarmin iso salinmasini, radioaktiv
maddalarin bir sira sahalords miixtalif moagsadlarlo genis totbiq
edilmasini, atom vo neytron silahlar1 tohliikesinin modvcud
olmasint nozoro alib, basqa dorsliklordon forqli olaraq bu
dorslikdo slia  xostoliyi, onun diagnostikasi, miialicasi,
heyvandarliqda rentgen siiasindan istifade olunmasi, fauna vo
floranin miixtolif radioaktiv maddoslarlo ¢irklonmasi zamani
aparilan ilk todbirlorin neco yerino yetirilmosi genis formada
izah olunmusdur.

Radioaktiv stronsium 90-dan basqa yer sathini vo havani
ciklondiran, yiiksok parcalanma ddvriyyesi olan, izotop Se™®
molum soraitdo ¢ox miqdarda bitki vositasilo qida mohsullarinin
bioloji dovriyyesine daxil olur.

Radioaktiv maddolor otraf miihitin soraitindon, xiisusilo
izotopun xassasindon vo torpagin mineraloji torkibindon asili
olaraq bitkinin torkibine miioyyaon ardicilligla daxil olur va bitki
torofindon monimsanilir. Bitki ola bilsin ki, 6ziindo yiiksok
dozani saxlasin vo onun inkisafina tosir edorok mohsuludarlig:
asagi salsin.

Odur ki, bu amillorin doaqgiglosdirilmasinde vo vaxtinda
todbirlorin aparilmasinda radiobiologiya dorsliyindon istifado
oluna bilor.

Dorsliyi  tortib edorkon movcud olan  darsliklorde
buraxilmig ndgsanlar nozors alinmis, rus vo digor Olko
alimlorinin tokliflori gqeyd edilmis, baytarliq vo kond tosarriifati
elminin nailiyyatlorindon genis istifads edilmisdir.
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Coxcohatli  vo  genis monali sayillan  baytarliq
radiobiologiya dorsliyinin tortib edilmosinds bir ¢ox ¢otinliklor
qarstya ¢ixmigdir. Belo ki, radiobiologiya fonni fizika, kimya,
biologiya vo radiologiya elimlorinin asasinda quruldugundan,
niifuzedici siialarin diagnostika vo miialico metodlarmi ardicil
olaraq bu fonlorlo olagolondirmok {icliin  bdyiik omok sorf
olunmusdur.

Kitabda radioaktiv izotoplarin kond tosarriifatinda dovriy-
yasi, onlarin insan, heyvan vo digor canlilara tosir etmo
mexanizmi, izotoplarin torpaq va bitki orqanizminds dévretma
xassosini izah edon 23-0 qodor sokil vo bir sira cadvallor
verilmisdir. Biitiin bunlar oxucularin miixtalif fosillori kifayot
doracodo monimsomaosini asanlasdiracaq.

Bu dorslik Azorbaycan dilindo baytarliq radiobiologiya
fonnino aid ilk kitab oldugundan, siibhosiz ki, catismayan
cohotlor mévcuddur. Kitab haqqinda verilocok roylar va tokliflor
miiollif torofindon ¢ox minnatdarligla qarsilanacaq vo golocok
islords nozors alinacaqdir.



RADIOBIOLOGIYA BIR ELM KiMi.

[lk dovrlords ionlasdirict siialarin bioloji tesiri barado
otrafli molumat yox idi. 1896-c1 ildo fiziklor vo hokimlor
arasinda qorxulu bir xobor yayilir. Belo ki, rentgen siialar ilo
tomasda olan soxlorin darilorindo slia zodolonmolori askar
olunur. Bir il sonra 23 nofaords bu noév zodslonmolor geydo alinir.
O dovrdos bir ¢ox alimlor 6z sonatlorinin qurbani olurlar.

Niivo  fizikasinda askar edilon qiymotli  kosflor
radiobiologiyanin siirotlo inkisafina sobob oldu. Belo ki,
Rezerdfordun 1919-cu ildo azot atomu niivasini zarraciklorlo
mormiloyalorak oksigen atomlarina ¢evirmosi, yoni bir kimyovi
elementin digorina boliinmesi diinya alimlori garsisinda bdyiik
perspektivlor acdi. Bu hadisoden bir az sonra Iren vo Frederik
Jolio Kiiri bu tiisulla tokca stabil, méhkom, davamli maddalarin
deyil hotta davamsiz, yoni radioaktiv maddslorin do alinmasinin
miimkiin olmasin1 siibut etdilor. Bu maddslor 6z-6zilino
parcalanaraq siia monbaoyina ¢evrilirlor.

1934-cii ildo Frederik Jolio Kiiri siini radioaktiv
preparatlar1 almaga nail olur. O. Qan vo Q. Strassman siibut
etdilor ki, uran niivesi neytronlarla mormilonan zaman iki
ylingiil niivaya ayrilir. 1935-ci ildo O.N.Flerdov vo R.A.Petryak
gostordilor ki, niivonin boliinmosi reaksiyast heg bir xarici tosir
olmadan 0z-6ziino davam edir. Bu hadiso zoncirvari reaksiyani
aparmaq ticlin niive reaktorlarinin yaradilmasi ideyasini irali
stirir.  Niivo  reaktorlarinin  yaranmasi, killi miqdarda
radionuklidlorin alinmasina sabab olur.

Radiobiologiya elmi todqigat institutlarinin agilmasi
izotoplarin vo ionlagdirict slialarin  diagnostika vo miialico
mogsadilo totbiq edilmasini siiratlondirir vo buna aid elmi
tosovviirlori daha da genislondirir. Niive fizikasinda oldo edilon
mivoffoqiyyaotlor xiisusilo siini radioaktiv maddolorin askar
edilmosi radiobiologiyanin inkisafina giiclii tokan verir.

Miiasir tipli teleqammaterapiya aparatlarimin istehsal
edilmasi siia mialicesinin miivoffoqiyyatlo totbiq edilmasine
imkan yaradir. Elmi todqiqat miisssisalori fosfor, yod, qizil,
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natrium, brom vo diger siini radioaktiv maddslordon diaqnostik
vo miialico moqgsadi ilo genis istifado edirlor. Aparilan elmi-
tadqiqat islorinin noticolori elmi jurnallarda buraxilir. Bu iso
radiobiologiya sahosindo aparilan minlorlo elmi todgigat
islorinin ¢ap edilmasini asanlasdirir. Ona gore do, radiobiologiya
vo radioekologiya elminin osaslarini dorindon bilmok, onun
inkigaflarindan istifado etmok biitiin baytar hokimlori vo kond
tosarriifat miitoxassislori ligiin vacibdir.



I FOSIL

NUVO FiZIKASININ ELEMENTLORI

Bizi ohato edon biitiin cisimlor ¢ox kigik zarraciklordon
molekullardan togkil olunmusdur. Molekul cismi omolo gotiron
maddonin torkibini vo kimyovi xassosini 6ziindo saxlayan on
ki¢ik hissasidir. Molekullar da 6z ndvbalorindo bir vo ya bir
ne¢o atomdan toskil olunmuslar. Atomlar hom 6z fiziki vo
kimyovi xassalari, hom da Olgiilori vo kiitlslori ilo bir-birinden
forqlonirlor. Kimyavi xassalori eyni olan atomlar névii kimyovi
element adlanir.

Molekul vo atomlarin kiitlalori haddindon artiq kigik bir
komiyyat olduglarindan onlar1 xarakterizo etmok ii¢clin atom
kiitlo vahidi (a.k.v.) adlanan xiisusi vahiddon istifado olunur.
Hal-hazirda atom kiitlo vahidi olaraq C? izotopu (izotop
hagqinda sonraya bax) kiitlesinin 1/12-i gobul olunmusdur. Bu
vahid karbon vahidi (k.v.) adlanir. Demsli, molekul vo atom
cokisi (kiitlosi) adsiz komiyyot olub, verilmis molekulun vo
elementin atom kiitlesinin C*? izotopu kiitlesinin 1/12-don nego
dofo boyiik oldugunu gostarir.

Kimyada kiitlo vahidi qramlarla yanasi xiisusi ¢oki
Olgiilori gram-atom (g-atom) vo gram-molekul (g-mol) da
isladilir. Sayca elementin atom (maddonin molekul) ¢okisino
borabor qramlarla miqdarina, homin elementin (maddonin)
gram-atomu (qram-molekulu) deyilir. Bu O6l¢iilor maddonin
kiitlosini gdstormoklo barabor bu kiitloni togkil edon molekul vo
atomlarin saymi da gostorir. Belo ki, hor hansi elementin
(maddenin) qram-atomunda (gqram-molekulunda) 6,023.10%
sayda atom (molekul) vardir ki, bu da Avoqadro adadi adlanir.

XIX osrin sonuna kimi belo gliman edilirdi ki, atomlar
boéliinmozdir. Ancaq XIX oasrin sonu vo XX osrin avvallorindo
aparilan bir sira todqiqatlar noticosindo molum oldu ki, atom
miirokkab bir sistem olub, niivadon va niiva otrafinda firlanan
elektronlardan toskil olunmusdur. Miixtalif elementlorin,
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atomlarinin diametrlorinin 6l¢iilori bir-birindon az forqlonirlor vo
toxminan 10" sm-o barabar olurlar. Niivaloerin 6lgusii ise 10—
10"*2 sm tortibinds olur.

Elektronun kiitlosi ¢ox kigik bir komiyyot oldugundan
atomun kiitlosini onun niivasi ifade edir. Niivenin sixlif1 ¢ox
boyiik bir komiyyet olub 2.10'* g/sm3-o borabardir, basqa sozlo
1 sm?® niivonin cokisi iki yiiz milyon tona borabordir. Atom
niivosi do miirokkab bir sistem olub niiva zorraciklorindon -
protonlardan (p) ve neytronlardan (n) toskil olunmusdur. Proton
vo neytronlara basqa sozlo nuklonlar da deyilir. Nuklonlardan
biri protonda (p) bir miisbat elektrik yiikii dasiyir. Digori
neytron (n) iso elektroneytraldir. Proton hom niivads, hom do
niivadon xaricds dayaniqli oldugu halda, neytron yalniz niivodo
dayaniqli olur, niivodon xarico ¢ixdigda c¢evrilmoys ugrayir.
aProton va neytronlar niivads niive quvvalari adlanan vo homiso
qarsiliglt cozbetmoa qiivvesi kimi tozahlir edon qlivve ilo
mohkom baglanmiglar. Niive qilivvalari elektromaqnit vo caziba
qiivvalarindon farqli olaraq olduqca boyiik giymoto malik olub
tosir radiusu 102 sm-2 (niivonin dl¢iisii) barabordir.

Proton vo neytronun kiitlolori uygun olaraq; 1,00757 vo
1,00893 karbon vahidine (k.v.) barabardir. Neytronlarla birlikdo
protonlarin say1 elementin atom kiitlosinin yuvarlaq qiymsotini
gostarir va kiitlo adadi (A) adlanir. Protonlarin say1 (Z) niivadaki
miisbat yiikiin migdarini gostorir vo elementin yiik ododi adlanur.
Protonlarin say1 homginin elementin dovri sistem codvolindoki
sira ndmrasini gostorir. Hor hans1 X elementinin yiik odadi Z
(protonlarin say1), kiitlo adadi A olarsa, homin elementi simvolik
olaraqg zXAvaya z” A soklinds yazirlar.

Bozi elementlorin atomlarinda protonlarin say1 (Z) sabit
oldugu halda, neytronlarin say1 (A—Z) bir qador forglonirlor.
Masalon, oksiken atomlarinin niivelorindo homiso 8 proton olur,
lakin neytronlarin say1 ya 8, ya 9, ya-da 10 ola bilor. Ona gors
do tobiotdo kiitlo adodi 16(s0*°) olan oksigen atomlar1 ilo yanasi
hom da kiitlo adadlori 17(80'), 18(s08) olan oksigen atomlar1 da
movcuddur.  Niivalorindoki  protonlarin  say1 eyni olub
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neytronlarinin say1 ilo forqlonen eyni bir elementin ayri-ayri
atomlar noviino izotop deyilir. Izotoplardan forgli olaraq
tobiotdo elo atomlar olur ki, onlarin kiitlo adadlori eyni olub
niivolorinin yiikii (protonlarinin say1) ilo bir-birindon forqlonirlor
(18Ar%0, 19K* 20Ca*® vo s.), belo atomlara izobarlar deyilir.
Yuxarida qeyd olundugu kimi atomun torkibino daxil olan
zarraciklordonbiri do elektrondur. Elektron kiitlosi proton vo
neytronun kiitlolorin toxminon 1840 dofo kigik bir elementar
monfi elektrik yiikii dasiyan c¢ox kigcik bir zorrocikdir,
Elektronu sorti olaraq e’,_1e% S~ simvollarindan biri ilo isaro

edirlor. Neytral atomda olan elektronlarin sayr homin atomun
nuvasinds olan protonlarin sayina barabar olur. Har bir elektron
niivo otrafinda istonilon orbit iizro yox, yalniz

mvr=n D

27

sortini 6doyon gorarlagsmis orbitlordo horokot edo bilor. Burada
m vo v - elektronun vo otrafindaki horokat siirati, r - elektronun
yerlosdiyi (harokat etdiyi) orbitin radiusu, n - plank sabiti, wt-iso
elektronun enerjisini xarakterizo edon tam (1, 2, 3 ...vo s.)
odaddir.

Enerjilori ilo bir-birino yaxin olan elektronlar niivo
otrafinda elektron qatlarin1 omolo gotirir. Elektron qatlar
niivodon baglayaraq latin horflori K,L,M,N,0,R,Q kimi gostorilir
vo atomda belo elektron qatlarinin sayr maksimum yeddi ola
bilir (Sakil 1).

Elektron tabogolori niivadon uzaqda yerlasdikco onlarin
saxladiglar1 elektronlarin enerjilori do artir. Ona goro do
elektronun bir gatdan basqa bir gqata kegmosi enerjinin udulmasi
(ogor elektron niivodon uzaqlasirsa) vo ya ayrilmasi (ogor
elektron niivoyo yaxinlasirsa) ilo naticolonir.
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Atomun
niivast

Sokil 1. Atomda elektron toboagoalorinin sxematik
gostorilmasi.

Kiitlo defekti. Kutls ils enerjinin alaqasi

Atomda olan elektronlarin kiitlosi nazers alinmayacaq
doracoads kicik oldugu ti¢iin atomun kiitlosi dedikdo niivonin
kiitlosi basa diisiiliir. Niivonin proton vo neytronlardan toskil
olundugu artiq bizo molumdur. Hesablamalar gostorir ki, niivoni
taskil edon proton va neytronlarin ayriliqda kiitlolori comi homin
sayda proton vo neytrondan amolo golmis niivonin kiitlosindon
boyiik olur. Meydana ¢ixan bu kiitlo forqins kiitlo defekti deyilir.

Helium niivesinin (,He*) omolo golmosi misalinda kiitlo

defektini hesablaya bilorik. Molum oldugu kimi, helium
atomunun niivasi 2 proton vo 2 neytrondan ibarastdir. Buna gora
do helium atomu niivasinin kiitlosi 2 protonla 2 neytronun
kiitlolori comino barabor olmalr idi.

MHe2Mp + 2mMn=2,100757 + 2,100893 = 4,033 k.B
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Haqigotds isa helium atomu niivasinin kiitlasi 4,0028 k.v.-
o barabordir. Demoli, helium atomu {i¢iin kiitlo defekti asagidaki
qiymata barabar olacaq.

Am =4,033-4,0028 = 0,0302k.v.
Eynsteyn torofindon miioyyon edilmisdir ki, cismin kiitlosi
E = mc?

diisturu ilo toyin edilon miioyyan enerjiya ekvivalentdir. Buna
kiitlo ilo enerjinin ekvivalentliyi qanunu deyilir. Yuxaridaki
eynilikdo E-enerji, m-kiitlo, c-isiq stiratidir. Eynilikdon goriiniir
ki, kiitlonin dayismasi enerjinin doyismasina sabab olur. Demali,
helium atomu {giin yaranan kiitlo defekti miioyyon enerji
ekvivalentidir. Bu enerji iso niivonin rabits enerjisina uygun
golir. Niivonin rabito enerjisi niivoni 6z torkib hissolorino
parcalamaq iiclin vo ya basqa sozlo nuklonlart bir-birindon
ayirib qarsiligh tesirdo olmayacaq qodor mosafoyo aparmaq
icin lazim olan enerjidir. Beloliklo, aydin olur ki, elementar
zarriciklordon (proton vo neytronlardan) niivonin sintezi zamani
kiitlonin bir hissosi niivonin rabito enerjisino cevrilir. Indi
Eynsteyn tonliyindon istifado edorok helium atomu niivosinin
rabito enerjisini hesablamaq olar

AE = Amc? = 0,0302k.v.(3.10"sm\ san)*

1 k.v.-nin toxminonl,6 10* q kiitloys uygun oldugunu
yuxarida nozoro alsaq:

AE =0,0302.1,6.10%*0.9.10°sm? \ san® = 4,35.10erq

Niivalorin davamliligin1 xarakterizo etmok {igiin rabito
enerjisi anlayisindan da istifado edilir.

Xiisusi rabito enerjisi gqiymatca niivonin rabito enerjisinin
niivodo olan nuklonlarin sayma bdliinmosindon alinan
komiyyato borabordir. Onda helium atomu ii¢lin xiisusi rabito
enerjisi (&) asagidaki qiymato barabar olacaq:
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Niivo fizikasinda enerjini adoton elektronvoltla (ev) ifado
edirlor. Elektronvolt potensiallar forqi 1 v (Volt) olan elektrik
sahosindon kegorkon elektronun aldigi kinetik enerjidir.
Elektronvolt ¢ox kicik bir komiyyat oldugundan, ¢ox vaxt
elektronvoltdan milyon dofs boyiikk olan meqaelektronvolt
(MeV) vahidindoen istifads edirlor.

1 MeV= 1,6 .10%erq oldugundan helium atomu niivasinin
rabits enerjisi 27,2 MeV-a barabar olacaq.

Radioaktivlik

Miixtolif elementlorin atomlar1 niivolorinin  rabito
enerjisi miixtalif oldugundan onlarin dayanigligi da miixtalif
olur. Dayanigliglarina gors izotoplar 2 yers boliiniir: dayaniql
vo dayanigsiz izotoplar. Dayaniqlig1 az olan atom niivolori 6z
baslarina parcalana bilirlor, bu zaman yeni element atomu
niivolori vo radioaktiv siialar adlanan xiisusi novli siialar omolo
golir. Bu hadiso radioaktivlik adlanir. Oz-6ziino pargalanan
izotop 1iso radioaktiv izotop adlanir.Tobiotdo mdvcud olan
maddolordo bas veron radioaktivlik tobii, siini alinmig
maddolordo bas veron radioaktivlik iso siini radioaktivlik
adlanir. Radioaktiv parcalanma zamani1 homiso sistemin kiitlasi,
enerjisi va elektrik ytiklori comi saxlanilir.

Radioaktiv slialar 6z xassolorino goro 3 qrupa ayrilir:
alfa(a) betta (f)vo gamma () siialar.

a -sialar a -hissaciklori selinden, yoni atom c¢okisi 4 vo
ylkii miisbot ikiyo borabor olan helium atomu niivolori

(,He*) selindon ibarotdir. Ogor radioaktiv gevrilmo zamam

maddoadon a-hissaciklor ayrilirsa, buna a -pargalanma deyilir.
Miixtalif maddslorin  buraxdiglart a -hissaciklorin
enerjilori bir-birindon forqlonir vo ona goére do onlar miixtalif

15



ucus siiratino malik olurlar. Vakuumda a -hissociklorin siirati
1,5¢10°— 2 10° sm/san vo ya isiq siiratinin 1/15-1/20 hissosi
godor olur. a -hissaciklorin qagis uzunluglar1 onlarin enerjilori
ilo diiz, miihitin sixlig1 ils tors miitonasib olub havada bir nego
santimetr, six miihitds iso adaton 0,1 mm-don artiq olmur.

a- pargalanma zamani baslangic radioaktiv niivodon 2-
proton vo 2 neytron, basqa s6zlo helium atomu niivosi ayrildigi
licin yeni omolo golocok element atomu niivosinin yiki 2,
kiitlosi 1so 4 atom kutlo vahidi godor az olacaq. Baslangic
radioaktiv elementi X, omalo golon elementi iso y-/o isara etsok,
a -parcalanmani asagidaki kimi gostormok olar:

A A-4 4
X0— LY T He

a-parcalanmaya  misal olaraq radiumun radona
cevrilmasini gostormak olar:

226 222 4
gRa™” RN +,He" +Q

Gorlindiiyic.  kimi, a-par¢alanma zamani baslangic
radioaktiv element dovri sistem codvalinde 2 xana solda
yerloson elemento gevrilir.

[ —sualar elektron (7,6 vo _3<° kimi isaro olunur) vo

pozitron (kiitlasi elektronun kiitlasino barabar, yiikiiniin isarasi
iso miisbot olan hissacikdir S*,e7V o +1e° kimi isaro olunur)
selindon ibarotdir. [ -hissociklorin enerjilorinin qiymati ¢ox
genis bir miqyasda 0,1 MeV-lo 2-3 MeV arasinda doyisir.
Vakuumda onlarn siirati 11°—3-10"" sm/san tortibindo olur £ -

hissociklorin qag¢is uzunluglari iso onlarin enerjilorindon vo
yayildiglart  miihitin = sixligindan asili  olaraq  doyisir.
Hissociklorin enerjisindon asili olaraq orta qagis uzunlugunun
qiymati havada 10 sm-lo 11 m, aliiminium metalinda iso 0,05
mm-lo 5,5 mm arasinda doyisir.
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Radioaktiv pargcalanma £ - sualarin ayrilmasi ilo gedirso
belo pargalanma f -pargalanma adlanir. f - pargalanmanin ii¢
novii molumdur: f -pargalanma, f *- pargalanma vo elektron-

tutma (e-tutma v ya K-tutma).

Ogor elementin niivasindo onun dayanigligmin tomin
olunm

as1 iugiin lazim olan miqdardan ¢ox neytron olarsa, bu
zaman niivads olan neytronlardan birinin protona ¢evrilmasi bas
vera bilor. Bu ¢evrilma zamani protonun alinmasi ilo yanasi
elektron( S -) va elektron antineytrinosu da amolo golir (antiney-

trino slikunot kiitlosi olmayan isiq siiratino borabor yayilma
stirotino malik olan neytral hissocikdir vo v kimi isaro olunur).
Belo radioaktiv ¢evrilmo S~ - parcalanma adlanir vo simvolik

olaraq belo yazilir:
n—>p+p +v,

p -cevrilmoyo misal olaraq fosforun kiikiirdo ¢evrilmosini
gostormak olar:

32 32 -
8P ST+ Y,

Gorlindiiyi kimi S~ -par¢alanma zamani neytronlardan

birinin protona g¢evrilmasi noticosindo niivods protonun sayi 1
odod artir vo baglangic radioaktiv element ddovri sistem
cadvolinds 6ziindon bir xana sonra (sagda) yerloson basqa bir
elementos gevrilir.

S~ -parcalanmadan forqli olaraq artiq protonu olan bazi
stini radioaktivelementlorin  niivalorindoki protonlardan biri
oziindon S *(pozitron) vo elektron neytrinosu (ve) ayirmaqla
neytrona c¢evrilo bilir, belo par¢alanma fS* vo ya pozitron-

parcalanma adlanir. Pozitron parcalanma simvolik olaraq bels
gostarilir:
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p—o>n+p+V,

B +_parcalanmaya misal olaraq sini alinms 6CH -
izotopunun bora ¢evrilmasini gostarmak olar:

11 1 +
C =BT+ 474y,

B *-parcalanma zamani niivodon ayrilan pozitron, niivo
otrafinda firlanan elektronlardan birini qopararaq «pozitron-
elektron» citiini (8" + ) omolo gotirir. Bu ciit dorhal
materiyanin bagqa bir varliq formasina kvanta (t-ezliyi V— olan
elektromaginit ragslorina) gevrilir. Demali £ *vo ya pozitron
par¢alanma zamani atomdan zorracik yox, foton (hv) ayrilr.
Pozitron elektron ciitiinlin bu ciir «mohv olmasi» (kvanta
cevrilmosi) prosesi annihilyasiya adlanir. Beloliklo, pozitron
( B ") parcalanma zamani radioaktiv element dovri sistem
cadvalinds 6ziindon gabaqda (solda) yerlogon basqa bir elemento
cevrilir.

p - vo f T-parcalanmadan olavo bozi radioaktiv
elementlorin niivalori 6z elektron ortiiklorindon bir elektron
tutmaqla dayaniqli hala kegirlor.

Adoton elektron, niivoyo on yaxin olan K-elektron
tobogosindon tutulur. Ona gors do belo ¢evrilmoys K tutma da
deyilir. K—tutmaya misal civenin radioaktiv ., Hg'¥’

izotopunun qizila (,, AU") gevrilmosini géstarmak olar:

197 - 197
soHI 7 +e, =, AU +V
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K-elektron tabagesindon tutulmus elektronun yerina L-
tobogosindon, L-tobogosino iso M-tobogosindon vo s. elektron
kecidi bas verir. Hor elektron ke¢idi zamani atom 6ziindon kvant
soklindo miioyyon godor enerji buraxir. Beloliklo, K -tutma
zamani atom Oziindon yalniz kvantlar buraxir.

Ogor niivoyo elektron L vo E-elektron tobogolorindon
kegorso, onda uygun olaraq bu proseslor L vo E-tutma adlanir.
K-tutmaya nazeron L vo E-tutmalara ¢ox az hallarda tosadiif
olunur.

Yuxarida gostorilon ¢evrilmolor niivonin ya yiikiinlin, ya
kiitlasinin vo ya ham yiikiin, ham do kiitlonin doyismasi ilo bas
verirdi. Bu ¢evrilmolordon slave niivonin yiikiiniin vo kiitlosinin
«sabit» qalmasi ilo bas veron gevrilmoalor do mévcuddur. Bels ki,
hor bir element atomunun niivaesi 6z enerjilori ilo forqlonan bir
ne¢d halda ola bilir. Niivonin movcud oldugu bu miixtolif
energetik hallar izomerlik adlanir vo niivo 06zlindon enerji
vermokla va ya enerji almagla bir energetik haldan (izomerdon)
basga bir hala (izomers) kego bilir. Misal {i¢iin hoyacanlanmis

602'Co" izotopunun y -siialar buraxaraq dayamqli hala (basqa
bir izomera) kegmoasini géstormaok olar:

2°C0" =2 % Co+y

y -siialar goriinon, infraqirmizi vo ultrabondvsoyi siialar vo

eyni zamanda rentgen stialar1 kimi elektromaqnit ragslori
selindon ibaratdir. Digor torofdon y -siialara miioyyon kiitloys vo

enerjiyo malik neytral zorraciklor fotonlar vo ya kvantlar kimi
baxilir. infraqirmizi goriinon vo ultrabondvsoyi siialar atom vo
molekullarin hoyacanlanmis vaziyyatlordon normal vaziyyoto
kecidlori zamani, rentgen siialar1 iso boyiik enerjili elektronlarin
metal, siiso vo s. tarafindon goflaton tormozlanmasi noaticosindo
omolo golirlorso, y -siialar yalnmiz niivo ¢evrilmolori zamani,

niivanin bir energetik soviyyadan basqa bir energetik soviyyaya
kecidi zamani omolo golir. Bundan basqa p -slialarin dalga
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uzunluglar o biri siialarin dalga uzunluglarindan kigikdir. y -

stialar elektrik vo maqnit sahosinin tosiri altinda oyilmir, boyiik
niifuzetma qabiliyystine malikdir vo vakuumda isiq siiratine
borabar siirotlo  yayilir. Miixtolif radioaktiv elementlorin
buraxdiglar1 y - slialar 6z enerjilori ilo bir-birindon forqlonir

vo 0,01 MeV-lo 3 MeV arasinda doyisir az hallarda onlarin
enerjilorinin qiymoti 8-10 MeV-o catir.

Tabii va siini radioaktiv izotoplar

Radioaktiv izotoplar 06z alinmalarina goro 2-grupa
boliiniir: tobii vo siini. Tobii radioaktiv izotoplar tabiotdo
moveud olan izotoplardir. Tobiotdo daima bu radioaktiv
izotoplarin niivelorinin parcalanmasi vo yeni elementlaorin
yaranmasi prosesi gedir. Tobii radioaktiv elementlorin
pargalanmasi naticasinds iki ciir stabil vo geyri-stabil elementlor
ala bilir. Birinci név elementlor he¢ bir ¢evrilmoys ugramur,
geyri-stabil (dayanigsiz) elementlor isa bir nego araliq
elementlorin alinmasi1 morholslorindon kegorak son, dayaniql bir
izotopun alinmasina kimi parcalanir. Baglangic radioaktiv
elementdon baslayaraq son dayanigli izotopa qodor bir-biri ilo
genetik bagli olan elementlor sirasina radioaktiv sira deyilir.
Tobii radioaktiv elementlorin {i¢ siras1 (uran, aktinouran, torium
siralart) molumdur. Hor bir siranin adi siran1 téraden baglangic
radioaktiv elementin adi ilo adlanir. Uran sirasi agsagidaki kimi
cox pillali radioaktiv ¢evrilmadon ibaratdir:

222

234 230 226 218 214
oU " 2o Th™ 55 Ra™ - RN“ —; P0™ —,, Pb

Ikinci va iigiincii siralar iso uygun olaraq 92U vo 9o Th?%2
izotoplar1 ilo baslayib s2Pb?® va g2Pb?% izotoplari ilo sona catan
radioaktiv elementlor sirasinda toskil olunmusdur. Tobiostdo
movcud olan bu ii¢ siradan olavo bir dono do radioaktiv
elementlorin sirast yaradilmigdir. Siini yaradilmis dordiincii sira

20



neptunium sirasidir, o, 93Np?*’ izotopu ilo baslayir vo bismutun

dayaniqli 83Bi?® izotopu ilo qurtarir.

Yuxarida gostorilon ii¢ siraya daxil olan tobii radioaktiv
elementlordon basqa, tobiatds bir-biri ilo he¢ bir genetik slagosi
olmayan toxminon 150 miixtolif tobii radioaktiv izotop
movcuddur. Bioloji cohatdon ohomiyyatli olan bu izotoplardan
asagidakilar1 gostormok olar:

3 14 40 48 87 138
lH 'GC ’19K ’ZOca ’37Rb ’57La

Niiva reaksiyalar

Yuxarida qeyd olundu ki, dayaniqligt az olan hom tobii,
hom do siini yolla alinmis elementlor 6z-6zlorino pargalanaraq
yeni elementin niivolorini omalo gotirirlor. Bu proses yeni
baslangic radioaktiv elementin niivesino xaricdon heg¢ bir
zarrocik daxil olmadan bas verirdi. Radioaktiv parcalanmadan
farqli olaraq dayaniqli niivalori siiratli zarraciklorlo bombardman
etmoklo parcalamaq vo yeni element atomu niivolorini sintez
etmok olur. Niivolorin bu ciir ¢evrilmosino niivo reaksiyalari
deyilir. Niive reaksiyalarini torotmok {igiin adaton protonlar (p
vo ya H! ) neytronlar (n), yiiksok enerjili y -kvantlar, a-

zorraciklor (2Ne*) deytronlar ((H? izotopunun niivesi, 1D? vo ya
1d? kimi isaro olunur), tritonlar (1H3—izotopunun niivasi, 1T% vo
ya 1t® kimi isaro olunur) selindon istifado olunur. Neytronun
elektrik yiikiinlin olmamasi onun atom niivolorino daxil olmasini
son doroco asanlasdirir. Ona goro do, niivo ¢evrilmoloring nail
olmaq ii¢lin neytron on effektli «mormi» hesab olunur. Kigik
stiratli neytronlar siiratli neytronlara nisbaton daha slverislidir,
ona goro do, siiratli neytronlar1 avvalco yavasitmaq lazim golir.
Yavasidici kimi agir su (D20), grafit va s. istifads olunur.

Niivo reaksiyalarinin mohsulu yeni element atomu
niivalorindon vo xirda zarraciklordon (protonlar, neytronlar, y -

kvantlar, a-zorraciklor) ibarat olur. Qeyd etmok lazimdir ki, eyni
bir niivoni miixtolif siiratli (enerjili) zorrociklorlo bombardman
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etdikdo reaksiya mohsulu da miixtolif olur. Masolon, fliiorun
oF1® izotopunun siirati kicik olan neytronlarla (enerjisi 1,5 MeV-
don az) bombardman etdikdos belo bir reaksiya bas verir:

JFP+,n > F? +y

Bir qodar siiratli neytronlardan istifado edildikdos (enerjisi
1,5-3,7 MeV) basqa mohsul alinir:

o F°+,n"—> N* + 2He*

Ogor cox bdyilk siiratli neytronlarla oF'°-izotopunun
nuvasi bombardman edilorsa, niive bir nego zorraciyo parcalanir:

JFP+,n' =, C* +3H" +6,n'

Agir elementlorin niivolorinin  neytronlarin tosiri ilo
boliinmoasi niivo reaksiyalarinin xiisusi bir noviini toskil edir.
Niivolorin boliinmosi zamani iki niive galps, 2-3 neytron vo
coxlu miqdarda enerji ayrilir. Niivo boliinmosinin miixtalif
variantlarda bas vermosi noticasindo niive goalpalorin Kkiitlo
odadlori 72-don 161-0 kimi doyise bilir. Onu qeyd etmok
kifaystdir ki, niivonin bolinmosi naticasindo 250-yo yaxin
miixtalif niivo-galps alina bilir. Niive boliinmosi zamani azad
olan 2-3 neytronun hor biri qonsu niivoni pargalayir vo hor
par¢alanmanin naticasinda basqa niivalori parcalaya bilacok yeni
2-3 neytron omoalo golir va s. Beloaliklo, boliinon niivalorin say1
cox slirotlo artir vo zoncirvari reaksiya toroyir. ©Ogor
parcalanmaya ugrayan maddo lazimi miqdarda olarsa, niivolorin
boliinmosi partlayis xarakterli vo idaro oluna bilmoyan sokildo
gedir. Ancaq sorbast neytronlarin migdarini elo nizama salmaq
miimkiindiir ki, har bir boliinms aktindan sonra bir dono neytron
sorbast qala bilsin. Sorbost galan neytron yalniz bir niivonin
boliinmasing sabab olacaq. Niive bdliinmasi reaksiyasinin bu ciir
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idaro olunmasi niive reaktoru adlanan qurguda hoyata kecirilir
(sokil 2).

',
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Sokil 2. Niivo feaktorunﬁﬁi)"‘riﬂé‘ipi‘al sxemi

A-uran doldurulan reaksiya fozasidir. Reaksiya fozasina
neytronlarin siiratini azaldib, onlardan niivalori pargalamagq ti¢lin
maksimal istifado etmok moqsadi ilo grafit doldurulur. Niivolor
ilo garsiliglt tosirdo olmadan reaksiya sistemindon ugub gedon
neytronlar1 geriyo qaytarmaq tiigiin reaksiya fozasi B-gaytaricisi
ilo ohato olunur. Reaktoru xaricdon qalin V-kdynoyi ohato edir
ki, bu da stialanmanin garsisini alir. Xiisusi cihazlarin komayi ilo
artiq neytronlart udan Q-gubugun (kadmium vo ya bordan
hazirlanir) avtomatik olaraq dala vo qabaga ¢okilmosi ilo
reaktorun isi nizama salinir. Istidasiyici kimi istifade olunan su,
maye, metal vo s. D-borusu ilo kecorok reaktorun daxilindon
istiliyi xarico ¢ixarir ki, bu istilikdon do miixtolif moagsadlor
iiclin istifado olunur. Niivo reaktorunda osas «yanacaq» kimi
2U?®, 9U?2 104PU?®  izotoplar istifado olunur. Niivo
reaktorunda gedon proseslori asagidaki ti¢ sxemlo gostormok
olar:
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92U?®+on’—>qolpo niivolori +2on*

oU 238+0n1—>94Pu239 +2f
9aPUZ°—>qolpa niivolori +20nt
Ikinci reaksiya bir neco morholodo gedir. Ovvalco 92U?®
izotopu kigik siirotli neytronlar1 tutub radioaktiv g2U?*
izotopuna cevrilir. Bu izotop iso [ ~-par¢alanmaya ugrayaraq
radioaktiv 93NP?° izotopuna ¢evrilir, axirinci izotop da
pargalanma naticasindo 94PU?* izotopuna gevrilir.

Niivo enerjisi almaq iiclin agir elementlorin niivolorinin
boliinmosi reaksiyasi ilo yanasi yiingiil niivelorin birlogsmasi
reaksiyasindan da istifads edilir, buna yiingiil niivolorin sintezi
reaksiyas1 deyilir. Yiingiil niivolorin sintezi zamani ayrilan
enerji, agir niivolorin boliinmosi zamani ayrilan enerjidon
toxminan 10 dofs ¢ox olur.

Yiingiil niivalorin  birlogmosi  {i¢iin  onlar hdékmen
yaxinlasib bir-birino toxunmalidirlar. Niivolorin itolomo qiivvasi
belo yaxinlagsmaya mane olur. Ona gora sintez reaksiyasinin bag
vermosi tigiin niivalors bdyiik kinetik enerji vermok lazim golir.
Bunun {i¢iin isa bir ne¢o milyon doraco temperatur tolob olunur.
Bu yiiksok temperatur iso agir element atomu niivolorinin
boliinmasi yolu ilo olds edilir. Bu ciir yiiksok temperaturda bag
veran niivo reaksiyalarina istilik niivo reaksiyalari deyilir. Istilik
niivo reaksiyalarina  misal olaraq asagidaki yiingiil niivolorin
birlogmasi reaksiyalarini gostormak olar:

(H*+ H*>, He’+ n'
(H*+H?>> He*+ H,
H+H? = He'+ n'
,Li®+ H?—,He*+,He’
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Radioaktiv parcalanma qanunu

Radioaktiv elementlorin niivalorinin pargalanmasi fiziki
soraitdon vo radioaktiv elementin daxil oldugu kimyovi
birlogsmonin tobistindon asili olmayaraq fasilesiz davam edir vo
parcalanmanin nisbi siiroti homiso sabit olur. Basqa sozlo ogor
miioyyon T-zamanda radioaktiv maddenin yaris1 dagilibsa, onda
sonraki T-zamaninda da yerdo qalmis radioaktiv maddonin
yarist dagilacaqdir vo s. Bu deyilonlor radioaktiv pargalanma
ganununun oasasinmi togkil edir. Radioaktiv pargalanma qanunu
riyazi olaraq asagidaki kimi ifads olunur:

N=N,e™

Burada: Ni- radioaktiv pargalanma prosesinin t-aninda
moveud olan (par¢alanmamig) atomlarin sayi, No miisahidonin
baslangic aninda atomlarin sayi, t-miisahidoys sorf olunan za-
man, e-natural loqarifmin asasi, A- lambda - vahid zamanda
radioaktiv atomlarin dagilan hissosini gostorir vo parcalanma
sabiti adlanir. Pargalanma sabitinin ( 4 ) qarsisindaki monfi
isarosi zamanin keg¢mosi ilo radioaktiv atomlarin miqdarinin
azalmasini gostarir.

Radioaktiv  pargalanmani  xarakterizo etmok {iclin
pargalanma sabiti ilo yanasi, yaraimpargalanma dovriindon (T)
genis istifado edilir. Yarimpargalanma dovrii dedikdo baslangic
radioaktiv maddonin yarisinin par¢alanmasi ii¢lin lazim olan
vaxt basa dusiliir. Yarimpargalanma dovriinii asanligla

N,=N O-e_ﬂt tonliyindon tapmaq olar. Yarimpar¢alanma dovriinii

. N
T-lo isaro etmok vo T- zamandan sonra Nt=7° oldugunu

nozoro alsaq; yuxarida gostorilon tonliyi asagidaki sokildo
yazmagq olar:
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Ne _gn_ 1
N, 2
e = > tonliyinin hor iki torofini e-ssasina goro
loqarifmlosak:
AT, =1 1-1,2

| e =1vel, 1= 0 oldugundan
AT =, 2ve yadT =1,2

1,2 0.693

A A

T =

Yarimparcalanma dovrii  (T) radioaktiv  niivonin
dayanighigim xarakterizo edir vo miixtolif maddslor {i¢iin onun
qiymaoti saniyonin miioyyon hissalori ilo milyon illor arasinda
doyisir.

Radioaktiv maddolor pargalanma sabiti Vo
yarimpar¢alanma dovrii ilo orta yasama middoti (T) ilo do
xarakterizo olunurlar. Orta yasama miiddati dedikdo radioaktiv
maddonin togkil olundugu atom niivalorinin «yasadig» zaman
basa disiilir vo qiymatco parcalanma sabitinin ( A ) torsino
borabaordir.

Radioaktiv maddenin torkibindo adston radioaktiv
izotoplarla yanasi radioaktiv olmayan qarigiq da olur. Ona gora
do radioaktiv maddonin miqdar1 qramlarla ifads olunan kiitlo ilo
yox; aktivliklo xarakterizo olunur. Radioaktiv maddonin
aktivliyi deyondo bir saniyodo pargalanan atomlarin say1 basa
diistilir. Bir saniyado 37 milyard dagilmaya borabor olan
aktivlik radioaktivliyin 6l¢ii vahidi qobul edilmisdir vo ona
«Kiiriy (Ki) deyilir.
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millikiirimKi) =107 Kii = 3.7*10" parg/san
mikrokiiri(mkKii) =10"° Kii = 3.7*10* par¢/san
nanokiiri(nKii) =10~° Kii = 3.7*10 par¢/ san
pikokiiri( pKi) =10 Kii = 0.037 parg/san

Kiiri ilo yanasi onun asagidaki téromo vahidlorindon do
istifads olunur:
1K = 2.22*10% par¢/ dq

ImKii = 2.22*10° parg/dq
ImkKii = 2.22*10° par¢/ dq
InKii = 2.22*10° pars/ dq
1pKu = 2.22 parg/dq

Bu yaxinlarda daha olverisli bir vahid saniyads 1 milyon
dagilma toklif edilmisdir, ona «rezerford» (Rd) deyilir.

Radioaktiv maddalor aktivliklo borabor xiisusi aktivlik
anlayis1 ilo do xarakterizo olunurlar. Xiisusi aktivlik vahid
zamanda maddonin vahid kiitlasino uygun golon par¢alanmanin
sayidir.

Niivo siialanmasi

Radioaktivlik 1896-c1 ildo fransiz alimi Anri Bekkerel
torofindon miioyyon edilmisdir. O qgeyd etmisdir ki, uran
saxlayan maddolor 6zlorindon goriinmayon siialar buraxir, bu da
fotoplyonkani isiglandirir, agacdan, kagizdan vo biitiin bork
maddalordon kega bilir. Bundan bir qodar sonra mashur fransiz
flziklori Mariya Skladovskaya Kiiri vo Pyer Kiiri miioyyon
etdilor ki, «U»-dan alava «Th» torium va «Po» polonium da eyni
slia buraxma qabiliyyotino malikdir. 1898-¢i ildo radium izotopu
tapildi. Aparilan misahidolor gostordi ki, radiumun verdiyi
stialanmanin ardicilligi, urandan milyon dofo ¢oxdur. Bekkerel
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vo Mariya Kiiri bir qodor sonra radiumun insan orqanizmina
giiclii tosirini miisahido etdilor.

Dayaniqlig1 az olan elementlorin atom niivalori 6zbasina
parcalana bilir, bu zaman yeni element atomu niivolori vo
radioaktiv siialar adlanan xiisusi novlii siialar omolo golir. Bu
hadiso radioaktivlik adlanir. Oz-6ziina pargalanan izotopa isd
radioaktiv izotop deyilir.

Hazirda radioaktiv pargalanma zamani yaranan siialara
ionlasdiric1 vo yaxud niive siialar1 adi verilmisdir. Ionlasdirict
stialanma osason siianin torkib hissasi ilo alagodardir, bu siialar
otraf miihitin ionlagmasina sobab olur. Bu xiisusiyyato rentgen
vo ultrabondvsoyi siialar da moxsus oldugu iiglin  «Niivo
stialanmas1» adi diizglin ad kimi gobul olunmusdur. Biitiin nov
radioaktiv parg¢alanmanin 6ziino moxsus xiisusiyyatii olmagla
barabar, bir sira xassolori eynidir.

Radioaktiv siialarin maddalarlo qarsihiqh tasiri

Alfa siiast vo onun maddos ilo qarsiliglt olagosi: a -sliasi
elektrik vo maqnit sahosindon qayidir, iki neytrondan vo iki
protondan ibaratdir. Par¢alanma zamani baslangic radioaktiv
niivadon 2 proton (P) vo 2 neytron (N), basqa sozlo helium ato-
mu niivesi ayrildigr iiglin yeni amolo golocok element atomu
niivosinin yiikii 2, kiitlosi iso 4 atom kiitlo vahidi qodor az ola-
caq, imumi sakilds bunu bels yazmagq olar:

Z* > 2He*+2-2,""

a -parcalanmaya misal olarag radiumun radona gevril-
mosini gostormak olar:

226 4 222
ggRA™ —>,He " +,Pn

Goriindiiyli.  kimi, a -par¢alanma zamani baslangic
radioaktiv element dovri sistem codvalinde 2 xana solda

28



yerlogson elemento ¢evrilir. Bir ne¢o morhaloali alfa parcalanma
movcuddur. Masalon:

222

234 230 226 218 212
U =>4 Th™ = Ra™ -, Pn“ —,, P0™" —,,Pb

Alfa hissaciklor maddodon kegorkon asason atomun elek-
tronlar1 ilo qarsiligh tesirde olur. Bu zaman atomlarin ion-
lagmas1 vo hoyocanlanmasi proseslori bas verir. Hor ionlasma
zamani bir ciit ion amolo golir. Havada bir ciit ionun amolo
golmosi ligilin toxminon 35 MeV enerji lazimdir. Alfa hissociyin
enerjisi molum olsa, onda onun havada tdrotdiyi ionlarin
miqdarin1 tapmagq olar.

Bunun di¢lin hissaciyin enerjisini 35 MeV-a bdlmok
lazimdir. Hesablama gdstorir ki, enerji 7 MeV olan alfa hissacik
havada 200 min ciit ion yarada bilor. Hissaciklor 6z yollarinda
yaratdiglart ion cilitlorinin imumi miqdarina tam ionlasma
deyilir. Uzunluq vahidine uygun golon yolda yaranan ion
clitlorinin sayina iso ionlasma sixlig1 deyilir. Tam ionlagmanin
vo ionlagma sixligmin qiymsatlori hom miihitdon, hom do
stialanmanin tobistindon asilidir. Miihitin s1xli§1 no godor boyiik
olarsa, ionlagsma sixlig1 da o gqodor ¢ox olacaq. Betta hissaciklora
nisboton, a -hissaciklor ii¢iin tam ionlasmanin vo ionlasma
sixliginin giymatlori ¢ox boylikdiir. a -hissaciklori maddods diiz
xott boyunca yayilir: o yalmiz niivo ilo toqqusan zaman 6z
istigamatini doyisir. Onlar 6z enerjilorini tamamilo atomlarin
ionlagsmasina vo hoyacanlanmasina sorf edir.

Atomun qurulusu

Tobiotdo movcud olan  biitin  maddoalor  kigik
hissociklordon ibarat olub, molekul admi dasiyir. Sado
maddolorin =~ molekullar1  eyni  atomlardan,  miirokkob
maddolorinki iso miixtolif atomlardan ibarotdir. Tobiotdo bozi
elementlor molekul soklindo deyil, atom soklindodir (mosalon,
inert gazlar, germanium, silisium va s.).
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Atom vo molekulun 6l¢iisi, kiitlasi olduqca kigikdir. Ato-
mun radiusu santimetrin yiiz milyonda bir hissasi ilo dl¢iiliir.

On yiingiil atom hesab edilon hidrogen atomunun radiusu
0,53.10%sm, kiitlosi iso 1,67.10%*g-dir. 1 q molekul hocmindo
olan hidrogends kiilli miqdarda hidrogen atomu vardir
(6,02.10%%). Hidrogen atomunun &lgiisiinii tosovviir etmok {iciin
belo bir misal gdstormok olar: insan Yer kiirasindon nego dofo
kigikdirso, hidrogen atomu da qirma donasindon bir o qodor dofo
kigikdir.

Sokil 3. Atomun qurulus sxemi

Atom miisbat yiiklii niivodon vo onun otrafinda horokat,
edon monfi yiikli elektronlardan toskil olunmus miirakkab
sistemdir (sokil 3). Atom dedikdo neytral atom basa diisiiliir.
Atomun kiitlosi, adoton, niivosinin kiitlosi ilo toyin olunur vo
atom kiitlo odadi ilo miitonasibdir. Atomun kiitlo adadi, atom
niivesini  togkil edon proton vo neytronlarin {imumi sayimni
gostorir.
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Elektronun kiitlosi (0,91 X 1027q) protonun vo neytronun
kiitlosindon (1,67.10%4q) toxminen 1840 dofa kigik oldugundan,
atomda elektronlarin iimumi kiitlosi niivonin kiitlosindon bir
ne¢o min dofa kicikdir.

Atomun Oyronilmasinde kimyavi elementlorin  dovri
ganununun miihiim ohomiyyoti vardir. Bu ganun 1869-cu ildo
D.i.Mendeleyev torofinden kosf edilmisdir. Hal-hazirda 105
kimyovi element molumdur, bu elementlorin atomlar1 fiziki-
kimyovi xassosino, Ol¢li vo kiitlosino goro biri digorindon
forqlonir.

Atom yunanca «bdlinmoz» demokdir. Uzun miiddot
alimlor belo giiman edirdilor ki, atom vo molekullar boliinmoz
hissaciklardan ibaratdir.

Atomun varlig1 vo onun boliinmoz olmasi hagqindaki fikir
godim yunan alimlori Demokrit vo Epikura maoxsusdur. XVII
osrdo fransiz filosofu P.Qassendi va ingilis kimyagis1 R.Boyl
da bu fikri soylomislor. XVII, XVIII asrlordo atom bir-birindon
forma vo 0l¢iico forglonon boliinmoz, doyisilmoz zorrocik hesab
edilirdi. XIX oasrin avvallorinds inkilis alimi C.D Alton atom
nozoriyyosino aid miiddoalar osasinda hondosi nisbotlor
qanununu tapdi.

Yalniz XX osrdo radioaktiv maddolorin kosf edilmasi ila
olagadar olaraq atom vo molekullarin qurulusu diizgiin olaraq
izah edildi.

Aparilan  uzunmiiddotli  tocriibalor,  radioaktivliyin,
maddonin atomlar1 daxilindo gedon miirokkob proseslorin
naticasi  oldugunu tosdiq etdi. Beloliklo, elektromaqgnit vo
radioaktivlik hadisoalorinin askar edilmosi, atomun miirokkaob
hissacik oldugunu vo onun daxilinde miixtslif fiziki proseslorin
getdiyini miioyyon etmoyo imkan yaratdi.

Boyiik rus alimi M.V.Lomonosov belo giiman edirdi ki,
atom vo molekullar maddolorin on axirinci hissociyi olmayib,
miirokkaeb qurulusa malikdir.

Onda belo bir sual meydana ¢ixdi, bas atom nadon togkil
olunmusdur?
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Aparilan ¢oxlu tacriibalor atomlarin manfi vo miisbat yiik
dastyan hissociklordon ibarot oldugunu tosdiq etmisdir. Yoni
atom manfi yiik dasiyan elektronlardan vo miisbot yiik dasi-yan
protonlardan ibaratdir.

1903-cii ildo Con Tomson atomun ilk qurulus modelini
verdi. Ona gora, atomun biindvrosini neytral zorrocik toskil edir.
Atom miisbat yiiklii, hocmco borabar paylanmis kiirodon (R~10"
8m) vo daxilindo iizon elektronlardan ibarot yiiklor sistemidir.
Lakin bdyiik enerji ilo a -zarraciklorinin atomlardan sopilmasi
bu modelin sohv oldugunu gostordi. Atom nozoriyyasinin irali
stirilmosinde  Rezerfordun tocriibalorinin rolunu qeyd etmok
lazimdir. Onun xtsusilo 1911-ci ildo atom fizikasinda apardigi
eksperimental todqiqatlar1 atomlarin qurulugsuna va xassolorine
aid bir ¢ox sirlori agkara ¢ixarmaga imkan verdi.

Rezerford atom niivesi varligmi kosf etmis vo atomun
planetar modelini yaratmisdi.

Hor bir niivonin 6l¢iisii atomun en kasiyindon on min dofa
kigikdir. Bels ki, atomun radiusu 10~%sm oldugu halda, niivonin
en kasiyi 10~2—10~"sm~ 2 uygundur.

Elektronlar niivo otrafinda ellips vo dairovi orbitlordo
stirat-1a va kiilli miqdarda dovr edir.

Stibut olunmusdur ki, elektronlarin hamisi niiva otrafinda
eyni mosafodo miixtolif tobagolords yerlogmisdir (sokil 4).

Hor tobogodo miioyyon miqdar elektron movcud olur. Belo
ki, nlivayo yaxin 1-ci tobaqoado yalniz 2-ya godor, 2-ci tobogada
8, 3-cii tobogodo 18, 4-cii tobogodo 32-yo godor va s. elektron
yerlasir. Boyiik atom ¢okisina malik olan elementlorin elektron
tobogosi 7-yo catir. Bunlar bels isars edilir: K, Z, M,N,0,P,Q.

Rezerford atomun asagidaki modelini toklif etdi. Bu
modelo gors niive, atomun morkazinds yerlogson miisbat yiikdon
vo onu shato edon monfi yiiklii elektron tobagesindon ibaratdir.
Rezerfordun modelino géro atomun biitiin miisbat yiikii vo asas
kiitlasi (99,94%) niivado comlonmisdir. Niivonin yiki, yoni
protonlarin say1 miitloq qiymatco elektronlarin yiikiiniin comino

borabordir. Ona goro do niivo protonlardan (p,”) vo
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neytronlardan (n:°) ibaratdir. Bunlarin comi elementin atom
cokisini toskil edir. Protonlar miisbat yiikli zorrociklordir,
neytronlar iso neytraldir.

Hidrogen.. ==
-~

>
Helium \ -
vy -,
P~
! (e} Deyterium
L% e Q.

(AN ‘ £ \§
N
7 N il
B N 74

o DA,

Sakil 4. Hidrogen, helium, deyterium atomunun modeli.

Niivenin yiikii, yoni protonlarin sayr miitloq qiymotco
elektronlarin yiikiinun comina borabordir. Ona goro do atom
neytraldir. Hor bir elementin atom ¢okisini vo sira ndmrasini
bilmaklo niivado olan neytronlarin saymi gostorilon diisturla
tapmaq olar:

N=A-Z

burada: N-neytronlarin sayi, A-elementin atom ¢okisi, Z-
159 protonlarin sayidir.

Ogor bu diistur, uran atomunda olan neytronlarin sayini
tapmaq tgiin totbiq edilso, onda N=A-Z; A=238, Z=92, N=238-
92=146 neytron olar.

Rezerford tocriibo osasinda miioyyon etmisdir ki, a-
zarraciklor atomun niivasine yaxin olduqca ona daha ¢ox meyl
edir. Buradan da atomun morkozindo miisbot yiikli niivonin
yerlogsmoasi miioyyon edilmisdir.
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Atomda elektronlarin say1 2 odod ilo isaro edilir.
Elektronlar niivo otrafinda miioyyan elektron gatlarinda harokot
edir. Atoma xaricdon bdyiik qiivve ilo tosir edildikdo elektronlar
Xarici tobogadon daxili tobagoys dogru yerlorini doyisir. Buna
atomun oyanmasi deyilir. 9gor qiivve giicliidiirso onda elektron
bir atom tobogosini tork edib digor atom tobaqosine birlogir. Bu
iso iki neytral atomdan bir ciit ionun omolo golmasina sobob
olur. Atom bir va ya bir neg¢o elektron itirdikds, 0, miisbat iona,
konardan elektron gobul etdikds iso monfi iona ¢evrilir. Buna
ionizasiya (ionlasma) hadisasi deyilir.

Rezerfordun iroli siirdiiyli atomun planetar modeli, atom
haqqinda olan ovvalki miilahizoloro (mosolon, Tomson
modelinoa) nisbaton iraliys dogru atilmis bir addim idi. Lakin bu
model do klassik fizika g¢orgivesindo diizglin hesab olunmur,
yani onun 6ziinde do asagidaki catismayan cohatlor vardir. Ona
goro do Rezerford elektronun niivo otrafinda horokatini gobul
edir. Belo ki, ogor elektron harokotsiz olsaydi onda niivo
torafindon cozb olunmaliydi.

Elektron niivo otrafinda «Z» radiuslu orbitindo «V» sii-
rotlo horokot etdikdo kulon qarsiliglt tosir qiivvesi maorkozo-
qagma qiivvasi ilo tarazlasir, yoni

Ze-e' mv?

- olur
E-r r

burada, e-niivenin yiikii, e’ -elektron yiikii, elektronun
kiit-losidir. Bu diisturdan elektronun siirati iiciin U=10%m/san-
dir.

Elektronun «V» siirotini vo orbitini, «g» radiusunu
bilmoakla elektronun markozagagma tacilini hesablamaq olar:

2 12 2
ezvizm:lozzm\san
r 10" m

34



Belo yiiksok tocillo horokot edon elektron cox qisa
miiddotdo (t~10%san) 6ziiniin enerjisini koskin siirotdo azaldib,
niivoe iizorine diismali vo atom dagilmalhidir. Demali,
Rezerfordun atomu dayaniqli olmayib, onun yasama miiddoati
saniyadon do azdir.

Atomla niivo otrafinda sonsuz sayda «g» vo buna uygun
«V» siirati vardir. Onda hor orbit 6ziinomoxsus «E» enerjising
malik olmalidir. Boyiik tocillo harokat edon elektron, fasilosiz
olaraq elektromaqnit dalgalar1 stialandirib spiral soklinde niive
lizorino diismoali, noticodo slialanmanin spektri biitév spektr
olmalidir.

Tacriiba iso atom spektrinin biitév spektr deyil, xatti spektr
oldugunu tosdiq edir. Demali, klassik fizikaya Rezerfordun atom
modeli dayanighi deyil, hom do biitov spektr vermolidir Ki,
bunun har ikisi tocriibaye ziddir.

E.Rezerfordun verdiyi planetar modelin ¢atismayan
cohatlorini nozors alaraq, Nils Bor asagidaki iki postulatt irali
stirdii:

1.Adi soraitdo atom, enerjinin yalniz miioyyon (diskret)
qiymatlori ilo xarakterizo olunan stasionar hallarda olur. Bu
hallarda elektronlar ancaq siialanmir niivo otrafinda miioyyon
orbitlor boyunca horokot edir (siia udmur);

2.Atom, yalniz bir stasionar haldan digorine kecdikds
mioyyon tezlikli slia buraxir. Buraxilan siianin (fotonun) E
enerjisi, stasionar hallarin enerjilori forqino barabar olar:

E=hy=Et-Ep

burada, h-plank sabit, Et, Ep stasionar hallarin enerjisidir.
Sonralar atom spektrlorinin 0yronilmosi, alinan kiilli migdarda
tocriibi faktlarin todqiqi, N.Bor postulatlarinin dogrulugunu
gostordi.

Bununla yanagi N.Bor nozoriyyosindo ¢atigmayan cohotlor
do vardir. Bu nozoriyyo do ardicil kvant nozoriyyosi deyildir.
Ciinki elektronun atomdaki horokoti klassik fiziki qanunlara
osason kvantlagsma sortlorine goro miioyyonlogmalidir.
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Bor nazoriyyasi noainki miirokkeb atomlarin spektrlorini,
hotta hidrogen atomunun spektr xottinin intensivliyini do izah
eda bilmadi.

Biitiin bu mosololor yalniz kvant mexanikasi osasinda
qurulmus atom nazariyyasi ilo sorh oluna bilar.

Atom kitlo vahidi molekul, atom, niivo vo elementar zor-
rociklorin kiitlosini 6lgmok {i¢iin vahiddir.

1961-ci ilo godor atom kiitlo vahidi olaraq fiziki skalada
oksigenin §*°O izotop kiitlosinin, kimyavi skalada iso oksigen
atomunun orta kiitlesinin (160, 170, 80 izotoplarmin orta kiitlosi)
1/16-i qobul edilmisdir (kimyavi atom kiitlo vahidi
1,66022.~2410, fiziki atom kiitlo vahidi iso 1,65976.~?109-a
borabordir). 1961-ci ildo Beynolxalq kimyacilar qurultayinda
6'°C karbon izotopu kiitlosinin1/12-i yeni atom kiitlo vahidi
Kimi tosdiq edilmisdir.

Ogor avvallar elementar zorraciklorin kiitlosi elektronun
kiitlosino nisbati ilo 6l¢iiliirdiiso, indi enerji vahidi milyon
elektron voltlarla (MeV) o6lgiiliir. Bir atom kiitlo vahidi 931,1
MeV-2 uygundur.

Atom kiitlasi, atom kiitlasinin atom Kkiitlo vahidi ils
ifado olunan qiymoti. Atomlarin kiitlosi son doraco kigik
oldugundan onlar1 qramla gdstormok olverisli deyildir. Buna
goro do atom Kkiitlosini Olgmak tiglin xtlisusi Olgli vahidindon
("*C izotopu kiitlosinin 1/12-i ilo tayin olunan vahid) istifado
edilir.

Atom kiitlosi anlayismi elmo ilk dofo 1803-cii ildo
C.Dalton daxil etmisdir.

1869-cu ildo D.I.Mendeleyev elementlorin xassolorinin
onlarin atom kiitlosindon dovri suratds asililigi qanununu kosf
etmis, bu qanuna osaslanaraq o zaman elmo molum olan
elementlordon bir ¢oxunun (Be, U, La vo s.) atom Kkiitlosi
doqgiqlosdirilmis  vo holo kosf edilmomis Ga, Ge, Se
elementlorinin atom kiitlosinin na qgodor olacagini qabaqcadan
xobar vermisdir.
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izotoplar

Elementlorin radioaktivliyinin agkar edilmasinin atom
daxilindoki niivo tobiotinin aydinlasdirilmasinda bdyilik rolu
oldu.

Radioaktiv parcalanmalarin, boéliinmolorin tohlili bir ¢ox
miirokkob proseslori aydinlagdirdi. Molum oldu ki, elementlori
tokco kimyovi xassalorino goro qruplasdirmaq, ayirmaq diizgiin
deyildir.

Holo 1911-ci ildo Fridrix Soddi belo bir forziyyo irali
stirorok geyd etmisdir ki, bazon kimyavi xiisusiyyatlori ilo bir-
birino uygun golon elementlor radioaktivlik cohatdon farqlonir.
Bu elementlori Mendeleyevin dovri sistemindo eyni xanada
yerlosdirmok olar. Ona goro do F.Soddi bu elementlors izo-
toplar (dovri cadvalds eyni yer tutan) adini verdi.

F.Soddinin fikri bozi alimlori bu baroado diisiinmoyo
macbur etdi. Belo ki, bir il sonra C.Tomson neon ionlarinin
kiitlosini diizglin 6lgmoys nail olur. O, bu mogsodo neon
ionlarinin elektrik vo magqnit sahasino meyl etmosino osason
catmusdir.

C.Tomson agkar etdi ki, neon atomu iki novdon ibaratdir.
Atomun boyiik bir hissosinin kiitlosi 20-yo, digor hissosinin
kiitlosi iso 22-yo borabordir. Bunlarin iKisinin qarisiq halda
kiitlosi 2.02-yo boarabor olur. Demali, bazi elementlorin atomlari
kimyovi xiisusiyyatlorino goro uygun goldiyi halda, kiitlolorino
goro forqlonir. Onlar atom kiitlosino goro bir-birindon
ayrilmagina baxmayaraq Mendeleyev cadvelindo eyni sirada
yerlosir. Demoli, elementlor tokco radioaktivliyino goro deyil,
atom kiitlosino goro do bir-birindon forqlonir. Axirinci
xlisusiyyot osas xlisusiyyot hesab edilir. Bozi kimyovi
elementlorin niive yiikiiniin vo atomda yerlogon elektronlarin
saymin eyni olmasmna baxmayaraq onlarin  kimyovi
xiisusiyyatlori eyni, niivasinin kiitlosi iso miixtolifdir.

Ola bilor ki, niivo radioaktiv vo stabil (doyismoz) olsun.
Radioaktivlik cohatdon forglonon elementlorin niivesinin kiitlosi
miixtolif olur.

37



Hom yiingiil, hom do agir atom ¢okiys malik olan kimyavi
elementlorin izotoplarina rast golinir. Masolon, agir atom ¢okili
uranin 238, 235, 233 va s. ylingiil ¢akili hidrogen atomunun isa
1,2,3 izotoplart mévcuddur.

Hidrogen atomunun izotoplar1 ¢okica biri digarindon iki vo
ya li¢ dofo agir olur.

Atom ¢okisi 2-yo uygun hidrogen izotopu deyterium (*H)
adlanir. Deyterium oksigenlo birlosarak agir su amoalo gatirir ki,
bu da fiziki xiisusiyyetlorino goro adi sudan koskin suratdo
forqlonir.Agir su normal atmosfer tozyiqindo 101,2°C-do
gaynayir, 3,8°C-do isa donur.

Hidrogenin iigiincii izotopu tritium (*H) adlanir. Bu izotop
( pB -radioaktivliyo malik olub, yarimbélinmos dovri 12 ils

borabaordir.

Neytronlarin say1 hidrogen izotopunun ndviindon asil
olaraq miixtolifdir. Masolon, deyterium bir proton vo bir
neytrondan toskil olundugu halda, tritium bir proton vo iki
neytrondan ibarotdir.

Hazirda 105 elementin 274 stabil vo 1000-o yaxin radio-
aktiv izotoplar1 vardir.

Neytronun kosfi

1932-ci ildo niive fizikasinda fovgolado bir hadiso bas
verir. Bu hadiso neytronun kosfi ilo alagodar idi.

Aparilan elmi tacriibalordon aydin olur Ki, a- zarraciklarla
berilliumu moarmiloyon zaman yiiksak kegiricilik gabiliyyating
malik olan slialar omolo golir ki, bu stialar da 10-20 sm
galinlhiginda qurgusun 16vhodon asanliqla kegir.

Gliman edildiyino goro homin siialar y - siialardir. Jren
Jolio Kiiri (Mariya vo Pyerin qizi) vo onun ori Frederik Jolio
Kiiri siibut etmislor ki, berilliumdan ¢ixan siialarin garsisina
parafin 16vhosi qoyulduqda, slialanma intensivliyi giliclonmis
olur. Bu onunla izah edildi ki, parafinin torkibinds olan ¢oxlu
protonlar slialanma naticasindo parafindon ayrilir. Jolio Kiiri
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Vilson kameras1 vasitosilo miioyyonlosdirdi ki, parafindon
ayrilan protonlar siirotlo horokot edorok, a-zorrociklorilo
toqqusduqda boyiik enerjiyo sobab olur. Bu enerji, hotta, 55
MeV-2 ¢ata bilir.

1932-ci ildo Rezerfordun tolobasi, ingilis fiziki D.Cedvik,
Vilson kamerasinda azot niivasinin berillium siialar ilo
toqqusmasindan alinan enerjinin 90 MeV-2 catmasini, arqon
nilive-sino toqqusdugda 150 MeV hacmindo boylik enerjinin
Olmasimi askar etdi. Bununla siibut olundu ki, niivonin a-
zarraciklorilo toqqusmasi onun sakitliyini, siikutunu pozur vo
onu harokato gatirir.

Demoli, berilliumdan a-zorraciklor tosirindon ayrilan agir
zarrociklor, protonlar azotun vo arqonun agir niivolorilo
togqusdugda boyiik enerji monbayi oldo edilir. Bu zorraciklor
yiiksok kegiricilik gabiliyyotine malik oldugundan vo gazlari
ionlasdirmadigindan, elektrik cohotdon neytral hesab olunur.
Tapilan bu yeni zorrociklor neytron adini dasiyir. Neytronun
movcud olmast barads miilahizoni Cedvikin tocriibasindon 10 il
ovval Rezerford sdylomisdir.

Berilliumu a- zorrociklorlo mormiloyarkon ondan
neytronlar ayrilir. Zarraciklorin  qarsisina parafin  16vho
goyulduqgda iso onlarin say1 artmis olur (sokil 5).

Bu onunla izah olunur ki, parafinin torkibinds har birinin
kiitlosi neytronun kiitlosino borabor olan ¢oxlu hidrogen atomu
vardir. Parafindon kegon neytronlar hidrogen atomu niivasi ilo
(protonlarla) toqqusur vo 0z enerjisinin ¢ox hissosini atomun
niivasing verir. Naticads parafindon protonlar qoparilib ¢ixarilir.
Bu protonlar ionlagdiric1 kameraya daxil olarkon orada geyd
edilir.

Yiiklii hissociklordon forqli olaraq (proton, elektron, a —
zarraciklor) neytronlar maddo daxilindon kegorkon, o maddonin
atomlarin1 ionlagsdirmaq Ug¢ilin 6z enerjisini sorf etmir. Bu,
neytronlarin yiiksok kegma qabiliyyatine malik olmasi ilo izah
olunur.

Dogqiq 0lgli cihazlar1 vasitasilo miioyyonlosdirilmisdir ki,
neytronun kiitlosi protonun kiitlosine c¢ox yaxindir. Demali,
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neytrona kiitlo adadi 1 va elektrik yiikii sifir olan bir hissacik
kimi baxmag olar. Neytronun ,n* simvolu ilogdsterilmosi gobul
edilmigdir.
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Sokil 5. Neytronlari agkara ¢ixaran qurgunun sxemi.

a-zarraciklor Dberillium niivesilo qarsilasdigda neytron
omologoatirma reaksiyasi belo olur.

4°B+2 *He—6""C+o'n
Alman neytronlar 6z ndvbasindo elementlorin gevrilmasi

ticlin istifado edilo bilor. Neytronlar kosf edildikdon sonra belo
bir reaksiya miisahido olunmusdur:
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7*N+o'n—s"B+2*H

Neytronun kosfindon sonra atom niivasino tosir etmoklo
miixtolif maddolorin  alinmast miimkiin oldu ki, bu da
todqiqatcilarin olinds giiclii bir silah oldu.

Niivonin boliinmasi, zancirvari niiva reaksiyasi.

Niivonin boliinmosi niiva reaksiyasi adlanir. 1939-cu ilds
stibut olunmusdur ki, uran elementi neytronlarla siialandirildigda
davamsiz yeni uran niivesi almir vo bu nilivo do toxminon,
barabar kiitlali iki niivaya cevrilir (sakil 6).

Yeni nitva qalpalori

Sakil 6. Uran niivesinin boliinmasi zamani neytronlarin
alinma sxemi.
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Agir niivonin bu dsulla iki beorabor kiitlali niivoya
ayrilmasi reaksiyasina béliinma niiva reaksiyast deyilir.

Aparilan tacriibalor, uran niivesinin boliinarken omals
golon yeni qolpolorinin (niivalor) siirotlo otrafa si¢radigimi
gostordi. Bu iso atom niivasinin 6ziinomaxsus partlayisidir. Bu
partlayis intensiv y -slialanma ilo yanasi davam edir. Demali,

uran niivesi boliindiikdo, niivo enerjisinin bir hissosi giiclii
bioloji tosiro malik olan a-giialarin yaranmasina sobab olur.

Bir uran niivesi boliindiikdo ayrilan enerji, toxminon 200
MeV-2 barabordir.

Hesablamalar gostorir ki, 1 kg uran atomunun niivasi tam
bollinorse, ayrilan enerjinin miqdar1 2000 t komiir yananda
alinan enerjiyo miivafiq golir.

Niivonin  bolinmo mexanizmi belodir. Agir metal
niivesine, mosalon, uran izotopuna (%°U) neytron daxil olan
zaman niivo hoyacanlanir (%°U). Bu zaman niivenin sferik
formas1 pozulur, niivo deformasiyaya ugrayir vo uzunsov sokil
alir.

Noticodo niiva iki hissoya ayrilir. Bu proses 10~"? saniyo
arzindo olur. Hor dofs boéliinmo zamani 200 MeV enerji hasil
olur.

Uran niivesinin qolpoalori radioaktivdir. Onlar da, 6z
ndvbasinds bir sira ardicil ¢evrilmalora maruz qgalir ki, bu halda
da kiilli migdarda enerji ayrilir. Uran niivesi pargalandiqda
barium, kripton, rubidium, kadmium va s. elementlor omolo
golir.

Niivo reaksiyasinin on ohomiyyatli cohotlorindon biri do
boliinmo zamani yeni neytronlarin spontan (6zbasina) olaraq
omolo golmosidir. Molum olmusdur ki, hor bir niive boliinorkon
bir ne¢o (1-don 3-0 gador) neytron buraxir.

Bu fakt, niivonin daxili enerjisindon istifado etmok {i¢iin
halledici rol oynayir.

Uran niivesi boliindiikde alinan tozo neytronlar yeni niivo
golpaloring tosir edorok, onlar1 yenidon iki hissoya ayirir vo
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naticado boliinon golpolorin vo neytronlarin say1 ¢oxalir. Belo
reaksiyaya zancirvart reaksiyadeyilir.
Bu reaksiya siiratlo getdiyindon nshang partlayis verir.
Reaksiyanin aparilmasi {i¢iin miioyyon sorait olmalidir.
Tobiotdo movcud olan uran iki izotopdan ibaratdir: 99,3%
238U va 0,7%92U%8-izotopu, neytronlar: uddugu iigun zencirvari
niivo reaksiyasinin gedisino manegilik toradir.
Reaksiyanin gedisindo osas rolu ¢2>*U izotopu oynayir.
Ona goro do zoncirvari niivo reaksiyasi aparmaq {i¢iin tobiotdo

olan uran filizini tomizlomoklo ¢2°°*U izotopunu oldo edirlor.
Bunu alds etmok ¢ox ¢atin hesab edilir.

Tacriibalor siibut edir ki, zoncirvari reaksiya tokco uran
izotopunda deyil, metal plutonium elementindo do geds bilar.
9aPu?% plutoniumu iso sorbast halda rast golmir. Onu oldo etmok

{iciin uran qazanlarindan istifade edilir. ¢,°*U izotopundan

alverisli “*PU hesab olunur. Ciinki hissacikloro ayirmaq gox
asandir.

Qeyd etmok lazimdir ki, istor 2*°U izotopu, istarso do 2*°Pu
izotopunun zoncirvart reaksiyalarinin gedisi {liglin «bdhran
kiitlasi» deyilon miqdar lazimdir.

Bu miqdardan az olan uran vo plutonium izotoplari
zancirvarl reaksiya torads bilmir. ©gor kiitlolor azdirsa, onda
neytronlar xarico ¢ixir vo niivoni yenidon bolo bilmir. Demali,
istor uran va istarsa do plutonium izotoplar1 béhran kutlosindon
az olduqda onlar tohliikasiz olaraq saxlamaq miimkiin olur.

Partlayls oldo etmok {i¢lin gostorilon izotoplardan
hazirlanmis iki hisseni (har iki hissenin ayriliqda kiitlesi bohran
kiitlosindon az, birlogsdikdo iso bohran kiitlosino borabor
olmalidir) boyiik siiratls bir-birina toxundurmaq lazimdir. Bu iso
boyiik giico malik olan partlayict maddolor vasitosilo hoyata
kegirilir. Atom vo hidrogen bombalarinin qurulusu bu prinsip
osasinda qurulmusdur.
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Atom bombasi

Atom niivesinin parcalanma reaksiyast naticasindd
niivodaxili enerjinin (atom enerjisinin) bir hissasinin ayrilmasi
hesabina ¢ox qiivvatli partlayis yaranir ki, buna da aviasiya
bombasi deyilir. Ilk atom bombasi ikinci Diinya miiharibasinin
axirlarinda ABS-da hazirlanmigdir.

Atom bombasi havada istonilon hiindiirliikds, yer sothindo
vo su altinda, lazimi darinlikds partladila biler.

1945-ci ilin iyulunda ABS atom bombasini simaqdan
kegirir. Avqustun 6-da Yaponiyanin Xirosima va avqustun 9-da
Nagasaki sohorlorinin atomla dagidilmasi giicii 20 min ton trotil
partlayisina ekvivalent olan 2 bomba atilmigdir. Xirosimada
200 mins yaxin adam 6lmiig, 160 mino yaxin adam yaralanmis
vo radioaktiv siialanmaya moruz qalmisdir.

Nagasakido 73 mindon artiq adam 6lmiis vo itkin diismiis,
sonralar iso 35 min adam siialanmadan talof olmusdur. 1947-ci
ildo akademik 1.V .Kurcatovun rohbarliyi ilo isloyen bir qrup rus
alimi atomun «sirrini» acdr (sokil 7). 1949-cu ilin avqustunda
atom silah1 kegmis SSRi-do ilk dofs miivaffagiyyatlo smaqgdan
kecirildi, bu iso atom hads qorxusuna son qoydu.

Hidrogen bombasi

Niiva partlayisi ilo olagodar olan bombalarin névlorindon
biri do hidrogen bombasidir. Bundan amolo galon enerji hidro-
gen izotoplarindan deyterium vo trittum heliumu sintez edon
anda yaranir. Heliumun sintez reaksiyasi asagidaki kimi gedir:

1?H+1*H—2*He +n°(17MeV)

Lakin, bu reaksiyanin getmosi {i¢lin yiiksok doracodo
(10000000°) temperatur tolob olunur. Bu temperaturun alinmasi
yalniz uran vo plutonium bombalarinin partlamasi yolu ilo olda
edilir.
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Sakil 7. Atom bombasinin sxemi: 1-yiikii adi partlayici
maddo olan masafo, yaxud zorbs tosirli partlayis qurgusu; 2-
niiva (plutonium, yaxud uran); 3-ortiik (qilaf).

Demoli, hidrogen bombasi atom bombasini ovoz etmir,
onu yalmz tokmillosdirir vo giiclinii bir nego dofo artirmaga
imkan verir.

Molum oldugu kimi, sintez reaksiyasi partlayici
maddolorin kritik kiitlosindon asili deyildir. Demali, hidrogen
bombasinin giiciinli artirmaq {iglin istonilon miqdarda hidrogen
izotoplarindan istifado etmok olar (sokil 8). Hidrogen
bombasinin  Ol¢iisii  atom bombasindan dofslorlo  bdyiik
oldugundan, radiasiya zonasi zorbo zonasindan az olur.
Hidrogen bombasi partladigda p -slialanma dozas1 atom
bombasi partlayisina nisbaton az olur. Hidrogen izotoplarinin
nilivo reaksiyast zamani kiilli miqdarda neytronlar omolo golir.
Lakin bunlar cox da tohliika torotmir. Ciinki neytronlarin bir
hissosi hidrogen bombasi1 Ortliyii torofindon neytrallagdirilir,
digor torofdon iso havada olan azotla reaksiyaya girorok y -

stialar yaradir. a-giialarin intensivliyi o godor yiiksok olmur.
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Hidrogen bombasi 1,8 kmmosafodo o6ldirict siialanma
tosi-rino malikdirsa, onun dagidici zonasinin diametri 7 km-2
barabar olur.

Sokil 8. Hidrogen bombasinin sxemi. 1-adi partlayici
maddas olan masafs, yaxud zorbe tosirli partlayis qurgusu; 2-
niivo (plutonium, yaxud uran); 3-hidrogen partlayici maddo

(deyterium tritium); 4 ortiik.

Atom partlayisi

Molum oldugu kimi, agir niivoys malik olan maddalorde
gedon zoncirvari reaksiya vo ylingilil niivoys malik maddolords
gedon birlosma reaksiyasi hesabina amolo golon kiilli miqdarda
enerji atom va hidrogen bombalarinda totbiq edilir.

Atom va hidrogen bombalar1 partlayisi naticosindo bir an
icorisinda (10 ®san) kiilli migdarda enerji hasil olur. Bels ki, 1
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kg 2°U vo ya ?®Pu pargalanmasi naticosindo ayrilan enerji
20000 t trotil bombasinin partlamasi noticosindo omolo golon
enerjiyo miivafiq golir. Bu enerji 2.107kvt-a vo ya 2.10% kal-ya
borabardir.

Kigik hocmli sahodo bir an igorisindo omolo golon kiilli
miqdarda enerji yiiksok temperatur vo tozyiqin yaranmasina
sobab olur. Partlayis zamani temperatur bir neg¢s milyon
doraocoyo catir, tozyiq iso bir neg¢o yliz min atmosfera qodor
yiiksolir. Noticodo parlaq isiq s6losi vo yiiksok zorboli dalga
yaranir.

239Pu niivesinin par¢alanmasi zamani ¥ -siialanma vo

neytron siialanma almir. Par¢alanma noticosindo 200-o qodor
yeni radioaktiv izotoplar amalo golir vo onlar da 6z ndvbasindo
p -zarraciklor vo A ,-stialar xaric edir. Alinan radioizotoplardan

bozilari qisa miiddatds pargalanib qurtarir vo 6z aktivliyini itirir,
bozilori iso uzun miiddst radioaktivliyini saxlayir.

Zoncirvart nlivo  reaksiyast noticosindo  temperatur
yiiksolorok on milyonlarla doracoys gatir. Partlayis noticosindo
gozlori kor edocok doracado parlaq alov sar1 omolo golir. Alov
sarinda hoddindon artiq yiliksok temperatur yarandigindan
atmosfer tozyiqi do bir ne¢o yiiz mino godor artir.

Alov sarmin istiliyi ilk anlarda gilinasin morkoazindo olan
temperatura uygun golir.O,0ziindon infraqirmizi, ultra-bondvsoyi
vo goriinon slialar da buraxir.

Alov sar1 otrafa yayildigca onun temperaturu todricon
asag1 diisiir. Alovun s6lasinin davami, bombanin diametrindon
asilidir. Orta diametrds olan bombalar 3 saniys solo sacir.

[1k partlayis zamani alov s6losinin diametri (d), bombanin
diametrino uygun olur. 10~* saniyodon sonra d=25 m,
temperatur isa 1=3000000°C-dir. Bu zaman isigm giicii 9 km
mosafods 100 dofo giines sliasindan artiq parlagligda nazara
carpir.

1,5.10~2 saniyadon sonra d=200 m va t=5000°C, 1
saniyadon sonra iso 6=300 m vo t=2000-3000°C qodor asagi
diistr.
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Bir ne¢o saniyadon sonra alov sari itir vo onun yerindo
«qaz qabarciqlary omolo golir. Bu qgabarciqlar havadan yiingiil
oldugundan tez yiiksaya qalxir. Onlar 10 saniys arzinds 450 m-2
va 10-12 daqiqads iso 12-18 km-2 gadar yiiksolmis olur.

Qaz gabarciglar1 vo hava buxar1 todricon soyudugundan
homin zonada kobolokvari sokilds, azotla zongin bulud goriiniir.
Bunun torkibi 100 tona qader NO2-don ibarat olur (sokil 9).

Su altinda atom bombasinin partlayisi zamani alov sari
yaranir. Atom s0lasi suyun iizorino dogru ¢ixaraq su silindri,
«sultan1» omolo gotirir. Homin silindrdon havaya kiilli miqdarda
qaz ¢ixaraq gobalokvari atom buludu yaranir. Qat1 duman gokilli
zonada 5 doqigadon sonra boyiik bir sahoni shats edon bulud
yaranmis olur (sokil 10).

Sualt1 atom partlayis1 zamani doniz haddindon artiq
cirklonmis olur.

Sualt1 atom bombasi partlayisinda siiasagma, demok olar
ki, olmur, giiclii dalga zorbasi miisahide edilmir, ¢linki yaranan
enerjinin aksor hissasi suyun buxarlanmasina sabaob olur.

% 7
G 7 ; :
Sokil 9. Atom bombasinin havada partlayisi. Gobalokvari
buludun omolo golmasi.
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RN DR
Sokil 10. Atom bombasinin su altinda partlayisi

Torpaqalt1 partlayisda iso havaya vo torpaq iizorindoki
partlayiglara nisboton silindr soklindo toz vo atom buludu az
olur. Atom buludundan iri dispersiyali radioaktiv toz hissaciklori
otraf miihito yayilaraq orani ¢irklondirir.

Hazirda niivo silahinin  hazirlanmasinda  iki  ndv
reaksiyadan: a) agir atom ¢okiys malik olan kimyovi
elementlorin niivalorinin boliinmasi (uran-235, plutonium-239);
b) ylingiil atom ¢okiyo malik olan elementlorin niivalorinin
birlogerok agir elementi omals gatirmasinds istifade edilmasi.

Qeyd edilon hor iki reaksiyadan, hom birlikdo vo hom do
ayriligda (atom vo hidrogen niivo bombasindan) istifado edilir.

Niivo silah1 partlayarkon asagidaki tosiredici amillor
meydana ¢ixir: zorbo dalgasi, isiq slialanmasi, niifuzedici
radiasiya, elektromaqnit impulslar1 vo kiilli miqdarda radioaktiv
maddalor.

Bu amillorin giicii vo tosir doracasi niivo bombalarinin bo-
yiikliiytindon va partlayis mosafasindon asili olaraq doyisa bilor.

Atom, hidrogen vo digor niivo bombalar1 miixtolif
soraitlordo partladila bilor.
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Belo ki, partlayis havada yer sathindon bir neco yiiz metr
yiiksokdo, torpaqda yeriistiindo, yeraltinda, suda su iistiindo vo
sualtinda ola bilor. Beloaliklo, atom partlayist naticasindo
asagidaki xiisusiyyatlor meydana ¢ixir:

1.Boytik dagidici qlivvays malik enerjinin ayrilmasi, 1000
dofo on giiclii trotil bombasi partlayis1 naticosindo ayrilan
enerjidon yiiksok olur.

2.Canli orqanizmo giiclii bioloji tosir edon a, B, ¥ -stialarin

v neytron selinin omals golmasi.
3.Partlayis noticosindo radioaktiv maddslorin yaranmasi.
Atom partlayis1 zamani enerji toxminon 50% zorbo
dalgasina, 35% is1q siialanmasina, 10% radioaktiv zoharlonmoyo
va 5% iso niifuzedici radiasiyaya sorf olunur.

Zodrbs dalgasi

Zorbo dalgasi atom bombasi partlayigsinda asas vo baglica
amillordon hesab edilir.

Partlayis zamani1 atmosfer tozyiqi yiiksalib bir nego yiiz
min atmosfers ¢atdigindan, bu zorbo dagidic1 xarakter dasiyir.

Ik anlar zorbo dalgasinin siirati cox olur, sonra todricon
azalaraq, sos dal@asi siirati ilo barabarlosir.

Mosalan, 0,5 san zorbs dalgast 300-400 m, 1 san-150 m, 2
san- 1,2 km, 5 san-2 km, 10 san-4 km, 36 san-don sonra iso 13
km-o godor mosafoni qot edir.

Atom bombasi partlayisi naticosindo zorbo dalgasinin giicti
otrafa dogru todricon azalir. Belo ki, 800 m radiusunda olan zona
tam dagilmis olur. Bu zaman domir beton karkasdan tikilmis
binalar dagilir. Diametri 1,6 km olan zonada da giiclii daginti
omolo golir. Karpicdon, dasdan tikilmis binalar tam, lakin domir
betondan tikilmis binalar isa qismon dagilmis olur.

Partlayisdan 2,5 km konarda olan das vo korpic binalar
tam, 3,2 km olan binalar iso gqisman zadalanir.

Episentrdon 1.3 km arali pancoro siisolori sinir, evin
suvagi tokiiliir.
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Zorba dalgasmin giicli izaft tozyiqle toyin olunur. Hor
kvadrat santimetr sahoyo diison tozyiqo izafi tozyig (1 kgg/sm?)
deyilir.

Partlayis zaman1 omolo golon zorbo dalgasi 3 ndv olur:

1.Yiingiil név zodolonmods izafi tozyiq 0,1-0,25 kg/sm?-2
mivafiq golir. Bu zaman canli orqanizmdo ganaxmalar, aziklor,
cixiglar vo az hallarda siniglar miisahido edilir.

2.0rta név zodolonmodo bir godor yiiksok, yoni 0,25-0,5
kg/sm izafi tozyiq olur. Bu nov zodolonmado insanin esitmo
gabiliyyati pozulur, husu itir, siddotli basagrisi, otraflarda
zadalonmolor, qanaxmalar va s. olur.

3.Agir, nov zodolonmads izafi tozyiq 0,5-0,7 kg/sm?,
bozon isa 0,7-0,9 kg/sm?-5 catir. Bu zaman organizmdo ciddi
zadalonmo, agir kontuziya, ¢oxlu smiq, ¢ixiq, daxili organlarda
ganaxma vo s. agkar olunur.

islq siialanmasi

Atom bombasi partlayan zaman goézlori kor edon, parlaq
sOlo sacgan siia seli omolo golir. Bu siialar qisa miiddotli (8-12
san) tosira malikdir.

1958-ci ildo Conston adasinda amerikalilar torsfindon
partladilmis 5 meqatonluq bombanin alov solesi 145 km
yiiksokliys ucalmis vo 1160 kmmasafodon aydin goriinmiisdiir.

Isiq siialanmasindan omolo golon zodalonmanin daracoesi
isiqg impulsu 1lo hesablanir.

Is1iq impulsu vahidi kal/sm?gebul edilmisdir. Orqanizmdo
bas veron vyaniqlar, korlug, canli toxumanin tam yanib
komiirlogmosi, is1q impulsunun miqdarindan asilidir.

Belo ki, 2-4 kal/smbirinci, 4-10 kal/sm?ikinci, 10-15
kal/sm? yiiksok isiq impulusunun tosirindon canli toxuma,
xiisusilo dori yanaraq komiira ¢evrilir.

Partlayis zamam enerjinin 33%-i isiq sagmaya gedir. ik
anlarda qizarmis alov sarinin istiliyi bir ne¢o milyon doraca ol-
dugu halda, tez bir anda, 0,001 san-do 100000°C-ya qgodor
soyumus olur. 0,01 saniyoadon sonra qizarmis alov sarinin tem-
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peraturu  2000°C-yo c¢atir. Lakin sonradan bu temperatur
7000°C-ya qalxir va yenidon bir ne¢o min doraco do asag diisiir.

Partlayis zamani isiq solosini bir ne¢o yiiz kilometrdon
gormok olur. Otraf zonalar yiiksok temperaturda yanmib kiilo
cevrilir. Hotta 1,5 km arali mosafodo tohliikali yanginlar bas
verir. Bu zonada olan insanlar kor olur vo siddatli yaniglara
moruz qalirlar.

Xirosimada partladilan atom bombasi tosirindon ohalinin
Oliimiina sobab 20-30% halda yaniq olmusdur.

Niifuzedici radiasiya

Bu, qisamiiddatli tosir gostoran vo niivo partlayisi zamani
omolo golib otrafa yayilan y -siialar vo neytron selindon

ibaratdir. Bu zaman 70-80% y -stialar vo 20-30% iso neytronlar

omolo golir.

Gicli radiasiya tosirindon canli orqanizmi togkil edon
hiiceyrolordo ionlasma reaksiyast gedir vo onun bioloji
gabiliyyati pozulur. Bu iso organizmdo siia xostoliyini amoalo
gotirir.

Niifuzedici radiasiya miixtolif osyalardan ¢ox asanligla
kecdiyindon, onun ziyanverici tosirini asag1 salmaq li¢iin ytliksok
atom ¢okisine malik olan six va qalin materiallardan hazirlanmig
sigiacaq vo daldalanacaqglardan istifado edilir.

Aparilan tocriibolor atom bombast partladigi zaman
havanin ionlagsmasi1 vo yiiksok siiratli elektronlarin yayilmasi
naticasinda elektromaqnit sahosinin yarandigini siibut etmisdir.
Bu iso elektrik yiikiiniin vo coroyanin omolo golmosino sobab
olur. Yiiksok gorginlik altinda yaranan coroyan siddoti ildirim
kimi elektrik xotlorina, antennalara, radio, elektrik aparatlarina
diisorok onlarin coroyanini artirib, siradan ¢ixarir.

Atom vo hidrogen bombalarinin partlayisi noticosindo
kiilli miqdarda radioaktiv maddslor omalo golir. Radioaktiv
maddaslorin hissaciklori miixtalif kiitloys malik oldugundan kigik
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hissolor buludun torkibindo uzaq saholoro yayilir, boyiik his-
saciklor iso yaxin mosafodo torpaga enir.

Radioaktiv maddslorin  yayilmasinda vo  orazinin
zohorlonmosindo niivo silaht ndviiniin, partlayls mosafosinin,
meteoroloji soraitin vo yerin relyefinin boylik tosiri vardir sokil
11).

Radioaktiv maddolorin 6l¢iisu mikronlarla hesablanir vo 3
nov hissacikloro ayrilir. Birinci név hissogiklorin diametri 5 ¢ -

dan (mikron) boyiik olub havada yalniz 10-20 saat qalir. Bu
hissaciklor onlarla kilometr masafayo yayilir.
Ikinci nov hissociklorin diametri 1-5 z olub 2-3 hofto

arzindd diinyanin bir ¢ox 6lkalorines yayilir.
Ugitincti nov hissaciklar an kigik (0,3—1 x) olub havada

uzun middot (hotta bir nego il) galir, yagis vo qar vasitosilo
todricon Yer kiirosinin hor torofine ¢okorak, onu ¢irklondirir.

Ona goro do niivo partlayisi zamani yaranan tohliiko
illorlo davam edir. Radioaktiv maddoslor hava, qida maddsleri, su
va s. ilo organizmao daxil olaraq onu zoharloyir.

Sokil 11. Radioaktiv buludun yayilma zonalari: A-
oldiiriicli; B-tohliikoli; C-giiclii; D-zoif.
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[1kin niive siialanmas1 bir ne¢o ndv olur:

a)partlayts zamam: ani olaraq (10~%san) y-kvant
zarraciklorinin omolo golmosi;

b) neytronlarin yaranmas;

v) az davam edon a-slialanma.

Atom partlayist zamani azdavamli siialanmaya qaliq
stialanmas1 vo ya ikinci stialanma deyilir.

Atom partlayis1 zamyani ilkin niivo siialanmasiin faizi
yiliksok olmur, ¢iinki ilk anda yaranan y -siia atom bombasini

taskil edon vo agir metaldan hazirlanmis ortiik torafinden tutulub
saxlanilir. Lakin ikincili sialanma giiclii bioloji tosiro malik
oldugundan an tahliikali sayilir. Yaranan y -siialarin intensivliyi
vaxtdan asili olaraq azalir: 0,1 san-do 20%, 0,5 san-do 35%, 1
san-doa 50%, 10 san-do 80%, 20 san-da 90% va 1 doqigads 99%.

y -stialanma mosafo ilo tors miitonasib olaraq doyisir.
Mosoalon, 100-150 m galinliginda hava tobagosindo y -slialarin

intensivliyi 2 dofo azalmis olur.
Cadvoll. Stialanma intensivliyinin moasafodon asililig
Masafos -
m (radius) 650 [ 1000| 1250| 1400| 1600| 1800( 2250 2700

Doza R

2000) 10000 800 | 250 | 85 35 7 2

Mbohvetmo zonasi radiusu 1,3 km hesab edilir. Atom
partlayisinda 1,8 km arali mosafods iso ) -stialanma orqanizmdo
miihiim va hayat {i¢iin tohliikali doyisiklik amals gatirmir.

Atom partlayis1 noticesinde yaranan y -glialar otrafa
yayildig1 zaman miixtolif novlii ogyalara, manealora rast golir vo
onlar torafindon udulub saxlanilir.

y -sualar qalinligi 10 sm olan betondan, 2 sm qurgusun
16vhadan, 25 sm taxtadan, 100-150 m hava tobaqgasindan, 20 sm
sudan, 50 sm gardan kegon zaman onlarin intensivliyi 2 dofa
zaifloyir.
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Yasayis evlori yalmz 10% p -siialarin qarsisini ala bilir.
Lakin xiisusi sigmacaq (qorunma) vyerlorindo j -slialarin
intensivliyini 100-1000 dofs asag1 salmagq olur.

Atom enerjisinin dinc maqsadlarls islodilmasi

XX osrdo on boyiik kosflordon biri niivo enerjisinin askar
edilmosidir.

Bir ne¢o il bundan ovvol moshur fransiz alimi Pal
Lanjnevan sOylomisdir ki, nilivo enerjisi kosfini insan
comiyyatindo odun kosfi ilo barabor qiymatlondirmak olar. Bu
kosfin bogoriyyat tarixindo, no dorocodo shomiyyatli olmasini
ovvoalcodon demak ¢ox ¢otindir.

Niivo enerjisinin kosfi texniki elmlorin inkisafina giiclii
tokan verdi. Bununla, insanlar azalmaqda olan yeralt1 enerji
monbolorinin  (dag komiir, neft, torf) ovozindo yeni enerji
monbalari alds etmis oldular.

Niivo enerjisi kiitlosi vahid hesab edilorso, yeralt1 yanacaq
materiallarina nisboton daha ¢ox vo ucuz istilik enerjisi verar.
Lakin, toassiiflo geyd etmok lazimdir ki, bu giymotli kosf ilk
dofo insanlarin mohvina, kiitlovi qirginlara sabab olmusdur.
Diinyada ilk dofo olaraq 1942-ci ildo ABS-da uran niivosinin
boliinmasi, zencirvari reaksiyanin alinmasi miimkiin olmusdur.
Bu reaksiyanin aparilmasina Enriko Fermi rohborlik etmisdir.

Sovet ittifaqinda ilk niive katlavani reaktoru 1946-c1 il 25
dekabrda gorkomli sovet alimi I.V.Kurcatovun rohberliyi ilo
hoyata kegirilmisdir.

Atom enerjisindon aldo edilon kiilli migdarda, milyonlarla
kilovat saat enerji, quruculug islorindo, sonaye vo kond
tosorriifatinda istifads edilo bilor.

Atom elektrik stansiyalarinin verdiyi enerji, bark vo maye
halindaki yanacaqlarla isloyon elektrik stansiyalarinin verdiyi
elektrik enerjisindon ucuz basa golir (sokil 12).

Bir sira 6lkolords 5000 MVt-dan yiiksok enerji veron atom
elektrik stansiyalari foaliyyot gostormakdadir.
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Diinyada sonaye ohomiyyotli ilk sinaq atom elektrik
stansiyas1 (5 MVt giiciinde) 1954-cii ildo SSRi-do (Obninski
soho-rindo) istifadoya verilmisdir.

1958-ci ildo Sibir atom elektrik stansiyasinin (tam layiho
giicii 600 MVt) 100 MVt giiciindo birinci ndvbasi iso salindi.
[.V Kurcatov adina Beloyarsk atom elektrik stansiyasinin birinci
bloku 1964-cii ildon ikinci bloku isa 1967-ci ildon islomoya
baslayir.

Sonradan bu tipli elektrik stansiyalar1 Novovoronejsk,
Ulyanov vilaystinin Dmitrovqrad sohorinds, Leningrad,
Seveenko vo s. gohorlords tikilib istifadoyo verilmisdir.

~

Sokil 12. Atom elektrik stansiyasinin qurulus sxemi: 1-
aktiv zona, 2-2,6 m galinliginda olan qoruyucu beton divar.

Niivonin daxili enerjisini digor enerjiyo ¢eviron, yavas
gedon zoncirvari reaksiyalarin boyiik keyfiyyoto malik olduguna
va golacokdo genis inkisaf tapacagina heg bir siibha qalmur.

Belo reaksiyalar uran qazanlarinda stiroti azaldilmis
neytronlarin komayi il aparilir.
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Atom elektrik stansiyalarinda zancirvari niivo reaksiyasi
noticasindo bazi agir element (mosalon, 2*°U, 2°Pu) niivelerinin
boliinmasi prosesindan ayrilan istilik enerjisi adi istilik elektrik
stansiyalarinda (buxar, gaz turbini, elektrik generatorlarinin
vasitosilo va s.) oldugu kimidir.

Bir qram uran vo ya plutonium izotopu boliindiikdo saatda
22,5 MVt enerji alinir. Bu iso 2,8 t tobii yanacagin yanmasindan
alinan enerjiyo ekvivalentdir.
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II FOSIL

IONLASDIRICI SUALARIN DOZIMETRIiYASI VO
RADIOMETRIiYASI

Dozimetriya - niivo fizikasinin va 6l¢ii texnikasinin bir
sahoasi olub, ionlagdiric1 siialanmanin 6lgiilmasi, geyd olunmasi
vasitolori vo prinsiplorini Oyronir, dozimetriya vasitosi ilo
radioaktiv elementlorin  buraxdiglar1 ionlasdirict  siialarin
miqdarca va keyfiyyotco qiymotlondirilmasi, canlt organizmlarin
moruz qaldiglar1 siialanma dozasinin toyini vo radio izotoplarla
isloyon soxslorin siialanmasimin nozarot altinda saxlanmasi
todbirlori hoyata kegirilir.

Radiometriya radioaktiv maddalerin miqdarinin dl¢tilmasi
vo onlarin miixtolif sahalordo qatiliginin toyin olunmasini
Oyradir.

Sualanmanin canli orqanizmo tosiri siialanma dozasi ilo
qiymatlondirilir. Stialanmaya meruz qalan obyekt torofindon
udulan ionlasdirict stialanmanin enerjisi siialanma dozasi
adlanir, basqa sozlo, doza miihit torafindon udulan sualanma
enerjisinin miqdarimi gostorir. Rentgenin vo gamma siiasinin
havada omolo gotirdiyi ionlagmanin miqdar1 siialanmanin fiziki
va ya ekspozisiya dozasi adlandirilir.

Rentgen (R) - normal soraitdo 0°C, 760 mm civa siitiinii
tozyiqdo 1 sm® vo ya 0,001293 q havada 2.08.10° ciit ion
yaradan rentgen y - siialanmanin dozasidir.

Rentgenlo barabor onun asagidaki téromo vahidlori vardir.
1 kilorentgen (KP) = 10°P, 1 millirentgen (mP) = 10-°R, 1
mikrorentgen (MKR) = 10° R.

Stialanmaya moruz galan madds torafindon udulan enerjini
xarakterizo etmok liclin doza Dud anlayisindan istifado olunur.
Maddonin vahid kiitlosi torofindon udulan istonilon ionlagdirici
stialanmanin enerji miqdar1 stialanmanin udulan dozast ad-
lamr. Stialanmanin udulan dozasi vahidi olaraq coul/kq gobul
olunmusdur. Bu vahiddon olavo, «rad» adlanan xiisusi bir
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vahiddon do genis istifado olunur. «Rad» ingilisco «sia-
lanmanin udulan dozasi» monasini veron sozlorin bas
horflorindon diizoldilmisdir. 1 rad qiymoatco 100 erg/ga bora-
bordir. Adoton radin asagidaki toromo vahidlorindon istifado
olunur. 1 kilorad (krad)=10° rad, 1 millirad (mrad)=10" rad, 1
mikrorad=10 rad.

Miixtolif ionlagdirict siialanmanin canli orqanizmo tasiri
yalniz udulan enerjinin iimumi miqdarindan yox, siialanmanin
noviindon, ionlagsmanin sixligindan asilidir. Buna goro do
mixtolif slialanmanin orqanizmo bioloji tosirini miigayiso et-
mok iiclin dozimetriyada nisbi bioloji effektlik vo siialanmanin
bioloji ekvivalenti anlayisindan istifado olunur. Sitialanmanin
nisbi bioloji effektliyi verilmis siialanmanin bioloji tosirinin
rentgen siialarina nisboton no dorocods ¢ox vo az olmasim
xarakterizo edir. Nisbi bioloji effektliliyi «NBE» kimi isaro
edirlor. Buna komiyyoat omsali da deyirlor. «NBE»- rusca nisbi
bioloji effektlilik monasini veron sdzlorin bas horflorindon
diizaldilmisdir.

Molum olan her hansi stialanmanin komiyyot omsalini
(OBE) tapmaq tg¢iin bu siialanmanin yaratdigi bioloji effekt
qodor effekt torodon rentgen siialanmasinin udulan dozasini
verilmis stialanmanin udulan dozasina bolmok lazimdir. ©gor
udulan dozas1 500 rad olan rentgen siialanmanin yaratdigi ef-
fekt, udulan dozas1 100 rad olan neytronlarin yaratdig1 effekto
borabardirss, onda neytronlarin nisbi bioloji effektliyi;

OBE = 00 =5olacaq
100

Stialanmanin bioloji tosirini nozoro almaqla siialanmanin
dozasin1 xarakterizo etmok {giin bioloji doza vahidi Kkimi
rentgenin bioloji ekvivalentindon istifado edirlor. Rentgenin
bioloji ekvivalentini «BER» kimi isara edirlor. «BER»-rusca
rentgenin bioloji effekti monasini veran sézlorin bas harflorini
gostorir. «BER» verilmis slialanmanin elo dozasidir ki, onun
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yaratdig1 bioloji tosir dozast 1 R olan rentgen siialarinin
yaratdig1 dozaya borabor olsun.

Hal-hazirda basqa bir bioloji doza vahidindon istifado
edilir, o «BER» kimi isaro olunur. «BER» radin bioloji
ekvivalent monasini verir vo bu siiallanmanin elo dozasidir ki,
onun yaratdigi effekt, udulan dozasi 1 rad olan -y vo S -

stialarmin yaratdigr effekto borabor olsun. Bu boraborlik
asagidaki kimi yazilir:
BER=Dr.dOBE

Tonlasdirici siialar1 qeyds alan iisullar

Adi kimyovi tisullarla radioaktiv maddoslorin olmasin
qeyd etmok miimkiin deyil, ona gors ki, onlarin miqdarin
miixtalif bioloji sahalords ¢okmok miimkiin deyil. fonlasdirict
stia-lanmanin askar olunmasi vo miqdarca qiymotlondirilmasi
onun maddo ilo qarsiliglt tosiri zamami bas veron fiziki vo
kimyavi dayisilikloro osaslanan metodlar vasitosi ilo hoyata
kecirilir. Ionlasdirict siialanmanm miihitin maddoesino tosir
effektini iki yero boliirlor: ilk vo sonraki effekt. ilk effekt
dedikds siialanmanin tasiri ilo maddoads bas veran ionlasma va
liiminisensiya hadisalari, sonraki effekt dedikds iso maddada bas
veron fotokimyovi reaksiyalar, maddonin kimyovi vo fiziki
xassoalorinin doyismasi basa diistliir.

Ik vo sonraki effektlori askar etmok iigiin miixtolif
askaredici detektorlardan vo yaxud Otiiriiciilordon istifado
olunur. Islomo prinsipine gore dord ciir detektor ayird olunur:
elektrik, ssintilyasiya, kimyovi vo kalorimetrik detektorlar.
Kalorimetrik detektorlar sonraki effektlori geyd etmok {iciin
istifado olunur vo radiobiologiya laboratoriyalarinda adoton
tocriibo mogsadi iigiin istifado olunmur. Ona goro do osas
elektrik vo ssintilyasiya detektorlarini izah edirik.

Elektrik detektorlar1 stialanmanin tosiri ila miihitdo bas
veran ionlasma zamani atom vo molekullarin ionlagma
enerjilorinin elektrik enerjisina ¢evrilmasi prinsipina asaslanir.
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Ssintilyasiya detektorlar1 ionlagdirict siialanmanin bozi
maddolora (sink, sulfat, natrium yodid, naftalin vo s.) tosiri
zamani enerji udaraq hoyacanlanmis hala kecon atom va
molekullar 6zlorindon isiq fotonlar1 (ssintilyasiya parilitlari)
buraxaraq normal vaziyyato qayidir. ©molo golmis enerji elek-
trik signali yaradir. Bu da diizgiin qeydiyyat aparilmasina im-
kan wverir. Ssintilyasiya detektorlarinda homin ssintilyasiya
pariltilart 6l¢iilmoak {icilin olverisli olan elektrik coroyanina gev-
rilir.

Tonlasma iisullar1 ilo siialanma dozasinin toyini

Molumdur ki, adi halda qazin tozyiqi vo temperaturu
dielektrik dasiyir, yoni elektrik yiikii olmayan molekullardan
togkil olunur. Niivo hissociklori ilo gazi siialandiran zaman,
gazin sorbast atom vo molekullar1 (hamis1 vo yaxud bir hissosi)
monfi vo miisbot ionlara cevrilir, onlarda xaotik sokildo
harokatdo olur. Kosmik stialarin tosiri ilo havada olan ¢ox ciizi
ionlasman1 nozoro almasaq, adi halda hava elektroneytral
molekullardan toskil olunmusdur. Detektorun kamerasina
dismiis (a, f ) stalarin tosiri ilo homin elektroneytral

molekullardan miisbat vo manfi yiikli ionlar amalo galir. Ogar
sabit elektrik corayan1 monbayi (V) ilo birlosdirilmis l16vhalor
(A, B) arasindaki hava ionlasdirilirsa (sokil 13), onda miisbot
yukli ionlarmm meonfi yiiklo yiiklonmis [6vhoys (katoda),
elektronlarin iso miisbat yiiklii 16vhoya (anoda) torof harokati
bas verir vo naticads elektrik dovrasinds corayan yaranir. Bu
coroyana ionlasdirma carayani deyirlor. lonlasdirma corayaninin
qiymoti lovholor (elektrodlar) arasindaki potensiallar forqindon
asili olaraq doyisir. Bu asililiq sokil 14-do gostorilon gaz-
bosalmanin  voltamper xarakteristikast adlanan oyri il
gostorilmisdir.
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Sokil.13 lonlasdirict kameranin islomo sxemi. 1- hava vo
gazla dolu kamera; 2 — anod; 3 — katod; 4 — izolyator;
kameranon niifuzedici coroyanini 6lgmok ti¢lin cihaz; qidalanma
monbayi.

Potensiallar forqinin sifirdan 100 V -a qodor doyismaosi
zamani (I saho) ionlasdirici sualarin tosiri ilo yaranan
elektronlarin hamis1 golib elektroda ¢atmir, onlarin bir hissasi
miisbat yiiklii hissaciklorls birlasib yeni neytral molekul omals
gotirir. Potensiallar forqinin sonraki artmasi zamani (II saho)
elektronlarin anoda torof ugus siiratlori artir vo noticodo demok
olar ki, ionlagdiric1 siialarin tosiri ilo yaranan elektronlarin
hamis1 golib anoda catir. ikinci saho doymus coroyan sahosi
adlandirilir vo bu sahoyo uygun golon coroyanin qiymoti
stialanma dozasinin giiclinii xarakterizo edir.

Potensiallar forqinin III sahoyo uygun golon sonraki
artmas1 zamani ionlagdirict siialanmanin tasiri ilo yaranan ilk
ionlarin ugus siiratlori (enerjilori) o doracads artir ki, homin
ionlar basga neytral atom vo molekullart da ionlasdirir. Bu
proses zorbo mexanizmi adlanir.

fonlagdirict siialarin tosiri ilo yaranan ilk ionlarin say1 (No)
ilo sonra yaranan ionlarin Uimumi miqdar1 (n) arasinda
asagidaki kimi miitonasiblik mévcuddur:
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n=kno

burada: k—verilmis gorginlik {igiin sabit komiyyat olub,
gazgiiclondirmo omsal1 adlanir vo timumi ionlarin miqdarinin ilk
ionlarin migdarindan ne¢o dofs ¢ox oldugunu gostorir.

Bununla potensiallar forqinin artmasi ilo elektronlara golib
catan ionlarin miqdar1 vo buna miivafiq olaraq da corayanin
giymoti artir. ©lave yaranan ionlarin say1 ilk yaranan ionlarin
miqdarina miitonasib olaraq artdig {i¢iin gazbosalma volt-amper
xarakteristika oyrisinin III  sahaSi miitonasiblik  sahasi
adlandirilir. Potensiallar forqinin daha sonraki artmasi zamani
(IV saho) tiguncii vo dordiincii doracali siialanma amoalos golir ki,
bu da miirokkob gazbosalma mexanizmini yaradir, buna goro do
bu sahoadan genis istifado olunmur.

Lazimi qodar boyiik potensiallar forqina (1000-12006) uy-
gun golon sahodo (V saho) coroyanin qiymoti ilk ionlarin
sayindan asili olmur. Bu sahodo gaz bosalmasinin bag vermosi
iiclin elektrodlar arasinda bir dono ionun omolo golmosi
kifayotdir. V sahoyo uygun golon rejimdo hor bir ayrica
ionlasdiric1 hissociyi geyds almaq olar. Olgmo iigiin segilon
sahadon asili olaraq miixtalif detektorlardan istifade olunur.
Mosalon, II sahoys uygun golon rejimdo Olgmo aparmaq tiglin
ionlagdirma kamerasindan, Ill saho {¢lin miitonasiblik
saygacindan, V saho ii¢iin hektar saygacindan istifado olunur.

fonlasdiric1 kamera rentgen vo qamma siialarim qeyd
etmok iiclin istifado olunan hava vo ya gaz kondensatorundan
ibaratdir. O, oksor hallarda silindr formasinda olur. Kameranin
divar1 izolyator vozifasini yerino yetiron materiallardan
hazirlanir.

Radioaktiv siialanma 1 kameradaki hava vo ya qaz
izolyator rolunu oynayir. lonlasdirict hissociklorin tosiri ilo
kondensator 16vholori arasindaki neytral atom vo molekullar
miisbot vo monfi yiliklii ionlara ¢evrilir. Miisbot yiiklii ionlar
monfi qiitbo, elektronlar iso miisbot qiitbo horokot edir vo
naticodo kameranin elektrik dovrosindon coroyan kecgir. Bu
coroyanin qiymoti ¢ox kicik oldugu iiclin onu ovvalco
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giiclondirici vasitasi ilo giiclondirirlor vo sonra milliampermetrlo
olgiirlor. Tonlasdirma coroyaninin qiymoti siialanma enerjisinin
qiymati ilo diiz miitonasib oldugu {igiin ionlagdirma kamerasi
vasitosi ilo siialanmanin dozasini vo giiciinii miioyyon etmok
olar. fonlagdirma kamerasinin kémoyi ilo a, B 7 vo rentgen

stialar1 agkar edib 6l¢mok olur.

Qazbosaltma saygaclari qurulusca ionlagdirma
kamerasiin sokli doyismis basqa bir formasidir. Qaz bosaltma
saygaclart igarisi tosirsiz qazla (arqon, neon) dolu olan Kip
silindrik formali kameradan ibaratdir. Silindrin i¢arisindo onun
oxu boyunca va silindrdon izols edilmis nazik metal (volfram,
polad) tel kegir vo bu tel batareyanin miisbot qiitblino
birlogdirilir. Silindrin kdynoyi iso batareyanin monfi qutbiino
birlasdirilir.

Qazbosaltma saygaclarinin  komoyi ilo ionlasdirma
kamerasina nisboaton daha kigik intensivlikli siialanmani 6lgmok
olur. S -hissaciklorini qeyd etmok {giin divari on nazik

alliminium materialdan hazirlanmis saygaclardan (V) (B), a - vo
yumsaq betta slialarin1 qeyd etmok {igiin divarina nazik slyuda
tobaqasi ¢okilmis saygaclardan istifads olunur (V).

Qazbosaltma saygaclar1 iki novde olur: proporsional vo
Qeyqerov saygaclari. Alfa siialar1 vo neytronlar1 qeyd etmok
iiclin adoton proporsional saygaclardan istifado edirlor. Betta vo
gamma kvantlar1 qeyd etmokdon 6trii Qeyqger sahainda igloyon
saygaclardan istifados olunur.

Ssintilyasiya metodu ionlasdirici siialanmanin askar edilib
Olclilmosi iiglin istifado olunan metodlardan biri olub, isiq
pariltisinin verilmosino osaslanmisdir. Ssintilyasiya metodu ilo
stialanman1 6lgmok tigiin istifado olunan saygaclar iki osas ele-
mentdon: radioaktiv siialanmanin tasiri ils is1q pariltilar amolo
gotiron ssintilyatorlardan vo omolo golmis zoaif is1q pariltilarini
elektrik corayanina ceviron vo onu milyon dofolorlo bdyilidon
fotogiiclondiricilordon toskil olunmusdur. Ionlasdiric1 siialarin
tasiri ilo ssintilyatorda yaranan isiq pariltilari foto giiclondiriciya
verilir vo burada 6l¢iilo bilocok elektrik coroyanina gevrilir.
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Siialanmanin miqdari, vd xassasi.

Stialanmani  giialanma  enerjisi seli (F), siialanma
intensivliyi (J) kimi energetik anlayislarla xarakteriza edirlor.
Hor hanst At zaman middstindo maddonin ssthindon
kegon hissociklorin vo ya kvantlarin A E enerjisinin homin
zamana bdoliinmosindon alinan komiyyot siialanma enerjisi (F)
adlanir:
p_AE
At

Stialanma enerjisi selinin Beynolxalq sistemds vahidi
Coul/san, (C/san) vo ya Vatt ilo ifado olunur. Maddonin vahid
sothindon vahid zamanda kegon hissociklorin vo ya kvantlarin

enerjisi silalanma intensivliyi (J) adlanir:
AE

T AS-AL
Beynalxalq vahidler sisteminds intensivliyin vahidi Vt/m?-

dir.

fonlasdirict  siialar  maddodon  kegorkon  onlarin
enerjilorinin bir hissasi miihit torafindon udulur, bu zaman
stialanmanin intensivliyi azalir. Siialanmanin intensivliyinin
maddods azalmasi bels bir riyazi qanuna tabedir:

J=Je™
burada J-stialanmanin maddo sothindon X mosafodoki

dorinlikds olan itensivliyi, Jo -siialanmanin maddoays daxil ola-
na godor malik oldugu intensivliyi, # - xotti zoiflomo (udma)

sabiti adlanir vo siialanmanin keg¢diyi miihitin xassasindon va
kvantin enerjisindon asilidir. Xotti zoiflomo sabiti (4 ) 1 sm

galinliginda maddoadon siianin kegmosi zaman intensivliyin nisbi
azalmasini gostorir:
AJ

J o AX
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Hor hanst maddonin atomlarinin ionlagdirict siialanmanin
enerjisini no dorocodo udmaga qabil oldugunu xarakterizo emok
ligiin ¢ox vaxt zeiflomoenin atom sabitindon («, ) istifade edilir.

Zsiflomonin atom sabiti xatti zoiflomo sabitinin maddonin vahid
hocmindo olan atomlarin sayina (No) bdliin-moasindon alinan
komiyyato borabordir:

_ M

Hay N,
fonlasdirici  silalanmanin  intensivliyinin  azalmasi
maddonin sixligindan (p) asili oldugu ficiin oksor hallarda

zoiflomonin kiitlo sabitindon (k) istifado olunur. Zoiflomonin
kiitlo sabiti ododi qiymotco xotti zoiflomo sabitinin maddonin
sixligina boliinmosindon alinan komiyyato borabordir:

U

My = —
“p

Stialanmanin yarisin1 udan madds gatinin qalinlig1 yarim
zoifloma qat1 anlayisindan da genis istifado olunur.
Maddonin yarimzoaifloms qatin1 tapmagq ticiin,

_ . 1 .
J=Je™ tonliyindoJ = EJO sortini nazoro  alsagq:

e == alarq.
2 q

Boraborliyin hor iki torafini e-osasina goro logarifmlosok:
_;LD(Ine = In1= In 2

|.e =1vel 1=0oldugundan

=12
1,2 0.693
X= = olur.
M M
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Beloliklo, xotti zoiflomo sabitini ( x ) bilmokla

stialanmanin yarisin1 udan madds qatinin galinligini1 (X) tapmaq
olar.

Siialanmanin dozasi ils aktivliyi arasinda slaqa

Verilmis obyektin slialanma dozasimin qiymoti bir ¢ox
faktorlardan: obyektlo radioaktiv monbo arasindaki mosafodon,
radioaktiv preparatin aktivliyindon vo obyektin siialanma
miiddotindon asilidir. Stialanma dozasinin qiymoti radioaktiv
maddoanin intensivliyi (C) vo obyektin siialanma middati (t) ilo
diiz, obyektlo radioaktiv monbo arasindaki mosafonin kvadrati
ilo tors miitonasib olaraq doyisir. a vo £ hissaciklordon miivafiq

goruyucularla asanligla miihafizo olunmaq miimkiin oldugu
liciin slialanma dozasinin hesablanmasi adoton y -slialanmasi

liclin aparilir vo asagidaki diistur {izro hesablanir:
K,-C-t

Burada D-giialanma dozasinin qiymotini, Ki-verilmis
radioaktiv izotopun ionlagdirma sabiti adlanir vo aktivliyi 1
millikiiri (mKu) olan preparatin y -siialanmasi zamani 1 saat

orzindo 1 sm mosafodo yaratdigi dozanin giiciinii gostorir.

Cox vaxt radioaktiv izotopun miqdari gamma ekvivalent
adlanan komiyyatlo ifado olunur. Qamma ekvivalent vahidi
olarag radiumun milligram ekvivalent (mg-ekv) miqdart qobul
olunmugdur. Ogor eyni 6lgmo soraitinds radioaktiv preparatin
(7 ) -stialanmasinin yaratdigi ionlagsma 0,5 mm qalinliqda platin
filtrlordo yerloson 1 mq radiumun y -slialanmasinin yaratdigi
ionlagmaya borabor olarsa, onda radioaktiv preparatin qgamma
ekvivalenti (mg-ekv) radiuma Dborabordir deyirlor. Ogor
radioaktiv preparatin qamma ekvivalenti 10 mq-ekv radiuma
borabordirse, bu o demokdir ki, bu preparatin verilmis soraitdo
yaratdigi stialanma divarinin qalinligi 0,5 mm olan platin
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ampulada yerloson 1mq radiumun yaratdigi ionlagmaya
borabordir. Divarinin galinligi 0,5 mm olan platin ampulada
yerloson Imq radiumun 1 sm mosafodo yaratdigi siialanma
dozasinin giici 8,4 R/saat-a barbordir, buna radiumun gamma
sabiti vo ya ionlagdirma sabiti deyilir.

Ogor radioaktlv preparatin miqdarmi radiumun mg-
ekvalentlo ifado etsok, onda homin preparatin t-zaman
middotindo R-mosafosindo yaratdigi stialanmanin  dozasi
asagidaki kimi alinacaqdir:

8.4-m-t
D= “RE
burada 8,4-radiumun ionlagsdirma sabiti, m-iso preparatin
y -ekvivalentidir.

Tonlasdiric1 siialanmanin askar edilmoasi vo 6l¢iilmasi
gaydalari.

fonlasdiricr siialar rongo, iye malik olmadiqlari {iciin bizim
hiss iizvlerimiz onlar1 askar edo bilmir. fonlasdirici siialanmanin
askar olunmasi vo miqdarca qiymstlondirilmosi onun madds ilo
qarsiliglt tosiri zamani bas veron fiziki vo kimyovi
doyisiklikloro  osaslanan metodlar vasitosi ilo  hoyata
kegirilir.

fonlasdirict siialanmanin miihitin maddosins tesir effektini
iki yero béliirlor: ilk vo sonraki effekt. ilk effekt dedikdo
sialanmanin tosiri ilo maddodo bas veron ionlasma vo
liminissensiya hadisolori, sonraki effekt dedikds iso maddado
bas veron fotokimyovi reaksiyalar, maddonin kimyovi vo fiziki
xassolorinin doyisilmosi basa diisiiliir.

[k vo sonraki effektlori askar etmok iiciin miixtolif
askaredicilordon (detektorlardan) istifado olunur. Islomo
prinsipino goro dord ciir detektor ayird olunur: elektrik,
ssintilyasiya, kimyavi vo kalorimetrik detektorlar.
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Elektrik detektorlar1 slialanmanin tosiri ilo miihitdo bag
veron ionlasma zamani atom vo molekullarn ionlasma
enerjilorinin elektrik enerjising ¢evrilmasi prinsipine asaslanir.

fonlasdiric1 siialanmanin  bazi maddalora (sink sulfid;
natrium yodid, antrasen, naftalin vo s.) tosiri zamani enerji
udaraq hoyacanlanmis hala kegon atom vo molekullar 6zlorindon
isiq fotonlar1 (ssintilyasiya pariltilari) buraxarag normal
voziyyoto qayidirlar. Ssintilyasiya detektorlarinda homin
ssintilyasiya pariltilart 6lgmok {iclin olverigli olan elektrik
coroyanina gevrilir.

Kimyovi detektorlarin igslomosi ionlasdirict slialanmanin
tosiri ilo maddodo kimyovi reaksiyalarin bas vermosino
osaslanir. Bu zaman slialanmanin udulan enerjisi maddenin
elektrik potensialinin vo ronginin doyismosine sabab olur va
Kimyavi doyisikliyo miivafiq olaraq sialanmanin dozasi toyin
edilir.

Kalorimetrik detektorun islomosi iso siialanmaya moruz
galan maddonin ayirdig1 istiliyin kalorimetr vasitosi ilo
Olcililmoasina asaslanir.

Bioloji obyektlordo siialanmani agkar etmok vo Olgmok
liciin on genis istifado olunan metodlardan biri ionlasdirma
metodudur. Bu metodun osasini siialanmanin tosiri ilo neytral
atom vo molekullardan omoalo golon ionlarm yiiklorinin
Olciilmosi toskil edir.

Kosmik siialarin tosiri ilo havada olan ¢ox ciizi ionlagmani
nozoro almasaq, adi halda hava elektroneytral molekullardan
toskil olunmusdur. Ionlasdirict siialarin  tosiri ilo homin
elektroneytral molekullardan miisbat vo monfi yiikli ionlar
omolo golir. Ogor sabit elektrik corayani monboyi (b) ilo
birlosdirilmis 16vholor (A, S) arasindaki hava ionlasdirilarsa,
onda miisbat yiiklii ionlarin monfi yiiklo yiiklonmis 16vhoyo
(katoda), elektronlarin iso miisbot yiiklii 16vhoyo (anoda) torof
horokoti bas verir vo noticodo elektrik ddvrasindo coroyan
yaranir (sokil 14).
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Sokil 14. fonlasdirma coroyaninin dlgiilmasi sxemi

Bu coroyana ionlasdirma coroyam deyirlor. Ionlasdirma
coroyaninin  qiymoati  16vhalor  (elektrodlar)  arasindaki
potensiallar forqindon asili olaraq doyisir. Bu asililiq sokil 15-do
gostorilon gazbosaltmanin voltamper xarakteristikast adlanan
oyri ilo gostorilmisdir.

T BN, o A R

34

ot
=

o o % N

Sokil 15.Qazbosaltmanin volt-amper xarakteristikasi.
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Potensiallar forqinin sifirdan 100 v-a qodor doyismosi
zamanm1 (1 saho) ionlagdirici siialarin tosiri ilo yaranan
elektronlarin hamis1 golib elektroda ¢atmir, onlarin bir hissasi
misbot yiiklii hissociklorlo birlosib yeni neytral molekul omolo
gotirir. Potensiallar forqinin sonraki artmasi zamani (II saho)
elektronlarin anoda torof ugus siiratlori artir vo noaticodo demok
olar ki, ionlasdirici siialarin tosiri ilo yaranan elektronlarin
hamis1 golib anoda catir. Ikinci saho doymus coroyan sahoni
adlandirtlir vo bu sahoys uygun golon coroyanin qiymoti
stialanma dozasinin giiclinii xarakterizo edir.

Potensiallar forqinin III sahoys uygun golon sonraki
artmasi zamani ionlasdirici siialanmanin tosiri ilo yaranan ilk
ionlarin ugus siiratlori (enerjilori) o doracado artir ki, homin
ionlar basga neytral atom vo molekullar1 da ionlasdirirlar. Bu
proses zorbo mexanizmi adlanir.

fonlasdirici siialarin tosiri ilo yaranan ilk ionlarmn say1 (no)
ilo sonra yaranan ionlari iimumi miqdari (n) arasinda asagidaki
kimi miitonasiblik mdvcuddur.

N:kno

Burada, k-verilmis gorginlik {igiin sabit komiyyat olub,
qaz giiclondirmo omsali adlanir vo iimumi ionlarin miqdarinin
ilk ionlarin miqdarindan ne¢o dofo ¢cox oldugunu gostorir.

Beloliklo, potensiallar forqinin artmasi ilo elektronlara
golib c¢atan ionlarin miqdar1 vo buna miivafiq olaraq da
coroyanin qiymati artir. ©lavo yaranan ionlarin miqdarinin ilk
ionlarin sayma miitonasib olaraq artdigi {¢iin qazbosaltma
voltamper xarakteristikasi oyrisinin III sahor miitonasiblik sahot
adlandirilir. Potensiallar forginin daha sonraki artmasi zamani
(IV sahoda) tigiincii iso dordiincii daracali siialanma amoalo galir
ki, bu da mirokkob gazbosaltma mexanizmini yaradir, buna
g0ra do bu sahodan sistemlords istifado olunmur.

Kifayat godor boyiik potensiallar fargino (1000-1200 V)
uygun golon sahado (V saha) coroyanin qiymoti ilk ionlarin
saymndan asili olmur. Bu sahodo qazbosalmasinin bas vermosi
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iciin elektrodlar arasinda bir dono ionun omalo golmasi
kifayotdir. V sahoyo uygun golon rejimdo hor biri ayrica
ionlasdirict hissociyi qeyde almaq olar. Olgmoa iiciin secilon
sahodon asili olaraq miixtolif detektorlardan istifado olunur.
Maosolon, II sahoys uygun golon rejimds 6lgme aparmaq iiclin
ionlagdirma kamerasindan, III saho {iclin miitonasiblik
saygacindan, V saho ii¢lin Heyker saygacindan istifads olunur.

-

Sokil 16. Tonlagdirma kamerasmin qurulus sxemi

fonlasdirma kameras1 16vholorino batareyadan miioyyon
godoar gorginlik verilon adoton silindrik formada olan hava vo ya
gaz kondensatorundan ibarotdir (sokill16). Radioaktiv siialanma
olmadiqda kameradaki hava vo ya qaz izolyator rolunu oynayir.
Tonlasdiric1 siialarin tosiri ilo kondensator 18vholari arasindaki
neytral atom vo molekullar miisbot vo manfi yiiklii ionlara
cevrilirlor. Miisbat yiiklii ionlar monfi qiitbo, elektronlar iso
misbot qiitbo horokot edir vo noticodo kameranin elektrik
dovrasindon corayan (ionlasdirma corayani) kecir. Bu corayanin
giymati ¢ox ki¢ik oldugu tigiin onu avvalca giiclondirici vasitosi
ilo  giiclondirirlor vo sonra milliampermetrlo  Olgiirlor.
fonlagdirma coroyanin qiymati siialanma enerjisinin qiymoti ilo
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diiz miitonasib oldugu {igiin ionlagdirma kamerasi1 vasitosilo
stialanmanin dozasim1 vo giiclinii miioyyon etmok olur.
Ionlagdirma kamerasinin komokliyi ilo @ £, 7 vo rentgen siialari

askar edib 6lgmok olur.

Volt-amper xarakteristikasi oyrisinin III vo V saholarina
uygun golon rejimdo  isloyon cihazlarda gazbosaltma
saygaclarindan (miitonasib vo Heykel saygaclar) istifado edilir.
Qazbosaltma saygaclar1 qurulusca ionlagdirma kamerasinin sokli
doyismis basqa bir formasidir. Qazbosaltma saygaclar, igorisi
tosirsiz gazla (arqon, neon) dolu olan kip silindrik formali
kameradan ibaratdir. Silindrin igorisindo onun oxu boyunca vo
silindirdon izolo edilmis nazik metal (volfram, polad) tel kegir
vo bu tel batareyanin miisbat qiitbiindo birlagdirilir. Silindrin
koynayi isa batareyanin manfi qiitbiina birlogdirilir.

Qazbosaltma saygaclarinin  komoyi ilo ionlasdirma
kamerasina nisbaton daha kigik intensivlikli stialanmani 6lgmak
olur.

fonlasdiric1 siialanmanim askar edilib 6lciilmosi {iciin
istifado olunan metodlardan biri do ssintilyasiya metodudur.
Ssintilyasiya metodu ilo siialanmani 6lgmak ii¢iin istifade olunan
saygaclar iki osas elementdon: radioaktiv siialanmanin tosiri ilo
is1q pariltilart (ssintilyasiyalar) omolo gatiron ssintilyatordan va
omals golmis zaif is1q pariltilarini elektrik carayanina geviron vo
onu milyon dofolorlo boylidon fotogiiclondiricidon toskil
olunmusdur. Ionlasdirict siialarin tosiri ilo ssintilyasiyatorda
yaranan is1q pariltilar1 fotogiiclondiriciya verilir vo bu olgiilo
bilacak elektrik corayanina cevrilir.

Fotografik metodun osasim1 giimiis xlorid vo gilimiis
bromidin sorbost giimiis metalina kimi pargalanmasi prosesi
toskil edir. Torkibindo AgCl vo ya AgBr olan fotoemulsiyadan
ionlagdiric1 stialar kecorkon, onlarin kecdiyi yolda giimiis
donolorindon ibarot iz qalir. Fotoemulsiya gatindaki izlorin
saymna gora hissociklorin sayini, izlorin uzunluguna goro
hissaciklarin enerjilorini tapmagq olur.
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Kimyovi metodla ionlasdirict siialarin  askar edilib
Olcililmosi siialanmanin udulan enerjisinin bir hissasinin kimyovi
reaksiyaya sorf olunmasmna asaslanir. Masalon, Mor duzu
((NH)2S04-FeS04-6H20) mohlulu siialandirilarkon miisbat iki
yiiklii domir ionlar1 (Fe?") miisbot ii¢ yiiklii ionlara (Fe®")
cevrilir. Bu zaman mohlulun elektrik potensiali vo rongi doyisir.
Bu doyisikliklors asasan siialanmanin dozasini toyin etmok olur.

Dozimetrik cihazlarin tosnif edilmasi vo
islomo qaydasi

Biitiin dozimetrik cihazlar asas ii¢ hissodon ibaratdirlor: 1-
elektrik qida monbali detektordan; 2-detektordan alinan malu-
mat1 ¢eviron mexanizmdon, 3-gostorici vo ya qeyd edici mexa-
nizmdon.

Dozimetrik cihazlarin tosnifati asagidaki olamotloro goro
aparilir: 1-stialanmanin Glgiilmosi metoduna goro (ionlasma,
ssintilyasiya vo s.); 2-detektorun ndviino goro; 3-6lgmolorin
doqiqliyine  gdra, 4-gida monbalorine  gors, 5-Olgiilon
stialanmanin néviino goro, 6-cihazin vozifasine gora.

Vazifolorino gora dozimetrik cihazlar {i¢ névo boliiniir: 1 -
dozimetrlor, 2-rentgenometrlor, 3-radiometrlor.

Dozimetrlor wvasitosi ilo siialanmanin dozasi dlgiliir.
Dozimetrlordo detektor kimi ionlasdirma kamerasindan istifado
edilir. Dozimetrik aparatlardan on genis yayilani soxsi
dozimetrik nazarot cihazlaridir.

Uzunluglart 12-13 sm vo g¢okisi 20-25 q olan soxsi
zonasinda isloyon soxslorin ala bilocoklori dozanin Olgiilmasi
tgtindiir.

Rentgenometrlor vasitasi ilo rentgen vo y -siialanmanin
dozasinin giicii Olgiiliir. Rentgenometrlordo detektor kimi
ionlagdirici kameradan olavo qazbosaldici vo ssintilyasiya
saygaclarindan da istifado olunur.

Stialanma selinin intensivliyini 6lgmoys imkan yaradan
cihazlar radiometrlor adlanir. Radiometrin komayi ilo detektora
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diison ayri-ayr1 kvantlar1 vo hissociklori hesablamaq, radioaktiv
monbaoyin aktivliyini miioyyon etmok miimkiindiir.
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III FOSIL

IONLASDIRICI SUALARIN MONBOYI VO OTRAF
MUHITIN RADIOAKTIV CIRKLONMOSI

Yer sothindo yasayan biitiin canlilar daima tobii vo siini
stialanmaya moruz qalirlar. Bu siialar atmosferdon fasilosiz
olaraq yer sothino diisorok yer iizorinds olan havanin atomlari ilo
qarsilasaraq omoalo golon siialardir. Tibbdos, sonayeds, kond
tosorriifatinda, atom sonayesindo yaranan izotoplarin hesabina
otraf miihitdo c¢irklonmo hallar1 miisahido edilir. Tadgiqatlar
naticasindo molum olmusdur ki, atmosfer havasi homigo zoif
ionlasmis halda olur, ionlasmanin sixlig1 yer sothindon 20 km
hiindiirlitys qalxdiqca artir, sonra isa sabit qalir. Ona goro do
belo naticoyo golmok olur ki, atmosferdo atom vo molekullarin
ionlagmasina sobab kosmik fozadan golon radioaktiv siialardir.
Homin stlialara kosmik siialar adi verilmisdir. Bu siialar 6z
novbesinda iki yera boliiniir. Ik vo olave kosmik siialar, ilk
kosmik stialar kosmik fozadan golon radioaktiv siialardan vo ya
zarraciklardon ibaratdir.

Onlar osason yiingiil element atomu niivalarindon, 79%-i,
sudan , 20% protondan , alfa hissociklordon, bitiumdan,
berilliumdan, bordan, karbondan, azotdan, oksigendon vo
basqalarindan, ibarotdir.  Bunlarin oksoriyyati cox yiiksok
enerjiyo malikdir, bu enerji 3 « 10° — 15 « 10° elektron volta
borabordir. Bu enerjinin soviyyasi bazi hallarda 1017 -10'® MEV-
a catir. Ilk kosmik siialarin belo yiiksok enerjiyo malik olmasi,
ulduzlar otrafi elektromaqnit saholorin doyisikliyi naticasindo
yaranir, ulduzlar otrafi bosluqgda maqnit sahosinin dofslorlo
tezlosmosi vo yiiksok tozyigo malik olan ulduz gatlarinin
genislonmosi noticasindo omolo golir. Onu da qeyd etmok
lazimdir ki, yer sothina bir o qodar do ¢ox hissaciklor daxil ola
bilmir, belo ki, onlar atmosferin havasi ilo garsiligh birlosmoyo
ikinci kosmik vo yaxud olavo kosmik siia yaranir. Ona goro do
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yer sothino ¢atan kosmik siialarin kiitlosini, ikinci kosmik siialar
toskil edir.

Ikinci kosmik siialar 6z torkibino gora cox miirokkob olub
osason elementar hissaciklordon vo siialardan toskil olunmusdur.
Doniz soviyyasinda onlarin asasan kiitlalari + -mezonlarlardan
(70%), 26% elektron vo pozitronlardan 0,05% protondan
(0,05%), y -qamma slialanmadan vo siiratli neytronlardan

ibaratdir.

Ikinci kosmik siianin bioloji tesirini izah etmok {iciin
onlar1 enerjilorine gora dord qrupa bélmok olar.

1.Yumsaq vo ya zoif kegiciliyi olan stlialar, bunlara
daxildir: elektron, pozitron, y -kvant1 vo az miqdarda yiiksok

stiratli enerjisi 100 MeV olan protonlar;

2.Giiclii  kegicilik qabiliyystli siialar: osason M
mezonlar, 600 MeV olan az miqdarda yiiksok siiratli
protonlardan, enerjisi 400 MeV olan a hissaciklordon vo az

migdarda 7 "= mezonlardan;

3.Giicli  ionlagdirict  slialar.  Niivo  parcalanmasi
mohsullarindan, protonlardan, neytronlardan, alfa
hissaciklordon, deytronlardan, tritonlardan vo enerjisi 10-15
MeV olan niiva galpolarindon ibaratdi;

4. Miixtoalif qarsiligh enerjili neytronlardan ibaratdir.

Doniz soviyyosindo kosmik stlialar osason yumsaq vo sort
qarisiqlardan ibarotdir. Yumsaq qarisiglar 8-10 sm galinligda
qurgusundan, 15-20 sm domirdon kego bilir. Sort garisiglar iso
bir metr vo bundan artiq qurgusundan keco bilor, onu suyun,
torpagin alt hissolorindon bir ne¢o min metr dorinliklorindo
miioyyan etmok olur.

Yumsaq vo sort komponentlorin hissociklori maddoado gox
yiiksok enerji yaratma va yiiksok ucusa malik olduglar ii¢lin on
zaif ionlasdiricidilar. Ona gora do onlarin nisbi bioloji ekvalenti
birs barabardir.

Giiclii ionlagsdirma xassosino malik olan qarisiglar ¢ox
boyiik ionlagsma sixlig1 yaradirlar. Onlarin imumi bioloji

+:
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effektliyi, protonun, neytronun vo alfa hissaciklorinin timumi
bioloji efektliyi 10-15 MEV -2 barabardir.

Doniz soviyyasindo giiclii ionlasdirict siialar 0,5%, zoif
ionlasdiric siialar iso 99,5% toskil edir.

Aparilan todqiqatlar zamani miioyyon olunmusdur ki,
doniz soviyyesindo kosmik siialarin hesabina 1 sm® havada 1

saniys miiddotinds 2,74 ciit ion yaranir. Bu da 115-10°rad/s-

giiciino borabordir.

Kosmik siialarin toxuma dozasi 11% havadakina nisboton
coxdur, belo ki, yiiksak stiratli neytronlar, bioloji toxumada olan
C, N vo O niivalari ilo qarigdirilaraq onlar1 aktivlesdirmoklo
yliksok stirotli neytronlar1 yaradir ki, hans1 ki, bu da toxumada
olavo ionlagsma omolo gatirir.

Miioyyon olunmusdur ki, siitka orzindo dozanin soviyyasi
toxumada 0,11 mrad,bu da bir il miiddotindo 40m rad vo yaxud
bir ildo bunun soviyyesi 80 mberada  borabordir
(D=0,11 ¢ 2=0,22 m\berad, sutkada iso 365x80 mberod .Tobii
radioaktiv elementlori ii¢ qrupa bolmok olar. Birinci qrupa U
4,5x10%, Th-1,39x10'°, K* vo Rb, ikinci qrupa az yayilmis vo
yiiksok parcalanma xassasino malik olan izotoplar “8Ca, %Zr,
L37y 124Gy 124Tg 138 5 150N 152Gy 176| | 180 187Re 209Bj
daxildir. Uciincii qrupa daxil olan izotoplar fasilosiz olaraq
kosmik siialarin tosiri noticosindo yaranan “C, °H, "Be
elementloridir.

Yer kiirasinda on ¢ox yayilan radioaktiv izotop 8’Rb hans1
ki, urandan vo xiisusilo “®Rn-dan ¢ox tesadiif olunur. Onu da
geyd etmok lazimdir ki, K yer kiirosindo yayilan digor tobii
radioaktiv izotoplardan coxdur. 8Rb yumsaq beta siias1 ( 3)

verir vo homg¢inin ¢ox yiiksok par¢alanma xassosino malikdir,
40K pargalanmasi zamani sort beta vo gamma siiasim yaradir.
Kalium-40 on ¢ox torpaqda yayilmisdir. Sovrulma zamani on
cox gilli torpaqglarin torkibinds saxlanilir.

Agir radioaktiv elementlordon (uran, torium, radium) dag
v granit torpaglarinin torkibinds ¢ox yayilmisdir.
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fonlagdirict  siialarin  siini monboyi atom vo niiva
partlayislar1 zamami agir elementlorin  (U%%®, Pu?®, U?%)
niivoloring neytronlarin tosiri naticosindo boliinmo akti bas verir
vo yeni radioaktiv izotoplar omolo golir. Par¢alanma zamani 2-3
neytron vo qamma kvant yaranir.

U2 4nt 592+ 120" +2y

Qeyd olunan bu reaksiya niivo silahlar1 partlayisi
zamant omolo golir, bu elementlor alfa vo gqamma aktivliyo
malik olurlar vo otraf mihitin radioaktiv ¢irklonmoasini
yaradirlar.

g ta < &
S z

=28 INSAN

Sokil 17. Biosferds radioaktiv izotoplarin miqrasiyasinin
asas miimkiin olan yollarini géstoran sxem.

Niive reaksiyalar1 zamani ayrilan neytronlarin bir hissasi
atmosfer vo torpaqda olan elementlor torofindon tutulur, bu
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zaman homin elementlor radioaktiv elementlors ¢evrilir ki, bu da
otraf miihitin siini ¢irklonmoasino sabob olur.

Niivo partlayisinin néviindon, giiciindon, partlayisin bas
verdiyi mosafodon, meteoroloji soraitdon vo yerin relyefindon
asil1 olaraq orazinin radioaktiv maddolorlo ¢irklonmosi miixtolif
olur.

Amerika alimlori Lengxema vo E.Andersonun (1959)
verdiyi molumata goro yiiksok giico malik olan bombalarin
partlayist zamani omolo golon mohsullar asagidaki gaydada
paylanir (yiiksok hiindiirlikdo partlayis zamani omolo golon
mohsullar bu qrupa daxildirlor). Radioaktiv tozun 99%-i
strosferdo saxlanilir, lokal ¢irklonmo olmur, yeriistii partlayis
zamani radioaktiv tozun 20%-i stratosferdo yayilir, 80%-i iso
partlayis rayonuna enir. Doniz iizorinds partlayis aparilan zaman
30%-i stratosferdo qalir - 70%-i iso lokal sokilda ¢okiir.

Radioaktiv izotoplarin ¢6kmo siiroti ilin fasillorindon
asthdir, ¢okiintii  kegmis SSRI  yarmmkiiresindo  conub
yarimkiirasino nisbaton ¢ox olur.

Belo fikir iroli siiriiliir ki, radioaktiv smagqlar zamani %Sr
vo 137Se (4 va 7 MKu) 40% homin rayona ¢okiir, bu miqdarda da
qlobal ¢okiintii yaranir. Yerds galan izotoplarin 20%-i stratosfer
anbarinda galir.

Radioaktiv izotoplarin tobiotdo paylanma
ganunauygunlugu radioaktiv pargalanma mohsullar1 ya 06z-
0ziino, ya da ki, atmosferdon yer sothino diison ¢okiintiilor ilo
birlikdo, radioaktiv tullantilar, homginin biosferanin abiotik
(torpag, su) vo biotik sistemo qosularaq bioloji dovriyads istirak
edir.

Niivo boliinmasinin radioaktiv mohsullar1 yer sothinin ya
0zii-0zllyiindo quru, ya da atmosfer havasi ilo qarisaraq nom
formada yero c¢okiir, hom¢inin radioaktiv tullantilar, biosfer
qarisiglarina, yoni suya, bitkiloro daxil olaraq bioloji dovriyyo
omoala gatirir.

Radioaktiv izotoplarin insan organizmino daxil olmasi
osason heyvan vo bitki mohsullari ilo bag verir.
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Radioaktiv parcalanma mohsullarindan ilk avvel on
yiiksok toksiki xassoyo malik olan vo tohlilke yaradan U
izotopu sayilir, onun on ¢ox hissosi bioloji aktiv miibadiloya
daxil olur, bu izotopdan sonra *°Sr vo *’Se sayilir, bu izotoplar
yiiksok enerji vermo xassosino malikdir. Bununla borabor bu
izotoplar uzun miiddot parcalanma xassosino malik olmaqla
(torpaq — bitki — heyvan va insan) orqanizminds dovriyyaya
girarok 0z tosirini gostarir.

Heyvan orqanizminds kalium vo kalsium mikroelement
sayilir, bunun da osas hissasi slidlo xaric olaraq korpslarin
organizmino daxil olur. ®Sr vo ¥Se-nin organizmds bir
organdan digor sahoyo dovr etmosi miisahido edilon zaman
miioyyon olunmusdur ki, stronsium 6ziinii kalsium, sezium iso
kalium kimi aparir. Bu vaziyyat radiokimyavi analizin aparil-
masina imkan yaradir. Miioyyan olunmusdur ki, tobiot eyni
qatiliqda radioaktiv maddas ila ¢irklonon zaman izotop stronsium
on ¢ox kalsiumla zongin (stimiik, yumurtanin ag1) olan mohsulda
geyd olunur. Sezium -137 iso kaliumla (ozolo) zongin olan
saholords an ¢ox geyd olunur.

Stronsium -90 izotopunun kalsiuma goro torpaqda,
bitkido, siiddo vo heyvan toxumasinda saxlanilmasi stronsium
vahidi ilo ifado olunur (SV). 1SV=1 nKu-Sr*®-nin miqdari
ovvalki sahaya olan nisbotino diskriminasiya amsali deyilir.

bitkido Kiir\kq
Do= ----mmmmmmmmem oo
torpaqda Kiir\kq

Sezium-137 -nin har hansi bir sahads olma nisbati eyni ilo
kalsiuma gora hesablanir. Miioyyon olunmusdur ki, boazi hallarda
sezium kaliuma gora dovriyyoyo girmosi doyiso bilir. Buna goro
do bir sira hallarda bunun dovriysys girmesindon deyil,
stronsiumun kaliuma gora dovriyyasindan istifads olunur.

Bir sira iimumi xassosina gora kalium vo sezium eyni
xususiyyotdadirlor. Radioseziumun bitki organizmino daxil
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olaraq toplanmasi, asason bitki orqanizmine kaliumun ¢oxluq
toskil etmosi ilo olagodardir.

Niive partlayis1 zamani ayrilan neytronlarin bir hissosi
torpagda vo suda olan elementlor torofindon tutulur.Bu zaman
homin elementlar radioaktiv izotoplara ¢evrilirlor ki, bu da otraf
miihitin ¢irklonmasinin bir yolu hesab olunur.

Niivo partlayisinin noviindon, giiclindon, partlayisin bas
verdiyli mosafodon,metereoloji soraitdon vo yerin relyefindon
asili olaraq orazinin radioaktiv maddolorlo ¢irklonmosi miixtolif
formada 6ziinii biruzs verir.

[k radioaktiv ¢okiintiiler toz vo yagisla birlikdo bir nego
saat orzindo partlayisin bas verdiyi orazido yero diison iri
hissaciklardan ibaratdir.

Ikinci radioaktiv cokiintiilor atmosferin orta gatlarinda
saxlanilan kigik toz sokilli hissaciklordir.Bu hissaciklor hava
axini ilo yliz min kilometrlorlo mosafoys aparilaraq 1-2 sutka
orzinds yers tokiiliir.

Atom sonayesinin tullantilarindan otraf miihitin radioaktiv
cirklonmosi bas verdiyino goro, radioaktivliyi yiiksok olan
tullantilar nazarat altinda saxlanilir.
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IV FOSIL
IONLASDIRICI SUALARIN BiOLOJI TOSIRI.

fonlasdiric1 siialar cox yiiksok bioloji tosir etma xassasino
malikdirlor, bu siialarla canli orqanizmin atom vo molekullar
arasindaki garsiligh tosir, yoni bu siialarin tosirindon insan vo
heyvan orqanizmi hiiceyrolorinds, orqanlarinda bas veran
mirokkob biokimyovi, fiziki kimyovi vo s. proseslor nozordo
tutulur. Bu masals son illora godar rentgenoloq ve radiologlari
bir 0 godor do maraglandirmirdi. Lakin son 20-30 il arzinds bazi
Olkolorde atom sonayesinin siiratlo inkisafi ilo olaqodar olaraq,
tibb, kond tosorriifatt vo baytarliq elmlorinin boylik bir qrup
alimlori giialarin  bioloji  tosir mexanizmini 0yronmaoya
baslamisdir.

Stia  zodolonmolorinin  asas profilaktik vo miialico
mosalalorini diizglin holl etmok {igiin bu siialarin bioloji tosir
mexanizmini dyranmok dorin bilik tolob edir.

Stia zodslonmolorinin biokimyavi mexanizmini bilmok bu
prosesin va patogenizmin vo maddolor miibadilssi pozgunlugu
ilo bas veron bozi xostoliklordo yaranan biokimyovi
doyisikliklorin dyronilmasine ¢ox kdmok gostorir. Bu mosalonin
osaslt holli toxumalarda bas veron morfoloji doyisikliklor
diizgiin 6yronildikdon sonra miimkiin ola bilar.

Heyvan organizmi ¢ox miirokkobdir vo demok olar ki, o
holo axira qodor Oyronilmomigdir. Uzun miiddot aparilan
todqgiqatlar noticosindo molum olmusdur ki, miixtolif nov
stialarin, bu slialar1 omoalo gotiron izotoplarin toplanmasi vo
enerjinin omoalo gotirmasi asason ilk ovval heyvanin biokimyovi
xiisusiyyatlordon ¢ox asilidir.

Radioaktiv siialarin bioloji tosir xiisusiyyeoti ilk ovval
heyvanda siialanmani qobul edon analizatorun olmamasi,
ikincisi iso toxumanin enerji Otiirmo formasi ilo olagodardir.
Mosolon. biitlin noév xirda heyvanlar iiciin 1000 R 6lim
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dozasidir. lakin buna baxmayaraq toxumaya ¢ox az miqdarda (2
kkalori) enerji toplanir.

fonlasdiric1 siialarin bioloji tosir mexanizmini toxmini
olaraq iki osas morhoaloys bdlmok olar, ilk olaraq siialanmanin
bioloji tosiri ilo toyin olunur, yoni orqan vo toxumalarin
biokimyovi proseslorino tosir etmok. Ikinci morholo orqanizmo
stialanmanin tosiri zamani neyrogen vo humoroloji doyiskanlik
vasitosilo amolo golon prosesdir.

fonlagdirict siialarin bioloji tosiri bir cox amillorden asili
olaraq Ozlorini miixtalif clir biiruzo vero bilir. Bu amillordon
stialarin noviini, enerjisini, tosir etmo miiddstini, cisimlordon
kecmo qabiliyyatini, ionlasdirma xassolorini vo s. gostormok
olar. lonlasdiric1 siialar o siialardir ki, onlarin enerjisinin
tosirindon udulduglar1 miihitds, eloco do canli orqanizmds ion-
lar omolo golir. Bu siialara a siialari, monfi yikli S - zor-

raciklor (elektronlar), miisbat yiiklonmis e*~hissaciklor vo xas-
solorino goro Rentgen slialarina oxsar kvantlar vo ya elektro-
magqnit siialanma fotonlar1 aiddir.

1905-ci ildo Berqon vo Trobondo belo bir nozoriyya
iroli siirdiilor ki, slia xostoliyinin omolo golmasindo maddolor
mibadilosinin pozulmasi osas amillordon biridir. Bir qodor
kegdikdon sonra siialanmanin birbasa vo dolayr yolla tosir
tisullart miioyyonlosdirildi.

Siialanmanin birbasa va dolayi yolla tasiri.

Stialanmanin  birbasa tosiri molekulalarin radioaktiv
kimyovi cevrilmolori, hoyat ohomiyyatli hiiceyra niivolorinin
radiasiya enerjisinin tosirindon dagilmasi kimi qeyd etmak olar.
Li vo Pak bu nozariyyoys hadof nozariyyasi adin1 vermislor.

fonlagdirici  siialarin  dolayr  yolla tosiri  dedikdo
molekullarin vo toxumalarin radiokimyavi doyisilmasi suyun
radiolizinin amoalo golmasing sorait yaratmaq kimi basa diistliir.

Bir misal kimi siialanmanin su molekuluna tasirino nazar
yetirok. Qamma siias1 vo yaxud yiiklonmis hiiceyralor su
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molekullar1 ilo qarsiliqlt tesiro girarok onu ionlagdirir vo
noticado iki ion omolo golir:

y—>H,0->H,0" +e”
e-———>H,0->H,O"

Bu zaman ionlasmis su malekullarmin fiziki kimyovi
torkibi elektroneytral su malekullarindan forqlonacakdir.

Su malekullarinin yasama miiddati vo orada amalo golon
molekullarm yasama miiddoti ¢ox qusadir. 1070 saniyo miid-
doatindo onlar miixtalif ¢evrilmolors moruz qalaraq an nohayaot
sorbost radikallar yaranir.

H,0" —H"* +OH

Miisbot yiiklii su ionu dissosasiya edorok, hidrogen ionuna
va sarbost ion radikallarina cevrilir.

Monfi yiiklii su ionu iso dissosasiya edorok hidrogen ato-
muna vo manfi yliklii hidroksil ionuna (OH") ¢evrilir.

H,0- > H" +OH"

OH"  radikali  qlivvatli  oksidlosdirici  xassayo
malikdir,  atomsokilli  hidrogen iso  ¢ox  qlivvatli
reduksiyaedicidir.

H* vo OH ionlar1, eloca do sorbast H vo OH radikallan
dorhal garsiligl tasir naticasinda H20 — ya ¢evrilir:

H*"+OH —>H,0
Qeyd etmok lazimdir ki, bazon bagsqa zohorloyici birlos-
molor do meydana c¢ixir, bunlar 6z ndvbosindo orqanizmo

zoharlayici tosir gostarir. Bu zoharloyici maddslorden hidrogen
peroksidi, oksigen atomlarini gostormak olar:
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OH + OH — H202
OH+0OH->H,0 + ()
H+H-—>H:

Beloliklo, radikallarin yenidon birlosmosi noticosindo vo
hidrogen-peroksidin amala galmasi ilo orqanizmin su miihitinds
cox yliksok oksidlosmo - reduksiya qabiliyyotine malik olan
birlogmolor yaranmis olur.

Demoli, ionlasdirict slialarin tosirindon organizmin su
miihitindos oksidlosma - reduksiya reaksiyalar liciin slverisli
sorait yaranmig olur. Ogor orqanizmin su miihitinde hall
olunmus sokildo sorbost oksigen varsa, onda slialanmalanin
tosirindon ayrilmis elektron O2 molekulu ilo birlogorok O2-O2°
ionlarimi amals gatirir.

Bu oksigen ionlar1 6z névbasinds protonla (H') birlogarak
sorbast hidrooksid (-HO2) vo hidrogen peroksid (H202) kimi
radikallar omolo gatirs bilar.

HOz radikal1 bir-birins tosir edorak yiiksok peroksid radikali
omolo goatirir.

HO + HO -> H202

Beloliklo, sorbast oksigenin tstiraki ilo yeni aerob miihitdo
ionlasdiric1 siialarin tosirindon oksidlogsmo prosesi iigiin daha
olverigli sorait yaranir.

fonlasdiric1 siialarin tosirindon orqanizmdo {izvi proseslor
do omoala golo bilar. Bu reaksiya asagidaki qaydada gedir:

H
R-C-H + H20-R-C-COOH + H

H

voya
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R —C—H+H,0—R—C-COOH+H
O 0

fonlasdiric1 siialarin tosirindon orqanizmin toxumalarinin
cox hissasini togkil edon su miihitindo amalo golon dayisikliklori
hortorafli nozordon kegirdikdon sonra belo noticoyo golmok olar
ki, hidroperoksid vo hidrogen peroksid kimi giiclii zohorli
birlogsmolorin tosirindon, hiiceyronin torkibino daxil olan diger
lizvi va geyri lizvi birlogmolorda (z

iilallar, yaglar, karbohidratlar, fermentlor vo s.) miixtalif
ciir fiziki kimyavi dayisikliklor geds bilar.

Demoli, peroksid maddolori toxuma vo hiiceyralordo
oksidlosmo torotdiyindon orqanizmo toksiki tosir gostorir.
Bununla yanasi, bozon sorbast hidrogenperoksid HO2 radikallar1
da omolo golir. Diizdiir bu birlosmalor davamsizdir, bir an
igarisindo parcalanir, lakin ¢ox giiclii oksidlosmo toratdiyindon
toxumalar1 zaifladir vo mohv edir.

Qeyd edilon amillorlo yanast digor zororli amillori do
gostormok olar.

Rentgen vo gqamma sualanmalar zamani cismin malekullar
onlarin bir qismini 6zlinds tutub saxlayir vo naticade homin
osyalar «hoyocanl» voziyyoto diisiir. Bu iso boylik enerji
ehtiyatinin alinmasina sabab olur. Belslikls, siialanan zonalarda
kimyavi reaksiyalarin getmasi tiglin sorait yaranir, lakin normal
halda hiiceyrolordo bu ndv reaksiyalar getmir, ogor gedorso ¢ox
zoif davam edir. Buradan belo anlasilir ki, siialanan sahodo
gedon giiclii kimyovi reaksiyalar naticasindo hiiceyra daxilindo
mihiim doyisikliklor omolo galir.

fonlasdiric siialarin toxumaya tasiri.
Orqanizmdo olan kletkalar radiasiyanin tosirina miixtalif

formada hossasdirlar, bu da onlarin inkisafindan, yasindan vo
funksional voziyyotdon asilidir.
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Toxumanin torkibinds olan qarisiglar miixtalif hissiyyata
malikdir. On hossas hissiyata malik olan niivodir. Amoblor
lizorindo aparilan tocriiboalor naticasinds moalum olmusdur Ki,
(150 KA dozada) stialanmis hiiceyroni siialanmamis hiiceyroyo
kogiiron zaman 6lim bas verir, siialanmamis niivoni siialanmisa
kociliron zaman 6liim bas vermir.

fonlasdirict  siialarin  tosirindon  toxumada  hansi
doyisikliklor bas verir? 100 R-tgenlo ionlasdirici sua ilo
stialandirdiqdan sonra qisa miiddetdo doyisiklik geyde alinmur.
Dozanin soviyyesindon asili olaraq bu doyisiklik 2-3 giindon
sonra o6ziinii biiriizo verir. Sualandirdigdan sonra sitoplazmada
asagidaki doyisikliklor bas verir:

a) yumsaqligin doyismosi: asagi dozada o asagiya diistir,
yiiksok dozada iso artir; sitoplazmanin vakuolizasiyasi qirmizi
stimiik iliyinds qgan hiiceyralori aydin goriiniir.

b) membranin su vo enerji kegirmasinin yiiksalmasi
xtisusi ilo bu proses kalium vo natrium {igiin daha aydin
gorsonir. Belo ki, kalium toxumadan xaric olur, onun yerino
natrium toplanir;

V) slialandirmanin  artmasi  ziilalm  plazmasinin
dagilmaya moruz galmasi ilo izah olunur.

Stialanmig toxumada niivonin hocmco bdyilimosi vo
sismasi qeyds alinir. Bunun ardinca niivonin formasinin
doyismosi, hiiceyronin mohfi, nekrozlasmanin bas vermosi,
niivonin liziso ugramasi geydo almir. Inkisafda olan hiiceyro
stialanmadan sonra adoton dairovi forma alir. B.L.Astanrobun
apardigr todqigatlara goro niivonin on yiikksok hossasligi
stialanmis erkoyin, siialanmamis disini mayalandiran zaman bas
vermoasidir. Disilori 50 K\R-a siialandiran zaman yumurtaligin
niivasinin boliinmasinin dayandirilmasina sobab olur.

fonlagdirict siialarin tosirindon ¢oxalmanm doyismasi va
toxumanin bdyiimasi diizglin getmir. Hiiceyronin hacminin
bdyilimasi, artmasi, az doyisilir nainki, coxalmasi, gabiliyyatino
géra. Bu onunla izah olunur ki, toxumada fasilesiz olaraq
hiiceyralor omolo golir ki, hansi ki, bu da radioakativ siia-
lanmaya ¢ox hassasdirlar.
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Hiiceyro boliinmosine siialanmanin tosiri miirokkob bir
prosesdir, onun tosir dorocosi mitoz dovrii ilo toyin olunur.
Hiiceyra mitozunda osas iki faza ayrilir: interfaza vo xiisusi
mitoz.

Interfaza toxuma béliinmoasindo an uzun fazadir. Bu miid-
dotdo hiiceyronin bdyiimosi, sintezin yaranmasi vo niiklein
tursularinin, ziilal vo digor tizvi birlosmolorin omolo golmasidir.

Fransa alimlori Bergens vo Tribon hiiceyranin
hissiyyatinin miixtalif radiohossasligina goro yaratmislar, bu da
toxumanin radiohassasligi, siialanmaya garsi diizgiin miinasibot
soviyyasinin yaranmasidi. Qan doyuran organlarin toxumasi
(qurmiz1 siimik iliyi, dalaq limfa veozilori), cinsiyyot vozilori,
madonin va bagirsagin epitelilori bir qodar yiiksok manimsama
xassasing malikdirlor.

Radioaktiv izotop 2P, 3H, "“C vo digorlori ilo isloyon
zaman hiiceyro niivosinin vo onun inkisaf etmosi siibut
olunmusdu vo bu inkisaf hiiceyra niivosinin bolinmo akti
zamani da Ozilinii gostorir. Subletal dozada (25-100 Rad) tosir
edon zaman hiiceyronin béliinmo miiddati 1/2-2 dofs uzanir.

Ionlasdiric1 siialarin hiss iizvloring tasiri

Kond tosarriifati heyvanlarinin dadbilma, esitmo, iybilmo
va.s. analizatorlarin reaksiyasi eyni qanun osasinda Oziinii
biliruza verir vo baslangic formasi, ilk reaksiya miiddstindon
asilidir.

Asag1 dozada bunlar yiiksalir, yliksok dozada iso asagi
diigiir. Bundan olavo asagi dozada yalmiz funksional doyisiklik,
yiiksok dozada iso reseptor aparatin fizioloji doyisiklikliyi qeydo
alinir.

Tonlasdiric siialarin g6zo tasiri

Rentgen sliasinin ixtirasindan bir il sonra siialanmaya
garst goz toxumasinin hossas oldugu miioyyon olunmusdu.
Bundan bir qador sonra miioyyan olunmusdur ki, iti slia xostaliyi
zamani ola bilsin ki, patoloji proseslor amalo golsin. Masalan,
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g6z almasimin hor hansi bir damarinda bas veron zodolonmolor
organizmdo iimumi doyisikliyin omolo golmosino sobab olur.
Yerli siialanma zamani damarlarda reaksiyanin amolo golmasi,
konyuktivit vo digor catismamazliglarin bas vermosi miisahido
olunur. Bu halda goziin isiga qars1 gérmo qabiliyyati refleksinin
zoyiflomasi, gormonin asagi diismosi vo ya daima itmasi
miigahido edilir. Stialanmadan sonra goziin buynuz tobogosinds
epiteli hiiceyrosinin boliinmo aktinin zoiflomosi 6ziinii biiriizo
verir. 2-20 R-lo siialandiran zaman go6ziin buynuz gatinda
miivoqqoti doyisiklik, 250 R-n vo bundan yiiksok doza ilo
stialandirilan zaman bir qodor qeyds alimmayan morfoloji
doyisiklik, zoiflomo vo hissiyatin itmasi geydo olunur.

Goziin siialanmas1 zamani on agir hallardan biri goziin
billur hissosinin zodolonmosidir, hansi ki, siia katarakt: ilo
qurtarir.  Belo bir proses goziin, qamma siiasi, neytronla, alfa
vo betta giiast ilo slialanan zaman, homg¢inin radioaktiv
izotoplarin daxilo diismasi naticosindo amolo golir.

Stialanmanin tasiri zamani1 géz toxumasinda va xiisusi ilo
biillurun borpa olunma prosesi ¢ox da aydin Oziinii biiruzo
vermir.Heyvanin yasmin ¢ox olmasi vo siialanma dozasinin
yiiksalmasi noticasindo zodolonmis sahanin barpast ola bilsin ki,
zayiflosin.

Heyvanlarin radiohassashgi

Heyvanlarin kegmo gabiliyyatino malik olan siialara qarsi
cavab reaksiyast miixtolif formadadir, bu da slialanmanin
soviyyasindon vo orqanizmin xiisusiyyastindon asili olaraq
dayisilo bilor. Buna gore do miixtalif ndv heyvanlarin, hatta eyni
grupa vo cinso malik olanlarin radiasiyaya qarsi hossasligi
miixtalif olur. Bu da heyvanin yasindan, cinsinden, kokliiytinden
va digor faktorlarla alagodar olmasi ilo izah olunur.

Heyvanlarin radiasiyaya qars1 hassasligini
mioyyonlosdirmok ii¢lin latent anlayisindan istifado olunub:
LTD 50/30 vo LTD 100/30. Yoni bir ay miiddotinds siialanmis
heyvanlarin 50 va yaxud 100%-i 6liir. Heyvanin ndviindon asili
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olaraq radiohassasliq ndqgsaninin holo do genis formada izahi
verilmomigdir. Hatta bu sahads har hansi forziyys do yoxdur Ki,
bunu ¢ox vo az formada izah etsin. Onu da geyd etmok lazimdir
ki, xirda heyvanlar vo insanlar, quslara, baliglara, sualtinda
yasayanlara nisbaton bir qodor yliksok olmayan siialanmaya
qars1 daha hossasdi.

Orqanizmi biitovliikde ohats edon her hansi bir orqanin
radiohassasliq forqi vardir. Bir organin toxumalar1 stialanmanin
tosirine  eyni  dorocado  hessas  deyil vo  siialanma
zadolonmasindon sonra eyni inkisaf fazasina malik deyillor.

Toxumanin radiohossasliq dorocosi  biokimyovi vo
morfoloji alamatine gbro miioyyonlosdirilir.

Stialanmadan sonra organlarda bas veron morfoloji
doyisiklik alamatlorine gora orqanlar1 asagidaki qruplara bolmok
olar:

1.Radiasiyaya hassas organlar: limfa diyiinlori. modo-
bagirsagin follikulalari, qurmizi siimiik iliyi, dalaq, cinsiyyet
vozilori, bu orqganlar1 25 R-lo siialandirdigdan sonra morfoloji
dayisikliklor geyda alinir.

2.Stialanmaya bir qodor az hassas olanlar: dori, gozlor vo s.

3.Siialanmaya qars1 bir qodor yiiksok hossas olan organlar:
qaraciyar, agciyar, boyroklor, beyin, tirak, stimiik, azaloslor, sinir
sistemi vo digorlori: ilk morfoloji doyisikliklor bu orqanlarda
100 R-nin tosirindon amolo galir.

Organlarin hassasliginin miixtalifliyi orqanizm ii¢iin heg
do ohomiyyatsiz deyil, orqanizma biitovliikdo siialanarkon ola
bilsin ki, onun bir hissasi vo yaxud orqanizm biitovliikds, siia-
lanma alsin. Eyni boraborliyindo siialanan zaman radiobioloji
effekt demok olar ki, eynidir.

Stialanma zamani bodonin bir godor boyiikk olmayan
nahiyyasi ortiilon zaman, dozanin yiiksok olmasina baxmayaraq
heyvanin orqan vo toxumalarinda davamliliq 6z soviyyesindo
qalir. ©gor ¢okisi 200-250 gram olan siganin, 20-25 mq olan
boyroyini ortorok onu O6liim dozasi ilo siialandiririgsa yasayir:
lakin nazaratde olanlar iso oliir. Qeyd olunan slamatlor qirmizi
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stimiik iliyinin {stlinii ortiib digor siimiiklori siialandiran zaman
geydo almnir.

Tonlasdirici siianin morkazi sinir sistemino tasiri.

[.R.Tarakanov(1896), E.S.London (1903,1904),
M.O.Jukovski (1903) va basqalart miioyyan etmislor ki, morkozi
sinir sistemi ionlasdirici siianin tosirine hossasdir. I.R.Tarakanov
rentgen siiasinin qurbaganin horokot {izviino tosiri zamant
miivoqqati refleksin uzanmasini miioyyanlosdirmisdir. Heyvanin
bodon sathini Ortorok qurbaganin bir ayagmi siialandirilmas,
lakin miivoqqati refleksin uzanmasi geyd olunmamisdi. Buna
osason, o belo noticoya golmisdir ki, harokot refleksinin
milvoqgoti uzanmasi, Rentgen sliasinin morkozi sinir sistemino
tasir etmasi naticosinds yaranir.

E.S.London siganlarda apardigi todqgiqatlardan miioyyon
etmigdir ki, bas nahiyasini radium elementi ilo siialandiran
zaman beynin boyun yarim kiirasinin funksional vo morfoloji
dayisikliklori yaranir.

Bodonin miixtalif nahiyslorini ekranlasdiran zaman
slialanmanin Siganlarin yasamasina tosiri 2 sayli cadvalds
verilmisdir.

M.O.Jukovski miioyyan etmisdir ki, radium siias1 morkozi
beyindo ilk avval reaksiyani artirir, sonra isa zoaifladir.

Yiiksok doza (5000 R vo yiiksok) timumi siialandirldiqda
vo yaxud yerli tosir etdikdo heyvanlarda morkozi beyin pozgun-
luglar1 omolo eolir. Bozi hallarda onu beyin sindromu da
adlandirirlar. Bununla sinir zodolonmosi noticosindo miningit
ensefalit, beyin pozgunlugu qeydo alinir vo heyvan siia-
lanmanin ilk saatlarinda vo ya 2-3 giindon sonra oliir.
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Cadval.2  Bodonin miixtalif nahiyalorini ekranlagdiran zaman
silalanmanin si¢anlarin yagsamasina tosiri.

Ekranlagdirilmi Stialan 30 giin miiddatindo
s saholor ma sahosi,R yasayanlar, % -la

Dalaq 1025 71,7

Qaraciyor 1025 33,0

Bag 1025 21,7

Bagirsaq

Arxa hisso 1025 26,6

Kontrol 800 33,4

Dalaq 1025 0

Arxa hisso 800 0

Kontrol 700 30,4

Arxa nahiyya 700 0

Hor iki torof 600 88,2

Biri 600 70,6

Nozarat 60 17,6

Jtraflarin sinirloring ionlasdirici siialarin tasiri.

Morfoloji alamatlorine gora atraflarin sinirlori ¢ox yiiksok
radiodavamliliq xassasino malikdir. Dovsanlarin 6n vo arxa his-
sasini 600-900 R-lo xarici siialandirma zamani bir, bir hofto
yarimda damarlarda, enodotel vo epenekeroz oslamatlori qeydo
alinir.

Stialanmanin uzun miiddot birbasa tosiri zamani ayri-ayri
hissalorinda parabiolitik slamotlor geyds almr. Ilk dofs olaraq
P.O.Makarov (1934) qurbagalarin parabioz fazasinin oturaq
siniro tosirini miioyyon etmisdir. Siialanmadan sonra ilk ovval
oyanmanin vo kegiriciliyin  yiiksolmosi refleks dovriiniin
azalmasi, oyanmanin vo kegiriciliyin zaiflomasi, sonra iso sinirin
oyanmasinin tamamilo itmasi geyds alinir.  Qurbagani 300 KR-
15 siialandiran zaman sinirin kegiriciliyi tamamilo dayanir.

M.H.Livanov miioyyon etmisdir ki, iti slia xostoliyi omoalo
gotiron doza ilo kond tosorriifat heyvanlarini stialandiran zaman
otraf sinirlordo enerjinin tosirindon pozulmalar geydo alinir.
Stialanmadan sonra miixtalif sinir kanallarinda doyisikliyin
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xiisusiyyati orqganizmin reseptor sistemindo doyisikliklo demok
olar ki, eynidir.

Heyvanlar1  slialandirdigdan  sonra  impularin  uzun
miuddotli giiclonmoasi geyd olunur, sonra iso yenidon zoiflomasi
bas verir. Siialanma dozasi bir ne¢o min dofo artirilarsa,
impulsun giiclonmasi zaifloyir. Bunun ardinca reseptorda dorin
doyisiklik geyd olunur. Bu da siia xastaliyinin amalo golmasina
sorait yaradan faktorlardan biri sayilir.

Cadval 3. Siialanmadan sonra orqanizmds gedan dayisikliklor.

£ =
= 8 Dayisiklik Birinci faza Ikinci faza
[/

1000 Dovsanlarda ag qan Siialanmadan sonra|24saatdan sonra
hissasinin leykositoz leykopeniya
doyismasi

1000 Dovsanin ganinda |Artmasi 24saatdan sonra enmasi
vo goziin i¢
kamerasinda
adrenalinin
saxlanilmasi

800 Sicanlarin made-  [Bir saat miiddstindq3 giin miiddatinds
bagirsaginda ¢oxalmast zoiflomasi
perstaltikanin

doyismasi

1000 Sicovullarin Yiiksolmaosi 24saatdan sonra
qalxanvari vazisina azalmasi
yodun birlogmasi

fonlasdiric siialarin vegetativ sinir sistemina tasiri.

Elektrofizioloji miisahidolorin aparilmasi noticosindo
mioyyon olunmusdur ki, ionlasdirici siialar vegetativ sinir
sistemindo gan dovraninin zoiflomasi naticasindo bu sistemda
doyisikliklorin omolo golmosino sobob olur. Siialanmanin
tasirindon birinci faza omals golir vo buna prosesin ilk fazasi
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deyilir, sonra iso ikinci faza baslayir vo prosesin yavas-yavas
borpa olunmasi qeydo alinir. Bas veron doyisikliyin doroacosi,
slia xastaliyinin saviyyesindon asilidir (cadval 3).

Maddslor miibadilasi

Orqanizmdo bas veran biitiin patoloji dayisikliklorin
monboyini maddoalor miibadilasi ilo olagolondirmok olar. Ona
goro do slialanma zamani maddolor miibadilosindo no kimi
doyisikliyin getmosi barodo aparilan elmi axtariglarin bdyiik
ohomiyyati vardir.

Lakin, holo bu vaxta godor bu doyisikliyin no formada vo
na sokildo getdiyi barado tam tosovviir yaranmamisdir.

Bu problemi aydinlasdirmaq tgiin kiilli miqdarda
eksperimentlar aparilmigdir. Tacriiba gostorir ki, ziilal maddasini
stialandirdigda onun yapisqanlilig1r doyisir, ¢6kmosi siiratlonir,
amin tursular parcalanir vo hotta geriyo qayitmayan ziilal
denaturasiyasi1 miisahido edilir.

Stialanmanin  tesirindon nukleoproteidlor ammonyaka
godor pargalanir, sitoxrom mohlulunda iso oksidlogsmo gedir.

fonlagdirict siialarin tosirinden fermentlornin foaliyyati
zoifloyir, (amintursulu oksidaza) vo ya tam foaliyyatdon diisiir.

Biitiin geyd edilon amillor, maddslor miibadilosinin
gedisindo osas rol oynayir. Orqanizmdo fermentlorin
foaliyyatinin zoyiflomasi vo onlarin torkibinin normadan konara
¢ixmasi U¢iin yiiksok doza ilo tosir etmok lazimdir.

Ziilal miibadilasi

Oksor alimlorin  fikrinco  siialanmanin  tosirindon
orqanlarda va toxumalarda ziilallarin pargalanmasi giliclonir. Bu
miilahizalor siganlar iizorindo aparilan tocriibolordo bir daha
tosdiq olunur.

Sicanlar siialandirildigdan sonra azot balansi pozulur vo
sidiklo azotun xaric olmasi yiiksalir.
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500-600 R dozasinda siialanma aparildiqda sidikde am-
moniumun miqdar1 yiiksoalir, amin tursular artir, sidik covhori iso
azalmis olur.

Qanda ziilalin miiayinosi gostorir ki, plazmada ziilalin
imumi miqdar1 asagi diisiir vo ziilal fraksiyalar1 miinasiboti
doyisir. Miioyyon edilmisdir ki, albumin azaldig1 halda, globulin
oksino olaraq artir vo naticods albumin qlobulin amsali asag:
diistr.

Yiiksok oldiiriicti doza ils siialanmadan sonra elektroforez
miiayino metodu ils ziilal fraksiyasinin 6yranilmasi, itin qaninda
albuminin azalmasi, a- vo [ -qlobulinin yiiksolmosi, y -glo-

bulinin iss dayismayarak sabit qalmasi miioyyanlosdirilmisdir.
Asagidaki codvoalds (cadvel 4) ganin plazma hissasindo
ziilal fraksiyasinda omala golon doyisikliklor gostorilmisdir.
Ziilal fraksiyasinin doyismosindo daxili organlardan
boyrak vo ya qara ciyarin rolunu gostormok ¢ox ¢otindir. Lakin
bir ¢ox alimlor garaciyor foaliyyotinin pozulmasi noticosindo
ziilalda gedon doyisikliklori irali stirtirlor.

Cadval 4. Total giialanma (600 R doza) zamani itin qaninda ziilal
fraksiyalarinin doyismasi.

Ziilal Norma | Siialanmadan sonraki giinlor Qeyd
Fraksiyast 6-ci 10-cu_|L4-ci |16-c1 gin
it 6lmiisdiir
Albuminlor 49,0 47,1 (33,8 19,8
Qlobulinlor
A 18,8 18,9 24,4 36,9
Y] 21,2 22,8 30,6 33,0
V4 11,0 11,2 11,2 10,3

Tursularin ~ pargcalanmasinda  istirak edon  ziilalin
miqdarinin azalmasi, miibadilonin normal getmasini pozur vo
miixtolif toksiki birlosmolorin omoalo golmosing sobab olur.
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Yuxarida qeyd edilon oksidlegdirici radikallar veo
hidrogen-peroksidin bioloji sistemlors, ilk ndvbado, ziilallara
gostordiklori tosir mexanizmini nozordon kegirak.

Molumdur ki, zilal molekullarinin osas  qurulus
elementini, 6z aralarinda peptid olagolorilo birlogon ayri-ayri
amin tursular1 qalig toskil edir.

Amin tursularindan belo peptid qurulusunun omolo
galmasini sxematik olaraq asagidaki kimi tosvir etmok olar:

R R R
I I |
H—C-NH,+H—-€—NH,4+H—_C—NH,—2H,0—
f ! l
COOH COOH COOH
AMIN TURSUSU
R R R
| oyt | !
H—TANH\ /HL—NH\ /HC—NH2
COOH - ot

Beloliklo, tripeptidlor, tetrapeptidlor vo eloco do
polipeptidlar quragdirmaq olar:

R R R
| |
I’il(:;NI'I\ /HC—NH\ /HL—
| pered 6
GOOR .- ,
R R
|
NH HC HC—NH,
% A G
e
CcO CO



Burada R-radikali miixtalif kimyovi qurulusa malik ola
bilor. Oksidlegdirict OH, O2H, O radikallar1 vo hidrogen
peroksid, eloco do ionlagdirici siialarin tosirindon canli
organizmin toxumalarinda omolo golon iizvi peroksidlor ziilal
molekullarinin, xiisuson ferment molekullarinin hansi fuksional

gruplarina tosir  gostormosinin  Oyronilmosinin boyiik
ohomiyyati vardir.
Molum oldugu kimi, ziilalin miirokkob

makromolekullarinda miixtalif amin tursularinin torkibina daxil
olan gruplasmalara rast golinir. Burada sarbast amin qruplarini,
karboksid, hidroksid va s. qruplar1 gostormok olar. Bu qruplar,
adoton, oksidlasdiricilorin  tosirine ¢ox davamhidir va
stialanmanin su mihitindo omolo golon saorbast radikallarin
tosirindon doyisikliyo ugramir. Bununla yanasi, molekullarinin
tarkibina kiikiird qarsiligli amin tursular1 daxil olan bir ¢ox ziilal
gruplasmalarma rast golinir ki, onlar da c¢ox zoif
oksidlesdiricilorin  tosirindon asanliqla doyisikliys ugrayir.
Masalon, sulfohidril, yaxud SH qrupu, Sistein vo ya a-amino,
L -tiopropion tursusu asagidaki qurulusa malikdir:

CH,—SH
|

CHNH,  sistenN
|

COOH

Sistein miixtalif ziilal polipeptidlorin torkibino daxil olub,
SH qrupu ziilal molekulunun polipeptid zoncirlorindo sorbost
halda qalir. Torkibindo sistein galigi olan tripeptidlordon
gliitationun qurulusu beladir:
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COOH
|
CH, SH

| |
CH, CH, COOH

| l |
H,N—C—CO,—HN —C—CO—HN—C-H

l l |
ot e

Bu tripeptidin torkibindo SH-qrupu saxlanmisdir, demali,
bu birlosmo oksidlogsmo-reduksiya g¢evrilmalori reaksiyasina,
godar olan tiol birlogsmasidir. Tiol birlogsmalor ilo ionlasdirict
stialarin tosirindon, su miihitinds omolo golon oksidlosdirici
radikallar arasindaki qarsilighi tosir mexanizmini gostoron
reaksiyalar1 asagidaki kimi ifado etmok olar:

1) 2RSH-+20H—>R—S—S—R +2H,0

92) 2RSH+0,H—R—S—S—R+H,0+OH
3) 2RSH+0—»R—S—S—R+H,0

4) 92RSH~+H,0,—~R—S—S—R+2H,0

Oksidlosdiricilorin ~ tasirindon  sisteinin ~ sistin  amin
tursusuna ¢evrilmosini gostormak olar:

CH,SH HS—CH, + ORISR,

| | | ]

CHNH,-~  CHNH,--O—CHNH,  CHNH,+H,0
| | | |

COOH COOH COOH: COOH
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Lakin, geyd etmok lazimdir ki, gostorilon barabarliklor
ionlagdiric1  stialarin  tosirindon tiol birlosmalorinin  kimyavi
cevrilmalorinin izahina toqribon yaxinlasa bilor. Oslinde iso
stialanma, ziilal maddolorinin SH-qrupuna daha giiclii vo geri
qayitmaz oksidlogdirici tosir edir.Tiol birlogsmolorinin sulfidril
gruplarinin (SH-qrup) geri qayitmaz pargalanmasina sobob olan
amillordon biri do, onlarin atomsokilli hidrogenlo barpa
olmalaridir. Belo halda reaksiya asagidaki sokildo gedos bilor:

RSH+H—->H2+R

Biitiin yuxarida qeyd olunanlardan molum olur ki,
ionlasdirici siialarin tosirindon su miihitindo amals golon biitiin
oksidlosdirici maddoslor tiol birlogmolorils, xiisuson ziilallarin
SH-qgrupu ilo garsiliglt tosiri naticesindo onlar1 parcalayir vo
aktivsizlosdirir.

Torkibindos SH-qrupu olan fermentlordon: £ -amilaza,
karboksilaza, ureaza, bozi dehidrazalar vo s. gdstormok olar.
Biitlin bu tiol (SH) fermentlorinin SH-qrupunu birlosdirdikds 6z
katolitik aktivliyini itirir.

Molumdur ki, fermentlorin SH-qrupu hiiceyrs mitozunun
hoyata keg¢masi prosesindo yaxindan istirak edir. Beloliklo,
fermentlorin  SH-qrupunun passivlosmesi boliinmo fazasinda
olan hiiceyronin mohv olmasina sobab olur. Lakin, son zamanlar
aparilan todqigatlara osason ionlasdirici siialarin tosirindon
organizmdo bas veron miirokkob biokimyavi proseslorin
hamisint  tokco ziilal molekullarinin  sulthidril  qrupunun
oksidlogsmosi noticosindo ferment aktivliyinin itmasilo izah
etmok olmaz. Bu hal, siialanmanin tosirindon hiiceyra
qurulusunun pozulmasinda bir ¢ox digor amillorin mdvcud
oldugunu gostorir. lonlasdiric1 siialarin tasirindon torkibindo SH-
grupu olmayan iizvi birlosmalor do doyisikliys ugraya bilor. Belo
ki, torkibinds kiikiird olmayan histidin amin tursusu yiiksok doza
rentgen vo y -slialarin tosirindon in vitro farmakoloji cohotco

cox aktiv maddo olan histamino ¢evrilir. Bu proses, slialarin
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orqanizmdoki lizvi birlosmoalorin molekullarma bilavasito
tosirindon, eloco do su miihitinin siialanmasindan bas vera bilor:

N—CH,-+-CH—COOH--N—CH,—CH,
s | gt eas)
< NH, NG N
NH NH

Molumdur ki, bu zshorli maddslor, yoni histamin vo
histaminabonzor maddolor normal soraitdo orqanizmds olmur.
Ogor miixtolif iizvi birlosmalorin  molekullarina ionlagdirict
stialarin tosirindon orqanizmdo belo zoherli maddolor omalo
golirso, demok siialanma naticasinds canli orqanizmds bas veran
miirokkab biokimyavi doyisikliklorin hamisinin olmasa da, bir
¢oxunun yaranma meXanizmini aydinlasdirmaq olar. Hals 1920-
ci illorin ikinci yarisinda radiologlarin  diqgetini  slia
zadslonmoalorinin  omalo golmoasindo histamin hipotezi calb
etmoyo basladi. Buna sobob, rentgen siialarin vo histaminin
tosirindon organizmds bas veron doyisikliklorin oxsarligi
olmugdur. Lakin sonralar eksperimental vo kliniki todqiqatlar
noticosindo  miioyyon edilmisdir ki, ionlagdirict stialarin
tasirindon orqanizmda bas veron miirokkob biokimyovi, fiziki-
kimyovi vo s. doyisikliklorin  hamisin1  histamin = vo
histaminobonzor maddolorin tosiri ilo izah etmok olmaz.
Mosolon, goti surotdo miioyyon edilmisdir ki, ionlasdirict
stialarin tosirindon orqanizmdo bas veren vacib proseslordon
birini, yoni hiiceyronin mitotik aktivliyinin itmosini izah
etmokdo histamin nozariyyesi acizdir. Ancaq rentgen slialarin va
histaminin tasirindon dorido eyni tipli prosesin amolo galmasi,
yani doride qizartinin yaranmasi, qan tozyiqinin asagi diismosi
vo digor simptomlarin bas vermosi, eloco do histamin oleyhino
islonon dorman maddolorindon siia xostoliyindo miisbat tosirin
oldo edilmosi bizo osas verir ki, ionlagdirict siialarin tosirindon
organizmdo bas veron histaminobonzor maddolor kimi zohorli
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birlosmalorin siialarin bioloji tesir mexanizmindo miioyyon
doracados rol oynamasini geyd edok.

Biz yuxarida ionlagdiric1 siialarin tesirinden hiiceyranin
osas torkib hissosini togkil edon maddslordon ikisinin suyun vo
ziilallarin neco doyigmosini, hansi araliq mohsullarin vo onun
son zohorli maddalora ¢evrilmasini, homin zohorli maddoslorin
tosirindon orqanizmdo bas veran doyisikliklorlo qisa da olsa
tanis olduq. Lakin, geyd etmok lazimdir ki, hiiceyronin torkibino
daxil olan digor birlogmalor do, yoni yaglar vo karbohidratlar
ionlasdiric1 siialarin tosirindon miixtolif doyisikliyo ugrayir.
Onlar da parcalanaraq aralig mohsullara vo son zohorli
maddoalars ¢evrilir.

Fermentlor

Fermentlorin  aktivliyinin doyismosi barodo gedon
miilahizalords azot miibadilasinin istirak etmosi haqda holo gati
fikir soylonilmomisdir. Bir ¢ox alimlor siialanmadan sonra
qaraciyarda proteolitik fermentlorin yiiksalmasini, digor alimlor
1so slialanmanin tosirindon nukleoproteidlorin koskin surotdo
dayismasini qeyd edirlor.

Bu voziyyati ionlagdiric1 siialanmadan sonra organizmdo
nukleoproteidlorin pargalanmasi, miixtalif orqan vo toxumalarda
(beyin, dalaq, bagirsaq, selikli gisa, stimiik iliyi, sis toxumasi)
nuklein tursulart migdarinin asagi enmosi ilo olagolondirmok
olar.

Bundan basqa, ribonuklein tursusu ilo dezoksiribonuklein
tursusu arasinda olan normal alago do pozulur. Bununla slagodar
olaraq, miixtolif toxumalarda movcud olan nuklein tursularnin
parcalanmasinda istirak edon ribonukleaza fermentinin miqdari
azalir. Bu 1iso, ziilallarin sintezindo on mithiim bir amil kimi
qiymaotlondirilir.

Organizmdo movcud olan ¢oxlu ferment sistemi eyni
dorocodo doyisikliys ugramir. Ferment sisteminin doyisikliyi
maddolor miibadilasini do pozur.
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Hiiceyrado gedon birincili fiziki-kimyavi pozgunluglar
mithiim bir amil kimi qiymatlondirilir.

Stibut  olunmusdur ki, orta dorocodo ionlagdirict
stialanmanin (x{isusilo in vitro) tosiri zamani, bir qrup ferment
aktivliyina tosir edorok onu zsifladir. Xiisusilo bu tasir sarbast
sulthidril qrupu olan fermentlors daha giiclii tosir edir. Bu qrupa
adenozintrifosfat va suksinoksidaza sistemini daxil etmak olar.

Aktivliyi sulfhidril qrupu ilo bagli olmayan fermentlor,
masolon, tripsin, katalaza, dehidraza, ribonukleaza vo s. verilon
dozanin miqdar yiiksok olduqda zodolonir.

Stialanmadan sonra xolinesterazanin aktivliyi qanda vo
miixtolif orqanlarda asagi diisiir. Ionlasdiric1 siialar miixtolif
toxumalarin oksigen monimsoma qabiliyyatine tosir edoerok onu
zoiflodir.  Mosolon, dalaqda, qaraciyards, boyroklordos,
boyrakiistii  vozido  siialanma  noticesinde  oksigenin
monimsonilmasi, D-amin tursusu vo Z-qliitaminin oksidlogsmasi
hesabina zosifloyir. Bu zaman miixtolif toxumalar arasinda
forqlonma olur.

Bunlarin oksino olaraq, asagi dozada slialanma zamani
maddolor miibadilosi siirotlonir. Eyni zamanda, bir nego
fermentlorin aktivliyi yiiksalir.

[lonilasdiric1 radiasiya protoplazmaya tosir etdiyi zaman
hiiceyronin torkibindo olan mitoxondritdo miithiim doyisiklik
omolo golir.

Biitiin bu hadisolor noticodo fermentativ g¢evrilmolorin
yaranmasina sabab olur.

Stialanmanin tesirinden lipid birlosmalor do doyisikliya
ugrayir. Bu zaman radikallar vo yag tursular peroksidi yaranir.
Biitiin bu proseslora qaraciyor vo dalaq toxumasinda spesifik
sitohemolizin yaranmasi sobab olur. Sitohemoliz qana kegorok
onu zoharloyir vo naticods toksiki olamotlorin yaranmasina
sobab olur.

Stialanma Dbiitiin hiiceyrolori mohv edo bilor. Lakin,
hiiceyrolorin siiaya olan miigavimoti miixtolif oldugundan, eyni
doza siialanmaya miixtolif hiiceyrolor miixtolif reaksiya verir.
Stiaya cox hassas olan hiiceyrolordon limfoid toxuma, xayalar,
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toxumyaradict hiiceyralor, selikli gisalar, tiikiin soganagi, goziin
biillur epitelisini vo digar toxumalar1 géstarmok olar.

Zadalonma olamati niivads va hiiceyranin sitoplazmasinda
misahido edilir. Lakin aparilan elmi todqiqat islori niivonin neg¢o
yiiz dofs sitoplazmaya nisboton siiaya hossas oldugunu askar
etmisdir.

On hossas hissociklordon biri niivonin torkibindo olan
xromosomdur. [onlasmanin tesiri noticesinde xromosomun
partlamasi hallar1 miisahido olunmusdur.

Xromosomun partlamasi ilo olagodar olaraq hiiceyronin
boliinmasi longiyir, bu isa onun inkisafinin zsiflomosine sobab
olur. Siialanma noticasindo asas agirlasmalardan biri hiiceyroda
regenerasiya prosesinin pozulmasini  gostormok lazimdir.
Noticodo ganyaradict orqanlarda, selikli qisalarda vo s.
sistemlorda zadalonmoloar agkar edilir.

Stialanmadan sonra geyd olunan patoloji doyisikliklor tez
omolo golmir. Bu doyisikliklor miisyyon latent dovriindon sonra
agkara ¢ixir.

Ogor verilon doza ¢ox giiclli, mohvedici, dagidici xarakter
dasimirsa, onda omolo golon miixtalif patoloji doyisikliklor
todricon barpa olunur.

Fizioloji  funksiyalarin borpa olunmasi hiiceyronin
xiisusiyyotindon asilt olaraq miixtolif vaxtlarda basa c¢atir.
Mosolon, total slialanmadan sonra zodolonmis qan yaradici
orqanlar vo limfoid toxumasi bagqa toxumalara nisboton daha
tez borpa olunur.

Moholli siilalanmada, yoni bir ne¢o min rentgen doza siia
verildikds, miioyyon miiddotdon sonra dorido epitellosmonin
getmosino  baxmayaraq, siimiilk toxumasinda  destruktiv
doyisikliklor davam edir.

Karbohidratlar miibadilasi

Stibut olunmusdur ki, in Vitro slialanma noticosindo
karbohidrat miibadilasinda istirak edon bir ¢ox fermentlor siiaya
moruz qalir. Bu fermentlordon adenozintrifosfatazani,
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dehidrazani, fosforgliserin aldehidi, suksinoksidazani gostormok
olar.

Lakin, bu fermentlorin aktivliyi ciizi miqdarda dayisir.

Qlikogenin sintezino vo onun par¢alanmasina siianin tosiri
barodo hoalo goti bir fikir yoxdur. Lakin bir ¢ox alimlor
siialanmadan  sonra  qaraciyorin  qlikogen  hazirlama
qabiliyyotinds doyisikliyin olmamasi fikrino torofdardirlar. Hotta
glikogenin qaraciyordo sintezi bir godor artir. Bununla belo,
stialanan heyvanlarda qlikolizinin stirotlo artmasi miigahids
edilir.

Yag miibadilasi

Yag miibadilosi, karbohidrat miibadilosi ilo olagodar
oldugu igciin stialanmanin tesirindon burada da doyisikliyin
olmast movcuddur. Toossiiflo qeyd etmok lazimdir ki, yag
miibadilasi bu vaxta qodor kifayot doracods dyronilmomisdir.

Stialanan heyvanlarin garaciyarindo lipidlorin miqdarinin
yiiksalmasini miisahido etmok olur.

Stialanmaya moruz qalmisg sigan vo sicovullarin gara
ciyarindo piyin artmasini gérmok olar. Piylerin sorulmasinda
doyisiklik olmasi agkar edilmisdir. Siimiik iliyinin miiayinasindo
iso yag tursularmin siialanmadan sonra artmasi tosdiq
olunmusdur.

Oksidlosma reaksiyasi

Hipofiz nahiyasi vo tonasiil vozilori rentgen siialart ilo
stialandirildigda osas miibadilo doyisir. Bozi hallarda ytiksalir,
bozi hallarda iso asag diisiir.

Dovsan, goyoar¢in vo doniz donuzlart kimi heyvanlari
stialandirdigda gaz miibadilosinin pozulmasi agkar edilmisdir.

Stialanma naticosindo orqanizmdo tolob olunan vo
toxumalar torofindon udulan oksigen doyisir. Bu mogsadlo
sidikdo vakant oksigenin toyin edilmosi lazim golir. Vakant
prosesin orqanizmdo tam getmosi ti¢lin lazim olan oksigenin
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miqdaria vakat oksidlosmo deyilir. Bu iisulla oksidlogmoyan
maddolorin organizmdon xaricolma miqdarint da toyin etmok
olur.

Bu mogsadlo aparilan ilk elmi todqigat isi gostordi ki,
dovsan rentgen siialar1 ilo  siialandirildigda  sidiyindo
oksidlosmoyon maddolorin say1 artir. Bu iso azotun artmasi ilo
olagodar olaraq vakant oksigenin azalmasma sobab olur.
Beloliklo, siialanma noticosindo maddolor miibadilasinin
pozulmasi ¢oxcohatli vo miirokkob olub, miixtalif istiqgamatlords
davam edir. Ola bilsin ki, halledici rol patoloji pozgunlugun
agir vo dorin doyisiklik torotmosi ilo deyil, miixtalif miibadilo
proseslorinin diskoordinasiyasi ilo olagodardir.

Demok ionlagdirict slialarin tosirindon hiiceyronin osas
tor-kib hissalori: su, ziilallar, yaglar, karbohidratlar, fermentlor
vo s. 0z torkib hissalorine pargalanaraq, noticade orqanizmdo
miixtalif zohorli maddslorin yaranmasina sobob olur. Bununla da
slia xostoliyi zamani orqanizmin biitiin orqan vo toxumalarinda
bas veron miixtalif patoloji doyisikliklorin omalo golmasi, kliniki
simptomlarin  artmasi, xostoliyin agirlagsmasi, miialiconin
¢otinlogmasi va xastolorin oksariyyatinin tolof olmasi kimi hallar
miisahido edilir.

Orqganizmi togkil edon toxumalarin rentgen, qamma vo
radium siialarina hossaslhigi  miixtolifdir. Miixtosor olaraq
toxumalar ionlasdirici siialara hossaslhigina gora 3 qrupa bdliiniir:
1) yiiksok hossasliga malik organ vo toxuma; 2) zoif hossasliga
malik orqan vo toxuma; 3) hossas olmayan radiorezistent
toxumalar.

Birinci qrupa sitimiik iliyi, qgan hiiceyroalori, cinsi
hiiceyrolor vo gozlin biillur maddesi aiddir. Qeyd edilon
hiiceyrolordo doyisiklik 25-100 R ilo siialandirmada bas verir vo
onlarin agir zodslonmasi {igiin 300-600 R kifayat edir.

Ikinci qrupa hozm trakti, epitellilor, daxili endokrin
vazilari, agciyar, ozalo toxumasi vo dori daxildir.

Stialanmaya  doziimlii  hesab edilon 3-cii  qrup
toxumalardan birlogdirici vo siimiik toxumasini géstormok olar.
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Qeyd etmok lazimdir ki, toxumalarin hassasligini nozore
alaraq onlarin 3 qrupa boliinmosi nisbi hesab edilir.

Ciinki stimiik toxumasini togkil edon hiiceyralarin 6zilinlin
do hossaslhigi miixtolifdir. Mosolon, siimiik toxumasinda olan
osteositlor siialara az hossas oldugu halda (3000-6000 R
verildikdo zodolonir), toxumada movcud olan ostesaholar iso
hassas hesab edilir. Bunlarin agir zodslonmasi ii¢iin 800-1000 R
kifayot edir.

Bundan basqga, orqanizmdo movcud olan toxumalarin
sliaya moruz qalmasi onun yerlosdiyi nahiyo ilo do olagodardir.
Mosolon, slialanma zamani dori, derialtt tobagolor ¢ox
stialandigima goro onlarda zodolonmo daha yiiksok olur.
Organizmi orton dori toxumasimin siiaya olan hossaslig
nahiyslordon asil1 olaraq doyisir.

Moasalon, qoltugaltt saha, qasiq biikiisii nahiyyasi, boyunun
dorisi, garm, bud vo kiirok, iiziin dorisi nisboton daha hossas
olur.

Stialanma zamani toxumada omolo golon zodolonmolorin
borpa  olunub  olunmamasi barads holo qgoti  fikir
sOylonilmomisgdir. Lakin aparilan kiilli miqdarda tocriibslor, elmi
todqiqat islori, slia miialicosindo bas veran agir zodslonmolorin
barpa olunmamasini tosdiq edir.

Praktiki olaraq slialanmanin tosirindon omolo golon
doyisikliklor geriys qayitmayan proses hesab edilir.

Stia zodolonmolori {i¢ ciir olur:

Birinci doracali siia zadolonmalori zamani, toxuma ciizi
zadolonir vo az dozada slialanir ki, bu geriyo qayidan proses
adlanir. Belo hallarda slialanan toxumalarin funksiyasi tez barpa
olunur va toxumanin torkibindas patoloji doyisiklik askar edilmir.

Ikinci deraceli toxuma zodolonmolorindo siianin dozasi
birinciyo  nisbaton  yiiksok oldugundan miiayinado 6l
toxumalara vo hiiceyroloro rast golinir. Bu toxumalar borpa
olunmur, onlar1 diger toxuma, yani birlesdirici toxuma ovaz edir.
Ona gora do siialanan nahiyads ¢apiq toxumasina rast golinir.

Ucgiincii doaracali zodolonmalor agir olub, sahasi genis olur.
Hiiceyro vo toxumalar tam mohv olur, hotta birlogdirici toxuma
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da oamolo golmir. Oksar hallarda slialanma nahiyslarinde yaralar
omolo golir.

Hiiceyroni miixtolif siialanma monbaolorindon eyni dozada
stialandirdigda toxumanin zodslonma doracasi do miixtalif olur.

Buradan belo naticoys golmak olur ki, slianin bioloji tosiri
noinki udulan enerjinin miqdarindan asilidir, eyni zamanda,
toxuma va hiiceyralori siialandirma sahosinin hacmi ilo do six
olagodardir.

Oksor slialar toxuma va hiiceyralordon ke¢on zaman ¢oxlu
ionlar omolo gotirarsa, onda bioloji tasir do giiclii olar vo oksina.
Bundan basqa, stialanma zamani hiiceyralors olan bioloji tasir vo
onlarin mohv olmasi verilon siia dozasinin vaxtindan da asilidir.
Belo ki, hiiceyra eyni dozada birdefolik vo vaxtasir1 olaraq
stialanirsa, toxumada miixtolif patoloji doyisikliklor meydana
cixir. ©gor hiiceyrs az vaxt igorisinde birdofalik slialanirsa, onda
agir patoloji doyisiklik askar edilir vo oksor hallarda geri
qayitmayan proseslo naticolonir.

Oksino eyni doza miixtolif vaxtlarda fasilolorlo verilorso
hiiceyrads miihiim patoloji doyisiklik nozers ¢arpmur.

Buna osaslanaraq orqanizmdo bas veron patoloji
proseslarin siia miialicasi ikinci yolla, yoni fasilolorls aparilir.

Eksperimental vo kliniki miisahidslor siibut etmisdir ki,
verilon dozanin vaxtindan asili olaraq, miialicovi effektin va
hiiceyrodo alinan patoloji doyisikliklorin doracosi do miixtolif
olur. Mosalon, itin siia ilo 6ldiiriilmoesi iiglin verilon birdofalik
doza 600 R kifayat edir. ©gor bu dozani ito fasilolorls, har do-
fodo 10 R versok, onda o 6lmayacokdir. Bu zaman ito 6ldiiriicii
tosir gostormok licilin yliksok doza, yoni 5000 R verilmosi, bagqa
s0zla, 10 dofo artiq siialanma talob olunur.

Demoli, verilon siia dozasimnin vaxtindan asili olaraq
orqanizmdas bioloji kumulyasiya omalo galir.

fonlasdiric siialarin dariys vo birlasdirici toxumaya
tosiri
Daxili sitialanma zamani heyvanlarda stialanmanin ilk
olamotlori dorido bas veron zodolonmolordir. Siialanma zamani
108



ilk ovval dorinin hassashiginin doyismesi ilo gedir. Yerli
stialanma zaman1 dorido bas veron doyisiklik onun ilk andaki
vaziyyatindon do asilidir. Hayacanlanmanin yiiksolmosi zamani
onun zodolonmosi, zoiflomo zamani yiiksolmosi qeyd olunur.
Dari reseptorlarinin reaksiyasinin doyismaesi yerli 2 R-lo tosir
etmo noticosindo yaranir. Tosir etmo dozasinin yliksolmasi
naticasinda derinin reseptor oyanmasi, morfoloji dayisikliklorin
bas vermasi geydo almnir.

Koskin siia xastoliyi omolo gotiron doza ilo heyvani imumi
stialandiran zaman dorinin hissiyatinda pozgunlugun yaranmasi
Oziinli koskin biliruzo verir. Bu hallarda onun dalgavari
doyisikliklorinin yaranmasi qeyd olunur: siialanmadan 1-2 giin
sonra hissiyatin yiiksalmosi, sonra iso normalagsmanin yaranmasi
vo bunun ardinca yenidon hoyacanlanmanin artmasi geydo
alinir. Hoyocanlanma dalgasinin ikinci dofs artmasi osason
xostoliyin koskin yiiksolmosinin bag vermosi ilo eyni vaxta
tosadiif olunur.

fonlasdiric1 siialanmaya bir qodor hossas, dorinin alt
hissasindoki toxumalar, tiik soganagi, tor vo dorialtt vozilor
daxildir. Radiasiyanin zodoloyici tosirinin yaranmasi trofik
pozulmanin amalo golmasi va fizioloji yaranmanin pozulmasi ilo
Ozilinli bliruzo verir. Bunun naticosindo boliinmanin dayanmasi
vo pozulmanin bas vermasi, ¢ox niivoli toxumalarin omolo
golmasi, bunlarin susmus voziyyotdo olmasi, artrofiyalagsmasi vo
yaxud tiik follikulasinin itmasi, tiikk vozisinin ya tamam ya da bir
hissosinin artrofiyalasmasi, epidermis gatinin zodolonmaosi, bozi
hallarda hiperkeratoza ugramasi miisahido olunur. Letal doza ils
stialanmas1 zamani dorinin bakteriosid torkibinin asagi diismosi
vo mikrobla yoluxma saviyyasinin artmasi geyd olunur.

Miixtalif név heyvanlarda siialanma zamani dorido oamolo
golon doyisikliklor miixtalif formada olur. Masalan, qoyunlarda
tiikklin tokiilmosi, bozi hallarda tam keg¢ollosmonin bas vermasi
donuzlarda qizartilar vo gan sizma olamotlorinin miisahido
olunmas1 ilo noticolonir. Insanlarda dorinin qizarmasi dori
eritemasi adlandirilmisdir.
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Qoyunlarda dorinin slialanmasit zamani yaranan reak-
siyanin xiisusiyyati epeliyasiya ilo izah olunur, bu olamot digor
heyvanlardan forqli olaraq an ¢ox bu név heyvanda bas verir.
Bunun sabobi slialanmadan sonra bas veron zodolonmo vo tiik
follikulunun atrofiyaya ugramasidir (sokil 18 va 19).

Stialanmadan bir hofto sonra bu olamotlor geydo alinir vo
subletal doza zamani1 miivoqqoti xarakter dastyir. Letal doza ilo
slialanmadan sonra sag qalan qoyunlarda tiikiin omoalo golmaosi
cox zaif barpa olunur vo bu bir nego il davam edir.

B o B >3 o
Sokil.18. Qoyun dorisinin histoloji kasiyi. A-
siialanmayan, B-300 R-n gamma siiasi ilo siialandigdan 6
ay sonra (sixhigin azalmast vo tikk follikulalarinin

inkisafdan qalmast).
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Sokil 19. 300 R-ls siialanandan 24 giin sonra qoyun
dorisinda tiikiin tokiilmosi.

Heyvanlarda siialanmadan sonra dori sathindo amolo golon
doyisikliklor tocriibo yolu ilo miisahido edilmisdir. Darido
doyisikliyin bas vermasi 5 R vo bundan yiiksok dozadan yaranir.
Bunlar1 ilk vo sonraki dovrlara boliirlor. Darinin ilk siialanmasi
zamani amolo golon zadslonma silia yanigi adlanir. Bir qador gec
omolo golon siia zodolonmasi xroniki dermatit, siia fibrozu, siia
yarasi va siia xar¢ongi kimi geyd olunur.

Dorido stialanmadan bir godor sonra omolo golon
zodolonmoni dyronon zaman miioyyon olunmusdur ki, limfa
diiylin-lorinin vo kicik gan damarlarinin zodolonmosi, kigik
dovriyyanin pozulmasi, homginin gqanda hiperkoaqulyasiyanin
bas vermosina gatirib ¢ixarir.

Dorinin slia zodslonmasinin gec inkisaf etmosi asagidaki
ardicilligla davam edir. fonlasdirict siialanmanin tasiring darinin
reaksiyas1 degenerativ doyisikliyin bas vermo intensivliyi
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stialanma dozasinin monimsonilmasine cavab reaksiyasinin
vermosidir.

Bunun ardinca dorido sklerozun yaranmasi, xiisusile limfa
diiylinlorindo vo qan damarlarinda mikrosirkulyasiyanin vo
hipoksiyanin amals galmasi ils izah olunur.

Dorinin siia zodolonmosinin bir godor gec omolo golmosi
klinik olamatlori darinin atrofiyaya ugramasidir. Dari naziklasir,
quruyur, yariqlar vo agri omolo golir. Bozi hallarda dorinin
Odemi, fibrozu va dorialt1 toxumanin xroniki zadslonmasi qeyd
olunur. Bunlarin hamisi toxumanin siialanmasi zamani bas veran
zadolonmonin doracasindon ¢ox asilidir.

Siialanmanin birlasdirici toxumaya tasiri

Toxumalar yumsaq vo sartliyine gors forglonirlor. Hansi
ki, bu da ilk dofo olaraq ionlasdiric1 siianin bioloji tosiri ilo
Oyronilmigdir. 1896-c1 ildo rentgen siiasinin tosirindon dorido
omolo golon doyisikliklor miioyyon edilmisdir. Sonraki elmi
todqigat islorindo siia ilo tosir zamani, birlosdirici toxumanin
torkibinds doyigsmoalorin amolo golmasi geyd olunmusdur.

Stialanmanin tosirindon birlogdirici toxumada bas veron
doyisikliklor uzun miiddat saxlanilir vo bu da dozanin tosiretmo
giiciindon asilidir: 100-150 R -nin tasirindon bu dayisiklik 20-30
giin, yiiksok dozada isa ola bilsin ki, bu illorlo davam etsin.

Stialanma soraitindo birlosdirici toxumanin niivasinin
torkibindo doyisikliklor yaranir. Bu da hiiceyronin sixilmasina
sobob olur, xiisusi ilo bunlar fibroz elementlorinds vo plazmatik
toxumalarda daha aydin geyd olunur. Siianin tosirino moruz
galan heyvanlarda, toxumada qocalmanin siiratlo getmosinin bas
vermosi vo inkisafda istirak edon biokimyovi gostoricilorin
stirotlo zoiflomosi qeyd olunur. Belo bir prosesin davami vo
inkisafda olan heyvanlarda daha koskin geyd olunur:
sialanmanin letal dozasi ilo tosir edon zaman,
fibroblastlarin ~ miqdarmin  azalmasi  bas  verir  va
metobollizim reaksiyasinin giiclonmasi, qocalma prosesinin
stiratlonmasina gotirib ¢ixarir.
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Endokrin vazisina ionlasdirici siianin tasiri.

Endokrin vozisi sinir sistemi ilo on six olagods olur.
Orqanlarin  radiohassasligmma gore endokrin vozisi, sinir
sistemindon sonra golir. Heyvan bodonino slianin tosir etmosi
digor orqanlarda doyisikliyin tez v ya gec amolo golmasi 6ziinii
biliruzo verir. Bu da onunla izah olunur ki, siialanmaya garsi
endokrin vazisinin hassasligi morkozi sinir sistemi torofindon
nizamlanir. Bu vaziyyat ilk dofs olaraq sovet alimlori torafindon
mioyyonlosdirilmis vo diinya alimlori torofindon tosdiq
olunmusdur.

Radioaktiv element yod izotopu qalxanvari vazinin
zodlonmasini omolo gotirmoklo borabor onun yaximliginda
yerlogson timus vozilorino do tosir gdstorir vo onun miibadilo
prosesindo istirak etmosini zoifladir.

Siialanmadan sonra hipofizdo doisikliyin omals
gdlmasi. Yerli vo iimumi siialanma zamani hipofiz vozisinin
qurulusunda vo funksiyasinda bas veran doyisikliklor miixtalif
nov heyvanlarda forqlonirlor. Sitialanmadan sonra hipofiz
vozisinin faaliyyetindo dayisikliyin yaranmasi: funksiyasinin
artmasi, digor hallarda iso onun asagi enmasi miisahido olunur.
Subletal doza ilo stialandirma zamani tireo vo honadotrop
funksiyanin giiclonmasi geyd olunur. Kaskin doza galxanvari vo
cinsiyyot vozilorindo hormon hazirlanma funksiyasini tamam
zoiflodir vo onun asagi diismosi geyd olunur. Sekresiyanin vo
hipofiz vazisinin hormon hazirlanma foaliyyatinin zoiflomasi
noticosindo fizioloji mihafizo etmo funksiyasinin pozulmasi
geyd olunur.

Qan va qan doguran orqanlara ionlasdiric siialarin
tasiri.

Miixtolif gan hiiceyrolori siilanamaya qars1 eyni
hassaslia malik deyil, hansi ki, indiys qodor qandoguran
hiiceyralorin slialanmaya qars1 hassasliq soviyyasi barads eyni
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fikir sdylonilmomigdir. Bozi mislliflor eritroplastik hiiceyralorin
stialanmaya qarst on hossas oldugunu qgeyd edirlor, bunun
ardinca mielositlor, meqakariosidlor vo basqalar1 gostorilir.
Aparilan  todqigatlar noticosindo molum  olmusdur ki,
eritrositlorin radiohossasligi miixtolif n6v heyvanlarda miioyyon
doracado eyni deyildir..

Quslarda hemopoetik torkib, morfoloji vo funksional
molumatlara goro xirda heyvanlara nisboton forqlonir, belo ki,
quslarda eritrobastlar damar daxilindo, mielopoez iso damardan
konarda yerlosir.

Quslarin gan elementlorinin hamisinda niivo yerlosir.
Quslarda eritrositlorin hacmi boyiik, lakin miqdarca azliq toskil
edir.Quslarin gqaninda neytrofil olmadig1 halda, psevdoeozinofil
vardir. Morfoloji torkibo goéro biokimyovi torkibdo bir sira
forqlor vardir: maesalon, diastik qrupa daxil olan fermentlorin
foalliginin  yiiksolmosi, qanmn oksigen saxlatma hocminin
zoiflomasi va s.

Heyvanlari LDso30 vo LDioo30 doza soviyyesindo timumi
stialandirilan zaman, qanin yaranma sindromunun adi qaydada
zoiflomosi (onurga beyindo) ganda normal elementlorin azalmasi
vo an nohayat qan yaradan toxumada aplaziyanin amalo golmasi
ilo miisahido olunur.

Siialanmadan sonra qan sxeminin doyisilmasi.
Stialanmanin tosirindon leykositlorin miqdarinin doyisilmosi bu
toxumanin siialara daha hossas olmasini gostorir. Orta letal vo
bundan bir qodor yiiksok rentgen siiast ilo heyvanin
stialandirilmasinin ilk daqigelorinds leykositlorin qisa miiddat
azalmas1 miisahido olunur. Leykositlorin miqdarmin qisa
miiddatli azalmasmnin ardinca, 6-8 saatdan sonra ovvalkino
nisboton 10-15% artmast qeyd olunur. Giinlin axirinda
leykositlorin miqdar1 qgofloton azalir vo asagr soviyyado
saxlanilmasi uzun miiddot davam edir.

Leykositlarin inkisafinin davamlilig1 siialanma dozasindan
asihidir: subletal dozada ola bilsin ki, 3-5 giin davam etsin,
yiiksok dozada iso inkisaf edo bilmir.
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Yasl heyvanlar1 yarimletal doza ilo stialandiran zaman
leykositlorin koskin azalmasi stialanmadan 2-3 hofto sonra gqeydo
alimir. Homin vaxti leykositlorin miqdar1 normal vaziyyato
nisboton 3 vo bundan ¢ox azalir. Leykositlorin migdariin barpa
olunma miiddati 2-3 ay toskil edir.

Stialanmadan 1-2 saat sonra gan damarlarinda
leykositlorin timumi miqdarinin azalmasi, vegetativ qan damar
sistemindo doyisikliyin getmosi, qanin otraflara paylanmasinin
zoiflomasi ilo izah olunur. Sonraki vaxtlarda leykositlorin
miqdarinin doyismasi gan doguran onurga beynindo doyisikliyin
omolo golmasi ilo izah olunur. Onu da geyd etmok lazimdir ki,
leykositin azalma vo doyismo miqdar1 osason siialanmanin
dozasinin giiciindon asilidir. Leykositlorin cavan heyvanlarda
azalmasi, yash heyvanlara nisboton daha tez qeyds alinir, barpa
olunma gostoricilorinin yaranmasi tez bas verir vo tamam barpa
olunma qisa vaxtda miisahido edilir.

Limfositlorin saymin dayismasi. Qan hiiceyralorindon
radiasiyaya on hassasi limfositlordir. Organizmds limfositlarin
miqdariin azalmasi siialanma soviyyasino qarst ohamiyyatli
gostarici kimi hesab olunur. Limfositlorin saglam heyvanlarin
qaninda yasama miiddoti bir neg¢o saatdan 1-2 giina gador davam
edir.

Stialanmanin tesirindon ilk ndvbadoa limfositlor, nisbaton
daha tez doyisikliyo ugraywr, lakin leykositlorin iimumi say
xiisusiyyotlorinds elo bir xarakteriki olamatlor qeyd olunmur.
100 R-lo siialanan zaman limfositlorin sayinin azalmasi 6ziini
kaskin daracads 6ziinii biiriizo vermir. Latent doza (LDsoss0) ilo
slialanma zamani 2-3 giindon sonra limfositlorin bir qodor ¢ox
azalmast miigahido olunur. Bu vaxt limfosit hiiceyrolorinin
morfoloji doyismasi, orta vo boylik formalar arasinda doyisikliys
ugramast qeydo alinir.

Neytrofillorin saymin doyismasi.
Bir sira xirda heyvanlarda neytrofil, leykosits nisbaton bir

qodar yiiksak (60-70%) miqdar toskil edir. Radioaktiv tasira
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qarst neytrofillorin cavab reaksiyast siia zodslonmosinin on
xarakter olamotlorindon biri hesab olunur. Siialanmanin
tosirindon  sonra  heyvanlarda  neytrofil  leykositlorinin
doyismasini bes fazaya bolmok olar.

I. Faza - neytrofilez fazasinin ilk baslangici, toxumanin
tezliklo onurga beynindan xaric olmasi.

Il. Faza - ilk baslanma fazasi. Neytrofillorin say1 bu
dovrdo ilk ana nisbaton 10%-don 20% -5 qodor azalir, bozi
hallarda azalma heyvan 6lona godor davam edir. Bu fazanin
omolo golmasi neytrofilin  onurga beynindon ¢ixmasinin
dayanmasi vo Kletka-larin damardan konar mahv olmasi ilo izah
olunur.

I1l. Faza - yenidon yiiksolmo fazasi, bunun on yiiksokliyi
7-17-ci glin qeydo alimir. Bu miiddotdo neytrofillorin ilk ana
nisboton 70-80% soviyyosino c¢atmasit bas vero bilir. Bu
miiddotdo sag galmis onurga beyin hiiceyralori borpa olunur,
lakin ¢oxunun zodslonmis olmasi bunlarin dofalorlo boliinmoya
moruz galmasina imkan vermir. Hiiceyralorin boliinmasi tam
dayanir vo tokrar boslugun amalos galmasi bag verir.

IV. Faza - ikinci bosalma fazasi. Adaton bu ¢ox kaskin
geyd olunur vo uzun miidddot davam edir.

V. Faza - barpa olunma fazasi. Zaif inkisaf qeyd olunur vo
onurga beyinin reproduksiyasinin inkisafi miioyyon edilir.

Faza doyisikliyi ilo eyni vaxtda neytrofillorin timumi
sayinin comi formal hiiceyroalora nisboton doyisilir, inkisaf fazasi
dovriinds cavan formal hiiceyrlorin faiz artimi yiiksalir, cavan vo
¢Opvari niivalarin iso sola dogru inkisafi qeydo alinir.

Neytrofil (psevdoeizonofillorin) barpa olunma prosesi,
limfositlorlo miigayisads ola bilsin ki, ¢ox uzun miiddet davam
etsin.

Eozinofillorin miqdarmin doyismosi. Subletal dozanin
tosiri zamani qanda eozinofillorin migdarinin boyiik donitislo
doyismosi geyd olunur. Yarimletal doza ilo siialandiran zamani
onlarin saymin azalmasi qeydo alinir vo zoif borpa olunur.
Radioaktiv siianin xroniki tosiri zamani eozinoflllorin miqdari
artir.
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Bazofillorin saymin doyismasi. Bazofillor ¢ox yiiksok
radiasiya qarst hossasdirlar. 100R vo bundan yiiksok doza ilo
stialandiran zaman kecon bir sutka orzinde bazofilin miqdari
kaskin azalir; slia reaksiyasinin soviyyasindon asili olraq ganda
geyd olunan toxumalar bozon yoxa ¢ixir.

Monosidlarin sayimin dayismosi. Siialanma zamani digor
qrup leykositloro nisboton monosidlorin miqdar1 ¢ox az
doyisir.Yarimletal doza ilo heyvami siialandiran zaman
monositlorin saymin azalmasi tgiincii sutkada geyd olunur,vo
bir hofto davam edir, sonra iso borpa dovrii baglayir.

Eritrositlorin saymnin doyismosi. ©dobiyyat molumatlari
eritrositlorin, leykositlora nisbaton radiasiyaya hossasliginin ¢ox
az olmasin1 qeyd edirlor. Mosalon, itlorin vo dovsanlarin
eritrositlorini orqanizmdon konar 40 vo 60R doza ils siialandiran
zaman funksional torkib doyisilmir, lakin onlarin yasama
miiddatlorinin zoaif artmasi geyd olunur.

Heyvanlar1 subletal doza ilo siialandiran zaman qanda
eritrositlorin miqdar1 demok olar ki, doyisilmir. Hemoglobinin
do miqdarinda bir o qodor koskin doyisiklik qeyde alimur.
Retikulosidlorin siialanmis organizmdo miqdarinin artmast
zamani1  eritropoezanin  aktivlosmasi  miisahido  olunur,
eritrositlorin  yasama miiddotinin azalmasi vo morfoloji
qurulusunun doyismosi, heyvanin hassasligindan asili olmasi ilo
izah edilir. Letal doza ilo slialandiran zaman ganda leykositlorin
miqdarimin azalmasinin gliclonmosi naticods qan azliginin
yaranmasi qeyd olunur.

Trombositlorin miqdarmmin dayismasi. Trombositlorin
radiohassaslig1 leykosit vo eritrositlorin arasinda orta voziyyati
tutur. Orta letal doza ilo slialandiran zaman trombositlorin
miqdar1 bes sutkaya qodor eyni voziyyotdo saxlanilir, sonra iso
kaskin azalaraq 9-cu, 10-cu giin on asag1 hoddo catir. Koskin sua
xastoliyine tutulmus heyvanlarda bu vaxt hemorragiyanin amolo
golmoasi, yliksok dozada iso hemorragiya sindromun inkisaf
etmosi gqeydo alinir.

Quslarda trombositlor yeko olmaqla ellipso oxsar
formadadirlar, niivo vo sitoplazmasi yaxsi goriiniir. Subletal
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doza ilo slialandiran zaman trombositlor zoif azalir. Stialanmanin
7-8-ci gilinii on yiiksok depressiya voziyyatini alir. Yarimletal
doza ilo slialandiran zaman onlarin enms miqdari ilk giinds geyd
olunur. Onu da geyd etmok lazimdir ki, siialanmis orqanizmdo
trombosilorin miqdarinin doyismosi, onlarin keyfiyystco do
doyismaosina tosir gostorir.

Siialanma zamani qan laxtalanmasinin zaiflomasi.

Heyvanlarin siia zodolonmolori zamani daima izlonilon
olamotlordon biri ganda laxtalanma sisteminds pozgunluglarin
yaranmasi boazi hallarda hemorroji voziyyato golib ¢ixmasidir.

Kaskin siia xostoliyi zaman1 qanin laxtalanmasi doyisir ki,
bu da stialanmanin ganin imumi koaqulyasiya foaliyyotino tosir
etmosi ilo olagodardir.

Koskin siia xostoliyli zaman1 gan laxtalanmasinin birinci
fazasinda doyisikliyin bas vermasi geyd olunur, bununla barabor
omolo golon tromboplastinin miqdar1 azalir. Gostarilon
doyisikliyin  omolo golmosino osas sobab  trombositlorin
catigmamazligt  vo  bunun digor sobobi iso  ganda
antikoaqulyantliginin artmasidir.

Qanin laxtalanmasinin ikinci fazasi foal trombsahonin
prortombing tosir etmosi noticasindo, trombino kegmosidir, bu
proses siia xastoliyi zamani az doyisir.

Qanin laxtalanmasi {gilincli fazada o6ziinli ohomiyyatli
doracods gostorir, bu zaman fibrinogendon fibrin omolo golir.
Siia xostoliyinin gedisindo fibrrinogenin sayinin artmasi geyd
olunur. Siia xostoliyi zamani fibrinin ultraqurulusunda
pozgunluq qeyds alinir. Bu zaman fibrin arasinda olan masafs
qusalir vo qeyri-soligalilik yaranir, fibrino oxsar fizioloji
xiisusiyyat itir.

Trombositin miqdarca vo morfoloji xiisusiyyatinin
doyisilmosi  noticosindo  onlarin  funksional qurulusunda
doyisikliyin  omolo golmosi qeyd olunur.Trombositlorin
aqresivlilik foaliyyotin normadan kenara ¢ixmasi, trombositin
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degenerasiyanin geyri normalliginin yaranmasi, trombositlorin
miqdarinin azalmasina gotirib ¢ixarir.

Qan vo qandoguran orqanlarda ardicil  kaskin
doyisikliklorin omolo  golmosi (trombositlar, ganin
laxtalanmasinin doyismaosi) gan damar divarlarinin qurulusunun
normadan konara ¢ixmasi ilo geydo alinur.

Hazm orqanlarina ionlasdirici siianin tasiri.

Hozm {izvlorinin hamisi ionlagdiric1 siialara qarsit ¢ox
hassasdirlar. Radiasiyaya hossasligina goro onlar asagidaki
ardicilliga boliiniir: nazik bagirsaq, tiipiircok vozisi, mado, diiz
va aci bagirsaq, madealti vozi vo qara ciyar.

Radiasiyanin yiiksok dozasinin tosirindon ya biitlin
organlarda vo yaxud qarin nahiyasinds ilk névbado bagirsaqlarin
tez vo gicli zodolonmosi noticosindo  mado-bagirsaq
sindromunun pozulmasinin amoalo golmoasi geyd olunur. Orta
letal vo on yiikksok doza bagirsaq divarlarinda goriinon
funksional vo morfoloji doyisikliklor omolo gatirir. Zadslonmis
epitelilordo ilk doqigolords gatlarin omolo golmosi dayanir vo
onlarin mohvi bas verir. Plazmanin hocminin azalmasi kollaps
vo sok omolo gotirir. Heyvanlarin xastolonmosindo on bdylik
doyisiklik bagirsaq divarinin baryer funksiyasinin zoiflomosidir,
belo bir vaziyystdo bagirsagin mikroflorasi orqanizmin daxilino
diisiir vo zohorlonmoni amalo gotirir. Mado-bagirsaq sindromu
zamani Olimiin bas vermo miiddoti 7-10 giindon sonra Oziinii
gostorir. Neytron vo qamma siiasi ilo siialanan zaman digor
organlarla miiqayisodo on dorin patomorfoloji doyisiklik nazik
bagirsaqda 0ziinii gostarir.

Stialanan heyvanlarin oksoriyyatindo 6d yollarinda siia
xastoliyinin klinik olamatlori 6ziinii aydin biiruzo verir. Bozi
heyvanlarda letal doza ils siialanma zamani ¢ox hallarda dytimo,
qusma, qabizlik geyd olunur. Hansi ki, bu da 1-3 giindon sonra
yox olur, lakin yenidon siia xostoliyinin omolo golmasi
siddotlonir.
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Tiipiircok vozisi radiasiyanin tosirine komiyyotco va
keyfiyyotco cavab verir. Ardicil davam etmosi dalgavari
formada kegir, ola bilsin bununda, osas hissoyo miinasibati
doyisilsin va yaxud ola bilsin ki, elo bir maddo amolo golsin ki,
torkibco tiipiircoyo bonzosin. Moasolon, slialanmis itlorin
tiiplircoyindo amilaza fermenti miisahido edildiyi halda,
stialanmaya qodor bu ferment geyd olunmamigdir.

A.D.Belov vo M.1.Dostaliyev qoyunlar iizorinds aparilan
eksperimentdo siia xostoliyi zamani endokrin sisteminds va
onikibarmaq bagirsaqda doyisikliyin omolo golmosini izlomislor.
0,96 va 3,84 QR doza ils siialandiran zaman ilk vaxtda gastrinin
ganda soviyyo miqdar1 2-3 dofo asagi diismosi geydo alinir.
Hansi ki, siia xostoliyinin gedisi zamani bunun borpa olunmasi
misahido olunmur. Sitialanmadan birinci li¢ giindon sonra
onikibarmaq bagirsaqda doyisiklik miisahido olunmamisdir. On
koskin doyisiklik yalniz 7 gilindon sonra bas vermisdir. Qeyd
olunan doyisikliklor 30 giin miiddstine kimi saglam heyvanlar
soviyyesing ¢ata bilmir.

Bagirsaglar. Umumi vo lokal siialanma zamani nazik
bagirsaq hissods, xlisusilo onikibarmaq bagirsagin sekretor vo
fermentativ funksiyasi dalgavari formada doyisilir. Birinci giinii
yiiksolis bas verir, sonra iso azalmaya dogru gedir, hans1 Ki,
borpa olunma miiddoti c¢ox wuzun ¢okir, xostoliyin agir
formasinda borpa olunma c¢ox zoyif gedir vo bozi hallarda
heyvanin 6liimii ilo naticolonir.

Koskin siia xostoliyinin agir formasinda heyvanlarda
birinci giindon peristaltikanin pozulmasi, sekresiyanin asagi
enmosi vo fermentin aktivliynin qalxmasi, sonra iso enmosi
geydo alinir, bagirsaq vo kalda fermentin aktivliyi bir ne¢o dofo
yiiksoalir.

30 QR vo bundan yiiksok doza ilo daxili yerli stialanma
zamani modo vo bagirsaglarda siia zodolonmosi omolo golir.
Onu da qeyd etmok lazimdir ki, patoloji prosesin agirligi
dozadan asilidir.

Bagirsaq divarinin  zodslonmesini asagidaki formaya
ayirirlar: kataral, hemorroji, kataral yara vo nekrozlasma prosesi,
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moads vo bagirsagin ayri-ayri yerlorinds desiklorin omolo galmasi
geyd olunur. Mads-bagirsaq traktinin siia zodslonmolori zamani
yemin zoif qobul olunmasi vo bodon ¢okisinin azalmasi
stialanmanin agirligindan asili olaraq digor proseslor do omalo
golir. Kataral doayisikliklor zamani kal ilo suyun ifrazi artir, ishal
omolo golir; hemorroji vo yara voziyyotindo kalda homiso qan
goriiniir, bozi hallarda modads vo ya bagirsaqda qansizmalar
geydo aliir. Qanin uzun miiddot kal vasitosi ilo xaric olmasi,
posthemorroji anemiyanin omoals galmasinin asas sababidir.

Mbodoalt1 vazi. Siialanmanin dozasindan asili olaraq
vazinin qurulusunda doyisiklik xiisusiyystlori bu formada geydo
alinir: fermentin omolo golmosi az aktivlosir, pankreas sirosinin
omolo golmasinin zoaiflomasi, amilazanin, lipazanin, tripsinin,
insulinin aktivliyi asagi diisiir vo qansizma slamatlori miisahido
olunur, pareximatoz toxumada degenerativ vo nekrozlasma
proseslori geydo alinir.

Qaraciyar. Siialanmadan sonra toxumanin morfoloji
doyisikliyino gdro garaciyar radiasiyaya hossas orqanlar sirasina
daxil edilir. Orta letal doza ils yerli siialandirma zaman1 orqanda
katalaza fermentinin aktivliyi zoifloyir. Fosfatazanin qolovilik
aktivliyi artir. Parinximatoz orqanlarda xolesterinin va
globulinin miqdar1 doyisilir, onun bagirsaga daxil olmasi
prosesindo  zoiflomo omolo golir. Qaraciyords ziilal, yag,
karbohidrat miibadilasi pozulur, noaticodo degenerativ proses
omolo golir, gansizma olamatlori nozore carpir vo qaraciyor
toxumasinda nekroz qeydo alinir.

Ionlasdiric1 siialarin  iirok-damar sistemind tasiri.
Urayin subletal doza ilo siialanmaya qars1 cavab reaksiyasi ¢ox
tez  baslayir, doylntiiniin vo  elektrokardiogrammanin
doyisilmosi, miokardda biokimyavi vo histokimyavi ¢evrilislo
borabor digor pozgunluglarda qeydo alinir.Radiasiyaya qarsi on
yiiksok hossas endokard toxumasi sayilir. Mikroskopik miiayino
zamani mixtolif Olclido qansizmalar  miioyyanlosdirilir,
miokardin distrofiyasi geyd olunur va glikogenin, RNT vo DNT-
nin saxlanma miqdar1 azalir, iltihab prosesi qeyd olunmadan
nekroz ocagi omalo golir.
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Itlori 50-60 QR rentgen siias ilo stialandiran zamani 100%
hallarda, iirayin miokardinda doyisiklik geyd olunur. Miokardin
kapilyarlarinda 6 QR doza ilo siialandiran zaman dayisikliyin
yaranmasi miigsahido edilir. Tonaffiisiin dorindon getmomasi bozi
hallarda asfiksiyanin yaranmasi vo iiroyin hocminin kigilmasi
geydo almnir.

Qan damarlari. Az doza ilo sialanma zamani gan damar
sisteminin tonusunda zaiflomonin getmosi vo otraf miihitin digor
qieiglanmalarina qarsi hissiyatin zoiflomasi gqeyd olunur. Qan
tozyiqi asag1 diislir. Stialanma zamani tirok damarlarinin biitiin
nahiyalorinds biokimyoavi vo morfoloji doyisikliklor gedir.
Xostoliyin agir formasinda damarlarda sklerozlasma 6ziini
biiruzs verir.

Tonlasdiric1 siialarin tonaffiis iizviilorino tosiri. Yuxari
tonoffiis yollarinin selikli gisasinin radiohassasliga garsi cavab
reaksiyas1 miixtolifdir. Radiasiyanin az subletal dozasindan
sonra tonoffiis sistemindo hor hansi doyisikliyin amolo golmasi,
yliksok doza ilo silialandiran zaman daxili tonoffiisdo koskin
dayisikliyin yaranmasi qeyds alinir, bu doyisiklik yiingiil vo qisa
middatli fiziki tozyiqin noticosindo yaranir.

Koskin slia xostoliyinin inkisaf etdiyi dovrdo agciyordo
¢oxlu miqdarda gansizmalar amoalo golir, xiisusilo bronx-damar
birlogmolorinds bu dayisiklik kaskin qeyds alinir. Orta divarlarin
vo bronxlarin birlosmalorinds kaskin qirmizi-qara rongli lokolor
omoalo golir.

Agciyor parenximasinda miixtolif formali pnevmoniya
geyds alinir. Bu da genis mosafali hemoroji pnevmoniyani
xatirladir. Olverisli soraitdo iltihablasma prosesinin omolo
golmosi zoif gedir. Iti siia xostoliyinin izlori qeyds almur.
Tonofflis zaman1 xisiltt  vo koskin oskiiroyin  omolo golmosi
miigahido olunur.

Lokal siialanma zamani alinan molumatlar miixtalifdir.
Aparilan todqiqatlar vo kliniki miiayinalor zamani miisyyan
olundu ki, stia xastoliyi zaman1 agciyarin patoloji doyisikliklorin
omolo golmasi asason toplanma dozasinin miqdarindan asilidir.
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Dos gofosini 100 QR vo bundan yiiksok doza ilo slialandiran
zaman bozi hallarda agciyorin 100% zodolonmaosi geyd olunur.

Agciyorin lokal siialanmasi zamani bir sira tosnifatlar
asagida gostorilmisdir.

1. Ik siia zodelonmosi

2. iti pnevmoniya.

3. Alveola sisteminin zadslonmosinin omalo golmasi;

4. Peribronxial -perivaskulyar doyisikliyin yaranmast;

5. Infiltrasiyanin kiitlovi inkisaf etmasi;

6. Odemin inkisaf etmosi.

7. 11k -xroniki pnevmoniyanin amoalo golmosi.

8. Ikinci- xroniki pnevmoniyanin bas vermasi.

fonlasdiric1 siianin siimiiyo, azaloyas va qigirdaga tosiri.
Stimiiyin vo qigirdagin  radiohoassasligi  osason heyvanin
yasindan asihdir. Inkisafda olan fardlor toxuma inkisafim
dayandirmiglardan forqli olaraq slialanmaya bir qgodor
hassasdirlar. Biitiin név heyvanlar siialandiran zaman stimiik vo
qigirdaq toxumasinda doyisiklik geyd olunur.

Cinsi yetiskon heyvanlar1 yerli 30 Qr doza ilo siialandiran
zaman ola bilsin ki, stimiiylin zodolonmosi bas versin. Siia tosir
etmosi noticosindo siimiikdo gan aparan damarlar nekrozlasir,
gidalanma pozulur. Bu da distrofik vo digor catismamazliga
gatirib c¢ixanr. Cavan heyvanlan siialandiran zaman siimiikdo
inkisafin dayanmasi vo miixtolif distrofiyalarin omolo golmasi,
uzun siimiiklorin qisalmasi, ayilmasi va digor sokil almasi geyd
olunur.

Stimiikds slia zodslonmasinin inkisafi xostoliyin miixtolif
dovrlorinds forglonir, davam etmo miiddoti hans1 ki, miixtolif
nov heyvanlarda eyni deyil, bu da prosesin agirliq doracasindon
vo homin heyvanin yasama miiddotindon asilidir.

Stimiiyiin siia zodolonmaesini asagidaki  ardicilligla
forqlondirirlor: siimiik parezi, siimiik nekrozu vo stimiik mieliti
(osteomoielit), ola bilsin ki, stimiik sinmasi vo bozi hallarda
stimiiyilin 6z soklinin tamam doyismasi ilo naticalonsin.

Stimiikdo vo qigirdaqda bas veron doyisiklik xiisusilo
organizmo silimiik torkibli izotoplar diisdiikkdo geydo alinir.
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Cononi stialandiran zaman dislordo ¢iirlimonin yiiksolmasi bas
verir, cavan heyvanlarda dislorin boytimasi longiyir.

Radioaktiv siialarin heyvanlarin ¢oxalma orqanina vo
irsiyyata tasiri. Organizmin vo organlarin radiasiyaya qarsi
hassaslig1 on ¢ox inkisafdan asili olur. Bu da heyvanda hayati
boyu dayisilir. Umumi qayda belodir, embrion dévriindon
baslayaraq cinsi yetiskonlik qurtarana qoder heyvanin vo
organizmin radiohossasligi yavas-yavas azalir, orta yas
dovriinds sabitlosir vo heyvan yaglandig1 dovrde doza yenidon
artir. Cinsi yetigkon heyvanlarda radiasiyaya qarsi cinsi forqlor
geydo alinir. Disi heyvanlarin cinsi yetiskonliyinin miixtolif
dovrlorinds radiasiyaya hossasligi asagi diislir. Bu da cinsiyyat
hormonunun miidafio etmo tosirindon asilidir. Bogazliq
dovriindo disi heyvanlarin radiasiyaya hossashigi yiiksalir. Disi
vo erkok heyvanlara siialanana qodor cinsiyyst hormonu
vurularsa miioyyon godor miihafizo tosirini gostors bilir.

Heyvanlar1 xarici slialandiran zaman toxumlugun siia
zadolonmasi inkisaf edir vo belo bir proses lokal siialandirma
zamant da 0zlinli gostarir.

Cinsiyyot vozisindo siialanmadan sonra bas veron
doyisikliyin  soviyyasi, osason dozanin miqdarindan Vo
siialanmanin xassosindon asilidir. Az doza ilo siialanan zaman
toxumlugun qurulugunda doyisiklik amals golir. Yiiksok doza ilo
(500 R vo yiiksok) yerli siialandiran zaman onlarin hocmindo
ardicil olaraq ki¢ilmonin vo toxum epitelilorinin mohvi geyd
olunur.

Koskin siia xostoliyinin  agir formasinda vazinin
parenximasinda degenerativ doyisiklik siialanmadan 2-3 giin
sonra omolo golir. Ik ovval spermatozoidlorin irolilo yo
harokatinin zosiflomasi sonra iso onun zodslonmasi geydos alinir.

Histoloji miiayino zamani vazinin parenximasinda bir sira
gansizmalar miisahido olundu, toxum kanalinda hiiceyralorin
nekrozlasmig voziyyotdo yigilmast vo spermatozoidlordo
doyisikliyin bas vermasi qeydo alimir. Sertoli vo Leydiq
hiiceyralori zaif doyisikliklors ugrayirlar.
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Heyvanlarin ~ yumurtaliginda ve  diger orqanlarda
stialanmadan sonra yaranan reaksiya, dozadan, siialanmanin
giiclindon slialanmanin miiddstindon asilidir. Qoyunlara siianin
tosiri zamani spermanin omolo golmosinin longimasini dyronon
zaman miioyyan olundu ki, xastaliyin 30-cu gilinii spermanin
omolo golmo hocmi yariya qodor azalir.

Eyakulyasiya hacminin qisalmasi ii¢ aya qoder davam
edir, ola bilsin ki, ikinci aym axirinda impotensiyanin va
aspermiyanin amolo golmosi bas versin. 300 R-lo siialanan
goyunlarda eyakulyatin barpa olunma hacmi doérdiincii-yeddinci
ayda geyd olunur. Biitiin siialanmis qoyunlarda spermanin iyi
rongi vo qatilig1 demok olar ki, doyisilmoyir.

200 Rentgenlo slialanmis qoyunlarin spermast 10 giinden
sonra 80% azalir vo bu vaziyyst 3-4 hoftoys qodor davam edir.
Sonra iso 3-4 ay miiddotindo borpa olunaraq 90-95%-o catir.
Qoyunlar1 30 R-lo siialandirdigdan 10 giin sonra spermanin
foallig1 55%-o qodor qalxir, stialanmanin 20-ci glinlinds is9 bu
aktivlik 70%-o qoder yiiksolir. Ikinci ayda yenidon miqdari
45%-9 enir. Sonrak1 vaxtlardan bir ilo qader spermanin horakati
60-95% arasinda qeyd olunur.

Qamma vo yaxud rentgenlo ilimumi siialandirildigdan
sonra digor nov heyvanlarin yumurtaliginda doyisiklik geydo
almir.  Orta doracali slia xastoliyindo donuzlarda 1-2 hoftoado
cinsi olagonin zoiflomosi geyd olunur. Sonra iso spermanin
miqdar1 azalir vo 6-8-ci ayda an yiiksok saviyyaya ¢atir. Bundan
sonra barpa dovrii baslayir vo doérdiincii ayda spermanin qatiligi
normal voziyyato c¢atir vo agir slia xostoliyinin on agir
formasinda yumurtaliqda doyisiklik bir godor yiiksok ardicilligla
gedir. Yarma zamani yumurtaligin ki¢ilmasi vo gansizma qeyd
olunur.

Bugalar1 400 R-1s xaricdon stialandiran zaman toxumlugda
dorin doyisiklik amolo golmasina sobab olur. Bir qodor yiiksok
dozada birinci 2-3 hoftodo toxumluqda morfoloji doyisiklik
nozoro carpir. Hansi ki, bu da sonralar spermanin omolo
golmasini ¢otinlosdirir.
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Cadval 5. Xayalarda bir sira izotoplarin tasirindon bas veran doyisikliklor.

Izotoplar Doza Yeridilma Heyvanlarm | Alinan natico
mkKi/g |tsulu vo vaxtt |novil
Uranin 0,3 Daxilo bir dofa|itlor Spermiogenezdo
cavan doyisiklik qeyd
pargalanma olunur.
moahsulu
Stronsium - |1 val0 |3 ay Cosqalar Sperma omoalagatiran|
90 epitelilorin
dagilmasi,
toxumlugun slerozu
1,4 Daxilo bir |Sicanlar LD3o
dofada spermaiogoniyalar
lclin
Plotonium- {0,021 Daxilo bir |Dovsanlar Sperma oamalagatiran|
239 dofado hiiceyralorin
zadslonmasi vo
mohv olmast
Sezium-137 |1 Qoyunlar Déllsnmanin
Uzun miiddot azalmasi
Sezium-137 |1 Uzun miiddst |Bugalar Délloanmanin
azalmasi
Sezium-137 |1 Uzun miiddat [Cosqalar Doéllonmonin
azalmasi
Yod-131 400 Har giin,1 ay |Ciicoler Cinsiyyot
miiddatindo dimorfizmin vo
spermiogenezin
zoiflomosi
Yod-131 40 H:zr gﬁg,l ay |Cilicalor Spermiogenezin
miiddatindo . R
aktivlogmosi, cinsi
yetismoasinin
tezlogmasi
Fosfor-32 0,004 bir dafads Donuzlar Spermiogenezin

pozulmasi vo 3-6 ay-
dan sonra xayada
sklerozun inkisafi
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Fosfor-32 {0,006 Bir dofays Xoruzlar Toxumlug kanalinin
diametrinin
kicilmosi, mitozun
pozulmast.
Dérdiincii ayin
axirinda funksiya
tamam barpa
olunmur

Toxumlugun barpa funksiyasi yavas-yavas yerino gayidar,
bunun borpa olunma miiddoti {imumi slialanma dozasindan
asithidir. Stia  xostoliyinin  agir formasinda ola bilsin ki,
heyvanlarda bir ne¢o ay balavermo funksiyast pozulsun. 400 R-
lo stialandirilmig essoklordo bala verma funksiyast dayanir. 750
R-lo siialanan zaman bir aydan sonra aspermiya qeydo alinir.
Barpa olunma funksiyasi 1-2 aydan sonra bas verir.

Xaricdon 600 R- gamma siias1 ilo toyuglara tosir edon
zaman noazara ¢arpan doyisiklik geydo alinir. Yiiksok olmayan
doza toxumlugun inkisafin1 aktivlegdirir. Yiiksok vo on yiiksok
slia xostoliyi omolo gotiron doza siialanmadan birinci giin sonra
intim aktinin pozulmasina gotirib ¢ixarir; sag qalan xoruzlarda
cinsiyyat aktivliyi vo spermanin foaliyyoti tam borpa olunur.
Erkoklorin daxili stialandirilmasi zamani g¢oxalma organinin
stialanma  soviyyesi, radioaktiv  izotoplarin  orqanizmda
paylanmasi ilo toyin olunur. Organizmo diison biitiin radioaktiv
izotoplar toxumlugun qurulusunda vo funksiyasinda patoloji
doyisiklik omolo gotirir.

Cinsi yetiskonliyi olmayan cavan heyvanlarin toxumlugu
inkisaf edonloro nisboton radiasiyaya qarst hossasdir. Bu da
quslara vo xirda heyvanlara diizgiin baxilmamasi noticosindo
omolo golir.

Toxumlugun reaksiyasi xroniki slialanma zamani kond
tosarriifat1 heyvanlarinda az dyronilmisdir. Bir neg¢o tocriibalordo
doza ilo tokrar slialanma zaman bir qador yliksak zodolonmanin
omoalo golmosini qeyd edirlor. Disi heyvanlari tokrar siialandiran
zaman toxumlugun slia zodolonmosinin gedisini bir godor
dorinlogdirir, barpa olunma prosesinin bir gqodor uzanmasina
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sobab olur. Bu da bir sira erkok heyvanlarin balasiz qalmasina
gotirib ¢ixarir.

Yumurtah@in siia zodoslonmoasi. Heyvanlar ilk yas
dovriindo yumurtaligin inkisafi zamani toxumlugu yetismomis
yasli heyvanlara nisboton radiasiyaya qarsi bir qodor
hossasdirlar.  Mosalon,  follikulalarin ~ yetisdiyi ~ vaxt
stialandirilarkon yumurtaligda doyisiklik bir qodor yiiksok
dorocodo geydo alimir. Bu forq yumurtalayan vo
yumurtalamayan toyugqlar arasinda aydin geyd olunur.
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V FOSIL

RADIOAKTIV ELEMENTLORIN
TOKSIKOLOGIYASI

Radioaktiv elementlorin toksikologiyasi giiniin on vacib
masalalorindon biridir.

Bu saho radioaktiv izotoplarin orqanizme daxil olmasi
ganunauygunluqglari, bunlarin orqanizmdo paylanmasi va ayri-
ayr1 orqanlarda hanst soviyyods toplanmasi, onlarin
organizmdon neco xaric olmasini dyradir. Radioaktiv izotoplarin
orqanizm torafindon monimsonilmasi vo onlarin orqanizmdan
xaric olmasini tezlosdiron tisullar isloyib hazirlayir.

D.i.Mendeleyevin dévrii sistem codvelindo olan kimyavi
elementlorin hor hansi izotoplar1 orqanizmo diisdiilkdon sonra
maddolor miibadilasinda, tobii elementlor istirak etdiyi kimi
O0zunu apartr.

Radioaktiv izotoplarin toksiki tosiri onlarin yaratdigi
radioaktiv stialarin parametri ilo toyin olunur.

Organizmo diismiis radionuklidlorin tosiri he¢ do bu
izotoplarin yaratdig1 stialarin tosirindon forqlonmir. Bunlarin bir
forqlondirici xiisusiyyeti ondan ibarotdir ki, izotoplar maddalor
mibadilosine girorok uzun miiddst orqanizmdo dovriyyado
istrak edir. Radioaktiv izotoplarin aktivliyini kimyovi vo fiziki
maddolorlo sondiirmok miimkiin deyil.

Radioaktiv izotoplarin toksikogenliyina sorait yaradan
faktorlar.

Radioaktiv izotoplarin toksikliyi agagidakilardan ibarotdir:

1. NoOvii vo enerji siialanmasi, par¢alanma miiddoti

2. Maddonin fiziki-kimyovi xisusiyyati, radioaktiv
izotoplarin hansi torkibdo organizms daxil olmasi.

3. Radioaktiv izotopun organizmdo vo toxumada
paylanma xiisusiyyati
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4. Orqganizmdon xaric olma siirati.

Enerji saxlanmast va novii. Radioaktiv izotoplarin tasir
etmo xiisusiyyatlori onlarin enerji vermasindon asilidir. O, no
godor giiclii olarsa, tosiri do bir o godar ¢ox olacaqdir.

Radioaktiv izotoplarin toksikliyinin toyin olunmasi
siialanmanin novii ilo izah olunur.

Miixtolif nov siialarin bioloji tosiri, onlarin enerji vermo
soviyyoesindon (EOX), enerjinin Otlriilmo xottindon asilidir.
Enerjinin Otlirtilmo xotti, saviyyasi, kvantlarin vo hissaciklorin
mohkomliyinin yaranmasina sorait yaradir. Agir hissociklorin
sixlig1 haddindan yiiksok, yiikliilorin comi iss zaifdir, yoni enerji
yliksok olarsa, hissociyin getmo mosafasi qisa, enerji Otiiriilmo
xotti 189 ¢ox olacaqdir.

Giiclii enerji G6tiirma soviyyasi olan siialar yiliksok bioloji
effektliyo malikdirlor.

Cadval 6. lonlasdirici siialarm bioloji tosirini xarakterizo edon gostoricilor

. > “5 o = - .
Stialar W S .- % q g = Umumi
= |gg€& |>EZ |Qg |biolj
= o) g 2 |EST |sg |effektlik
] S E §, g 5 O > omsali
gE z &
= R=
Rentgen vql 20sm vo daha 15 0,49 1
gamma stiasi GOX
,3 -hissaciklori| 1 4,4 mm 8 0,23 1
a - hissaciklari |5 35 mkm 4,500 143,0 10
Proton 1 22 mkm - 45,0 10
Neytron 0,9 - 840 27,4 10

Stialanmanin bioloji effektivlik forqini miioyyon etmok
liclin enerjinin Otlirmo xottini, bioloji effektlik miinasibati qobul
edilmisdir (UBE - {imumi bioloji effektlik). Masalon, orqanizmi
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yiiksok siiratli neytronla iimumi siialandirilan zaman imumi
bioloji effektlik 10-a borabordir, cinsiyyat vozisini yerli
stialanma zamani bu effektlik 35-o borabardir.

Radioaktivliklorin parcalanma miiddoti onun bioloji
effektliyinin asas xassasidir. Masalon, quslar vo xirda buynuzlu
heyvanlar {i¢iin pargalanma miiddati bir ne¢o glindon bir nega ilo
gadar olan izotoplar an qorxulu hesab olunur. Bu onunla izah
olunur ki, pargalanma miiddoti qisa miiddotli, yoni doqiqo vo
saniyo ilo Olgiilon izotoplarin osas kiitlosi toxumaya ¢atmadan
azalir vo tohlilkko yaratmir. Mosolon 22Ps vo ya 2P,
izotoplarinin dagilma miiddatlori 3-107 saniyadir. izotop yod
134, 136, 140 hansi ki, bunlar agir niivolorin mohsullar
sayilirlar, pargalanma miiddotlori bir ne¢o saniyadon bir nega
doqiqgaya barabordir.

Yiiksok parcalanma xassosine malik olan radioaktiv
elementlor (10 il vo bundan artiq) tobii halda shomiyyatli doza
yarada bilmirlor, hansi ki, bu da siia xostoliyi amolo gotirmo
xassosino malik deyil. ~ Mosoalon, 2®U-un pargalanma vaxti
4,5-10° ildir, ogor belo hesab etsok ki, yer sothindo onun
Saviyyasi 1/10000 %-dir, organizmds demok olar ki, bu ¢ox
asagidi, burdan belo noticoyo golmok olar ki, bu tobii halda
heyvanlarda siia xostoliyl yarada bilmoz, bir sira hallarda
toksiklik saviyyasi do asagidir. Bunlarin toksiklik soviyyasi nasil
mohsullarinin hesabina arta bilor.

Fiziki-kimyavi maddalorls radioaktiv elementlorin
orqanizma daxil olmasi

Orqanizmo daxil olan radioaktiv elementlorin toksiki
tosiri, onun hansi garisigda olmasindan ¢ox asilidr. On yiiksok
tosir etmok xassosino tez bir zamanda qaz vo suda holl olan
izotoplar malikdir. Bunlar ardicil olaraq yiiksok soviyyads qanin
torkibino sorulurlar, tez bir zamanda orqanizmo paylanir vo
yaxud hor hansi bir organda toplanir.
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Cox zoif holl olan radioaktiv elementlor agciyaro, selikli
gisaya, mado-bagirsaq sistemino, qida vo su vasitosi ilo diisorok
toxuma torafindon sorulur vo uzun miiddot orqanlarda, mados-
bagirsaqda qgalaraq, yerli radioaktiv zadslonmo yaradir. Bioloji
tosir etmo xassosino malik radioaktiv elementlor on yliksok
toksiklik voziyyati yaradir vo bunlarin analoglari olan, lakin
radioaktivlik xassosi dasimayan kimyovi elementlor ilo
birlogmoalor omolo gotirorok toxuma vo hiiceyro torafindon
monimsanilirlor.

Radioaktiv elementlor qida, su, tonoffiis vo zodolonmis
dori vasitosi ilo heyvan orqanizmasina diisorok, cox qisa bir
vaxtda 0z analoglari ilo birlosmo omolo gotirir. Bu da maddslor
miibadilosindo istirak edorok daxili orqanlarin qurlusunda
patanatomik doyisikliklor vo heyvanin {imumi vaziyyatindo
stistliik yaradir.

Radioaktiv aerozollarin daxil olma doracosi vo onlarin
agciyordo saxlanilmasi hiiceyralorin yiikiindon vo Ol¢iisiindon
asithidir. Qaz formali radioaktiv elementlor ag ciyordon tezliklo
qana vo orqanizmin biitlin nahiyslorina aparilir. 0,5 mkm 6l¢iide
olan radioaktiv elementlor asanligqla agciyara daxil olur va
tezliklo, orada saxlanilmadan ¢ixir. Olgiisii 0,5-1 mkm olan
radioaktiv elementlorin 90%- 5 mkm olan radioaktiv tozlarin
20%-1 agciyords saxlanilir. Bir qodor iri hocmli radioaktiv
elementlor yuxari tonoffiis yollarindan 0Oskiiroklor noticosindo
madoya diisiir.

Radioaktiv elementlorin heyvan organizmino daxil olmasi
osason hozm fizvlori ilo bas verir, yem vo su ilo daxil olan
radioaktiv elementlorin sorulma soviyyosi osason kimyovi
birlosmonin xassosindon vo heyvanin fizioloji xiisusiyystindon
asilidir.

Radioaktiv elementlor orqanizmo diisdiikdon sonra
sorulma vaxti heyvanin yasindan vo fizioloji xilisusiyyatindon
asilidir. Cavan heyvanlarda monimsonilms yaslilara nisboton
cox siiratlo gedir.
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Qana sorulmus radioaktiv elementlorin  maddalor
mibadilosindo istiraki 6zlorinin stabil elementlori kimi hoyata
kegir.

Radioaktiv maddslorin orqanizmds paylanmasi.

Qana sorulmus radioaktiv izotoplarin orqanizmdo 6ziinii
aparmasi  asagidaki gaydada toyin olunur.

1. Stabil elementlorin dovriyyado 6zlorini radioaktiv
elementlor kimi aparmasi onlarin orqan vo toxumalar torafindon
qisa miiddstde monimsonilmesine imkan yaradir. Masalon,
kalsiumun spesifik ohomiyyatliliyi yerino yetirmoklo daima
toxumanin torkibine daxil olaraq stimiik toxumasi ii¢lin yiiksok
tropluga malikdir, qalxanvari vozi iiglin yod yiiksok tropluq
dasimaqgla borabor qisa miiddotdo qeyd olunan nahiyoyo
toplanir.

2. Radioaktiv izotoplarin fiziki-kimyovi  xassisosi
D.I.Mendeleyevin dovri sistem codvolino gdro elementlaorin
yerlosmasi, izotoplarin valentlik formasi, kimyoavi birlogsmado
holl olmasi, qanda kolloid qarisiglarin omolo  gotirmosi
xiisusiyyatindon asilidir.

3. Radioaktiv izotoplarin orqanizmds paylanmasi
novlorino goro onlart dord osas qrupa bdliirlor, xiisusi qrupa
osason yod daxil edilir.

Biitiin ndv heyvanlarda radioaktiv elementlorin paylanma
formasi demok olar ki, eynidir, bu proses heyvanlarin yasindan
asil1 olaraq az doyiso bilor.

Bogaz heyvanlarda radioaktiv izotoplar plasentadan
kecorok embrionun organizmina toplanir. Cavan heyvanlarda
sovrulma ardicil olaraq gedir vo toxumanin torkibino daxil olur.
Bununla barabar bir sira radioaktiv elementlor orqanlara eyni
soviyyado toplanmir. Masolon, inkisafda olan heyvanlarda
stronsium -90 qigirdaq toxumasina, sonra isa siimiiyiin torkibina
toplanir. Radioaktiv elementlorin eyni borabordo toxumaya
toplanmas1 izotopun xassosindon vo toxumanin torkibindon
asihidir.
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Cadval 7. Radioaktiv elementlorin orqanizmds paylanma ganununa

uygunluqlari
Paylanmasi Elementlor
Eyni borabordo Birinci doévri sistemo daxil olanlar - hidrogen,
litium, natrium, kalium, sezium,civa, xlor, brom
V9 sair.

Skelet (stimiik torkibli)| Qslavi-torpaq elementlori - berillium, kalsium,
sirkonium, itrium, ftor vo bagqalart.

Qaraciyar torkibli Lantanium, serium, platonium, torium, mangan
vo digarlari

Boyrok tokibli Bismut, siirmo, arsen, uran,selen, vo digorlori.

Tiriotroplug Yod, astanium, brom.

Organizmo diismiis radioaktiv elementlor, neco stabil
elementlor kimi sidik, siid, kal, yumurta vo digor mohsullarla
xaric olur. Orqanizmo daxil olmus radioaktiv elementlorin
miloyyon vaxt arzindo orqanizmdan xaric olmasi bioloji azalma
kimi adlanir. Radioaktiv elementlorin orqanizmads azalmasinin
tezlosmosi asagidaki qaydada gedir.

A grupu. Radiotoksiki qruplar. Xiisusilo yiiksok toksiki
xassoyo malik olan radioaktiv elementlordon qurgusun-210
radium- 226, torium-230, uran-232, plotonium-238 vo sairlorini
geyd etmak olur. Bunlarin suda orta illik icazo verilmis dozasi
X+(107 —107%) ki\l-dir.

B grupu. Yiiksok toksiki xassoya malik olan radioizotoplar
bunlarin suda icazo verilmis illik dozas1 x(107-10°) ki/l
borabardir. Bu grupa plutonium-106, yod -131 sezium-144,
bismut-210, torium-234, uran-235, protonium-241 vo digorlori
daxildir.Bu grupa stronsium-90 da aiddir, hans1 ki, bunun suda
qeyd olunan qatihigi 4-10"°ki\l-dir.

C grupu. Orta toksiki xassoyo malik olan radioaktiv
izotoplar. Qeyd olunan qrupa daxil olan izotoplarin suyun orta
illik dozas1 X:(10-"-10®) ki/l miioyyan olunmusdur. Bu grupa
natrium-22, fosfor-32, kiikiird-35, xlor-36, kalsium-45, domir -
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59, kobalt-60, stronsium-89, ittrium-90, molibden-99, sezium-
137, barium-140, qiz11-196 va digarlori daxildir.

D qrupu. Bir qoder zoif toksiki xassoys malik olan
izotoplardir. Suda orta illik dozast X(107-10°) Kki/litra
borabardi. Bu qrupa asagidaki izotoplar daxildirlor: berium-7,
karbon qazi-14, ftor-18, xrom -51, domir-55, tellur-129, platin-
197, cive-197 va digarlari

E grupu. Bu grupa su H® vo onun kimyovi birlosmolori
daxildir. Suda icazo verilmis dozasit 3,2 "10% ki\l qobul
olunmusdur.

Radioaktiv izotoplarin toksiklik saviyyasini tayin edon
faktorlar

Radioaktiv elementlorin toksiki effektliyi onlarin fiziki
xassasi, izotopun enerji miqdarit vo onun parcalanma miiddati,
orqanizmdon xaric olma siiroti, radioaktiv elementin xassosi,
heyvanlarin novii vo radiohassasligi ilo toyin olunur.

Agir element niivalarinin parcalanmasi noticosindo omolo
galon izotoplardan yod-131, stronsium-90, sezium-137 heyvan
Vo insan orqanizmi {igiin an laziml1 shomiyyast dasiyir.

Cavan parcalanma mohsullarinin toksikologiyasi.
Cavan parcalanma mohsullar1 osason qisamiiddstli yasayan
radioaktiv qarisiglardir. Ona goro ki, onlarin aktivliyinin
azalmasi tez bas verir. Demok olar ki, hor 7 saatdan bir
aktivliyin soviyyasi 10-dan asagi disiir, sonraki 7 saatda iso
aktvlik 1%, bir hoftodon sonra iso 0,01% qalir. Yuxarida
gostorildiyi kimi an ¢ox bioloji shomiyyot dasiyan yod (yod-
131, 132, 133, 135) hamg¢inin qisa miiddat yasayan stronsium-
89-91, molibden-99, tellur-132, barium-140, tez bir vaxtda
orqnizmdon Xaric olurlar vo heyvan orqanizminds bir o qador
koskin doyisiklik omolo gotirmir.

Organizma daxil olmus qisa miiddatli yasayan radioaktiv
elementlorin bioloji tosiri asason betta siiasinin hesabina omolo
golir. Orqanizmo yemls daxil olan lakin naql olunmayan qarisiq
on yiiksok tosir modo-bagirsaq sistemino, nogl olunma yolu ilo
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qarisiqlar diisorse on ¢ox tosiri qalxanvari voziya, modo-bagirsaq
sistemind vo sair saholoro gostorir.

Qisa miiddatli yaganma xiisusiyyatino malik olan qarisiq
izotoplarin orqanizmo diismo miqdarindan asili olaraq xostolik
kaskin va xroniki formada yarana bilor. Bels bir siia xastaliyinin
olamotlori, gamma siias1 ilo yaranan sua xostoliyinin
olamaotlorine uygun golir vo bazi hallarda diagnozun qoyulmasini
cotinlogdirir. Koskin siia xostoliyi zamani heyvanlar yemdon
imtina edir, irok-damar sistemindos ¢atismamazliq omalo golir.

Yod-131 izotopunun toksikologiyasi. Molum oldugu
kimi atom ¢okisi 117-126 vo 128-139 godor olan 24 yod izotopu
moveuddur. Bunlar hamisi niive reaksiyasi zamani yaranan siini
izotoplardir. ilk dofs olaraq 1934-cii ildo E.Fermi stabil yod
127-yo neytronla tosir edorok almisdi; digor iisulla izotop yodun
alinmasi tellurun neytronla bombardman edilmasi naticosindo
miimkiin olmusdur.

Radioaktiv. yod kond  tosorriifatt  heyvanlarmin
organizmind ola bilsin ki, hozm iizvlori, tonoaffiis, dorido olan
yaralardan vo sair yollarla daxil ola bilar.

Yod orqanizmo diisdiikdon sonra on foal biogen element
sayilir, bu izotop tamamilo qana sorularaq 60%-i galxanvari
voziya toplanir. Niive silahlarinin partlayisi zamani ilk hoftods
yer sothino enon biitiin radioaktiv elementlor 19% toskil edir.
Bunlarin igorisinds on ohomiyyot dasiyan par¢alanma miiddoti 7
giin olan radioaktiv elementlordir. Radioaktiv izotop orqanizma
diisdiikdon sonra toxumalarda digor elementlors nisboton
asagidaki gaydada paylanir: gan, ozolo, dalaq, modealt1 vozi,
boyrok, qaraciyar, yumurtaliq; selikli gisa; nacis, siid; galxanvari
vazi va sidik.

Orqanizmo daxil olan radiaktiv yod-131 saglam
heyvanlarin 1 litr siidiindo siitka orzindo 1% xaric olur.
Radioaktiv yodunuzun miiddst toyuq orqanizmino diismosi
naticasinds 16% yumurtanin sarist vo 1% ise yumurtanin agi ilo
xaric olur.

Radioaktiv yodun toksiklik xassosi ilk ovval galxanvari
vo-zini zodolomasiilo amolo golir. Tiroid toxumada az dozada
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radioaktiv izotop yod elo bir nozors ¢arpan doyisiklik amolo
gotirmir. Radiaktiv izotop 131yiliksok dozasi biitiin nov
heyvanlarin qalxanabonzor vozisindo vo onun birlogdirici
toxumasinda doyisiklik omolo  gotirir. Radioaktiv  yod
verildikdon sonra qalxanabonzor vozido DNT vo RNT
saxlanilmasi azalir, fosfataza fermentinin vo DNT-nin eyni
borabordo paylanmamasi, homg¢inin bir sira fermentlorin
aktivliyinin azalmasi ilo miisahido olunur. Rus alimlarinin
molumatina géro yemlo 240 mk/kii yod -131 alan goyun 450
giin yasayaraq bala vermisdir, lakin quzu dogulduqdan bir hofto
sonra Olmiisdii. Yaslhh qoyunlarda qalxanvari vozinin tam
dagilmasi ilk anlarda 6ziinii normal gostorir, lakin sonra iso tez
bir vaxtda vazide ¢atigsmamazliq qeyde alinir, istahin pozulmasi,
zoiflomo, ishalin omolo golmosi, dorinin agrimasi, otrafin
qurumasi miisahido edilir.

Sezium-137 izotopunun toksikologiyasi. Radioaktiv
izotop sezium qrupuna daxil olanlardan on yiiksok bioloji
tohliiko yaradan sezium-137 izotopudur.

Bu izotop betta vo qamma siiast omolo gotirir. Tosirini
itirmo miiddati 30 ildir. Bu izotop agir metallarin mahsuludur vo
toksiklik deracasing gora B qrupuna daxildir.

Sezium-137-nin  omolo  golmosi vo onun radioaktiv
cevrilmasini asagidaki qaydada yazmaq olar:

B ] 5135 XKo" CS ' Ba—"*Ba (dayaniqgl)

Radioaktiv sezium-137 heyvan vo digor canlilarin
orqanizmind yemlo diisdiikdon sonra tamamilo qana sorulur vo
sonra is3 eyni barabards toxuma va orqanlara paylanir. Ayri-ayri
heyvan orgnizmins izotopun daxil olmasindan asili olmayaraq
paylanma qaydasi demok olar ki, eynidir. L.A.Buldakova va
G.T.Moskaleva gora izotopun orqanizmdon xaric olmasi birbasa
heyvanin ¢okisindon asilidir.

Bir sutka arzindo iri buynuzlu heyvanlarin vo qoyunlarin
orqanizmina daxil olan seziumun -1,25%-i siidlo xaric olur.
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Heyvanlarin bogazliq dovriinds radioaktiv sezium asanligla ana
organizmindon embrionun orqanizmino keco bilir. Ilk aylarda
korpalori sitidlo yedizdirilon zaman radioaktiv sezium-137-
izotopu daha ardicilligla ana batnindon xaric olur.

Qoyun organizmina Dbir dofodo 5 mkm/kq dozada
radioaktiv sezium daxil olarsa xastaliyin klinik sindromu gamma
stiasinin xaricdon tosir etmasi naticosindo yaranan olamatlorls
demok olar ki, uygundur.

Stronsium-90  izotopunun toksikologiyasi.  Niivo
reaksiyalar1 noticosindo omolo golon Sr-90 izotopu digor
elementlora nisbaton bir qoador yiiksok bioloji tesir etmok
xlisusiyyotino malikdir. Reaksiyalar zamami yeni niivo
qgalpalarinin ¢okmasi tesadiif edilorsa bu galpaler sirasina bioloji
tosir etmo xiisusiyyatino malik olan stronsium 89 izotopunu da
geyd etmok olar.

Radioaktiv stronsium uzun miiddst yasama qabiliyyatino
malik olan izotopdu. Onun pargalanma miiddeti 28 ildir.
Radioaktiv parcalanmaya moruz qalan stronsium-90 yeni nasil
mohsulu olan itrium-90-na c¢evrilir. Stronsium-90-nin omoalo
gotirdiyi orta enerji miqdar1 0,21-o barabardi, itrium-90-da 0,87
MEV enerji verir.Stronsium-90, ittrium-90 betta siialanmasinin
orta enerji miqdar1 0,545 MEV-o borabordi. Stronsium -90 ¢oki
miqdar1 atmosferdo haddindon az olmasi1 vo giiclii tasir etmo
xassosino malik  olmasi noticosindo 1 ay miiddstindo kond
tosorriifat heyvanlarinda 50% oliimiin bas vermosilo naticolonir.
Bir qramda bu izotop comi 1-107°% toskil edir. (Qusev).

Stronsium 90 A -hissaciklorinin heyvan toxumasinda orta
ucus mosafasi 0,5 mm, ittrium -90 ti¢iin iso 4 mm-dir.

Stimiik toxumasinin yumsaq toxumaya nisbaton sixliginin
yiiksok olmasi ilo olagodar olaraq £ - hissaciklorinin yayilmasi
azliq toskil edir. Bununla olagodar olaraq f - hissaciklorinin
enerjisinin boyiik hissasi skeletdo comlosir, sonra iso onurga
beyinds vo slimiik toxumasinda toplanur.

Stronsium 90 tosir etmo xiisusiyyati bununla izah olunur
ki, skeleto toplanir vo uzun miiddot orada qalir vo yavag-yavas
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toxumalar1 stialandirir, buna gore do siimiik toxumasinda vo qan
doguran onurga beyindo doyisiklik digor orqanlara nisboton daha
yiiksok soviyyads geyd olur. Hansi ki, daxili vo digor orqanlarda
patoloji doyisikliklor yalniz birbasa siialanmanin tosiri ilo deyil
tokrar olunan reaksiyalarin hesabina amals galir.

Radioaktiv stronsium organizmo diisdiikdon sonra onun
patanatomik intensivliyi osason dozadan vo daxil oldugu
vaxtdan asilidir.

L.A.Buldakov vo V.A.Nozorovun molumatina goro
stronsium 903,9-10° ki dozada hor giin qoyun orqanizmins daxil
olduqda dayisiklik yalniz 3-5 aydan sonra qeyds alinir.

Stronsium 90-nin yiiksok dozasi naticesindo yaranan
xastolik koskin formada gedir.

Stronsium-90 az dozada uzun miiddot orqanizmo daxil
olmasi naticasinda olsun ki, siia xastaliyi yaransin vo yaxud boy
inkisafinin dayanmasi bas versin, heyvanin yasama miiddoti
asag1 diissiin, mohsuldarliq azalsin.

Stronsium 90-la xroniki zodolonmolor zamani barpa
olunma ¢ox zoif gedir. Bu izotop 0,4-0,6 mki/kq dozada bir
dofoys itlorin daxilino verilon zaman koskin siia xastoliyi amolo
galmasina sabab olur.

Dovsanlar, siganlar vo si¢ovullar t¢iin 0,8-1,2 mki/kq,
meymunlar ti¢lin 0,2mki/kq kaskin toksiki doza sayilir. ©gar bir
dofads verilon dozani 2-3 dofo azaltmis olarigsa heyvanlarda
xroniki siia xastaliyi amala galir (Kroevski, Litvinov, Solovey).

Xarici stialanma zamami omolo golon koskin siia
xostoliyinin  kliniki vo patanatomik doyisikliklori  daxili
stialanmadan omoalo golon xostaliyilo ¢ox oxsardir. Bununla
olagodar olaraq heyvanlar zoifloyir,vo cavab reaksiyasi asagi
diisiir. Tez bir zamanda heyvanin ¢okisi azalir, bu da oksor
hallarda modo-bagirsaq sisteminin pozulmasi ilo uygun golir.
Xastaliyin omoalo golmasi naticosinda dari vo darialti toxumada
doyisikliklor yaranir. Heyvanda dori 6z pariltisini itirir, tiik
tokiiliir vo bozi hallar da bu daima davam edir. Selikli
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gisalarinda gansizma hallari, agiz boslugunda iso yaralar omolo
golir.

Radioaktiv stronsium 90-nin tasiri zamani sinir sistemindo
do doyisikliklor gqeydo alinir. Koskin vo yarimkoskin doza ilo
tosir zamani ilk oavval heyvanda otraf miihito qars1 oyanma,
sonralar 1so bu zoiflomoklo ovoz olunur. Xroniki siia xostoliyi
zamani heyvanlarda trofik pozulmalar, yoni, tiikiin tokiilmaosi,
agarmasi, stimiikdo va selikli qisada doyisikliklor geydo alinir.

Stronsium 90-in koskin vo yarimkaskin toksiki tosiri
zamani Urok-damar sistemindo bas veron doyisikliklor daxili
stialanmanin tosirindon omalo golon xastoliklordon c¢ox az
forqlonir. Koskin vo yarimkoskin siia xostoliyi zamani qan
tozyiqinin yiiksolmosi, sonra iso bunun kaskin asagi diismosi
geydo almir.

Izotopun toksiklik tosiri noticosinde made-bagirsaq
sistemindo morfoloji vo funksional slamatlor dasiyan organlarda
koskin doyisiklik omolo golir. Koaskin zsharlonmo zamani
heyvanlarda seliyin axmasi, ardicil qusma hallari, gobizlik geyds
alimir. Bozi hallarda bagirsaqlarda perestaltkanin zoiflomasi
omolo golmoasi geyd olunur. Yarimkoskin siia xostoliklori zamani
toxmini olaraq homin olamatlor bas verir, lakin bu bir o godor
N9Zra garpmir.

Koskin zohorlonmolor zamani selikli gisada gansizmalar
vo bagirsagin selik altt toxumasinda, limfoid follikullarinn
kicilmosi vo moda-bagirsagin biitiin toxumalarinda dayisikliklor
geydo alinir. Xroniki giia xostoliyi zamani bagirsaq epitelisindo
kaskin doyisikliklor, toxumanin piknozlugu nazik bagirsagin
bliziigmosinin zoiflomosi, epiteli toxumasmin quruma hallari
qeyds alinir. Bakalvari hiiceyrolorin yogun bagirsaqda azalmasi
geydo alinir. Plazmatik hiiceyrolorin moda-bagirsaqda artmasi,
sinir sistemindo oyanmanin zayiflomasi geyds alinir. Miioyyan
olunmusdur ki, modo-bagirsaq sisteminds ilthabi prosesin
barpasi zaifloyir.

Stronsium 90 izotopu ilo zohorlonon zaman qan doguran
orqanlarda doyisikliklorin bas vermosi osas yerlordon birini
tutur. V.A.Kirsin, N.K.Petrov vo basqalarinin verdiyi malumata
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goro koskin vo orta koskin siia xostoliyi zamani qanda
doyisikliyin bas vermosi, ilk andan 6ziinii biriizo verir. Bu proses
izotop daxil olundugu miiddstdon 3-5 il kegons qodor davam
edir.

Izotop verilondon iki hofto sonra eritrositlorin azalmas:
misahido olunur vo 4-7 ay miiddotindo onlarin soviyyosi asagi
diistir. Qanin rongi artir vo an yiiksok soviyyaye catir. Sonraki
vaxtlarda sag galmis heyvanlarin ganinda eritrositlorin miqdari
artir vo 2-3 ildon sonra bir qodor normaya yaxinlagsmasi geydo
alinir.

Radioaktiv stronsium orqanizmo verildiyi ilk giindon ag
gan hiiceyrolarinin zoiflomoasi qeydo alinir. Bir hoftodon sonra
leykositlorin miqdar1 kaskin asagiya disiir, 4-5 hoftodon sonra
onlarin miqdar1 40-70% toskil edir. Sonraki giinlordo sag qalan
heyvanlarda leykositlorin miqdar1 artir, lakin ovvalki saviyyaya
catmir. Neytrofillorin miqdart  50-60% azaldigina gors
leykopeniya omala galir.

Cavanlarin stimiik va skeleting stronsium 90- tosir etmasi
cox tohliikalidir. Radioaktiv stronsium siimiik toxumasinda eyni
olmadig1 tgiin skeletin ayri-ayr1 hissociklorindo orqanlarinda
onun paylanmasi eyni qaydada miisahido olunur.

Inkisafda olan heyvanlarda on koskin doyisiklik siimiiyiin
inkisaf edon nahiyalorinds, yashilarda iso uzunsov beyindo
boruvari doyismo qeydo alanir. ilk avvel onlarin 6ziinomoxsus
formada zoiflomosi, slimiiyiin osteoid toxumasinda va
regenerasiyasinda doyisiklorin amolo golmosi qeydo alinir.

Heyvan orqanizminin daxilino stronsiumun tosiri zamant,
xarici stalanmada oldugu kimi organizmin immunobioloji
reaksiyasinda vo miidafio  qgabilyyotindo  6ziinomoxsus
zoiflomolor gedir, vaksin vuruldugda antitelin hazirlanmasi, eyni
zamanda immunitetin zoiflomasi, siimiik toxumasinda faqositoz
aktivliyin asag1 dlismasi geydo alinir.

Stronsiumun  toksiki  tosiri zamani  biitin = ndv
mibadilolordo, sekresiya vozilorindo, hipofizds, bdyrokiistu
vazida, qalxanvari vozidas dayisikliklor geyds alinir.
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Tez-tez hallarda gozdoe bir sira dayisikliklor qeyde alinr,
bozi hallarda goziin kataral ilthabi miisahido olunur.

Radioaktiv izotoplarin orqanizmdon xaric olmasini va
onun organizm torofindon monimsonilmosini  tezlosdirmok
maoqsadi li¢ilin bir sira kimyavi maddslor iglonib hazirlanmigdir.
Bu grupa daxil olan izotop stronsium, litiumun, kiikiirdiin vo
basqalarinin xaric olmasini tezlogdiron kimyovi preparatlar ta-
pilmigdir. Bunlardan etilengiamin otetransksusmeya tursusu,
etilendiaminotetranksuskuyu tursusu vo sairlorini qeyd etmok
olar.

Radioaktiv izotoplarin orqanizmde qalma miiddati bioloji
yarimgixarilma dovrii (Thioloji) ilo xarakterizo olunur. Radioaktiv
izotoplarin bioloji yolla orqanizmdon ¢ixmasi zamani, onun
aktivliyinin iki dofo azalmasi ii¢lin lazim olan vaxtda
yarimgixarilmanin bioloji dovrii deyilir. Oslindo radioaktiv
izotoplarin imumi aktivliyi hom izotopun bioloji ¢ixarilmasi
yolu ilo, hamds onun radioaktiv parcalanma yolu ilo azalir.
Bioloji ¢ixarilma vo radioaktiv parcalanma yolu ilo iimumi
aktivliyin iki dofo azalmasi {glin lazim olan vaxta
yarmparc¢alanmanin effektiv dovrii (Tet) deyilir vo asagidaki
dusturla toyin olunur.

_TfizeThiol
TeffF ——————
Tfiz+Thiol

142



VI FOSIL

KOND TOSORRUFAT HEYVANLARININ SUA
XOSTOLIiYI.

Heyvanlarda silia xostoliyi asason ii¢ yero ayrilir:

1. Koskin vo xroniki formada gedon siia xastoliyi;

2. Siia yaniglar1 vo imumilogmis siia xastaliyi;

3. Stialanmanin irsiyyata tosiri.

Siia xastaliyi. Koskin slia xostoliyi imumi siia xostaliyi
olub, bir dofs vo ya tokrar olaraq yiiksok dozanin dord giin
miiddotindo tosirindon omolo golir. Niive silahlarinin totbiqi
zamani fasilosiz olaraq heyvanlarin dord giin miiddotindo
yiiksok dozaya moruz qalmasindan da yarana bilir.

Koskin silia xostoliyi gedisatina goro dord doracoyo
boliiniir: birinci yiingiil forma 150-200 R-nin tosirindon amalo
golir, ikinci orta agir 200-400 R dozadan; {igiincii agir formasi
400-600 R; dordiincii on agir forma 600 R-don vo bundan

yliksok dozanin tosirindon inkisaf edir.
Cadval 8. Miixtalif név heyvanlar ligiin agir vo orta agir dozalar
(rentgenlo)

Heyvanin névii | LD 50\30 | LD Heyvanin LD LD
100\30 | novii 50\30 | 100\30

Itlor 350 400 Sigovullar 600 900

Qoyun va| 550 750 Siganlar 600 800

kegilor

fri buynuzlu 550 650 Atlar 650 -

heyvanlar

Donuzlar 600 800 Dovsanlar 800 1200

Essoklor 600 800 Toyuglar 900 1200

Kaskin siia xastaliyinin inkisafi dérd dovra boliiniir:
1. Baslangic vo yaxud slialanmaya qarsi ilk reaksiya
dovri;
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2. Latent va ya gizli dovr, bu dovrde xosto heyvan saglam
heyvanlardan forqlonmir.

3. Stia xostoliyinin klinki olamaotlorinin miisahids olunmasi
dovrii

4. Heyvanlarin tam vo ya bir qisman sagalmasi dovrii

Iti siia xostoliyinin birinci dovriindo ilk reaksiya 2-3 giin
davam edir. Bu dovr ii¢lin xarakterik alamatlor sinir sistemindo
sothi doyisikliyin yaranmasi, 0ziinomoxsus oyanmalarin omolo
galmasi, heyvanin bir qodar zaiflomasi, istihanin azalmasi vo ya
tamamilo yox olmasi, iirayin isinin doyismaosi, {irok vurgularinin
pozulmasi, tongonafasliyin yaranmasi bas verir. Bir sira hallarda
birinci sutkada temperatur qisa miiddstli qalxaraq, 0,1-1 doraco
soviyyasinds olur. Qanin milayinesi zamani leykositoz,
limfopeniya vo leykeniya, hiiceyralorin morfoloji doyisikliya
ugramasi, retikulasitlorin, makrositozun miqdarmin yiiksalmasi,
bunlarin rezistentliyinin azalmas1 qeydo almir. ilk reaksiya bir
godor borpa olundugdan sonra, siialanmis heyvanlarin
vaziyyatinin yaxsilasmasi miisahido olunur. Bundan sonra ikinci
dovr baslayir.

Ikinci dovr gizli dovr bu dévr 2-3 hoftoys qodor davam
edir.  Xostoliyin agir formasinda bu dovr ¢ox qisa olur va bazi
hallarda qeydo alinmir; belo halda ilk reaksiyanin ardinca,
ticiincli dovriin olamatlori amals galir.

Xostoliyin ikinci dovriindo heyvanlarin klinik olamotlori
kafi geydo alinir, bu dovrds bir sira patoloji dayisikliklor omala
golir, qanda eritrositlorin  miqdann  3-5% asag  dsiir,
trombopeniya qeydo alinir.

Ikinci dovriin axirmnda modo bagirsagm funksiyasinda
doyisikliklor qeyda alinir, qobizlik bas verir, selik gisasinda gan
sizma olamatlori geyd olunur. Bir sira heyvanlarda tiik tokiilmosi
miisahido edilir. Heyvanlarda olim 2-3% togkil edir, tam
sagalma xostoliyin 10-15 giiniindo bag verir.

Uciincii doévrde dozanin soviyyesindon asili olaraq siia
xostoliyinin klinik oalamatlori 1 -3 hoftodon sonra omolo golir,
dozanin saviyyasi no godar ¢ox olarsa xastaliyin amolo golmasi
bir o qodor tez baslayir. ©On xarakterik nozoro ¢arpan
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olamatlordon biri hemoroji olamotlor bas verir ki, bu da
gandoguran orqanlarda pozgunlugun omolo golmosino sobob
olur, qgan sistemindo doyisikliklor, hozm iizvlorinin
funksiyasinda  zoiflomo  vo  {irok-damar  sistemindo
catismamazliglar geyds alinir.

Bodon temperaturu qalxir (bozi heyvanlarda 1-2 giin
orzinde 6liim bas verir). Umumi voziyyot zoiflayir, istaha asag
digiir. Dori 6z elastikliyini itirir, quru voziyyotini alir. Selikli
qisada gan sizma slamatlori qeyd olunur.

Stia xostoliyinin an ohomiyyatli prognozlarindan biri gan
sistemindo yaranan doyisikliklordir: leykositlorin miqdarinin
azalmasi vo bozi hallarda onun 1000 vo ondan asagi diigmosi
geyd olunur. Qanda eritrosidin miqdarinin azalmasi zaif gedir.

Qanin faqositoz aktivliyi asagi diisiir vo ona goro do
koskin  slia  xostoliyinin  gedisi  giiclonir, yoluxdurucu
infeksiyalarin miqdar1 artir vo imumilikds organizmin tonusu
asag distr.

Iti siia xostoliyinin klinik olamatlorinin koskinlosmosi vo
onun miiddati silalanma dozasindan asilidir. Yarimletal doza ilo
stialanmis heyvanlardan salamat qalanlarda barpa dovrii bir ay
yarimdan sonra baglayir.

Yiingiil siia xostoliyindo barpa dovrii ¢cox tez bas verir vo
heyvanlar tam sagalir.

Xostoliyin orta agirlasma dovriindo sagalma 3-6 ay ¢okir,
bozi hallarda xroniki formaya kegir. Xostoliyin agir formasinda
sagalma 8-9 ay ¢okir vo onu da qeyd etmok lazimdir ki, tam
sagalma bas vermir. Belo heyvanlarin yoluxan vo yoluxmayan
xostoliyo qars1 hossasligi hoddindon artiq yiiksok olur vo yagama
miiddati azalir.

Iri buynuzlu heyvanlarin koskin siia xostoliyinin agir
formasinda yasamasi 10-20 giin ¢okir.

Bir sira hallarda 6liim iki dovrds xoastoliyin agir formasinin
birinci va ikinci dovrlorinds bas verir. On tez 6liim bazi hallarda
yiliksok doza verilon zaman siia altinda da omolo golir, bir sira
hallarda siialanmadan 2-3 giin sonra bas verir. Tez Olmiis
heyvanlarda patanatomik doyisikliklor adi halda ¢ox da koskin
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qgeyds alinmir. Mikroskopik miiayino zamani siimiik iliyinde
doyisikliklor geydo alimir, dalaqda, limfa diiyiinlorindo,
birlogdirici toxumanin qan kapilyarlarinda doyisiklik yaranir.
Limfa diiyiinlorindo limfositlorin dagilmasi qeyd olunur. Yag
distrofiyast bas verir vo qaraciyorin nekrozu, bdyrokdo
doyisikliklor miisahido edilir.

Xastaliyin yiiksok fazasinda agciyarin iltihabi, kuprozlu va
yaxud hemoroji pnevmoniya, miokardin yag distrofiyasi amalo
golir. Mikroskopik miiayino zamani sperma omolo gotiron
epitelilorin ~ 6lmosi, yumurtaligm  atrofiyaya  ugramasi
follikulalarin mohv olmasi gqeydo alinir.

Xroniki siia xastoliyi. Xroniki siia xostoliyi kond
tosorriifatt heyvanlarina uzun miiddotli dofalorls az dozanin tosir
etmosi vo homginin radioaktiv izotopun orqanizmo diismosi vo
onun uzun miiddot toxumada qalmasi noticosinds bas verir.

Xroniki siia xostaliyi zamani1 heyvan orqanizmindo biitiin
orqanlar zadolonir. Xostoliyin ilk dovrlerinds funksional
pozgunluglar bas verir vo bunun naticosindo heyvan 06z
tosorriifat ohomiyyotini itirir. Belo hallarda organlarin
distrofiyasi bas verir, qanin amolo galmasi zaiflayir, organizmin
immunobioloji xiisusiyyati agsagi diisiir vo heyvan qisir qalir.

Kond tasarriifat heyvanlarinda siia xastaliyi zamani
diagnozun qoyulmasi

Kond tosarriifatt heyvanlarinin siia xostaliyinin diagnozu
lazimi soviyyado islonilmisdir, xiisusilo slialanmadan birinci
dord giin miiddotindo. Stia xostoliyinin  koskin spesifik
xlisusiyyati  olmadigi iiclin diagnozu 9sason anamnez
molumatlarina, dozimetrik miisahidolora, klinik olamatlora,
hemotoloji, morfoloji, immunobioloji vo digor laborator
miayinalora osason qoyulur. Diagnozu qoyan zaman fiziki vo
bioloji tisullardan istifado olunur. Fiziki iisulda siialanmanin
middoti, vaxti, siialanma dozasinin heyvan torofindon
monimsonilmo  soviyyasi vo homginin slialanma  sahosi
miiayyanlosdirilmalidir. Tacriibo zamani1 bu qeyd etdiklorimizi
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toyin etmok c¢ox asandi. Bu proseslor goriinmediyi halda,
dozanin  giiclinii, siialanmanin vaxtim  yalniz = 6zlimiiz
miioyyanlosdirmaliyik.

Profilaktika

Kond tesorriifati heyvanlarimin  koskin vo xroniki siia
xostoliyi zamani1 diagqnoz vo profilaktikanin aparilmasi on osas
saholordon biridir. Hal-hazirki odobiyyatlarda 3 mindon ¢ox
dorman preparatinin ad1 geyd olunmusdur.

Lakin buna baxmayaraq, qeyd olunan preparatlar arasinda
bozilari bir o gadar tosir etmo xiisusiyyatino malik deyil. Odur
ki, yeni preparatlarin tapilmasi hal-hazirda alimlori diistindiirtir.

Kaskin sia xostoliyi zamani moslohot goriilon
preparatlardan istifado olunmalidir. Ogor heyvana koskin siia
xostoliyi diagnozu qoyulmusgsa, onun miialico olunmasi iqtisadi
cohotdon shomiyyatli deyil. Miialico moagsadi ilo Bi2 vitamini,
antibiotiklor, bakterioloji preparatlar, globulin, gan zordabi va
vaksinlordon istifado olunur, sulfanilamid preparatlarinin isti-
fadosi oks gostorisdir.

Miialicoys baglanilan ilk giindon heyvanin {imumi
voziyyatini yaxsilasdirmaq, sinir sisteminin, mads-bagirsagin vo
gan doguran organlarin voziyyastini normallagdirmaqdan 6trii B2
vitaminindan istifads olunmalidir.

Kond tosorriifati heyvanlarinin ndviindon asili olaragq,
LD50\30 dozada siialandirilan zaman stia  xostoliyinin
gedisindon 2-3 giindon sonra oyanma vo osmo olamotlori geyd
olunur. Badonin temperaturu yiiksok olmayan soviyyads (1°S)
artir, oksor heyvanlarda bir sutka orzindo normallasir. Bir sira
heyvanlarda badonin temperaturu 41-42°S-yo gqodor qalxir. Bozi
heyvanlar belo temperaturun tosirindon giialanmanin 4-7 giinii
oliirlor.

Sag qalan heyvanlarda sonraki 7-10 giin miiddotindo
xostolik geydo alinmir. Bozi hallarda kalda yiingiil gansizma
olamotlori geydo almir. Bu da bagirsaq divart epitelilorin
zadslonmasindan irali galir.
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Ikinci dovrdon sonra xastoliyin {i¢iincii dévrii baslayaraq,
klinik gedis oziinii gostorir. Umumi zoiflik, deperessiya,
istahanin azalmasi vo ya tamam itmasi, iirok doyiintiilorinin va
tonoffiisiin artmasit vo qanda koskin doyisiklik qeydo alinir.
Bozi hallarda xasts heyvanlarda qizdirma miisahids olunur. Bir
sira heyvanlarda 6liimdon 1-2 giin ovval sidik ifrazinin artmasi
bas verir.

Stialanma biitiin ndév heyvanlarda tonoffiisiin pozulmasina
sobab olur, tonoffiis bazi hallarda g¢ox soathi olur, bazi hallarda
gofloton saslor omoalo golir. Burun doliklorindon selik axmasi
nozora carpir. Sag qalan heyvanlar xostoliyin 30-cu giiniindo
10%-5 godoar ¢okilorinin azalmasi vo bazi hallarda bundan da
yiiksok geyd olunur. Sagalma adston siialanmadan 30-40 giin
sonra baglayir.

Olon heyvanlarn patanatomik yarmasi zamani miokardda
gansizma, mado-bagirsagin divarinda, ag ciyordo, dalaqda, gara
ciyordo, 6d vo sidik kanalinda, dori alt1 toxumada vo digor
organlarda nekrozun bas vermosi miisahidos edilir.

Nazik vo yogun bagirsaqda genis formada qansizma
olamatlori, ag ciyorin 6demi, kopmao, yuxari tonoffiis yollarinda
qizartilar geyds alinir.

Atlarin sua xastaliyi.

Latent dosza DL 50/30 r-lo iimumi siialanma zamani bu
heyvanlarin imumi vaziyyati birinci iki giindo kafi geyd olunur.
Sonra iso istahinin azalmasi, hoyocanlanmanin yiiksolmosi,
basda, quyrugun ucunda, otraflarda qizartilar tapilir. Sonraki
hoftodo sag galan heyvanlarin voziyyaoti yaxsilasir vo elo goriiniir
ki, heyvan sagalmigdir. Lakin yenidon zoiflomo baslayir, istah
itir, kokliik doracasi agagi diistir.

Stialanmadan toxmini olaraq iki hoftodon sonra dorids vo
selikli gisalarda gansizma olamotlori omolo goalir. Tonoffiisiin
cotinlogsmasi, ag ciyords ddemin amalo golmasi, leykopeniyanin
bas vermosi qeyd olunur.

148



Agir vaziyyatdo konyuktiva zodolonir, atlar otraf miihiti
yaxsl se¢o bilmir, keratit, buynuz qisanin bulanmasi vo yarasi
omoalo golir.

Zoif gamma siiasi vo neytronla siialanan zaman tiikiin
tokiilmosi qeydo alinir.

Olmiis heyvanlari yaran zaman hemoroji diatezin bas
vermosi geydo alinir. Olverisli sorait olmayan yerlordo salamat
galmis heyvanlarda 6liim hallar1 3-5 ildon sonra bas verir.

Qoyun v? kecilarin siia xastaliyi

LDsos0 R ilo stialanmis qoyun vo kegilordo birinci 2-3
giindo istahin azalmasi, asmo hallar1 vo suya qarsi tolobatin
artmasi geyd olunur. Sonra iso gizli dovr baslayir, bu da 10-15
giin davam edir.

Xostoliyin {igilincli dovriindo timumi zoiflomo bagslayir,
yem qobul etmasi asagi diisiir, dorido agrilar omolo golir, bozi
yerlordo tiiklor tokiiliir. Heyvan ¢ox yatir, tiikiin seyrok olan
dori  nahiyyesinds hiperemiya, loko vo ndqto formasinda
gansizmalart geyd olunur. Modo-bagirsaq  sistemindo
pozgunluglar bas verir, bodonin temperaturu yiiksolir, kokliik
doracosi azalir. Siia xostoliyi zamani qoyun vo kegilordo ganin
dayismasi digar heyvanlarda oldugu kimi qeyds alinir.

Donuzlarin siia xastaliyi

LDsoso R ilo siialanmis donuzlarda 3-5-ci giindo
hoyacanlanma, koskin qusma qeydo alinir. Xostoliyin gizli
formast ¢ox qisadi. Xostoliyin 10-cu giiniindo donuzlarda
imumi agirlasma, dorido gansizmalar, badon temperaturunun
yiiksolmosi, burundan qanin axmasi qeyds alinir. Xastoliyin
liglincii  hoftosinin  axirinda  bir sira  heyvanlarin  otraf
nahiyyasindo qizartilarlarin amolo golmasi, horakatin pozulmasi
tonginofosliyin yaranmasi geyd olunur. Bozi donuzlarda ¢okinin
azalmas1 vo dorids suluglar miisahids edilir.
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Olmiis heyvanlar1 yaran zaman qansizmalar, pnevmoniya,
agciyorlordo 1iltithab, soyuglama, modo divarinda vo nazik
bagarsaqda yaranin amolo golmasi qeydos alinir.

Toyuqlarin siia xastaliyi

Toyuglarm  digor ev  heyvanlarindan radiasiyaya
davamlilig1 yiiksok olur. Stialanmis toyugqlarda ilk reaksiya basin
osmasi, sonra isa yavas-yavas zoiflomosi geyds alinir, yuxulu
voziyyatds saatlarla otururlar. Baslarin1 homiso gah dala, gah da
gabaga dogru uzadirlar.Tonoffiis c¢otinlosir, selik qisalarinin
koskin soyuqlamasi geyd olunur. Kal yasil rongo calir. Siia
xostoliyindon quslarin  6limlo noticolonmasi adoton {igiincii
hoftonin axirinda bas verir. Bu miiddotdo sag qalan quslar
sonraki vaxtlarda da salamat qalirlar.

Tonlasdiric: siialarin irsiyyota tosiri.

Rus alimlari Q.A.Nadson vo Q.S.Filipov 1925-ci ildo droj
vo gobolok {lizorindo apardiglart elmi isi dorc etdirmislor.
Bunlarin apardiglar1 todqiqat isi li¢ ildon sonra bitkilor vo
dzorofil milgaoklori iizorindo tosdiq olunmusdur. 1927-ci ilds
Amerikan alimi Miiller dzorofillor {izerindo aparilan elmi
todqgiqat isinin qiymatlondirilmoasi vo onun irsi doyiskonliyin
yaratmasini sdylomisdir. Bu todqiqatlar sonra sicanlar vo digor
canlilar {izorindo aparildi. Atom enerjisinin ionlasdirict
stialardan alinmasi, onlarin sonayedo, kond tosorriifatinda vo
xalq tosorriifatinin  digor saholorindo totbiqi zamani onun
irsiyyato tosiri genis maraga sabab oldu. Hal-hazirda bu elmi
todqgiqat isinin aparilmasi ilo Radiasion gigiena bolmasi foaliyyat
gostorir.

Molum oldugu kimi irsi doyiskonliyin bas vermasindo
xiisusi qurulusa malik olan genlor foaliyyot gostorir. Genlor
organizmin fordi xiisusiyyatlorindo bdyiik rol oynayir vo
biitovliikkde organizmanin hoyat foaliyyatini tomin edir. Genlorin
kimyovi torkibi dezoksiribonuklein tursularindan ibarstdir
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(DNT). Genlordo azot osasli amin tursularinin — adeninin,
timinin, sitozinin quaninin — yerlosmoasi qaydast onlarin
spesifikliyini vokodunu toyin edir. Kodlarin kdmayi ilo genlor
hiiceyro vo toxumalarin qurulusunun yaranmasi vo onlarin
ardicilliglarinin gézlonilmasi xiisusiyyatini 6zlorinds dastyirlar.
Genlor xromosomlarin torkibindo yerlogir. Hor bir xromosom
10-larla vo 100-lorlo gen dasiyir. Hor ndv heyvanin toxumasinda
xromosomlarin say1 daimidir. Itlords 78, atlarda - 66, garamalda
-60, goyunlarda -54, donuzlarda -40, insanlarda iso - 36
xromocom vardir. Biitlin xromosomlar iki eyni, lakin oxsar
olmayan yigimlarda olurlar, mosolon, atlarda yigimda 33
xromosomlar vardir. Bu yigimlardan biri anadan, digori iso
atadan kec¢ir. Mayalanma zamani cinsiyyat hiiceyralori bir
niivado birloasirlor ki, bu da iki yigimdan ibaratdir. Ona gora do
yeni nosildo eyni miqdarda xromosom olur ki, bu da genin
qurulusu ilo eynidir. Xarici vo daxili faktorlarin tosirindon
xromosomlarin molekullarinin qurulusunda vo gendo doyisiklik
omolo golir. Noticodo yeni genlor omolo golir ki, bunlar da 6z
qurulusuna vo xiisusiyyatino gors avvalki qurulusa malik olmur.
Xromosomlarin vo genlorin doyismosino mutasiya deyilir.
Hiiceyrolorin sonraki boliinmosindo xromosomlar doyisirilorok
eyni fordin yaranmasi bas verir. Belo yollarla genlorin doyigsmosi
daimi eyni xiisusiyyoat monimsoyir. ©gor mutasiya cinsiyyat
iizvlorindo bas verirso, inkisafda olan orqanizmdo Yyeni nosil
doyisikliyi qeydo alinacaqdir. Biitiin ndv orqanizmdo c¢oxlu
miqdarda olan genlordo doyisikliklor gedir ki, bunun ¢oxu da
tobii radioaktiv fonun orqanizma tasir etmasindon irali galir.

fonlasdiric1  siialardan vo digor faktorlardan, kimyovi
maddolorin, ultrabondvsayi  siialarin  tosirindon  yaranan
mutasiyanin xassasi, he¢ do 6zili-6zlino omolo golon mutasiyadan
forqlonmir. Ionlasdiric1 siialarin tosirindon osason iki nov
mutasiya doyisikliyi bag verir, gen vo xromosom.

Xromosomlar yenidon quruldugu halda ola bilsin ki,
Xromosomun barpasi bas versin, moasalon, parcalanma zamani
ayrilan xromosomlarin uclari birlogsin vo xromosomun tam
barpast tomin olunsun.
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Stialarin tosiri zamani miitasiyanin tezliyindon heyvanin
noviindon vo fordin radiohassasligindan, sahonin vo ionlasdirici
sllanin xiisusiyyatindon asili olaraq enerjinin itmo hallar1 bas
verir. Genetik noqteyi nozordon on qorxulu radionuklidlor
stronsium-90, sezium-137 vo karbon -14 hesab olunur.

Mutasiya noticosindo ola bilsin ki, dominantliq vo
resessivlik amala golsin. Resessivliyin amolo golmasi heyvanin
cinsindon vo tosir edon dozanin soviyyesindon asili olaraq
nasildon-naslo Otiiriilmo zoifloyir, ya da mutasiyanin pozulma
hallar1 bas vera bilir.

Cinsiyyot hiiceyralorinin birinde xromosom oberrasiyasi
bas veron zaman mayalanmis yumurta hiiceyra adoton birinci
boliinmade mohv olur. Bu da dominantliq latentliyi adlanir.
Letalliq letal ressrsiv genlo toradilirsa vo ndvbati nosillordo bu
izo ¢ixirsa, onda ressesiv letalliq adlanir.

Stialanmanin tasiri naticasindo somatik toxumada mutasiya
immunogenezds pozgunluglar yaradir. Siialanmadan sonra
heyvanlarin limfoid toxumasinda xromosomlarin aberryasiyaligi
toxumalarda geyd olunur, bunlar da mutagen say1lir vo ola bilsin
ki, birinci noslin normal genino garsi antitel omolo gatirsin.
Mutant hiiceyralorin ¢oxlu miqdarda omolo galmasi noticesindo
organizm 06lo bilor. Mutasiya oamolo gotiron dozanin miqdar hal-
hazirda islonilmomisdir.

On osas mosololordon biri tozyiq gostoron dozanin
irsiyyato neco tosir etmasidir.

Radiasiyanin tosir gostoron dozasini, tobii mutagenlo
miiqayiso etdikdo iki dofo dstiinliik toskil edir. Odobiyyat
molumatlarina goro bu doza insanlar {i¢iin 3-150 R arasindadir.
BMT-nin elmi surasi rus alimi N.P.Divinin toklifini qobul
edorak, geyd etmisdir Ki, 10 rentgen gamma vo ya rentgen siiasi
miitasiyanin tezliyini iki dofo artirir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, genetik doyisikliyo on
giiclii tosir gostoron amillordon biri siialanmanin dozasidir.

Kond tosorriifatt heyvanlarinda hor hansi bir dozanin
tosirindon genetik doyisikliklorin bag vermasini qeyd etmok olar.
Hans1 ki, bu doyisiklik yalmiz az vo ya subletal dozanin
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tasirindon yaranir. Bu da onunla oslaqadardir ki, yiiksok doza ilo
heyvan siialanan zaman bala vermosi tamam dayanir, ya da
oliimla naticalonir.Ona gora do irsi effektlik belo heyvanlarda
yaranmir. Mutasiya ilo olagodar olaraq omolo golon yeni
xiisusiyyatlor ola bilsin ki, miisbot vo monfi olsun. Oksor
hallarda bu monfi xarakter dasiyaraq heyvanin xostoliyo qarsi
hassasligin artirilmasi, heyvanin yasama miiddotinin azalmasi,
yaman keyfiyyotli sislorin omolo golmosi vo digor patoloji
dayisikliklorin bag vermasi qeyd olunur.

Kond tasarriifat1 heyvanlarinin siia yaniqlar

Radioaktiv izotoplarin diisdiiyii yerlordo kond tosorriifati
heyvanlar1 gozorkon onlarin dori oOrtiiklori ilo tiik hissolori
cirklonir. Qoyunlarda vo badon sothindo tiik Ortiiyii qalin olan
heyvanlarda tiik dori sothinin radioaktiv tozla ¢irklonmosinin
qarsisini alir, alfa vo beta siias1 bu nahiyado dori {i¢iin bir godor
gorxulu deyil. Dorinin agiq saholorindo yaranan siialanma
dorinin yalniz 3-8 mm darinliyine kego bilir. Ona gore ki, bu
stialarin dorinin {ist hissosi torofindon qarsist almir. Beta
hissociklori ionlagdirma xassosino malik olduguna goéro dorido
va selikli gisalarda xiisusi zodolonmalor omoalo gotirir.

Kond tosorriifati heyvanlarinin beta siialanmasina moruz
galma soraitindon asili olaraq dorinin miixtolif hissolori eyni
zadolonma soviyyasino moruz galmir. Hanst sahoyo radioaktiv
tozlar diismiisso bu sahodon heyvanlar kegorkon vo ya
otlayarkon radioaktiv tozlarla tomasda olan nahiyolor beta
stialanmasina moruz qalirlar. Bu halda dirnaglarin arasindaki
yumsaq toxuma, otraflarin diz nahiyyasi sifot, agizin otraflari,
burun doliklori vo gz nahiyyasi radioaktiv tozla ¢irklonir.

Ogor radioaktiv tozlarin ¢okmasi tozo baslayibsa vo ya
tokraron tozun yenidon yaranmasi qeyd olunubsa radioaktiv
tozlar osason heyvanin bel nahiyyosino, otraflara, bas hissoya
¢Okoarak radioaktiv ¢irklonmalor omalo gatirir.
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ABS-da ilk niiva silahlarmin sinag: kegirilon zaman alinan
molumatlardan molum oldu ki, kond tosorriifati heyvanlarinin
badon nahiyyasindo beta yaniqlari amalo gatirir.

Almagor  gohori  yaxmliginda  niivo  silahlarmin
partlayisindan sonra radioaktiv ¢okmodon 100 bas heyvanin
bodon sothindo miixtolif doracoli yaniglarin omolo golmasidir.
Nevada statinda niivo silaht sinaqdan kegirilon zaman 17 bas
heyvanin bodon sothindo miixtalif doracali siia yaniglarin omalo
golmasi geyd olunmusdur.

Bodonin ayri-ayr1 nahiyolori beta siialanmasimna eyni
daracado moruz qalmir. Heyvanin biitiin dari ortliyilinii eyni doza
ilo stialandiran zaman on tez vo bir godor agir gedisli cinsiyyat
orqanlar1 otrafinda, oynaqlarda, basin {iz nahiyyasindo omolo
golir.

Badonin six yunla Ortiilmiis dori nahiyyasi beta siiasindan
¢ox yaxst qorunmus olur, dorinin agiq nahiyyolords yaniglar
daha kaskin 6zlinlii biriiza verir.

Xastaliyin  klinik gedisi. Dori nahiyosindo patoloji
prosesin gedigini dord dévra bolmok olar.

Birinci dovr baglangic dovrii vo yaxud ilk reaksiya dovri
adlanir. Yanigdan bir ne¢o saat vo yaxud bir glin sonra qeyd
olunur vo dozanin soviyyasindan asili olaraq bir ne¢o saat va
yaxud iki giin davam edir. Bu dovr donuzlarda c¢ox aydin
gorsonir, iri buynuzlu heyvanlarda dorinin dipeqmentasiyasi
hiperemiyanin amala golmasi, zodoalonmis darinin qopmasi geyd
olunur va heyvan zadslonmis nahiyani tez-tez qasiyir.

Ikinci dovr dozanin miqdarindan asili olaraq bir neco
siitkadan iki hoftoyo qodor davam edir. Bu dovrdo dori
nahiyyosinds tez-tez qisa miiddatli eriterma, torlomonin artmasi
vo zadolonmis dorinin qirismasi qeyd olunur.

Uciincii dovrdo dorinin iti iltihab1 ilo qeydo alinur.
Zodolonmis dori  nahiyyoesindo agrinin  omolo  golmasi
mioyyanlosdirilir. Sonra isa nazara ¢arpan eriterma bas verir.
Ki¢ik dozada zodolonmis dori nahiyyasindo dorinin iist qatinda
epilyasiya qeydo alinir. Bu nahiyyado dorinin pigmentasiyasi
doyisir.Yanmis dorinin buynuz qisasinda hiperemiya bas verir.
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Agir zodolonmo hallarinda zodolonmis dori nahiyyosindo
dorinin ayrilmasi dorinin ¢iirlimosi geyd olunur, eroziyanin bas
vermosi, koskin nekrozlagma 20-30 giin davam edir. ©Omolo
golon yaralarin otrafi diizgiin formada olmur vo yaranin otraflari
dairo formasini alir.

Bu dovr yerli doyisikliyin getmosi ilo borabor heyvanin
imumi voziyyetindo zoiflik omolo gotirir. Qanin morfoloji
gostaricilori doyisir, leykositlorin monositlorin miqdar1 azalir,
eozinofillorin miqdar1 artir, qanda ECS soviyyasi yiiksalir.
Qanda ziilalin, lipidin miqdar1 azalir, kalium vo suyun miqdari
artir. Umumi zohorlonmo olamatlari qeyd olunur. Heyvan ¢okini
itirir, az horakot edir vo otraf qiciglara qarsi reaksiya zaif olur.

Dordiincii dovr vo ya barpa olunma dovrii, zodolonmanin
ylingiil formasinda xostolik yalniz dorinin iist qatinin gqasinmasi
ilo naticolonir. Dorin olmayan yaralar 1,5-2 ay miiddatindo
sagalir.

Dorinin sagalmasi ¢ox zoif gedir bu bir ne¢o ay vo bozi
hallarda bir ili ohato edir. Darinin ¢ox genis sahoasinds epilyasiya
va irinlomo hallar1 geyd olunur. Damarlarda vo sinir sistemindo
pozgunluglar geyds alinir.

Dozanin miqdarindan asili olaraq dord doroacoli yaniglar
bas verir. Birinci doracali (ylingiil) yaniq heyvanin badon sothino
500 RAD dozanin tesirinden yaranir, ilk reaksiyanin bas vermasi
ilo gedir vo 15 gilin davam edir, bunun ardinca dorinin eritemast,
dori epilyasiyast vo dorinin {ist qatinin qopmasi geyd olunur.
Selikli qisalarin  zodolonmosi zamani hiperemiya vo agrima
hallar1 bas verir, sagalma 30-45 giin ¢okir.

Ikinci deracali siia yaniglar1 500-1000 Rad-la siialanmadan
yaranir. Koskin iltthab dovrii bas verir, bu 3-4 hofto ¢okir vo.
Zadolonmis dori agrili olur, hiperemiya bas verir, dorinin {ist
hissolorindo eroziya omolo golir. Bodonin timumi temperaturu
artir. Sagalma ¢ox zoif gedir vo heyvanin sagalmasi 3-4 aydan
sonra bas verir.

Uclincii dorocali yamiglar 1000-3000 Rad soviyyesindo
beta siiasinin tosirindon yaranir. 11k reaksiya dévrii 3-4 saatdan
sonra baslayir va iki giin davam edir. Gizli dovr ¢ox qisadir, 2-6
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giin, sonra isa beta siiasinin tasirindon koskin iltihab bas verir.
Dorinin qizarmasi bazi hallarda suluqlar omolo golir. Otraf limfa
diiytinlori sisir. Badonin temperaturu qalxir, istaha zsifloyir vo
ya tamamilo itir. Sagalma ¢ox zoif gedir. Heyvanin sagalmasi 5-
12 aydan sonra bas verir.

Dordiincii doracali (on agir). Heyvanin bodon sothi 3000
Rad beta siias1 ilo siialanan zaman bas verir. Kaskin iltihabi
prosesin biitlin alamatlori hiss olunur. Darids irinli yaralar bas
verir. Darinin barpa olunmasi ¢ox uzun ¢akir.

Patanatomik doayisikliklor. Beta yaniglarindan yerli vo
imumi patanatomik doyisikliklorin bas vermosi yalniz siialanma
dozasindan deyil, patoloji prosesin miiddotindon do asilidir.

Stialanmanin ilk giinlindo 6lmiis vo yaxud kosilmis
heyvanin comdoyino daxili baxis kegirorkon, dori nahiyssindos
eritema, epilyasiyanin bag vermosi slamatlori geydo alinir.

Dorinin  mikroskopik  miiayinesi zamani  dorinin
epidermisindo toxumanin vakyalizasiyasi bag  verir, niivonin
sismosi, gan  damarlarinin koskin genislonmosi, dorido olan
sinir sisteminin pozulmasi 6ziinii gostarir.

Diagnozun qoyulmas: anamnez moalumatlardan sonra
yerina yetirilir. Tiikiin radioaktiv izotoplarla ¢irklonma daracasi
vo xostoliyin klinik gedisi diagnozun qoyulmasinda bdoyiik
ohomiyyat dasiyir.

Beta yaniglarinda klinik olamotlordon diagnoz iigiin on
osaslart bunlardir: dorinin zodslonmis nahiyaSinin agrili olmasi,
selik qisalarinin hiperemiyasi, epidermis gatinin iist hissosinin
epilyasiyaya ugramasi. ©gor yaniq | vo I doracalidirss, prognoz
yaxsidir vo belo heyvanlarin miialicasi miimkiindiir. Daorin vo
genis saholi yaniglar biitiin n6v miibadilonin pozulmasina sobab
olur, bu vaxt miialico ¢ox uzun ¢okir. Belo zodolonmalor zamani
heyvanin miialicesi maqsadouygun deyil.

Miialico. Heyvanin boadon sothinin yiiksok doza ilo
cirklonmasi miioyyonlosdirilorok  belo heyvanlarin tez bir
zamanda baytar tomizliyindon kegirilmosi vacibdir. Bodon
sothinin yuyulmasinda miixtolif yuyucu parasoklardan (OP-7-
OP-10) istifads olunur.
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Darisi zadslonmis heyvanlarin miialicasinds ilk ovval
dorido  agrilar aradan  gotiirtilmoli, iltthab  prosesinin
zaifladilmasi, dorinin barpasinin tezlagdirilmasi va infeksiyanin
diismosino imkan vermomok.

Agrin1 azaltmaq l¢iin novokain blokadasindan istifado
edorok, agr1 nahiyyosino vurmaq lazimdir. Qabirgalar arasi
sinira 0,5% novokain mohlulu 10%-1i tomiz spirto qatib vurmaq
olar.

Paravertbral vo paralumbal blokadadan da istifado etmok
olar, iri buynuzlu heyvanlara 300-600 ml, xirdalara iss 10-25 ml
vurulur.
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VII FOSIL

BAYTARLIQ NOZAROTI MONTOQOLORINDO
RADIOMETRIK VO RADIOKIMYOVi
EKSPERTIZANIN APARILMASI.

Atom sonayesinin genislonmosi yiiksok soviyyado
enerjinin istehsalina sabab olmusdur. Buna baxmayaraq bu
saholordo yaranan avariyalar, radioaktiv tullantilarin otrafa
diismosi vo onlarin diizglin saxlanilmamasi otraf miihitin siini
cirklonmasini, bu saholorin radiasiya fonunun artmasi qida
mohsullarmi istifadesiz hala sala bilmasine sobab olur. Bu
mogsad tg¢iin profilaktik todbirlorin aparilmasi dozimetrik va
radiokimyovi miiayinolorin yerina yetirlmasi glinlin an vacib
mosololorindon biridir. Istehsal saholorindo vo diger sahalorda
(biitiin terovaz bitkileri at, siid, su, yumurta, meyvalar vo digor
mohsullar) bu islori baytar hokimlori vo yaxud istehlak
mallariin ekspertlori yerina yetirir.

Radiokimyovi vo radiometrik ekspertizanin qarsisinda
duran vozifalor agagidakilardan ibaratdir:

1.Otraf miihitin istor tobii, istorso do siini izotoplarla
cirklonma vaziyyatine nozarat etmok;

2.Sahonin  ayri-ayr1  bolgoalorindo  radioaktiv  fonun
soviyyasino nozarat etmok, onun biosenoza vo bioloji sahoyo
tosirini aydinlasdirmag;

3. Normadan artiq ¢irklonmis heyvan mohsullarinin
mexaniki mogsadlor vo qida kimi istifadosine icazo vermomak.

Istehsal saholorindo radiometrik va radiokimyovi analizlor
aparmaq Uclin niimunoalor gotiiriilorok onlarm  ¢irklonmo
soviyyasi tayin olunur. Bu analizlor istor adi soraitdo, istorso do
avariyalar ~zamani  aparilmalidir.  Mohsulun  torkibindo
radioizotopun dozasi vo novii miioyyon edildikdon sonra, onlarin
zorarsizlosdirilmosi vo yaxud istifadoyo tam yararliigi vo
yararsizlig1 barodo gorar verilmolidir.
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Miiayinolor zamani qida mohsullarinin  torkibindo
parcalanma dozas1 8 KU-don artiq olan zaman bu mohsullar
istifadodon ¢ixarilir. Kond tosorriifati heyvanlarinin badon sothi
cirklonorso belo heyvanlarin badon sothi xiisusi diizoldilmis
yerlordo dezaktivasiya, deratizasiya vo dezinfeksiya olunur.
Tomizlomado OP-7 vo OP-10 yuyucu tozlardan istifado olunur.
Heyvanin bodon sothindon axan su xiisusi yeralt1 anbara
yigilaraq zorarsizlosdikdon sonra otrafa axidila bilor.

Avariyalar zamani kond tosorriifati  mohsullarinin
cirklonmo tohliikosi yaranarsa yay vaxtlarinda hor hansi bir
montogadon ayda 2-3 dofo niimunolor gotiiriiliir. Hor hanst bir
sahodon nlimuna gotiiriilorkon eyni vaxtda sudan da niimunalor
gotliriilmoalidir. Yem bitkilorindon nlimuna heyvanlarin hansi
soraitdo yemlonmasindon asili olmayaraq gétiiriiliir. iri buynuzlu
heyvanlar otarilan saholordon niimuns yer sothindon 3-5 sm
hiindiirliikdo kosilorok gotiiriiliir. Qoyun vo diger heyvanlar
otlayan saholordon niimuno yer sothindon birbasa kosilorok
gotiirtlir.

Kond tesorriifati heyvanlarinin stindon, siimiiyiindon vo
daxili organlarindan niimunalorin  gotliriilmasi  bir  basa
tasarriifatda vo yaxud kesim saholorinds yerins yetirils bilor.

Radiometrik  analiz  kosim  montoqgolorindon,  satis
saholorindon  gotirilon heyvan mohsullarinda  aparilaraq
torkibindos olan tobii radioaktiv fonun dozas1 miioyyanlosdirilir.

Qusculuq fabriklorindo alinan yumurtalarla borabor
quslara verilon yemlordon (yasil yemlor, digor yemlor hansi ki,
radioaktiv  ¢irklonmo tohliikasi yarada bilor) niimunolor
gotiirtilorak yoxlanilir.

Yoxlama aparmaq {iiglin miisahido sahosindon bir neco
niimuns gotiirtilorok ayri-ayriliqda yigilaraq, radiologiya
labaratoriyasinda radiokimyovi vo radiometrik analizdon
kegirmok tigiin qurudulub timumi ¢okidon xiisusi ¢okiyo gatirilir
vo tolob olunan doza toyin olunur. Yemdon, otdon, siiddon,
yumurtadan niimuns goétiiriilmozdon avval sahonin gamma fonu
bununla borabor torpaqdan, heyvan comdoyindon, agiq su
monbolorindon, siid yigilan yerlordon niimuno goétiiriilorok
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miiayino edilir. Alinan dozanin saviyyasi miisahids sahoalorine
bildirilir.

Yem bitkilorindon niimuno dag vo dagotoyi hissolordon,
otlag saholorindon, tobii vo siini bigonoklordon niimunslor
gotiirtiliir. Otlaq sahalorindon niimuna biri-birinden 100 metr
mosafo qoymaqla ii¢ yerdon yigilir. Gotilriilmiis yasil yem
kiitlosi salafan torbalara qoyularaq laboratoriyaya gotirilir, yasil
otun cliriimomoasi {i¢lin qurudulmast maslohatdir. Kiilosdon,
samandan, kokii meyvalilordon, yemlordon niimunani qis ii¢iin
yigillan zaman goétiiriirlor. Gotiirilmiis niimunolor salafan
torbalara, kagiz torbalara, kisalore y181lir.

Su  saholorindon  niimuns, c¢aylardan, gollordon,
quyulardan, heyvanlarin su i¢diyi sahalordon gotiiriiliir. Niimuno
gotiirilon su saholori dorin olarsa st hissodon va suyun alt
hissosino 0,5 sm gqalmis yerlordon gotiiriiliir. Gotiiriilmiis su
niimunslori tomiz siliso qablara yigilir, siiso gablar torofindon
radioaktiv maddolorin adsorbsiya olunmamasi {i¢iin azot tursusu
ilo turslasdirilir, turslasdirma zoaif olmalidir.

It. Ot niimunssi comdayin yagsiz hissosindon gotiiriiliir.
Stimiiylindon niimuno axirinct fogoronin gotiiriilmasi moslohat
goriiliir. Miixtolif yasda vo miixtolif cinso malik olan
heyvanlardan niimuns biri-birins qarigsdirilmamalidir.

Baliq. Cokisi 0,5 kq olan baliglar analiz {igiin biitov
gotiirtilmolidir.Bundan yiiksok ¢okiyo malik olan baliglardan
bas, bel vo quyruq hissadon niimuno gotiriilmolidir. Baliq
niimunoasi laboratoriyada saxlanilmast vo basqa yerloro
gondorilmosi  lazzim  golorso  bu  niimunolor  formalino
hopdurulmus materiallara biikiilmali vo géndarilmalidir. Bundan
otrii 5-10%-1i formalin istifads olunur.

Siid. Sagilmis siiddon niimuno  gbtiiron zaman onu
ovvalcadon mohkom qarigdirmaq lazimdir.50 litra qodar y18ilmis
siid gablarindan niimuns gotiirorkon onun alt vo iist hissasindon
sliso cubuglar vasitosi yerino yetirilir. Miixtolif heyvanlardan
siid gotlriillon zaman onu ayri-ayr1 sliso qablara yigmaq
lazimdir. Radiometrik vo radiokimyavi analiz {i¢lin qurudulmus
stidden do istifads oluna bilar.
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Gotiriilmiis niimunslor némrolonir vo siid hansi
laboratoriyaya gondorilorsa onun igarisine qoyulur.Gotiiriilmiis
niimuna barads akt tortib olunur, aktda nlimunani gétiliron soxsin
adi, soyadi, gotiiriilmo tarixi, niimunonin gotlrildiyli yer
(toskilat vo miiassiso olarsa onun adi), niimunonin géndorilmosi
barodo tortib olunan akt iki niisxodon ibarst olmagla niimunani
gdtiiron soxs torafindon imzalanir.

Laboratoriyaya gondorilon niimunonin qgobulu vo onun
hazirlanmas1  xtisusi  ayrilmis otaqda yerino yetirilir.
Laboratoriyada quruducu skaflar, mufel pec¢i gablar1 yumaq
liclin su va digor vasitolor olmalidir.

Gondorilmis materialdan niimuns gotiirmozdon ovval
mohkom  garnigdirilmalidir.  Kokiimeyvolilor  torpagdan
tomizlonmoli, kiilos, saman, ot, ot slavo olaraq xirdalanmalidir.
Niimunonin orta ¢okisi elo olmahdir ki, bu vo yaxud basqa
izotoplari toyin etmok miimkiin olsun.

Mohsulun torkibindo olan radioaktiv izotopun soviyyosi
(KU\kg - KU\1) toayin edilir. Bu da mohsulun torkibinds olan
dozanin tez bir zamanda toyin olunmasina imkan verir. Yemda
vo basga mohsullarda izotopun ndviinii miioyyon etmok ii¢lin
radiokimya tisulundan istifado olunur, bu da asagidaki qaydada
yering yetirilir:

1. izotopun miioyyanlosdirilmosi;

2. Onun tomizlonmasi;

3. Radiokimyavi tomizliys fikir verilmasi;

4. Aktivliyin toyin olunmasi (radiometrlo).

Bunlardan on ¢otini birinci vo ikinci omaliyyat sayilir,
izotopun tomizlonmasi vo miioyyanlosdirilmasi.

Radiokimyavi analizin aparilmasinda osas moqsad
radioaktiv izotoplarin torkibi miioyyon olunmalidir ona géra ki,
biitiin izotoplarin toksiki xassosi eyni deyil. Otraf miihitdo vo
hor hansi bir sahodo radioizotopun icazo verilmis qatiligr 100-
1000 arasinda forq edo bilir.

Hor hansit sahodo vo qida mohsullarinda radiometrik
ekspertiza ilk dofo stronsium - 90 sezium - 137, qurgusun-210,
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xiisusi hallarda yod -131, barium-140, kiikiird -141 va 144 toyin
olunmalidir.

Kond tosorriifatt heyvanlarmin yemlondirildiyi qida
mohsullar1 vo heyvanlardan alinan qida mohsullarinda radioaktiv
izotopun soviyyasi insan qidalarindakina nisbaton yiiksak olur.

Bitkinin noviindon, onun saxlanmasi xassasindon,
qablagdirilmasindan, radioaktiv ¢irklonmonin saviyyasinden,
izotopun xasiyyatindon asili olaraq dezaktivasiya
aparilir.Dezaktivasiya miixtolif iisullarla aparila bilor.Cirklonmis
iist hissonin uzaqlasdirilmasi, ¢irklonmis qabin tomizi ilo ovoz
olunmasi. Suyun dezaktivasiyasi, onun filtirdon kegirilmasi va
yaxud onun st hissasindon tomiz su axidilsin.

Kimyovi va aqrotexniki todbirlorin aparilmasi stronsium-
90-nin torpaqdan bitkiyo ke¢maosini azaltmaq, kalium vo
stronsiumun biri-birina olan miinasibatini miioyyon etmok ii¢lin
Kimyovi tisul totbiq olunmalidir.Turs torpaqglara kalsium bir
hektara 5-12 ton verilmosi stronsiumun bitkiyo kegmo
soviyyasini 20-60% azaldir. Kalsiumun peyinls bir yerds totbiq
olunmast bu effektin bitkiys tosirini  giliclondirir. Kalsiumla
zongin  olan torpaqlara bu {isulun totbiqg olunmasi
ohomiyyatsizdir. Stronsium -90 toraqdan sagaqli koklii bitkilarin
torkibino ke¢mosini azaltmaq ii¢lin bu torpaglarda dorin sum
salinmas1 maslohat goriiliir. Belo todbirlorin bigconok vo otlaq
saholorinds aparilmasi yaxsi natico verir.

Radioaktiv izotoplarla ¢irklonon sahalore kond tosorriifat
heyvanlarinin  gotirilmosi  onlar1  izotoplarla  ¢irklonmo
tohliikosizliyi yarada bilor. Bununda ¢irklonmo doracasi ola
bilsin ki, miixtalif olsun.  Zodslonmonin doracasinin miioyyan
olunmas1 va heyvanlarin istifado edilmaosi ii¢lin baytarliq sanitar
ekspertizanin aparilmasi vacibdir. Radioaktiv siia ilo siialanmis
heyvanlart dozadan asili olaraq tesorriifatda bala vermok,
kokoltmok, ot iiglin istifado etmok vo yaxud texniki mohsul
almagq ticiin istifads edils bilar.

Radioaktiv maddolorls ¢irklonmis sahslordo heyvanlar ola
bilsin daxili vo xarici sialanmaya maruz qalsin, daxili siialanma
radioizotoplarin yem, su vo digor mohsullarla daxilo diigmasi

162



naticosinde  amolo  golir. Kond tosorriifatt  heyvanlarinin
yoluxmaya gars1 yoxlanilmasi, heyvanlarin otarildigi sahodon
baglanilir. Siialanmanin  dozasi, suyun, yemin c¢irklonmo
saviyyesi, heyvanlarin harada saxlanmas1 va s.imkan dairesindo
heyvanlarin otlag sahasinds saxlanildigi miiddstds, homginin bir
sutkaliq yemdos olan dozanin migdari toyin olunur.

Kliniki miiayinalordon alinan noticoys goére heyvanin
imumi voziyyatino qiymot verilir.

Atmosferdo qaz vo bork hissaciklor soklinde olan
radioaktiv maddolorin qathiginin toyini iiglin aspirasiya vo
sedimentasiya metodlarindan istifado olunur. Aspirasiya metodu
ilo atmosferds olan radioaktiv gazlar vo havada olan toz sokilli
radioaktiv maddolor toyin edilir. Bunun tglin xiisusi vakuum
nasoslarinin  kémokliyi ilo hava radioaktiv maddslor tutub
0ziinds saxlayan xiisusi filtirlordon sorulur. Bu metodla havanin
vahid hissasinds olan radioaktiv maddolorin gatilig1 hesablanir.
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VIII FOSIL

IONLASDIRICI SUALARIN HEYVANDARLIQDA
VO BAYTARLIQDA TOTBIQI.

Hal-hazirda tibdo biologiyada, biokimyada, fiziologiyada
kond tosorriifatinda,sonayedo radioaktiv elementlordon bir
maddo kimi genis istifado olunur.

Organizmin daxilino az dozanin verilmoasi naticasindo
Kicik qurulusa malik olan molekullarin vo digor nahiyslorin
hoyat foaliyyetinin pozulmasimin Syronilmoasine imkan verir.
Nisanlanmis atomlar vasitasi ilo bir sira iisullarin islonilmasi vo
onlarin heyvandarligda totbiq olunmasi moslohot goriiliir.

Radioaktiv izotoplarin indikator Kkimi istifado
olunmasi. Kimyavi birlosmolorin torkibine nisanlanmis atomlar
daxil etmok qaydasina osaslanmisdir. Bioloji miayinoalori
aparmag tii¢iin orqanizmdo maddolor miibadilosindo istirak
edon asagidaki izotoplardan genis istifado olunur H3, C**, Na,
P32, 818, K42, Ca43, Ca47, Cr51,

Fe®, Y% YB3 vas. radionuklidlori orqanizmoe verilon
zaman bioloji dévriyyado Ozlorini stabil izotoplar kimi aparirlar.
Bu iisul vasitasi ilo nayinki radioaktivizotoplarin, hatta miixtolif
aktiv iizvi vo geyri-lizvi birlogsmolorin miibadilosino vo bunlarin
miibadilo prosesindo istiraki zamani yaranan ¢evrilmoloro
nazarat etmok miimkiindiir.

Nisanlanmis atomlarin kdmokliyi ilo insan vo heyvanlarda
yaman sislori miioyyon etmok, qan damarlarinda ganin siiratini
miloyyonlosdirmok miimkiin olmusdur. Radioaktiv izotoplarin
heyvan vo bitkilorin miixtolif hiiceyro vo toxumalarda
paylanmasini Oyronmok vo onlarin yerlorini doqiqlosdirmok
moqsadilo avtoradioqrafiya lisulundan genis istifado olunur. Bu
iisul orqanizmds olan radioaktiv izotopun parcalanmasi zamani
ayrilan siialarin fotoemulsiyaya kimyovi tosir etmo prinsiping
osaslanir.
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Avtoradiografiya tisulu vasitesi ilo orqanizmds gedon
stialanmanin néviinii vo siialarin fotoemulsiyada yaratdiglar
izloro osason orqanizmdoki radioaktiv maddonin miqdarim
mioyyanlosdirmak olur. Histoavtoqrafiya adlanan isulla
radioaktiv izotoplarin hiiceyra daxilindo vo ya hiiceyronin
otrafinda paylanmasimi da dogiqlosdirmok olur. ilk dofa 1940-c1
ildo E.S.London heyvan orqanizmindo gedon  proseslori
Oyronmok  iiclin  bu iisuldan istifado etmisdi. Son illords
avtoradioqgrafiya tisulunun tokmillogsmosi vo onun miibadilo
prosesindo genis istifado olunmasina nail olmuslar.

Aftoqgrafiya tisulu iki yera boliiniir. Mikroavtografiya vo
mikrobioradioqrafiya, = makroavtoradioqrafiya  iisulu ilo
radioaktiv izotoplarin bioloji obyektlordo gedon doyisikliyi
giymotlondirmok {i¢lin, mikroavtoradioqrafiya iso radioaktiv
izotoplarin toxuma daxilino toplanmasinin qarsisini almaq vo
homg¢inin hiiceyronin qurulusunda bas vera bilon biokimyovi
dayisikliklorin yranilmesinds genis istifads olunur.

Avtoradiografiya iisulunun totbiq olunma ohomiyyatini
asagidaki qruplara bolmok olar.

a) Radioaktiv izotoplarin heyvan organizmindo
dovriyyoye daxil olmasinin dyronilmosi,

b) Radioaktiv izotoplarim bu vo ya digor organlarda
toplanmasinin agkar edilmasi;

v) Daxilo diismiis radioaktiv elementlorin ilk aktivlik ilo
sonraki aktivlik arasindaki forqin aydinlagdiriimast;

q) Stialanmanin tosirine moruz qalan orqanlardan
hazirlanan materiallarda radiografiyanin aparilmasi.

Makroradioavtoqrafiyani aparmaq li¢iin yiiksok hossasliga
malik olan fotografiyadan, historadioqgrafiyadan xiisusi mayedon
v niiva enerjisindon istifado olunur.

Radioavtoqrafiya radioaktiv elementlarin totbiq olundugu
saholordo  yaratdigr izlorin  fotoemulsiya vasitosi ilo
mioyyoanlosdirilmasidir. Bu isul radioaktiv —elementlorin
organizma verildikdon vo yaxud miixtalif yollarla daxil oldugu
zaman Oz analoqglari ilo birlosma omalo gotirmoasi vo organda
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gedon patoloji prosesin aydinlagdirilmasinda c¢ox boyiik
ohomiyyotomalikdir.

Mikroradioavtoqrayiada radioaktiv elementlorin giimiis
bromido tosiri zamani yaratdigi ag lokolorin monboyini toyin
edir.

Historadioavtografiyada radioaktiv elementlorlo
sialanmig  heyvanlarin  daxili  orqanlarinda  yaranan
potomorfoloji proseslorin mikroskopiya tlisulu ilo dyronmosine
imkan verir.

A.D.Belov (1959) ildo iki torofli radioavtoqrafiya
tisulunu islayib hazirlamigdir. Bu iisulun digor iisullardan forqi
ondan ibaratdir ki, eyni vaxtda iki izotopu toyin etmasino imkan
verir. Siimilylin méhkomlonmaosinds istirak edon Fosfor-32 veo
Kalsium-45-in  miibadilosini  Oyronarken istifado olunan
radiobioqgrafiya bu izotoplarin eyni vaxtda heyvan orqanizmindo
yaratdigr fosadlarin dorocosini  ¢ox qisa bir miiddotdo
aydinlasdirilmasina imkan verir vo stabil elementlorlo radioaktiv
elementlor arasindaki asililigi miioyyanlasdirir.

Qamma siias1 yaratma xassasino malik olan ?*Na, 1Y,
K* vo digor radioaktiv izotoplar1 organizma verdikdon sonra
daxili radiometriya aparmaga, qan dovraninda, qanin torkibindo
vo qalxanvari vozido gedon doyisikliklori miioyyon etmoyo
imkan verir. Odur ki, bu iisuldan istifado edorak radioizotop
misahidosini aparmaq Tg¢ilin kliniki tocriibado genis istifado
olunur.

A.D.Belov1968-ciildo zoaif kegicilik gabiliyyatino malik
olan p stiasin1 amalo gotiron radioaktiv izotoplarin miibadilo

prosesindo istirak etmosini ¢ox Kkigik qabarito malik olan
vericilordon istifado olunmasini toklif etmisdir.Sonralar bu
tisulla termodinamik verici (datgik) olave edilorok orqanizmdo
maddolor miibadilosinde  yaranan temperaturun  tosirini
Ooyronmisglor. Radiometrik iisullardan istifado olunaraq gqara
ciyords, siimiikds, ozolodo vo digor orqanlarda enerjinin vo
maddolor miibadilosinin getmo siirotini, homginin onlarda
korreleksiya doyisikliklorin arasdirilmasinda vo  miixtolif
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heyvanlarda siimiik patologiyasinin dyronilmesine imkan
vermisdir.

Radioaktiv maddslorin komoyi ilo biologiyada bir sira
ohomiyyatli nailiyyatloro malik olunmaqla borabor heyvan
orqanizminds yaranan miibadils prosesinin neco amalo galmasi,
canli toxumada kimyovi birlosmolorin bas vermosi genis
formada aydinlagdiriimisdir.

Bu isulla aparilan miisahidolor zamanm1 miioyyon
olunmusdur ki, ziilallar, mikroproteinlor, ximoproteinlar, yaglar,
karbon gazi, ilizvi birlosmolor miitomadi olaraq parcalanmaya
ugrayirlar.Pargalanmadan asili olaraq miibadilonin xiisusiyyati
miuoyyonlosdirilir. Yaman keyfiyyoatli sislorin radioizotop tisulu
ilo dyronilmasi zamani sislorin boylimasi, miibadilo prosesinin
stirotlo getmoasi deyil, sisdo ziilal maddslorinin boliinmosinin
longimasi ilo izah olunur. Radioizotop indikatorunun kémayi ilo
mixtolif organ vo toxumalarda mibadilo prosesinin borpa
olunmasinin siiratini toyin etmoys imkan vermisdir.

Aparilan todqiqatlar siibut etmisdir ki, sicovullarda ziilalin
barpasi, digorlori ilo miiqayiso edildikds ¢ox siiratlo, qaraciyordo
ganin plazmasinda, bagirsaqlarin selik gisalarinda barpa olunma
cox zoif gedir.

Digor iisullardan forqli olaraq radioizotop {isulu
molekulyar biologiyada ¢ox boyiik todgigatlarin aparilmasi vo
biologiyada bir sira mosalalorin holl olunmasina imkan yaradir.
Ziilallarin biosintezi, fotosintez, ozololorin yigilmasi, sinir
sisteminin oyanmasi, ¢goxalma va irsi Otriiclilik zamani1 heyvan
organizmindo enerjinin istifado olunmasini miiloyyon etmokdo
bu iisuldan genis istifado olunur.

Nisanlanmis radioaktiv elementlorin kémaoyi ilo kimyovi
birlosmolorin torkibini, mohsuldar heyvanlarin orqanizmino
verilon dorman maddalorinin tosirinin, hozm  prosesinin
getmosindo bu preparatlarin hansi xiisusiyyoto malik olmasini
toyin etmoayo nail olunmuslar. Digor iisullarla toyin olunmasi
mimkiin olmadigi halda qeyd olunan {isulla maddolor
miibadilosinin getmosini, govsoyon heyvanlarin modo-bagirsaq
florasinin hozm sisteminds no kimi tosirs malik olmasini aldo

167



edilmislor.Orqanizmds dovriyyade olan tobii radioaktiv fonun
no kimi ohomiyyato malik olmasi, patoloji prosess ugrayan
orqanlarin borpasinda dorman preparatlarin dozasinin toyin
olunmasinda, bu iisuldan hal-hazirda da genis istifado olunur.

Radioaktiv izotoplarin bitkilorin torkibino daxil olaraq
miibadilo prosesino neco qosulmasi vo bitkinin biitlin vegetasiya
dovrinds no kimi tesiro malik olmasi aydinlagdirilir. Bitki
organizmasindan, heyvan orqaniz-masina daxil olan izotopun
torkibi radioindikasiya iisulu ilo toyin etmok miimkiin olmusdu.
Onu da geyd etmok lazimdir ki, bu tisulun digor shomiyyatliliyi
ondan ibarotdir ki, daxili orqanlarin radiohassasligi vo bu
hossasliga goro qruplara boliinmosine nail olunmuslar.

Heyvan organizminds, hozm sistemindo yaranan
proseslorin dairavi tosir etmasini, mado hozminin vo modo alti
vazinin bu prosesdo shomiyyatini: hozm sistemi divarinda qanin;
hozm kanalinda hozm vazisinin no kimi tesir sistemino malik
olmasimnin  Oyronilmesinds, hozm olunan qidanin mado
bagirsagdan sorulmasi, endogen faktorlarin aradan galdirilmasi,
hozm sistemi vazisinin ifrazinin vo 6diin hazirlanmasinin, onun
onikibarmaq bagirsaga axmasinin longimosinin  aradan
qaldirilmast  {igiin  niganlanmig atom Usulundan istifado
edilmisdir.

Aparilan todgigatlardan molum olmusdur ki, nisanlanmis
atomlarin totbiq olunmasi ilo maddolor miibadilosinin getmasini,
miibadilo prosesino bir sira araliq mohsullarinin vo digor
faktorlarin tosir etmo xiisusiyyotlori dyronilmosi miimkiindiir.
Xarici miihitin doyismesi, daxildo gedon proseslorin geyri
stabilliyi, xarici tosirloro qgarst organizmada aparilan borpa
prosesinin miioyyanlosdirilmasi ii¢lin radioaktiv indikasiya tisulu
genis imkanlar agmisdir.

Radioaktiv izotoplarin kdmayi ilo yem rasionuna digor
gidalar totbiq etmokdo, makro vo mikroelementlorin torkibindo
doyisikliklorin omolo golmomasini aragdirmaga nail olmuslar.

Mineral maddolorin miixtolif orqan vo toxumalarda
ardicil olaraq qisa miiddotdo paylanmasi vo onlarin orqanizmdon
Xa-ric olmasi, homginin kimyavi birlogmonin miisahido edilmasi
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geyd olunan {isulla miimkiindur. Bu fsulla digor vacib
masololordon biri olan mineral maddolorin miibadilasinin
Oyronilmasi, orqanizmds mineral maddslorin barpa olunma
stirotini vo siimiikdo bir ne¢o birlogmolori toyinetmoyo imkan
berir.

Hazirki dovrds radioaktiv izotop kalsium, fosforun,
kobaltin, yodun vo basqalarinin miibadilodo istirak etmasi
barodo bir sira molumatlar alinmisdi. Aparilan bu todqigatin
naticasi, mineral maddoalorin ayri-ayri toxumalara daxil olmasi,
mikro-elementlorin diffuziya ganununa osason deyil, spesifik
fiziki, kimyovi proseslora tosir etmosi ilo yaranmasi tasdiq
edilmisdir.

Nisanlanmis radioizotop indikasiya tisulu ilo mineral
mad-dalorin miibadilasini Oyronon zaman araliq miibadiloya,
mineral maddolarin, o ciimladen (%Y, ®Co, Cu vo s.) daxil
olunmasini yranmays nail olmuslar.

Biologiyada vo tibdo totbiq olunan yeni elektrofarez
tisulun komoyi ilo insan vo heyvan orqanizmindo Qan
zordabinda, ziilalin ayrilmast vo bu kimi bir sira molumatlar
yigilmisdir ki, bu da organizmin miixtalif voziyyotindo qgeyri
spesifik reaksiyanin bas vermosi sobabi arasdirilmisdir. Qan
zordabinda bu vo ya digor miqdarda ziilalin doyisilmosini ayri-
ayrt alimlor, miixtolif variantlarla izah edirlor. Bu vo ya digor
xostoliklorin arasdirilmasinda, qanda bas veron hor hansi bir
doyisikliyin yaranmasi qisa vaxt orzindo doqiqlosdirilmosi
miimkiin olmusdur.

1972-ci ildo A.D.Belov gan zordabinda ziilali elektrofarez
tsulu ilo tayin etmoyi toklif etmisdir. Ziilalin sintezinin toyin
olunmasi {i¢lin aktiv aminokislotdan istifado olunmasi
moqsadyonlii  hesab olunur. Bu iisul wvasitesi ilo ziilal
miibadilosindo aktiv izotoplarin totbiq olunmasi bas veron
reaksiyalar1 zamanmi yaranan tizvi birlogmolorin torkibini
Oyronmok vo heyvanlarda qanin torkibindo ziilal formulasinin
hansi istiqgamotdo doyigsmosini izah etmoyo imkan verir.

Hemogqlobinin molekulasina daxil olan *Cr vo metioninin
torkibinda olan °Se komoyi ilo miixtolif név kond tosorriifati
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heyvanlarinin qganinda eritrosidlorin yasama miiddstini toyin
etmok miimkiindiir.

Spermanin yaranma tezliyini, disi heyvanlarin cinsiyyat
yoluna onun totbiq olunma miiddotini vo miixtolif cinsiyyot
yiiklonmolori zamani onun miiddotinin doyisdirilmosini 2P
radioaktiv izotopunu totbiq etmoklo oldo etmok miimkiin
olmusdur.

Son illords radioaktiv izotopu daxilo vermoklo, radioaktiv
miiayinalor lisulu genis inkisaf etmisdi. Bu sorait radioindikasiya
tsulundan laborator klinik miiayinolordo istifado olunmasina
genis imkanlar yaradir. Invitro iisulundan, endokrinologiyada
vo immunologiyada genis istifado olunmasi, boyiik ochomiyyato
sabab olmusdur.

Qeyd olunan iisullarin digor sahoalordo totbiq olunmasi
barads yollar axtarilirdi vo insanlarin heyvanlarin hormonunun
voziyyetini toyin etmokdon 6trii radioaktivradium {iisulu totbiq
olundu. Bu iisulun digor tisullardan forqi yiiksok xiisusiyyato vo
hissiyyata malik olmasindadi. Hal-hazirki dévrde insulin
hormonunu vo bir sira digor hormonlar1 diagnostik testlorin
komoyi ilo dyronilmosinds radioizotop iisulundan genis istifads
olunmusdur.

E.A.Nejikov 1979 cu ildo ilk dofs olaraq ilin biitiin
fasillorindo kond tosorriifati heyvanlarinin qaninda tqanadotrop,
hipofiz vo falekula aktivlosdirici hormonlarin dinamikasini
radioimmunlasdirict {isulla miioyyon etmoys nail olmusdu.Bu
hormonlarin  heyvanlarinnoainkifizioloji ~ voziyyotino  hotta
mohsuldarliga  tosir  etmosini  miioyyonlosdirdi.  Orta
mohsuldarliga malik olan inoklorin bogazliq dovriiniin yaz
aylarinda (lg) aktivlosdirici hormondan bir 32,1nq\ml; yiiksok
mohsuldarliga malik olanlar1 iso 24,77 ng/ml totbiq olunmasi
moslohat goriiliir.Bels bir todbir bogazligin miixtslif vaxtlarinda
yerino yetirilo bilor. Bununla olagodar olaraq belo qorara
golmislor ki, LQ-din soviyyesi ilin miixtolif fasillorindon
asithidi.Belo ki, payiz foslindo, inoklorin bogazliginin iiglincii
aymnda LQz-nin soviyyasi 4,33 ng/ml toskil etdiyi halda yayda
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iso bunun soviyyoasi -30,9, yazda-34,8, qis faslindo iso -63,2
ng/ml-o barabardir.

Inoklorin qalxanvari vozisinin dispanzerizasiyasi zamani
radioizotop miigsahidosinin totbiq olunmasi maraga sobob
Olmusdu. Yod azliq edon orazilordo saxlanilan heyvanlarin
mohsuldarligini artirmaq, maddolor miibadilosini yaxsilagdirmaq
maoqsadi ligiin geyd olunan tisuldan istifado olunmasi ¢ox yaxsi
notico verir. Heyvandarligqda vo baytarligda totbiq olunan bu
isul ¢ox genis maraq dogurmasina sabobolmusdur.

V.P.Ostapcuk, A.D.Belov vo N.A.Kavalev (1979)
radioimmun tisulu ilo heyvanlarda quduzlugun toyin olunmasini
isloyib hazirlamiglar. Xosto heyvanin beynindon gotiiriiliib
hazirlanan yaxmada heyvanlara verilon radioaktiv izotoplarin
antitel vo antigenlo olan olagoni vo omolo golon radioaktivlik
birlosmanin pozulmasit geyd olunmusdu.

Aktiv neytron analizi ¢ox ki¢ik miqdara malik olan tobii
izotoplarin miixtolif bioloji materiallarda (qanda, limfa diiyiin-
larindo, miixtalif orqanlarin toxumasinda) on yiiksok hissiy-yatli
yolla toyin olunmasi shomiyyatli iisul kimi qeyd olunur. Bu
onunla izah olunur ki, miisahido olunan material niivo
reaktorlarinda neytron kiitlosinin tosirine moruz qalir. Bunun
noticosindo  yaranan, radioaktiv  parcalanma  mohsullari
radiokimyavi va radiometrik miisahidodon kegirilir.

Fiziologiyada, vo biokimyada, mikroorganizmlorin
ekologiyasinda vo bir sira miixtalif mosalolorin  hallini
radioindikator iisulu ilo toyin edilmosimiimkiin ola bilmisdir.
Aktiv maddoalorin mikrob kletkasina daxil edilmosi, aktiv
birlosmonin amolo golmoasing sobab olur vo mikrobun toxumada
neca inkisaf etmasi aydinlagdirilir.

Mikrob iki yolla toyin oluna bilor bunlardan biri P2,
digorlori iso %S-dir. Radioaktiv izotoplar mikrobla birlosorok
noslo otiiriiliir. Aktiv yetisdirilon mikrob heyvana verildiyindon
sonra heyvanlar miixtolif vaxtlarda kosilir vo mikrobun
organizmdo yayilma siiroti, yayilma yollar1 radiometriya iisulu
ilo toyin edilir.
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Toxuma kulturast vo radioaktiv izotoplar 2P, 3S-vo
karbon !4C- gida miihitino daxil olunduqda onlarm virusa neco
tosir gostormosini geyd etmok olur. Nisanlanmig radioaktiv
elementlor virus komponentlorino vo onun ¢oxalma prosesino
cox aktiv formada daxil olur. Onu da qeyd etmok lazimdir ki,
32P RNT-nin torkibino, ammonyak tursusu ise onun ziilal qatina
daxil olur.

Radioindikator tisulu ilo entimologiyada milgoklorin,
agcaganadlarin vo digor hosoratlarin, patogen mikrob
dastyicilarinin vo digorlorinin dovr etmo ganunauygunlugunun
Oyronilmosinds bu iisulun boylik shomiyyato malik olmasi qeyd
olunmusdur. Miixtolif bioloji materiallarda ¢cox az miqdarda
paylanan selen, stronsium, vanadium va s. kimi elementlorin
stabil izotoplarin1 neytron aktivlosdirmo analiz iisulu ilo
oyronmok olur.Usulun mahiyyati ondan ibaratdir ki, avvalco
totbiq olunan bioloji obyekt neytronlar seli ilo aktivlosdirilir,
aktivlosmodon sonra radiometr vasitosilo izotopun ndviini
miloyyonlosdirmok miimkiindiir.

Radioaktiv izotoplaron diaqnostikada vo heyvanlarin
miialicasinds tatbiq olunmasa.

Hal hazirda radioaktiv  izotoplardan iirokdamar
xostoliklorindo, yaman keyfiyyatli sislorin, gqan xostoliyinin,
morkozi sinir sisteminin, dorido, galxanvari vozids, homginin
organlarin1 transplantasiyasinda, immunitet yaratmaqda vo
tibbdo radioaktiv izotoplardan genis istifado olunur.

Urok-damar xostoliyi zamani qanin damarlarda dovr
etmasi koskin zoifloyir.Bunu toyin etmok iiciin 2*Na, By, 40K,
32p jzotoplarindan istifado olunur. Saglam insanlarin istirahot
vaxti qanin kigik dovriyyada 5-6 S, boyiikds iso 12-16 S toskil
edir. Yaman keyfiyyotli sislordo siialardan vo radioaktiv
izotoplardan istifado olunmasi onlarin bioloji tasirino gora tatbiq
olunur. Enerjisi ¢oxalan cavan hiiceyrolor radioaktiv
zadolonmolors qarst hossasdirlar. Bu voziyyot zaman keyfiyyotli
Vo gan doguran orqanlarin xostaliklori zamani radioterapiyanin
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islonmosi {iglin sorait yaradir. Yaman keyfiyyotli sislorin
lokalizasiyasindan asili olaraq qgammaterapevtik cihazinin
komayi ilo xarici gamma siialanmasi yerina yetirilir. ©laqgali
tosir etmok ti¢iin doriyo digor lisullardan da genis istifado olunur.

1968-ci ildo A.D.Belov heyvanlarin goz xostaliyi zamani
applikatlarin totbiq olunma iisulunu islomisdi. P vo ®Sr-la
yoluxdurulmus applikatorun komayi ilo korpolorin vo itin goz
buynuz qatinda bas veron yoluxma vo yaralar zamani1 diagnozun
goyulmasinda ¢ox miisbot notico alinmisdi. Bir dofslik doza 50-
100 R, tam miialico tgiin 200-2000 R toskil edir. Miiallif
fosforun asagi dozasini (0,01 Miki/kq) siimiiylin sinmig sahasino
totbiq edorok siimiiylin vo mineral miibadilolorin barpasinin
tezlogmosinog nail olmusdur.

Rentgen vo gamma siiasinin stimullasdirici tasirindon
toyuqlarin tosorriifat ohomiyyatlilik keyfiyyatini artirmaqdan
otrii istifads etmok olar.

Bioloji saholorin xassasindon vo siialanma dozasindan asili
olaraq ionlasdirici stialanmanin stimullagdirici, konservlasdirici
mutagen vo terapevtik tosiro malik olmasi aydinlagdirilmigdir.
Miioyyon edilmisdir ki, ionlasdirict siialar bitkilorin kiibrolori
yaxsl monimsomasine vo mohsuldarligin artmasina bdyiik tosir
gostarir.

Aparilan todqiqatlar gostorir ki, ionlasdirict stialar
mixtolif bakteriya vo viruslara oldiirlicli tosir etmo xassosind
malikdir. Bununla olaqoadar olaraq arzaq mohsullarinin sterilizo
edilmosi vo konservlosdirilmasinds ionlasdirici siialanmadan
genis istifado olunur. lonlasdiric1 siialarin tosiri ilo ziilallarda
nuklein vo amin tursularinda, yaglarda vo karbohidratlarda bir
sira doyisikliklor omals golir. Qeyd etmok lazimdir ki,
stialanmanin dozas1 sterilzasiya T{g¢iin tolob edilon doza
miqdarinda oldugda mohsulun keyfiyystindo doyisikliklor qeyd
olunmur vo qidalilig keyfiyyoti doyismir, bundan basqa
mohsullarda insan organizmi ti¢iin zorarli olan toksiki maddoslor
omolo golmir. Ionlagdirici  siialarla sterilo olunmus ot
mohsullarim1  uzun miiddst saxlanilmaqgla keyfiyyatindo
doyisikliyin bag vermomaosi, kartof vo digor torovoz bitkilorinin
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uzun miiddot saxlanilan zaman onlarin keyfiyystinde doyisiklik
miisahids olunmur.

fonlagdiric siialarm cinsiyyot hiiceyrasing tosiri zamani
organizmin irsi olamatlorini 0zlindo saxlayan vo dasiyan
dezoksiribonuklein tursusunda (DNT) miioyyan doyisikliklor bas
verir. Xromosomlarda bas veron doyisikliklor yeni noslin sikost
yaranmasina sobab olur. Miitasiyalarin yaranma tezliyi siia-
lanmanin noviindon vo dozasindan, orqanizmin bioloji
xiisusiyyatindon, xarici tosir amillorindon asili olaraq doyisir.

Tibdo ionlasdirict siialanmadan bir sira xostaliklorin, o
climlodon yaman sislorin, qanyaradan orqganlarin, bazi qan va
dori xastaliklorinin vo s. miialicasindo miivoffoqiyyatlo istifads
edilir. Alinan naticolorin boylik iqtisadi shomiyyot dasidig:
sOylonilir.
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IX FOSIL

TOBIi RADIOAKTiV ELEMENTLORIN
TORPAQDA VO BITKILORDO DOVRIYYOSI.

Tabiotds torpagin radioaktivliyi on osas uran, radium vo
kalium (K*0) saxlama miqdarindan asilidir. Miixtolif torkibli
torpaqlarda tobii radioaktiv izotoplarin miqdar1 dayisikliya
ugrayir.Torpagin  0zlindo saxladigi radioaktiv  kaliumun
miqdarini torpagin 6zunds ehtiyat halinda olan kaliuma osason
hesablamaq olar. Yiingiil qumsal torpaqlarda ehtiyat kaliumun
miqdart 0,33%, gillicali torpaqlarda iso 2,64% toskil edir.
Tobii radioaktiv izotoplarin torpaqda dovr etmosi osas torpagin
omologolmo miiddstindon asilidir. Yenidon omolo golmis turs
torpaglarda radioaktiv maddolorin miqdari, osas torpaq
stixurlarina nisbaton daha ¢oxluq toskil edir. Mexaniki torkibco
daha agir olan torpaglarda radioaktiv izotoplarin miqdari,
mexaniki torkibi yiingiil olan torpaglara nisbaton daha ¢oxdur.
Tobii radioaktiv izotoplar gilli, ¢imli-comonli vo su basmis
sahalarin torpaqglarinda yiiksok miqdarda geyd olunur. Torflu-
bataqliq torpaqlarda, xiisusilo torflu hissodo tobii radioaktiv
elementlorin miqdar1 azliq toskil edir. Torium izotopu iistii torfla
ortiilmiis bataqliqda 48:10;8%, radium isa (0,8-2,2) 10°8% toskil
edir.

V.1.Baranova gérs, 1 q torpaqda tobii radioaktiv izotop
uran, radium, torium va kaliumun siialanma enerjisinin comi bir
saniyades-4,0128 MeV-olur. Alfa (a) siiasinin enerjisi 65%, betta
( ) stuasmin enerjisi iso 7%toskil edir. Torpagin betta

sualanmasi osas kalium (K*°) hesabina yaranir.

Uran, radium vo torium izotoplar1 sirasinda torpaqdan
bitkiyo on ¢ox dovretmoa gabiliyyatino malik olan1 radium
elementidir. Bitkiyo daxil olmus radioaktiv maddonin ¢ox
hissasi onun kokiina toplanir. Bu asagidaki codvalda daha aydin
verilmisdir.
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Cadval 9. Bitkids radiumun miqdart.

Bir gram quru [Kok hissasina nisbaton torpagin
Bitkilor maddoado radiumun  [iist hissasindo radiumun miqdari
miqdar q(X.101%%)

Torpagin st hissasinde  |Kdkiinds

Paxlali 15 30,0 3,8
bitkilorda

1,2 18,6 6,3
Kolomin
yarpaginda

1,7 17,2 9,9
Bugdada

Radiumun bitkinin yeriistii vo kok sistemindo toplanmasi
forqi bitkinin bioloji xiisusiyyotindon asilidir. On yiiksok
radioaktiv radium qabaq vo toravoz bitkilorinin torkibinde daha
iistlinliik toskil edir.

Tobii radioaktiv izotoplarin torpaqdan bitkiyo keg¢mo
ardicilligmmi gqiymotlondirmok {i¢lin, adoton bioloji toplanma
omsalindan istifads olunur. Bu da asagidaki qaydada yazilir:

Izotopun bitkida toplanmasi ( bir kq kiilosde mq-la)
T OMS = =m=memmem e m e e
Izotopun torpaqda toplanmasi (bir kq torpaqda, mq-la )

Radioaktiv izotoplarin torpaqdan bitkiyo kegmasi bitkidoki
gatiliq omsal1 ilo vo yaxud toplanma miqdari ilo qiymatlondirilo
bilor.

Uran, radium vo toriumun toplanma omsali (T,) bu
elementlarin bitkinin bir kg quru ¢akisinds oldugu farqi gostarir.
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Izotopun bitkido migdari (bir kq quru mad.mkq-a)
T oM = mmmmmmm oo
Izotopun torpaqda miqdar1. (bir kq quru torpaqda, mkK )

Radioaktiv izotoplar1 bitkido vo torpaqda toyin edon
zaman yaxsl olar ki, onlar {imumi c¢okidon xiisusi ¢okiyo
endirilsin (iisul laboratoriya dorsindo daha genis izah
edilacokdir).

Cadval 10. Uranin bitkide paylanmasi (B.S.Pristeruya gors)

Bitkilor  |Bitkinin Uranin miqdar1
hissoalori
1kq 1kq Toplama |Bioloji
maddado, |kiilldo |omsal monimsanilma
mkg-la mkg-la omsallar1
Arpa Doninda 70+£20 2550 2,3 1,4
Kiiloginda 130+30 2350 |4,2 1,3
Govdosinda |40 £20 1470 |1,3 0,8
Kartof Kokiinda 100+ 50 |880 3,4 0,5
Kaloam Yarpaginda |50 £20 470 15 0,3

Radioaktiv parcalanma mahsullarinin yarpaqdan
bitkiys daxil olmasi.

Atmosferdon yer sothino enon radioaktiv izotoplar ilk
ovval bitkinin yarpagina sonra iso bitkiyo daxil olur. Bitkinin
boylimo vo bar vermo hissosinin mexaniki ¢irklonmo zamant
radioaktiv pargalanma mohsullarindan bir negasi bitki toxumasi
torafindon monimsanilorak yagis torafindon ¢ox zaif yuyulur.

Radioaktiv izotoplarin vo digor kimyovi birlogsmolorin
bitkiyo onun yarpagindan kegmasi tocriilbo yolu ilo
Oyronilmisdir. Aparilan todqiqat noticosindo kokdon konar
yemlomo zamani bir sira bioloji aktiv maddolori  yarpaq
torofindon monimsanilmasi geyd olunmusdur.
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Bitkilorin yeriistii orqanlarmin adi izotoplarla ¢irklonmo
Olgiisti hava soraitindon vo meteroloji voziyystdon ¢ox asilidir.
Bundan olavo radioaktiv parcalanma mohsullarinin sorulma
hocmi iztopun kimyovi torkibindon vo digor faktorlardan cox
asilidir.

Radioaktiv par¢alanma mohsullarinin bitkinin orqanizmino
kegmosinde onun atmosferdo ki, dovriyyesi ¢ox bdyiik
ohomiyyat dasiyir.

otraf miihitin radioaktiv maddalorls ¢irklonma manbalari.
Belo monboloro hazirda asagidakilar1 aid etmok olar: Uran
sonayesi, miixtalif tipli niivo rektorlari, radiasiya kimya
sonayesi, radioaktiv tullantilar emal edilon vo basdirilan yerlor,
xalq tesarriifatindan radionuklidlordon istifade olunmasi, niive
partlayislari.

Bitkinin yarpaq torofindon vo digor yeriistii orqanlardan
monimsonilon radioaktiv par¢alanma mohsullar1 bitki gévdosino
kegarok dovriyyoys daxil olur vo bar veran hissoyo, oradan iso
mohsula kegir. Radioaktiv izotoplarin bitkido doévr etmo
ardicilligi, radioaktiv pargalanma mohsullarinin  kimyovi
torkibindon asilidir. Bitki orqanizmino on intensiv toplanan
izotoplardan sezium, rubidium, yod, itrium, on zaif daxil olan iso
stronsium, kiikiird, civa, sirkonium va bariumdur.

Bu izotoplar igorisindo on harokatlisi sezium-137-dir. Bu
izotop bitkinin yarpagina diisdilkdon sonra tezliklo bitkinin
govdosing daxil olaraq yliksok gatiliqda, kartofun kokiino, xiyar
vo pomidorun mohsuluna toplanir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, radioaktiv elementlorin
bitki organizmindon mohsula toplanmasi bitkinin bioloji
xiisusiyyatindon ¢ox asilidir.

Yarpaq vasitosilo on az miqdarda bitkiyo daxil olan
stronsium va sezium Ozlarini analoglar1 olan kalium va kalsium
Kimi aparirlar.

Molum oldugu kimi kalium bitkids harokatinin yiiksok
olmasi ilo kalsiumdan forqlonir. Yarpaq {izorino diison kalium
tez bir zamanda toxumaya daxil olur vo qisa bir zamanda bitki
organizminds kaliuma nisbaton tezliklo dovriyyaye daxil olur.
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Yarpaga diismils radionuklidlor parcalanma mshsullari
yasama dovrindon asili olaraq bitkinin biitiin  inkisaf
miiddotindo dovriyyayo girir vo normadan artiq oldugu halda
onun mohsuldarligina tosir gostorir. Bitkinin inkisaf fazasinda
govdado radioizotoplarin saxlanilmasiytiksalorse, bitkinin boy
inkisafina tosir gostorir vo onun bar vermo Xxiisusiyyatini
zayifladir.

Torpagin aqrokimyaovi xiisusiyyatindon asihi olaraq
radioaktivparcalanma mohsullarinin dovriyyasi.

Moslum oldugu kimi hor bir torpaq tobii halda miioyyan
migdarda Ca, Mg, H, Na, K, NHs4 vo Al anionlar
saxlayir.Torpaqlarin oksoriyystindo geyd olunan elementlordon
Ca-iistiinliik togkil edir, ikinci yerde iso Mq durur. Bir sira
torpaglarda bunlara nisboton bir qodor az H, Na, K vo NH4
elementi togkil edir.

Radionuklidlorin torpagda olan komponentlorlo oslage
xassosini asagidaki ovozetma reaksiyasi soklindo yazmagq olar:

aM+m<am+M

Burada:

M-birlosmoya daxil olan elementin ionlari;

m- par¢alanma mohsullarinin ionlari;

IT-monimsanilon garisiqlar.

Radioaktiv izotoplarin mohlulda miqdari, adaton ¢oki ilo
yox par¢alanmalarin sayi ilo qeydo alinir.

Radioaktiv parg¢alanma mohsullarinin torpaqda
monimsonilma xiisusiyyatini izah etmok iigiin bozon torpagin
bork vo sulu miihit arasindaki paylanma omsalindan istifado
edirlor:




Burada:
do-& mohlulun monimsanilona gadar vo manimsanildikden
sonraki aktivliyi;
V-mohlulun hacmi;
d-mohlulun ¢okisi

Paylanma omsali1 1 qtorpagda monimsonilmis
radioaktiv izotopun, mohsulla torpaq arasinda borabarlik amalo
goldikdon sonra, 1 ml mohlulda galan radionuklidin nisbatidir.

Torpaq torofindon monimsonilmis stronsium -90 vo
sezium-137 izotoplarinin xaric olma gabiliyyati miixtalif
torpaglarda eyni deyil, bu proses on yiiksok gilli-qumsal va
qirmiz1 torpaqlarda, on az iso karbonla zongin olan otlaqalti
torpaglarda geydo alinar. Yiiksok humus saxlayan torpaglar
radioaktiv parcalanma mohsullarini, 6zlorino yiliksok miqdarda
monimsayir.

Torpaga iizvi maddoslor verilon zaman radioizotoplarin
torpag torofindon mohkom monimsonilmosini artirir. Belo ki,
ohong verilmis torpaglardan Sr-90 vo Se-137 izotoplarinin xaric
olunmasi, shang verilmayon torpaqlara nisbaton azliq toskil edir.

Uzun miiddst ardicil olaraq ilizvi maddslorin peyinsiz
torpaga  verilmosi, torpaq  torofindon = monimsonilon
radioizotoplarin birlosmo moéhkomliyinds doyisiklik yaratmur.

Peyinin {izvi madds ilo bir yerdo uzun miiddot torpaga
verilmoasi mikro maddolor stronsium -90, sezium-137, kiikiird-
144 va kobalt-60 izotoplarmin torpaga birlosmo mohkomliyini
artirir. Masoalon, mineral maddoslorls birlikds, torpaga uzun
miiddat peyin verilorsa, stronsium -90 izotopunun torpaqdan zaif
xaric olmasi qeyd olunur. Bu proses asagidaki cadvaldo
verilmisdir.
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Cadval 11. Verilmis radioizotoplarin qumsalgilli torpaglardan xaric olma
faizi

S-90 Se-137 |Ce-144 Co-60
Giibralor
CaCl |KCI |CaCl |KCI CaCl,; |KCI [CaCl, [KCI
0] 91,7 |88,6 |1,2 9,2 30,8 14,7 6,69 32,4
PK 95,4 |0 52,2 04 12,7 19,2 35,8
84,1
PK+peyin|62,5 |29 |0 442 11,5 |0 2,0 15,7

Cadveldon aydin olur ki, peyinin mineral maddalorls
birlikdo torpaga verilmasi kiikiird -144 izotopunun torpaqgdan
zoif xaric olmasina sabob olur. Belolikla, peyinin uzun miiddot
torpaga verilmosi, sorulmus radioaktiv izotoplarin torpaga
mohkom birlogmasinasabab olur.

Radioaktiv parcalanma mohsullarinin torpaq
torafindon monimsonilmasind torpagin mexaniki vo
mineraloji tarkibinin tasiri.

Radioaktiv pargalanma mohsullarin torpaga sorulmasi,
az da olsa torpagin mexaniki torkibi ilo toyin olunur. Bu asililiq
torpagin sorulma tutumu ilo onda olan narmn hissaciklordon
asitlidir. ©n narin hissociklorin miigayiso olunma qabiliyyati
torpagin Ust hissosindoki miqdar ilo ifado olunur. Hissociklorin
Olcilisliniin azalmasi, onlarin bir kq torpaqda miqg-darinin
artmasina sabab olur.

Az miqdarda radioseziumun sorulmasinda, on bdoyiik
ohomiyyat dasiyan torpaq hissaciklorinin mineral torkibidi, bels
ki, torpaq hidrogen peroksidls islonan vaxt vo islondikdon sonra
Cs-137 izotopunun ionlasma miqdarinda forq azliq toskil edir.
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Miixtolif miqdarda totbiq oOlunan mineral maddslor
radioseziumun torpagda birlosmo mohkomliyino nisbaton
dovriyye miqdarina giiclii tosir gostarir.

Cadval 12. Osas kond tesarriifat: bitkilori liglin maslohot
goriilmiis giibrolorin dozasi

Bitkilor Hektara/tonla Uzvi giibralor (hektara 1 kq)
ohong|Peyin |Torf Azot Fosfor Kalium

Bugda 10 40 60 80-100 [220-250 |(180-200

Valomir 10 40 60 80-100 [220-250 |(180-200

Arpa 10 40 60 80-100 [220-250 (180-200

Paxlal

bitkilor

Noxud 10 40 60 60-80 220-250 |180-200

Vika 10 40 60 60-80 220-250 |[180-200

Kartof 6 40 60-100 [80-100 [220-250 |(180-200

Basgqa 6 50 100 80-100 [220-250 (180-200

torovozlor

Yonca vo 6 30-40 |60 60-80 220-240 |180-200

pisikquyrugu

Taobii otlar |3 20-30 |40-60 45 60 60

Boz va sabalid1 torpaqglara

Bugda - 20-30 100 90-100 [90-100

Qargidal - 20-30 100 90-100  [90-100

Kartof - 20-30 100 180-200 |(180-200

Pambiq - 20-30 100 90-100 |180-200

Lobya - 20-30 100 90-100 |180-200

Xirda qum va iri toz fraksiyasindan, KCl-in mohlulunun
tosiri ilo sezium -137 izotopunu tezliklo xaric etmok miimkiin
olur. Hissociklorin 6l¢iisiiniin - kigildilmasi  bu izotoplarin
birlosmo mohkomliyini artirir. Radioseziumun on yiiksok
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birlogsmosi gilli torpaqlarin fraksiyasinda qeyd olunur. Az
miqdarda sorulmus radioaktiv sezium on osas torpagin mexaniki
vo mineral hissasinda birlasir.

Qum fraksiyasina nisboton toz fraksiyasi, sezium-137
izotopunu daha ¢ox qobul edir. On yiiksok sezium, torpagin lil
fraksiyasinda qalir, hans1 ki, homin torpaq ammonium xlorla
(Nhs-Cl) bes dofo isladildikdon sonra da ¢ixarilmasi miimkiin
olmur.

Qaratorpaq zonasinda stronsium -90-nin va sezium -137-
nin torpaqdan mohsula ke¢maosini azaltmaq maqsadi ilo {izvi
giibrolorin totbiq olunmast magsadauygun deyildir.

Stronsium-90 vasezinm 137 -izotoplarinin kalium v
kalsiuma gora torpaqda dovriyyasi.

Stronsium -90-nin torpaqla qarsiligh tesirindon ana nasil
ilo qiz nesil arasinda tarazliq pozulur. Torpaq terofinden itrium-
90, stronsium 90-na nisbaton daha intensiv monimsanilir.

Kalium xlorid mohlulundan stronsium-90 va kalsium-45
torpaga sovrulmasi bunlarin arasindaki miinasibotdo doyisiklik
yaratmir.Kalium xlor mohluluils islonilmis torpaqlarda sezium-
137 vo kalium-42-nin torpaq torafindon monimsanilmasinin
kalsiuma nisbaton daha intensiv getmasi qeyd olunur.

Torpagin mexaniki vo mineraloji torkibindon asili
olaraq stronsium- 90 va sezium -137-izotoplarin bitkilora
daxil olmasi.

Torpagin aqronometrik torkibi molum doracods onun
monimsoma gabiliyyatini tayin edir. Yiingiil qronometrik torkibi
olan torpaglar, gara torkibli torpaqlara nisbaton az monimsama
qabiliyyatino malikdir. Ona gors do radionuklidlorin torpagdan
bitkiyo ke¢mo miqdart on ¢ox torpagin qronometriki
torkibindon asilidir. Mosolon, stronsium-90 elementi agir gilli
¢imli torpaqlardan, yiingiil gilli ¢imli podzol torpaqlara nisboton
bitkinin torkibins 2-3 dofs az kegir.
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Torpagin mexaniki torkibi sezium-137-nin, stronsium-90-
na nisbaton bitkiyo kegmosino daha ¢ox tosir gostarir.

Stronsium -90 vo sezium -137-nin kond tosorriifatt
bitkilorinin mohsullarina kegmoasinda torpagin lil fraksiyasinin
ohomiyyati vardir.

Aparilan miisahidolor noticosindo miioyyon olmusdur ki,
radionukleidlorin  bitkiys daxil olmasi asason torpagin
fraksiyasindan asilidir. Beloliklo, torpagin mexaniki fraksiyasi
na gadoar xirda olsa, radiostronsiumun bitkiys kegmo miqdar1 da
bir o godor azalir. Cimli podzolu, xirda qumlu vo gara torpaq
frak-siys1 kond tosarriifati mohsullariin torkibinda stronsium-90
elementinin toplanmasina bir qodar tosir gostormir.

Cadval 13. Volomirds stronsium -90-nin miqdar1

Tacriibonin sxemi| 1 qr quru maddads Sr-90 Sr-90, milli/Kiiri ilo
M Kiiri ilo
Kvarsli qumda 340,8 30,4 32,7 215
Xirda qumda 311,3 30,4 24,3 19,7
Iri torpaqda 226,7 14,7 17,5 11,2
Orta torpagda 251,8 11,9 12,1 9,1
Xirda torpaqda 1421 8,3 11,7 6,4
Lilda 93,3 7,0 8,1 59
Xirda qumda 290,2 27,4 29,3 19,8
Iri torpaqda 283,3 25,7 25,5 18,7
Orta torpagda 276,6 22,5 21,4 15,8
Xirda torpagda 250,8 16,7 20,6 11,5
Lilde 122,5 10,7 12,6 9,3
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Lil fraksiyali torpaqglar radiostronsiumun torpaqdan bitkiyo
kegmosini daha c¢ox asagr salir. Qumlu torpaglara qara
torpaglardan alinmis fraksiya olavo edilorso bitkinin donindo
stronsium-90-nin miqdan 3-4 dofs, ¢imli podzolu torpaqlardan
alinmig fraksiya olavo edilorso bitkinin donindo stronsium -90-
nin miqdar1 3 dofo asag diisiir.

Qumlu qara torpaqglara lil fraksiyasi olavo edon zaman
volomirin mohsulunda, ¢imli podzol torpaqlara nisbaton
stronsium -90-nm miqdar1 daha ¢ox azalir. Fraksiyanin
torkibindoki miibadilo kalsiumu, humusla bitkiyo daxil olan
stronsium-90-la tors miitonasib olur. Bu parametr arasindaki
korelyasiya amsali-0,68-don -0,737-ya qodar doyisils bilir.

Stronsium -90-dan farqli olaraq olglisii 0,25 mm-don -
0,001 mm-o godor vo bundan asagi olan mexaniki fraksiya,
radio-seziumun bitkiyo keg¢mosini azaldir. Kond tosorriifat
bitkilorindo sezium -137 izotopunun saxlanmasinin azalmasi vo
bunlarin mohsula ke¢gmo miqdarinin asagi diismosi, torpagin
mexaniki fraksiyasi ilo birbasa asililiq toskil edir.

Xirda vo iri qumlarla tosir edon zaman volomirin donindo
vo kiilogindo sezium-137-nin dozasini azaltmaq olar. Orta vo
xirda toz fraksiyasi bitkilordo bu radionuklidlorin daha ¢ox
azalmasina tosir gostorir. Lil vo qum fraksiyasi daxil edon
zaman, radioseziumun valomirin mohsulunda on asag1 miqdarda
toplanmas1 qeydo alinir.

Lil fraksiyas1 variantinda donin bir qram g¢okisino diigon
sezium-137 elementinin toplanmasi, kvarsh qumda yetisdirilmis
bitki mohsuluna nisbaton toxminan 9 dofs azliq toskil edir.

Stronsium -90-nin kand tasarriifat1 bitkilorine kegmasinin
torpagda davamli stronsiumun olmasindan asilili§i, davamli
stronsiumun dozasi, torpagin torkibi vo bitkinin bioloji
xiisusiyyatlori ilo tayin olunur.
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Cadval 14. Valomirin dsninds sezium-137-nin kaliuma gora dovriyyasi.

Donin 1. qr qurd Bitkido str.vahidi
vy - maddasinda _

Miihit - Do=

sezium-137 torpaqda str. vahidi

mkdiri haq )

Kiilogdo Dondo

Kvarsh qumda 127 0,054 0,057
Xirda qumda 94 0,036 0,047
Iri torpaqda 72 0,037 0,038
Orta tozda 69 0,033 0,039
Xirda tozda 33 0,024 0,019
Lilda €« 0,006 0,009

Qara podzolu torpaq fraksiyasi olave edilmis qum:

Xirda qumda 87 0,041 0,043
Iri torpaqda 75 0,032 0,040
Orta torpaqda 56 0,029 0,028
Tozda 48 0,023 0,023
Lilda 12 0,006 0,008

Sezium -137-nin bitkiya kegmasi torpagda davamli azotun
miqdarindan ohomiyyatli dorocodo asilidir. Davamli seziumun
torpaga  verilmosi  radioseziumun  bitkilor  torofindon
monimsonilmasini giiclondirir. Sezium-137 torpaqdan bitkiyo
zoif kecir, amma torpaqda davamli izotopun az da olsa
artirtlmasi radioseziumun mohsulda yigilmasini giiclii deracods
coxaldir, bununla da insanlar vo heyvanlar ii¢lin tohliiko artir.
Sezium-137-nin  torpaqdan  bitkiyo kegmosino  davamli
izotoplarin te-siri, onun torpaqda sorulmasinin xiisusiyyatlori ilo
asililiq toskil edir.Davamli seziumun torpaga olave edilmosi,
dovriyyods olan seziumun miqdarinin bitkiys ke¢maosini
giiclondirir.
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Cadval 15. Bugda mohsulunda stronsium -90-nin miqdart.

1kq | ar kalsi i
- Torpagda 1 gr quru qr xaisiuma goro
orpaglar . stronsium -90-1n
stronsium-90- | maddads n Ky . .
milli Kz migdar
n dozas1 mq
kiilogsdo |donds |kiilosdo |donda
Cimli- 0 558,3 37,4 (90,0 35,0
podzollu
Qumsal 0,130 |649,8 32,0 (67,0 39,0
torpaglar 0,260 |666,6 30,3 70,9 28,1
0,390 |931,4 31,7 (354 21,1
Cimli- 0 161,2 9,7 24,4 8,8
podzollu
Orta gilli 0,130 |170,3 10,3 |26,2 14,3
torpaglar 0,260 (123,7 8,9 17,9 6,8
0,390 |155,7 7,7 16,9 6,4

Stronsium -90 va Sezium -137 izotopunun torpaqgdan
bitkilars daxil olmasi

Radioaktiv pargalanma mohsullarinin diisdiiyii miihitdon
(sudan, torpaqdan vo havadan) asili olaraq eyni miqdarda bitki
orqanizmind daxil olmur. Radioaktiv izotop su miihitindon
bitkiyo dahagox, qumsal torpaglardan buna nisboton bir qodor
az, on az iso gil torkibli torpaq miihitindon monimsanilir.
Radioaktiv izotoplar, xiisusi ilo stronsium-90 vo sezium -137
elementlori  miixtolif torkibli torpaglardan eyni soviyyado
monimsanilo bilmirlor.

Radioaktiv stronsiumun bir bioloji dovriyyadon baggasina
daxil olmasi bir sira sortlorlo izah olunur, onlardan biri
kalsiumun  bioloji dovriyyada miloyyon  miqdarda
olmasidir.Radioaktiv stronsium 0z kimyovi xassosino goro
kalsiuma yaxin olduguiiciin bioloji miihitdo onlarin miinasibati
cox vaxt uygun golir. Bu elementlorin bitkilordo dovr etmao
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intensivliyi demok olar ki, eynidir vo onlarin bitki torofindon
monimsonilmasi hor iki elementin {imumi qathigindan vo
hamg¢inin onlarin ayri-ayriliqda xarici miihitds qatiliq cominin
nisbi torkibindon asilidir. Stronsium vo kalsium orqganlarda vo
toxumalarda eyni miqdarda toplanir vo xarici miihitdon asili
olaraq aralarinda geyri boraborlik yaranir.

Xarici miihitdo,bitkilordo stronsiumun kalsiuma olan
nisboti torpagda horokot edon kalsiumun miqdart ilo
Olgiiliir.Beloliklo stronsium ve kalsiumun torpaq,bitki,heyvan
bioloji, doyriy-yasinds miinasibatlori bu elementlorin torpagdan
digor saholoro daxil olmasi yalniz saho vahidino diison
stronsiumun miqdarindan deyil, homg¢inin torpaqda harokot edon
kalsiumun miqdar1 ilo Olgiliir.Buna gors stronsium-90-nin
biosferada horokot etmosinin miqdarca qiymotlondirilmosi,
adoton kalsiumun dovriyyados bir sahodon digor sahoyo kegmaosi
ilo giymotlondirilir.

Bioloji dovriyyenin digor sahasinde bir qram kalsiuma
diison stronsium -90-nin miqdar1 avvalki sahoyo nisboton azaliq
toskil edir.

Stronsium -90-nin  vo kalsiumun torpaqdan bitkiya
kecmosino  torpagin  xiisusiyyeotlori, xiisusi ilo torpaqda
miibadilodo olan kalsiumun torkibi, bitkinin bioloji xiisusiyyati
vo digor faktorlari tosir gostors bilir. Torpaqda dovriyyads olan
kalsiu-mun miqdar1 no qgodor artiq olarsa stronsium-90 -nin
kalsiuma goro nisbaton koskin agagi diisiir.

Bir sira hallarda kalsiuma goro radioaktiv stronsium

bitkiya zaif daxil olur, yoni

Sr-90/ca gors bitkido
Do= ---=mmmmmmmmmm oo
Sr-90/ca goras torpaqda

nisboti vahiddon kig¢ik olur. Bu nisbot bitkinin doninds ¢ox halda
kiilogo nisboton azliq toskil edir, ona goro do kalsiuma goro
stronsium 90-nin bitkiya zaif daxil olmasi miisahido olunur, bu
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onu gostorir ki, stronsium on ¢ox bitkinin yer {istii his-sosindo
yigilir.

Paxlali vo yaban bitkilarin kiilosindo, kokli bitkilorde vo
gilomeyvali bitkilorin yer iistii hissasindo hor kilogram ¢okiyo
diison stronsiumun miqdar1 geyd olunan bitkilorin moahsuluna
nisbaton bir qodor iistiinliik togkil edir.

Cadval 16. Stronsium-90-nin, kalsiuma gors bitkida, stronsium-90-nin
kalsiuma gora torpaqda olan nisbati

Bitkilor 1 q quru maddada| 1 g kalsiuma [Bitkido Sr-90-nin
Sr-90-nin miqdari g0ra Sr-  [6l¢ii vahidi
N Kiiri 90MKkKiiri [torpagda Sr-90-

nin 6l¢ii vahidi

Orta gilli torpaglarda

Bugda kiilasindo 97,5 7.8 0,47
don 45 6,3 0,38
Noxud kiilasinda 491,0 10,0 0,60
dondo 8,5 53 0,32
Cugundurun yeriistii 3435 79 0.43
hissasinda ’ ' '

kokiinda 37,0 1,6 0,70
Kartofun yertistii 2110 29 0.44
hissasinda ' ' '

kokiinda 7,0 3,9 0,23

Soranlig1 azaldilmig torpaqlarda

Bugda kiilogindo 10,0 1,0 0,59
donindo 0,5 0,6 0,35

Ogor stronsiumun bitkido miqdar1 kalsiuma goro ifado
edilorso koskin forq miisahids olunmur, onu da qeyd etmok
lazimdir ki, 1q kalsiuma goro stronsiumun miqdari, ¢cugundurun,
turpun va kartofun kokiindo, yeriistii hissasino nisbaton iistiinliik
toskil edir. Bu da miibadilo prosesinde istirak etmosindo bir o
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qader shamiyyat dagimir.Qida mohsulu ils insan orqanizmine va
yemlo heyvanlarin modo bagirsaq sistemino diison stronsiumun
miqdart yalmiz 1 kq yemin vo orzagm saxladigi radioaktiv
stroinsiomun kalsiuma olan nisbati, geyd olunan gida
mohsullarinda stronsium vahidinin boytiklilyii ilo toyin olunur.

Stronsium-90-nin, kalsiuma gora bitkids, stronsium-90-nin
kalsiuma goro torpaqda olan nisboti asagidaki codveoldo veril-
misdir.

Yem c¢ugunduru ilo stronsiumun heyvan organizmasina

daxil olmasi onun yeriistii hissasino nisbaton yarpaq vasitasi ilo
tistlinliik togkil edir vo bu proses ardicil gedir.

Sezium-137 va kalsiumuntorpaqda va bitkida
dovriyyasi

Radioaktiv seziumun torpag vo bitki dovriyyasinds
Oyronilmasini bazi hallarda kaliumun bu sistemdo &zilini
aparmasi ilo olagolondirirlor. Sezium -137-nin torpagdan bitkiyo
kegmosi, bu torpagqda olan kaliumun miqdarindan asilidir.
Sezium-137 izotopunun Dbitkinin ayri-ayr1  orqanlarinda
paylanmasit vo onun dovriyyays daxil olmasi kaliumun homin
bitki orqanizminin daxilindo horokotindon asililigr ilo izah
olunur.

Kaliumla zangin olan bitkilor 6ziindo yiliksok miqdarda
radiosezium saxlayir. Masolon, eyni soraitdo yiliksok miqdarda
kalium saxlayan kartofda vo ¢ugundurda, bugda vo noxudda
nisbaton ¢ox radiosezium ola bilir.

Aparilan todqgigatlar zamani miioyyan olub ki, noxudun
doninds kalium va seziumun miqdari, bugdanin donins nisboton
istiinliik toskil edir. Buradan belo bir naticoya golmok olur ki,
torpaqdan bitkiyo daxil olmasi vo onun ayri-ayri orqanlar
arasinda paylanmasi zamani kalium vo sezium-137 arasinda
uygunluq miisahido olunur. Ona goro do ayri-ayrt bioloji
saholords sezium-137-nin migdar: kaliumun nisbati ilo 6lgiiliir.

Radioseziumun vo kaliumun torpaqdan bitkiyo ke¢mosi
zamani Sezium-137-nin kaliuma nisbaton ¢ox dovr etmosi
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miisahido olunur. Torpaq bitki dovriyyssindo sezium-137-nin
dovr etmo omsali kaliuma nisboton adoton ododin minds vo
yaxud ytizdos birini togkil edir. Bu onu stibut edir ki, radiosezium
torpagla miinasibotdo mohkom sorulma xassosino malikdir, bu
da seziumun mikro miqdari ilo kaliumun mikro miqdar: arasinda
olan boraborliyi pozur.

Sezium-137-nin torpagdan bitkiys kegorkon dovr etma
omsal1 kaliuma nisboton, torpagin torkibindon, bitkinin vo onun
orqanlarinin xiisusiyyatlorinden asili olaraq doyisir.Bugda va
noxud arasinda sezium-137-in paylanma omsali asagidaki
formula ilo geyd olunur.

Bugdada Sezium-137/K-géra
Do=--mmmmmmmm e
Noxudda Sezium-137/K-gora

Sezium-137-nin dovriyyoesi kaliuma nisboton bugda,
volomir vo noxud doninds Tstiinliik, bitkilorin quru hissasinda
iso azliq toskil edir. Bu onu gostorir ki, radioseziumun torpaqdan
bitkiya kegorkon kaliuma nisbaton yalniz azliq togkil etmir, hom
do bitkids kaliuma nisboton zoif horokot edir.

Bitkido seziumun vahidi, torpaqda olan sezium vahidino
olan nisbati, ¢ugundurun yarpagina, kokiino nisbaton g¢oxluq
toskil edir.

Qeyd etmok lazimdir ki, radioaktiv sezium, noxud vo
bugda bitkilorindo kaliuma nisboton zoif dovriyyads istirak edir,
amma c¢ugundurun kokiindon yarpaq hissosino daxil olmasi
kaliuma nisboton siirotlo horokot edir. Bitkilordo vo torpaqda
sezium-137 kaliuma nisbaton nozora c¢arpacaq soviyyado
iistlinliik toskil etmir.
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Cadval 17. Sezium-137-nin kaliuma gors bitkido, sezium-137-nin
kaliuma gdrs torpaqda nisbati

Torpag Yonca Pisikotu
Bitkinin |Bitkids |Bitkida Bitkinin 1 g |Bitkido  |Bitkido
1gquru |1q sezium |quru 1q sezium
¢okisindo [kalsiumgvahidi, ¢okisindo  |kalsiuma |vahidi,
Sel37-nin|{goro  |torpaqda |Se-137-nin |gora torpaqda
miqdar1  |Se-137-[sezium  |miqdart Se-137-di |sezium
HKiiyri  |[di vahidi Hkiiyri MkKur  |vahidi

MkKur

Zoif 1373 1,7  ]0,0037 |20,9 07 0,0017

gumsal

;ﬁf‘ 17,6 1,0  |0,0085 [26,1 1,2 0,0097

3%? 16,3 0,9 0,0032 |14,1 0,6 0,0022

Miixtslif név torpaqlardan stronsium-90 v sezium-137
izotoplarinin bitkilor torafindon monimsonilmasi.

Bitkilorin kok vasitasi ilo torpaqdan radioaktiv izotoplarla
cirklonmosi hor seydon ovval otraf miihitin, torpaq Ortiiyiiniin
xilisusiyyatindon asilidi.Radionuklidlorin bitkiys daxil olma
soviyyasi torpagin noviindon do cox asilidir. Miixtolif ndv
torpaqglarda yetisdirilmis bitki mohsullarinda stronsium-90-nin
miqdar1 nozaoro ¢arpacaq soviyyado qeyd olunmur. Stronsium-
90-n1n bitkilara toplanmast on ¢ox gilli torpaqlarda, bir qodor az
meso torpaqglarinda, sabalidi torpaqlarda, on az iso qara
torpaqlarda qeydo alinir.

Sezium-137  izotopunun,  stronsium-90-na  nisbaton
torpaqdan bitkiyo zoif toplanmasi codvoldo verilmisdi. Biitiin
torpaglarda toplanma omsali sezium-137-nin  bugdanin
kiilasinda, stronsium-90-an izotopuna nisboton azliq toskil edir.
Qumsal torpaglart ¢ixmaqgla bu forq bugdanin donindo do
misahido olunur. Belo torpaglarda stronsium-90 nisboaton
sezium-137 izotopunun bugdanin mohsul hissasindo daha ¢ox
miqgdarda toplandigi geyd olunur.
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Cadval 18. Stronsium-90 va sezium 137-nin bugdanin mohsuluna
toplanma omsali

Torpaglar Stronsium-90 Sezium -137
kiilosdo |dondo |kiilosde |dondo

Qumsal 35,4 1,00 4,19 1,12
Orta gilli 8,4 0,24 1,54 0,48
Qirmizi 29 0,16 1,16 0,18
A¢1q torpagin

manimsanilmosinin ikinci ili 3,1 0,18 0,05 0,01
Ag1q xam torpaq 2,1 0,13 [0,05 0,01
Adi monimsanilmis torpaq? 1 0,09 0,02 0,005
Karbonatl bigonaklor 1,6 0,11 0,15 0,03
Qara torpaq 1,1 0,07 0,06 0,02

Boz torpaqlarda yetisdirilmis bitkilordo digor bitkiloro
nisboton sezium-137 az toplanir. Qumsal vo qirmizimtil
torpaglarda becorilon vo ya biton bitkilordo 10-100 dofs, bozi
hallarda iso 200 dofs radioaktiv sezium c¢oxluq toskil edir.
Sezium-137-do stronsium-90 kimi qumsal torpaqglardan bitkiya
daxil olmas1 bir qodor ardicildir. Sezium-137-nin gati-liq omsali
miixtalif torpaqlarda yetigdirilmis bugdanin kiilo-sinde 0,02-don
4,2-ya, donindos isa 0,005-don 1,4 godor doyise bilir.

Miixtolif kond tosorriifat: bitkilorinin mohsulunda sezium-
137-nin toplanmasi, stronsium-90 kimi hor seydon ovval bitki
yetison torpagin novii ilo toyin olunur.

Torpagdan radiosezium bitkiyo kegon zaman azalma
ardicilligin1 asagidaki kimi yazmaq olar: qumsal, qurmizimtil,
karbonlu bigonoklor, qara torpaqlar vo boz torpaglar.
Sezium137-nin eyni ndv torpaqglardan bitkiys daxil olma
miqdar1 torpagin toplanma hocmindon, miibadilo kalsiumun
saxlanmasindan torpagin mexaniki vo mineraloji torkibinden va
eloco do basqa xassolorindon asili olaraq dayisils bilor.
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Torpaq torkibinin miixtolifliyi, yarim tipli, vo miixtolif
novliliyt, kond tosarriifat bitkilorinin mohsuluna sezium-137 va
stronsium-90 izotoplariin toplanmasinda olsun ki, kaskin forq
yaransin. Buna goro do miixtolif dorocodo ¢irklonmis torpaqlar
da (100 bozi hallarda 200 dofo forqlonon) yol verilacok
soviyyodo radioaktiv. maddonin saxlanmasindan, torpagin
mexaniki vo mineraloji torkibindon asili olaraq bitki mohsullari
almaq miimkiindiir. Mosoalon, gilli torpaglarda yetisdirilmis
volomirin govdesinds vo doninds stronsium-90-nin maksimum
miqdar1 gara torpaglarda yetisdirilmis eyni bitkido minimum
stronsium toplanma forqi toxminon 60 dofs g¢ox olur.
Beloliklo, eyni dorocodo stronsium toplanmis bitkilordon
mohsulu almaq ticlin bu nuklidlorin miqdar1 gilli torpaqlarda,
gara torpaqlara nisboaton 60 dofs azliq togkil etmalidir.

Cadval 19. Miixtelif ndv torpaqglardan stronsium 90-nin kond
tosarriifat1 bitkilorinotoplanma miqdari

Torpaglar |Mexaniki =
o v [%2]
torkibi 2y = Bug- .
g 8 Lo d & |Valomir
) 2 |8 = a
= W |52
< c <
4; g o .2 ¢} . o o
(5 = S | o Z =]
Z et ¢} = (¢} =
S 5| 3 = 3
S s e, e,
— £

Adigara |Agrgilli [64 (93 (328 |1 1 |1 |1

Qoalavilag-
dirilmis
Conub gara |Orta gilli 7,2 47 28,8 1,7 11,3 (2,2 |2,6
Adi boz Ortagilli (7,2 1,7 12,8 29 2,7 |43 |57

Orta gilli |6,2 6,8 |288 12 |12 (15 |17

Sabalidi Eyni 7,2 42 (27,0 15 |14 (19 |21
Bozmeso |Agir gilli |5,6 41 145 44 126 1|56 |52
Gillicali Eyni 5,9 2,5 (10,0 6,0 (35 [80 |65

Gillicoli Orta 4,8 1.8 |53 82 (69 ]10,6 |13,1
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Yingiil

Gillicali L
gilli

4,8 18 |40 34,6 (20,3 |50,0 (39,0

Gillicali Zoif qumly4,7 16 (1,6 40,7 |127,9 (62,0 (53,4

Qumlu torpaqglarda yetisdirilmis bitki mohsullarinda
stronsium-90 toplanma miqdar1 adoton basqa noév torpaglara
nisboton ¢oxdu. Olsun ki, eyni ndv torpaqglardaki bitkilordo
stronsium-90-nin miqdar giiclii doyisilmoys moaruz qalsin.

Codvoldon  goriindiiyii  kimi  gilicoli  torpaqlarda
yetisdirilmis volomirin doninin bir gram quru maddssinds
stronsium-90-nin miqdart 4,5 dofs, boz meso torpaqlarinda 1,5
dofa, gara torpaqlarda iso 7 dofo toskil edir. Stronsium-90-in
ayri-ayr1  torpaqlarda yetigdirilmosi  volomirin  kiiloginde
toplanma miqdar1 yuxarida qeyd olunan ardicilligla doyisilmasi
misahidos olunur.

Cadval 20. Valomirin mohsulunda stronsium-90-1n miqdari

100q

Torpaglar |torpagda _lggrl'\?liar Sr-90-nin orta toplanmis omsali
CaMg ekv
Kiilas dan kiilos dan

Gil torkibli |1 6.65 315-233,3 |35-155 [4,1-21,9 [3,0-10,4
Bozmeso 1143201 [13,3-20,3 0815 [2026 [06-1,1

Sabalhidt  |67.070  [7,0-20,1 06-2,7 |[1,7-53 [05-2,7
Boz 12,4-148 |10,8-13,5 0,7-1,6 |1,7-24 |05-0,7
Qaratorpaq |15 8360 (3,3-14,8 02-11 [0,8-39 [0,2-0,9

Cadvoldon goriindiiyti  kimi  gil torkibli torpaqlarda
yetisdirilmis volomirin doninin 1 qram quru maddads stronsium
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90-1n miqdar1 4,5 ,boz meso torpaqlarinda 1,5 ,qara torpaqlarda
1so0 7 mikro/Kiiri togkil edir.Ayri-ayr1 torpaglarda yetisdirilmis
valomirin kiiloginds stronsium 90-in toplanma miqdari1 yuxarida
geyd olunan ardicilliglarla doyisilmasi miisahids olunur.
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X FOSIL

KOND TOSORRUFATI RADIOEKOLOGIYASININ
OSASLARI

Kond tosorriifati radioekologiyast - aqroekologiyanin
aqrosonaye istehsal sahasindo radionuklidlorin dovriyyasi vo ya
ionlasdirict  siialanmanin  heyvanat vo  bitki  alomino,
aqgroekologiyaya tosirini Oyronon bdlmadir. Bu planda kond
tosorriifatt radioekologiyast kond tosorriifatinin  radioaktiv
cirklonmoyos moruz qalmis orazilorinin idars olunmasi va
radioloji standartlara cavab veron aqrosonaye mohsulun
istehsalin1 tomin edon kompleks miidafio todbirlorinin islonib
hazirlanmasin1 tomin edir. Aqroekologiyanin miistoqil sahasi
olaraq, kond tosorriifatt radioekologiyasinin vacib ohomiyyati
ondan ibarotdir ki, sortlondirdiyi kimi radionuklidlor otraf
miihitin ¢irklonmesindo daha c¢ox ohomiyyst kosb etmasini,
otrafda yaylayaraq yeni agir metallarin omolo golmasini
aciglayir. Qlobal olgiilor almis radioaktiv cirklonmo vo tobii
radiasiyanin yayilma mosafasi boyiiksaholori ohato edir

Miistoqil elm sahosi olan radioekologiyanin ilk vo on
boyiik moagshur alimlarindan biri kimi V.L.Vernadskinin (1863-
1945) adimi ¢akmoak olar. O, noosferanin biosferanin vo insan
stiurunun vohdoti tolimini yaratmis vo radioaktiv tozahiiriiniin
otraf miihit li¢lin chomiyyot dasidigint géstormisdir.

Kond tosorriifati radioekologiyasi bir elm kimi 6ton osrin
50-ci illorindo yaranmigdir. Homin dovrdo niive silahinin
tocriibadon kegirilmosi zamani biosfera, niivo partlayislarindan
yaranan radionuklidlor torofindon bdyiik radioaktiv ¢irklonmoyo
moruz qalmisdi. «Kond tosorriifati radioekologiyas» termini
1956-c1 ilds bu elmi tolimin banisi, akademik D.N.Pryaniskovun
tolobasi  V.M.Kleckovski torofindon yaradilmigdir. Kond
tosorriifat1  radioekologiyasinin inkisafinda rus alimlori 1.
V.Qulyakin, E.A.Fyodorov, Q.Q.Vokken, B.N.Annenkov,
N.A.Korneev, E.V.Yudinuyeva, B.S.Prister, Q.N.Romanov,
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A.N.Sirotin, N.P.Arxipov, V.AKirsin, V.A.Budarkov,
R.M.Aleksaxin, avropali alimlordon 189 R.S.Rassell,
L.Fredriksson, S. L. Komar, vaton alimlorindon is9
C.0.0liyev, H.Abdullayevin bdyiik xidmatlori olmusdur.

Radioaktiv elementlor insani shato edon miihito diisarkon,
radioaktiv maddolor onun xarici siialanmasina sabab olur,
torkibindo radionuklid olan kond tosorriifati mohsullarindan
istifado iso insanin orqanizmindo radioaktiv maddslorin
y1gilmas1 sobobindon onun daxili slialanmasina gotirib ¢ixarir.
Radionuklidlerin tobii miihito daxil olmas1 sobobindon miixtolif
bioloji soraitdo daxili tosir naticesindo insanlarin  timumi
stialanmasinda asas rol oynayir. Belo ki, 1986-c1 ildo Cernobil
AES-daki gozadan sonra gida mohsullar1 ilo daxil olmus ¥'Cs
ohalinin {imumi siialanma dozasini toskil edirdi.

Otraf miihitin radioaktiv ¢irklonmosi zamani insana doza
tosirinin Gyronilmasi vo bunun daxili siialanmasinda asas rol
oynamast  kond  tosorriifatt  radioekologiyasi  sahosindo
todgiqatlarin boyiik shomiyyot dasidigini bir daha tosdiq edir.

Radionuklidlorin aqrar miihitdo manbalori.

Radionuklidlorin aqrar miihiitdo miqdar1 haqda onun
foalligi izro fikir yiridiiliir. Kond tosorriifatt
radioekologiyasinda 6l¢ii vahidi kimi bekkerli (1 Bk'=1c™t),eyni
zamanda bu Olglido digor Olgli vahidindon - kiiridon (1
Ki:3,7.1010Bk) genis istifado olunur. Kond tosorriifati
sahasindaki radionuklidlor iki kateqoriyaya - tobii vo siini
kateqoriyalara boliiniir. Tobii kateqoriya qrupuna Yerin bir
planet kimi yarandigi dovrden torkibinds tobii radiasiya fonu
komponentlori olan radionuklidlor aiddir. (Onlarin arasinda on
vaciblori “°K, agir tobii radionuklidlor olan 2%V va 2%2Th vo
basqalaridir). Bundan olavo, biogen ohomiyyatli tobii
radionuklidlor Yer sothino havadan diisiir CH, *C vo b.). Bozi
tobii radionuklidlor (*°K, ?%°Ra vo b.) kond tosorriifat1 zoncirindo
dovriyyesi zaman1 oshomiyyatli rol oynayirlar. Radionuklidlorin
ikinci qrupunu siini radionuklidlor togkil edir. Bunlar texnogen
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mongali radionuklidlordir. Kond tesorriifatina aid edilon vo bu
grupda olan daha vacib radionuklidlor sirasina uran vo
plutondan ayrilmis mohsullar 900Gy, B 187Ge vo bir ¢ox
basqalar1, homginin foal xarakter almis nuklidlor (>*Mn, %%Fe,
%0Co, %Zn vo b.) vo transuran radionuklidlor (**°Pu, !Am va b.)
aiddir.

Cadval 21.Tabii radionuklidlarin aqrar miihitin bazi sahslorinds,
Bk/kq saxlanilmasi (Aleksaxin, 1992)
Aqrosfera 0K 25Ra 232Th 28y
sahosi

Miihit (yer, [90...720 6..2500 |25 (7...50) 25 (10...50)
torpaq)

Kond tasarrii- |95...5 1,9- 4-10° 2,4-102..6,0-10°°
fat1 102...0,5
bitkilori
Sid 40 3,7-104. 4-10°3 1,2-10*
8,7-102
ot 70 1,6:102... |4-10° 4,9-10%,1,2:107
7,4:102

Agrar miihitdoki texnogen radionuklidlorin asas monbayi
uzun Omiirlii radionuklidlorin niive partlayisi zamani, hamginin
atom elektrostansiyalar vo ya niivo yanacagi ilo isloyon digor
(uran momulati aldo edon miisssisalor, niive yanacagi emali
zavodlar1 va s.) miiossisalorin isi zamani oldo olunan tullantilarin
¢Okuintiisiidiir. Bu miiassisalordo radioaktiv tullantilara olan
mosuliyyotsiz  miinasibot  radionuklidlorin  otraf  miihito
diismosine vo kond tesarriifati zencirinds dovriyys yaradaraq,
boyiik problemlor omoalo golmasino sobab olur. Son illor insan
foaliyyotinin  miixtolif saholorinds istifads olunan niive
texnologiyasini  sayt  artmaqdadir.  Bununla  olagedar
radionuklidlorin biosfera daxil olmasi sansi daha da artir.
Texnogen radionuklidlorin otraf miihit {iciin on ciddi monboyi
atom sonayesindo va niiva energetikasinda olan bdyiik radiasiya
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gozalaridir - 1957-ci ildo Conubi Uralda yaranan qoza,
Uindskeyldo (Boyiik Britaniya) 1957-ci ildo vo 1986-c1 ildo
Cernobil atom elektrostansiyasinda bas vermis qozalar buna
aiddir. Radionuklidlorin qaliq miqdar1 niive silahinin sinaqdan
kecirildiyi poliqonlarda vo ona yaxin olan orazilordo
(Semipalatinsk poliqonu, yeni torpaq adasi) saxlanilib galir.
Kond tosarriifatinin kimyalagdirilmasinin boyiik viisot almasi
tobii radionuklid torkibli meliorantlar vo giibrolordon istifadoyo
gatirib ¢ixarir. Bu ham dos onunla baglidir ki, mineral giibralorin
oldo olunmasi {i¢iin istifade olunan dag xammalinin bazi névlori
(birinci ndvbade fosfor), 238U, 22Th ilo va onlarin parcalanmasi
zamani aldo olunan mohsullarla zonginlosdirilmisdir.

Radioaktiv izotoplarin kond tasarriifati zonciri iizra
dovriyyasi

Radionuklidlorin torpaqda 6ziinii aparmasi. Biosferanin
torpaq qati1 - pedosfera vo digor saholordo olan qarisiglarin
miqdarindan ashidir (buna okeanida daxil etmok olar). Bununla
yanasi insanin texnogen foaliyyati naticosindo onu ohato edon
miihito tullanan siini radionuklidlorin lokalizasiyasinin bas
vermoasidir. Torpaq gatt ona mikromiqdar hacminds daxil olan
stini radionuklidlors miinasibotdo geyri-adi sorulma qabiliyyati
oldo edir. Bu da onun biosferadaki dovriyyesindo (xiisusilo do
kond tosarriifat1 zoncirindo) ikili shomiyyat dastyir. Bir torofden,
radionuklidlorin torpaq gatinin iist hissasindo méhkomlonmasi,
bitki koklorinin onu udmasi, radioaktiv maddolorin uzun
middoto tosir gdstoron tobii monbo rolunu oynayir.Digor
torofdon radionuklidlorin giiclii sorulmasi torpaq qatinin bark
hissosindo  bitki  sisteminin  koklorinin  onlart  udmasim
mohdudlasdirir. Radionuklidlorin sorulmasinin bu xiisusiyyatlori
yer sothinin udma kompleksi ilo yeriisti miihitdo bitkilors
toplanmasi prosesindos radionuklidlorin uzun miiddato kdmoyini
tomin edir.

Radionuklidlarin torpaqda dovriyyasi onunla toyin olunur
ki, onlarin torpaqda vo bitkido toplanmasi ultramikrokonsen-
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trasiyalar  soviyyesinde  istirak  etmosidir. =~ Masalon,
radinuklidlorin torpaqda saxlanmas1 37 kBk/m? (1 Ki/km?)-na
borabor olarsa, onlarin yer sothinin okin sahosindo kiitlovi
yayilma miqdar1 da eynidir: °Sr (T12=28,5 il) - 2,4.1012% ¥'Cs
(T12=30,17 il) - 3,9.1012%%7r (T12=63,98 giin) - 1,6.10%%
Radionuklidlorin yalniz az bir qrupu istisna toskil edir: mosalon,
2%8U-nun vo #2Th yer sothindoki kiitlovi payr miivafiq olaraq
(3..4).10% vo (4..9) 10%%-o borabordir. Radionuklidlorin
T12<n.102..10* ilo ¢ox asag1 kiitlovi pay1 bunlarin davranigmin
yer sothindoki qatiligindan vo onun izotop vo qeyri-izotop
dasiyicilarin xassolorindon asililigini sortlondirir (Sokil 20).

»
Atmosfer
w Quru ciskiinth
Namli ¢gékiintd /

Rl
anv rn'!hsull ur: “..; 0y
#’ Heyvani mohsullar (:Ud ot
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Sokil 20. Radionuklidlorin tobiotdo dovriyyasi.

Torpaga ¢okmiis Sr-90 miibadilo noticasinda  bitkilarin
inkisafi dobriindo onlarin kokii  vasitosilo monimsonilorok
mohsula otiiriiliir. Yarpaq tizorino enmis radionuklidlor bitki
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mohsullarini ¢irklondirmosi atmosferdon bu izotoplarin yer
sothini hans1 moasafodo ¢irklondirmosindon, kiiloyin siiratindon,
yarpagin enindon vo uzunlugundan ¢ox asilidir.

Aparilan todqigatlardan belo molum olmusdur ki, torpaq
torofindon monimsonilon radioaktiv Sr-90 on illorlo  bitki
orqanizmina diisarok onlar1 ¢irklondirir. Atmosfer havasinin
¢otin goraitindon asili olaraq radioaktiv stronsium yer sothino
enmosi eyni miqdarda geydo alinmir. Bunun naticasinds torpag,
bitki vo heyvan mohsullarinin ¢irklonmosi ayri-ayri saholordo
heg do eyni soviyyado olmur.

Kimyovi elementlarin izotopu olaraq, radionuklidler, bu
elementlorin stabil izotoplart kimi, onlara xas olan fiziki-
kimyovi xlsusiyyatlori ilo miiqayise olunur. Harg¢ond,
radionuklidlorin davranisinin oxsarli§i vo onlarin stabil izotop
analoglar1 iso yalniz fiziki-kimyovi formada eyni borabarlikdo
boliistir. Radionuklidlorin barabar paylanmasi dévrii yer sothinin
xiisusiyyatlorindon (yer mohlulunun reaksiyasi vo torkibi,
yerdoki kolloidlorin miqdar1 vo torkibi, gilimiisiin qatiligi,
riitubati vo s.), hamg¢inin radionuklidlorin asas fiziki-kimyavi
xilisusiyotindon vo torkibindon ¢ox asilidir.

Torpaga daxil olmus «tozo» texnogen radionuklidlor ilk
zamanda tobii miihitin yeni komponentlori rolunu dasiyir vo
tadricon bitkilorin kok sistemlari torafindon udulmasi iigiin daha
da olverisli, sorait yaradir. Bundan sonra radionuklidlorin yerin
bork qati torofindon ddvriyyesinin artmasinin giiclonmosi, gil
minerallarinin kristal gofosino daxil olmasi vo s. bas verir.
Texnogen radionuklidlorin aktivliyinin azalma siiroti eyni
soviyyodo getmir, mosolon, !¥’Se ii¢iin intensiv aktivliyin
azalmas1 daha xarakterikdir, ®°Sr-dan otrii iso oksine, uzun
middot orzindo yerdo miibadilo voziyystdo qorunub
saxlanilmaqdir.  Radionuklidlorin ~ tozahiirii  yerin  qoza
noticosindo ¢irklonmosi hallarinda boyiik ohomiyyat kosb edir.
Bu vaxt ilk dovrdo radionuklidlor bioloji cohotdon olcatmaz
formada olur. Yer sothi torofindon radionuklidlorin bdyiik bir
hissosinin udulmasi iki osas faza osasinda bas verir bu
fazalardan biri torpagin qati vo maye hissosi (yer mohlulu),
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ikinci  hissasi iso radionuklidlorin  torpagmn  mineraloji
torkibindon asili  olmast vo torpaq qatlar1 torofindon
monimsanilmasidir.

Radionuklidlorin yer sothindo horokatliliyi adoton omsal
boliismo (Kp) ilo, radionuklidlorin yer sothinin bark fazasinda vo
yerin mohlulunda eyni dorocali gatiligi gostorilon omsal ilo
qiymatlondirilir.

Radionuklidlori torpaqda dovriyyasine gora bir nego qrupa
bolmok olar. Zn, Cd vo Co izotoplar: {i¢iin miibadilo prosesino
daxil olmamasi, yer minerallarinin adsorbsiyasi, organik vo
organomineral ligandalarla yaranma kompleksi olmalidir, bu da
onlarin yer sothindo borkimo prosesini yaradir. Na, Rb vo Sr
radionuklidlori yer sothi torofindon osason dovriyys yolu ilo
monimsolinir. Uzundmurlu texnogen radionuklidlor olan
0Sr(T12=28,5 il) yer sothinde uzun miiddat formada qalmast,
onun kond tasarriifatt mohsullarinun ¢irklondirilmasinds on asas
saboblorden biri hesab olunur. I, Ce, Pm, Zr, Nb, Fe va Ru
radionuklidlori {i¢iin kolloidlorin ¢okiintiisii (koaqulyasiya) vo
komplekslorin yaranmas: ilo ¢ox formali davranig daha
xarakterikdir. ¥¥’Cs {iciin yerin ¢ox bork fazasinda dévriyyo
etmasi bunun ii¢lin xarakterik olamotdir, onu da qeyd etmok
lazzimdir ki, belo prosesdo gilli torpaglarin boylik rolu vardir.
Horgond, *¥’Cs yer torafindon *°Sr-a nisbaton ¢ox vo méhkom
monimsonilir vo radionuklidlorin bioloji shomiyyati onun kond
tosarriifatt  sferasinda mohsullarin  ¢girklonmasindo osas rol
oynayan faktorlardan biri hesab olunur. Havadan bitkilor iizorina
va torpaga diismiis radionuklidlor ilk dovrds yer sothinds 0.2 sm
galinligda toplanir, sonra iso yerin sothi ilo yerini doyismoya
baslayir. Radionuklidlorin okilmomis vo sumlanmamis sahodo
vertikal yerlosmosi radioaktiv maddolorin todricon bitkilorin
kokii olan qatda yenidon boliisdiiriilmesina gatirib ¢ixarir va
bununla da siialanma dozasinin asagi diigmosina vo onlarin bitki
koklori sistemi torafindon udulmasinda doyisikliklors sabob olur.
Yer sothindo radionuklidlorin vertikal miqrasiyasi zamani adoton
iki mexanizm istirak edir vo bu prosesin siiratini miioyyon edir,
bu da konvektiv va kvazidiffuzion mexanizmdon ibaratdir.

203



Bork vo maye halinda olan radionuklidlor arasinda
dinamik miivazinot voziyyotinin modvcudlugu haqqinda
ehtimaldan ¢ixis ederok, radionuklidlorin miqrasiyasinin yerin
qurulusu lizro tosvir edilmosi iiglin  adoton konvektiv
diffuziyanin diizlesdirilmasi diisturundan istifads edilir.

dq(x, t)dt = Dd?q(x, t) | dx? - wdq(x, i)/dx- Aq(x, t)

burada: q(x,t)-radionuklidlorin biitiin fazalar iizro orta
konsentrasiyas;

D(x,t)- kvazidiffuziyanin effektli amsaly;

o-ritubat  selinin  tosiri  altinda  radionuklidlorin
dasinmasinin xott siiroti;

A-radioaktiv ¢Okiintliniin daimiliyi.

Radionuklidlorin  geyri-koklor  vasitasi ilo  bitkilors
kegmosinin xiisusiyyoti bitkilorin yeriistli hissosinin qgeyri-
selektiv monimsonilmasi kimi basa diismok olar. Bagga clir bunu
izah etsok radionuklidlorin torpaq deyil, atmosfer havasindan
bilavasito monimsoyib gdvdoys verilmosi kimi izah olunur.
Burada torpaq tobii Otliriicii kimi, bitki koklori sistemi iso
radionuklidlori bitkilorin mineral gidalanmasi ganunauygunlugu
ilo monimsonilmosi ilo izah olunur. Radionuklidlorin torpagdan
bitkiloro daxil olunmasinin intensivliyini (K) omsali
toplanmanin komoyi, yaxud da radionuklidin konsentrasiyasinin
bitkilordo vo torpaqda eyni dorocoli miinasibot ilo
giymotlondirilmosi kimi qobul olunur. ©gor radionuklidlorin
bitkilorlo torpaqda akkumlyasiyasi bitkilorin budaglarni nozeoroe
alaraq toyin olunarsa, onda miivafiq miinasibati bioloji
udulmanin amsali (BUO) adlandirilir. Xiisusilo da tacriibado tez-
tez istifado olunan bitkilorin radionuklidlori monimsamo
omsalinin gostoricisi kimi «K» qobul olunmusdur. Adsten,
bitkilorin torkibinda olan ¢irklonmo dozasi (Bk/kq)/(Bk/m?)-lo
ifado  olunur vo bitkilordoki radionuklidlorin  torpagin
cirklonmosinin va sixliginin eyni doracali miinasibatini gostorir.

Bir sira radionuklidlorin kond tosorriifati zoncirindo
dovriyyo tempi, asason torpaq-bitki sistemindo radionuklidlorin
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bir prosesi miisaiyat edon izotop va ya geyri-izotop dasiyicilarin
miqdarindan asilidir. Bu, hor seydon ovval -Sr vo ¥'Cs, Ca vo
K kimi bioloji vacib mikroelementlor olan, torpaqlarda osas
geyri-izotop dasiyict  sayilan iki uzun Omdirli  siini
radionuklidlors aiddir.

Bitkilor {izorino ¢O0kon radioaktiv hissaciklorin saxlanib
qalmast vo onlarin sonradan yox edilmasi hissociklori
akkumlyasiya etmok xiisusiyyotindon bitkilorin Ortiiyiiniin
tutdugu meydancadan, meydancanin 1 sm mosafosino diigon
fitokiitlonin ehtiyatindan, yarpaqlarin formasi, Olgiisii vo
orientasiyasindan, homginin do onun {ist Ortiiyiiniin
xilisusiyyotindon; kiiloyin siiratindon (hissociklorin diigmosi vo
ondan sonraki dovrdoa); acrozol hissaciklorin Ol¢iistindon; diison
materialin miqdarindan; c¢okiinti zamani vo ondan sonraki
dovrda riitubatlilikdon ¢ox asilidir. Bitkilorin geyri-kok vasitasi
ilo ¢irklonmasi torpaqda radionuklidlorin miqdar ilo deyil bu
izatoplartin otraf miihitds y18lib qalaraq tstiinliik toskil etmasi
ilo izah olunur. Bu xiisusiyyot radioaktiv maddoslorin ardicil
olaraq yer sothina ¢okmosi va bitkilorin yer istii fito kiitlonin
cirklonmosi vo bu izotoplarin qisa miiddotdo torpaq torofindon
monimsonilo bilmomasi ilo izah olunur. Radioaktiv c¢okiintii
qurtardiqdan sonra bitkilorin radionuklidlordon tomizlonmosi
osason yagis, kiilok vo bu saholorin deratizasiya edilmasi ilo oldo
etmok olur. Radionuklidlorin bitkilora kegmosi atmosferdon yer
qatina yagisin diismasi torpagin ¢irklonmis gatindan vo eloco do
radioaktiv maddolorin digor vasitolorlo daxil olmasi noticosindo
bas verir.

Radioaktiv izotoplarin bu yolla daxil olmasi vo bitki
orqanizmdo uzun miiddot dovriyyayo girorok onun kok vasitosi
ilo torpagin alt gatlarina kegmo miqdarinin azalmasi torpaqda
radionuklidlorin  dozasinin asagi diismosino sobob  olur.
Radionuklidlerin bitkilordo yiiksok dozada
saxlanilmasi, onlarin otrafa yayilaraq sahslorin ¢irklonmosi
radionuklidlorin (K11) amsalinin toplanmasindan asilidir. «K»
omsali no godor asagidirsa, bir o qodor do bitkilorin geyri-kok
vasitosilo ¢irklonmosi bdyiik ohomiyyot kosb edir. *Sr vo ¥'Cs
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niive sinaqlart zamani qlobal tozla ¢irklonmo {igiin Rusiyanin
garatorpaq olmayan zonasinda 80-ci illordo bugda ficiin 0,3...
1,4% veqetativ orqanlar iiciin qidalanma iso  3...4% toskil
etmisdi. Comoanliklor {iclin iso bu bir az cox - 6.. 14%
miqdarinda qeyd olunmusdur.

Cadval 22. Radionuklidlarin bitkilords toplanma omsali

Radionuklid Ku Radionuklid Ku
%3 20...60 140Ba (2..5) 102
“Ca (4...6).10-2 1114Ce 6.10%..3.10°
%Mn 0,02... 15 147Pm 3.10°..3.10*
559Fe (1...8) 102 185w 0,13..0,3
%Co 4.103..5.102 210pp 0,05...0,43
8Zn 3,3..15 2%Ra 1.10-3...4102
89.90Gr 0,02... 12 232Th 1.10%..7 .10"
oy 3.10%...7.10* 238y 1,6.10%..1.10*
%Zr 3.10%...8.102 Z'Np n.102..n.10*
103106Ry, (2..3)10° 239.240py, n.10%...10
uscq (4,3..8,5) 102 21Am n.10...10
B¥7Cs 0,02..1,1 24Cm n.10*...n.103

Bitkilor torafindon torpaqdaki radionuklidlarin
monimsonilmosi  osason  asagidaki  ardicilligla  gedir,
radionuklidlorin  fiziokimyoavi  xiisusiyystindon, torpagin
fiziokimyovi torkibindon, bitkilorin biokimyovi xassasindon vo
edilon aqrotexniki qulluglardan ibarotdir. Radionuklidlorin
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bitkilor torafindon monimsonilmasi onlarin izotop analoqglarin
akkumlyasiyasi ilo diiz miintonasiblik toskil edir.

Bitkilords toplanan kimyavi elementlor 4 qrupda paylanma
ilo xarakterizo olunur, zoif paylanma (1...10), akkumlyasiyanin
olmamas:t (0,1... 1), torpaqdan kegorkon =zoif dagilmanin
(0,01...0,1) bas vermosi vo giiclii diskriminasiyanin bas vermosi
geydo alinir. Texnogen radionuklidlordon bitkilor torpagdan
%Sr, bundan ohomiyyatli deracade zoif olan *’Se-ni intensiv
olarag monimsoyir. Bitkilorin torpagdan %°Zr, 103106Ry, 141.144Ce
kimi orta Omiirlii radionuklidlorin akkumlyasiyasi ¢ox azdir.
Bitkilora torpagdan on asagi monimsonilon radionuklid *°Pu,
241Am, va uran toskil edir. Bitkilorin torpaqdan radionuklidlorin
monimsonilmasi  onun  fiziki-kimyavi  xiisusiyyatlorinden
asilidir.Onu da geyd etmok lazimdir ki, torpagin torkibindo
giimiis miibadilesi olan kationlar, lilli vo gilli fraksiyalar vo
minbitlik no godor ¢oxdursa, radionuklidlerin ¢oxunun bitkilor
torafindon monimsanilmasi do bir o qodor agagidir. Bitkilordoki
radionuklidlorin omsali maksimal ohomiyyati qranulometrik
torkibli yilingiil ¢imli-kiiltorpaqlt va torflu torpaqglar ii¢iin daha
xarakterikdir.

Radionuklidlorin comonlik-otlag saholorindo biton
bitkiloro daxil olmasi ¢imlikde olan radioaktiv maddoalorin
yiiksok dozada olmasindan ¢ox asilidir; ¢omonlikdo bitkilor
sumluq sahoyo  nisboton 5..10 vo ondan da
cox radionuklidlor, homginin *Sr vo ¥’Cs monimsoya bilir.
Mineral gidalanmanin xiisusiyyatlori, vegetativ dovriin
uzunlugunun miixtolifliyi, yerdo koksisteminin boliinmasinin
xilisusiyyotlori, mohsuldarligda miixtoliflik vo bitkilorin digor
bioloji xiisusiyyotlori  radionuklidlorin miixtolif név kond
tosorriifat1 mohsullarma toplanmasina tosir edir. Sr vo 7 Cs
vasitosi ilo bitkinin akkumlyasiyasi, kokatma dévriindo névdon
vo sortdan asili olaraq segilo bilor.
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Cadval 23. Bozi kond tosarriifat1 bitkilorine miixtelif ndv torpagdan *°Sr-nin
(Bk/kq)/(Bk/m?)-la toplanma omsali

Torpaglar

Sabalidi
. Yiingiil Boz |boztorpaq| Qara
Bork
Bitki Moahsul Qumlu vq vo orta gielr” Torkibli |vo ¢omon | torpaq
gilli gilli torna otu
torpagl paq
Payizhq 1 p il 10 | o6 | 03| 04 02 | o1
bugda
Kilos,| 55 1 30 | 15| 20 10 | 05
saman
Payizhq 1 p il 10 | o6 | 03| 04 02 | o1
¢ovdar
Kiilos 5,0 3,0 15 2,0 1,0 0,5
Yazliq bugdd Taxil 3,0 2,0 1,0 1,3 0,5 0,3
Kiilos 15,0 10,0 5,0 6,5 2,5 15
Yulaf Taxil 6,0 3,0 1,4 2,0 1,0 0,4
Kiilos 30,0 15,0 7,0 10,0 5,0 2,0
Arpa Taxil 5,0 3,0 15 1,8 0,8 0,4
Kiilos 25,0 15,0 7.5 9,0 4,0 2,0
Noxud Taxil 7,0 4,0 2,0 3,0 1,3 0,6
Kiilos 35,0 20,0 10,0 15,0 6,5 3,0
Qarabasaq Doan 5,0 3,0 15 1,4 0,5 0,2
g Vegetati
Qargidali v kiitlo 12,0 6,0 3,0 4.0 2,4 1,2
Volomir | Vegetaty 5y | 35 | 18 | o5 10 | 03
qarisigr | v kiitla
Kartof |Yumrusy 2,6 1,7 0,8 1,0 0,3 0,1
Matbox | Meyva| g4 | 39 | 16 | 20 07 | 03
cugunduru | kokii
Kolom Bas 1,2 0,6 0,3 0,4 0,2 0,1
Len Cubugu 5,0 3,0 15 1,8 - -
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Cadval 24. *¥"Cs-in miixtolif név torpaqda biten bitkilors kegmasi

(Bk/kq)/(BK/m?)
Torpaglar
Boz Qara
Bitki Mohsul | Qumlu|Yiin- Bork ill] _™e$° torpag T;raf\lfl;l-i
vo gilli| giil gilli o~ 8 srtikli| yuyular| 4
Payizhq| 03 | 05 003 | 003 | 003 | 040
covdar
Kilos, 1 56 | 012 | 006 | 006 - ;
Saman
Payizhq | p i | 04 | o6 | 05 | 012]| - ;
bugda
Kiilos 06 | 012 0,6 0,05 | 005 | 0,50
Yulaf Taxil 02 | 015 | 0210 | 005 | 005 | 050
Kiilos 16 | 026 | 012 | 012 - -
Arpa Taxil 02 | 015| 003 | 005]| 005 | 040
Kiilos 16 | 026 | 012 | 0,12 - -
Yulaf Vegetativ
noxud Y 10| o6 | 005 | 005 005 1,20
- kiitlo
qarigigi
Qargidal] VeIV 0o | 02 | 02 | 005 007 | -
kiitlo ’ ' : ’ ’
Vegetativ
Acipaxla Kiitls 9,2 5,0 - - - -
Kartof | Meyvosi| 03 | 015 | 008 | 008 | 005 | 07
Motbax | - Meyva | no | 54 | 02 | 015| 010 | 025
gugundury  koki
Coxillik ot | 60 | 30| 10 | 10| 10| 450
otlar
Yonca | Quru ot 3,0 2,0 15 1,0 1,0 0,70
Tomat | Bohor, barl 0,06 | 006 | 005 | 0,05 - -
Qarabasaq Don 0,75 0,15 0,10 0,10 - -
Tobii otlaj Quru ot 20,0 15,0 - 9,0 - -
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Radionuklidlorin kond tasarriifat1 heyvanlarimin
organizmind dovriyya vastasi ilo daxil olmasi

Radioaktiv  ¢irklonmoyo moruz gqalmis g¢omonlikdo
heyvanlar otlarkon radionuklidlor kond tosorriifatt heyvanlarinin
organizmind daxil olur vo sonra kond tosorriifatt heyvanlarinin
mohsullarma (siid, ot vo s.) kecir. Tonoffiis vasitosi ilo
heyvanlarin orqanizmino daxil olan radioaktiv maddolor bir
godor  qorxulu xiisusiyyoto malik olmur. Kond tesorriifati
zonciri lizro radionuklidlorin daginmasinmi bir sira gostoricilorin
komayi il tosvir edirlar.

Heyvanlarin ¢irklonmis yem ilo uzun miiddot orzindo

yemlonmosi asagidaki diisturla hesablanir:
F=CM/Q

burada: C- radionuklidin orqanda vo ya toxumalarda
konsentrasiyasi, Bk/q;

M-organin vo ya toxumanm hacmi, q;

Q- heyvanm orqanizmine yem visitasilo giindalik

daxil olan radionuklidin migdari, Bk-Ca

F-in oOl¢iisii, radionuklidin heyvanlarda
mibadiloctarazliginin  dorocosindon asilidir. Bu miibadilo
soraitindo toyin olunmus tarazliq zamami vo digor soraitdo
organizmo daxil olan radionuklidlorin miqdari, ondan ¢ixan
radionuklidlerin miqdarina barabardir.

Heyvan organizmindoki radionuklidlorinin  sorulma
omsali, radionuklidlarin bioloji harokatliliyinin
giymatlondirilmasi tigiin istifado edilir.

Qana ke¢mis radionuklidin migdari, Bk
Tom = =-mmm e
Yemlo daxil olmus radionuklidin migdari, Bk

Heyvanlarin organizmindon (organ \) ya
toxumalarindan) cixarilmig radionuklidlor bioloji
yarimg¢ixarilma dovriiniin kdmayi ilo tosvir edilir. Homin vaxt
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orqanizmdon xaric olan radionuklidlorinCyarisinin ¢ixarilmasi
ilo izah olunur. Bu =zaman heyvanin organizmindon
radionuklidlorin ¢ixarilmasi {i¢lin eksponensial xarakterli iisul
toklif olunur. Ogor radionuklidlorin orqanizmindon konar
edilmasini tomin edon va bu prosess radionuklidlorin dagilmasi
vo parcalanmasi olavo edilorso bu asagidaki diisturla ilo izah
edilir.

T iz T biol
Ttiz+T bioloji

Parcalanmanin effektlik dovrii radioaktiv izotopun hansi
mihito diismoyindon ashidir.

Kond tasarriifati heyvanlariin orqanizmindon
radionuklidlorin konarlasdirilmas1 adoton bir vo ya bir nego
eksperimentin komoyi ilo oldo edilir.Radioaktiv izotoplarin
torpaq bitki dovriyyesi zamani heyvan orqanizmins daxil olmasi
naticasinda siid, ot vo digor mohsullara toplanir, bu toplanmani
toyin etmok ticlin toplanma omsalindan istifado olunur.

Heyvanlarin orqanizmina diismiis radionuklidlor sorulma,
ayri-ayrt1  toxuma vo orqanlarda horokoti vo  onun
konarlagdirilmasi kimi metobolik proseslora colb olunur. Bu
proseslorin  intensivliyindon asili  olaraq  heyvandarhq
mohsullarinda radionuklidlorin toplanmasi geyd olunur.

Kond tesarriifatt heyvanlarinin orqanizmindo tobii vo siini
radionuklidlorin  bdyiikk bir hissesinin  orqanizmdon xaric
olmasini tezlosdirmok, heyvandarliq mohsullarina (siid, ot,
yumurta, olavo mohsullara vo s.) daxil olmasin1 mohdudlasdiran
sodd kimi baxila bilor. Belo bir mohdudlasdirma ilk névbado
heyvanlarin modo-bagirsaq traktinda °Co, 0y, 103106Ry
1411%ce, 28y kimi radionuklidlorin konarlasdirilmasinin
stirotlondirilmosi naticosindo bas verir. Horgoand,
gostarilonlordon forqli olaraq radionuklidlorin bdytk bir hissasi
masalon, 3H, #°Ca, %2zn, %Sr, 1311, 1¥Cs va b. moda-bagirsaq
traktindan tezliklo sorulur. Bu proses noinki radionuklidlorin
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fiziki-kimyovi xlisusiyyatlorinden, hamg¢inin heyvanin yas
xilisusiyyotindon vo fizioloji formasindan asilidir (cavan
heyvanlarda  qocalara  nisboton  sorulma  yuxaridir).
Radionuklidlorin  orqanizmdo paylanmasi, eloco do onun
konarlagdirilmas: bir sira faktorlarla yerino yetirilo bilor. Bu
todbirlordon biri tez bir zamanda modo-bagarsagin yuyulmasi,
heyvanlarin istadiyi qodor suyun verilmasidir.

%Sr vo ¥'Cs kimi radioloji monada daha vacib
radionuklidlorin 1 litr siidlo kegmasi miivafiq olaraq 0,1...0,2 vo
0,5... 1,5% sutkaliq yem ilo ke¢gmosino borabordir. 1 kq oto iso
cirklonmonin dozasi miivafiq olaraq 0,04 vo 8%-o borabar olur.
Comonlik-otlaq sahasinda qarisiq yemin torkibindo ¥ varsa, bu
izotopun qisa bir vaxt orzinds siido kegmasi naticosindo insan
liclin on baglica radiasiya tohliikesi rolunu oynamis olur.
Radioaktiv ¢irklonmoys moruz qalmig otlaq sahalorinde
heyvanlarin otlamasi, onlarin gobul etdiyi yemlo orqanizmo
daxil olan radionuklidlor torofindon ¢irklonmo tohliikosi
yarandigina goéro vo heyvanin mohsuldarligina tosir etmasini
nazara alaraq bu saholords radiometrik miainslorin aparilmasi
mogqsadyonlii hesab olunur.

Cadval 25. Kond tasarriifat1 heyvanlarinin orqanizmindo
radionuklidlorin paylanmasi

Organlar Radionuklid

Qolavi elementlor olan radionuklidlor (3H, "Li, ?Na,
Dalag 40K, 86Rb, 134137Cg)

Qolovi torkibli torpagda olan radionuklidlar (“Be,
Skelet 450,805 1408, 226Rg 4Sy, T4Se, T8As, 125Gh, 23B))
Qaraciyor 48\, T4Se T6Ag, 125Gh 238y
Qalxana a1
banzar vozi
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Caodval 26. Iri buynuzlu heyvanlarin yem rasiyonundan
radionuklidlorin organ vo toxumalara bir sutka arzindo tam barabar
toplanmasi %-1a

Radionuklidlor O9zalo Radionuklidlor Ozala
% Ca 1.10" 129.131) 410"
89,90y 4.10 134,137Cg 8
9091y 1.10% 140Bg 5.10°3

%57y 1104 141144 1.10*
%BNb 1.101 147pm 1.10*
103,106R | 3.10" u 1.10*
124125} 1.10% Pu 1.10*

Cadval 27. Radioaktiv izotoplarin 1 sutka arzinde sagmal inoklorin
orqanizmasindan xaric olma omsali.

Radionuklid Kegmo Radionuklidlor Ke¢mo omsali
omsal1

3N 1 Aq 5

Be 5.10° 1255 2.10°
4Ce 2 129131 1
2Na 1 134157Cs 1

32p 3 140Ba 5.102

s 2 149 3 3.10*

0K 1 1411440 1.10°
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50 1 143p, 5.10*
1C 2.10* 147Pm 1.10-4
Ni 7.10" 14Na 5.10%
Fe 3.10°% 185w 5.10%
0Co 3.102 203Hq 3
6iCy 1 21Po 3.10%2
%7n 6.10" 210pp 610-2

89.90Gy 1,5.10" 22%6Ra 1
90,91y 1.10° 27Np 5.10*
%Zr 1.10* 238y 5.10%?
%BNb 1.10% 239,240py 1.10%
“Mo 9.10 241Am 4.10%
103106R, 1,4.402 244Cm 2.10°
106R 1

Radionuklidlorin aqrosenozlarda dovriyyasi va bu
proseslarin modellasdirilmasi
Radionuklidlorin aqrosonaye istehsali sahosindo kond
tosarriiatt zonciri iizro horokoti ¢ox zoncirli proses Xarakteri
dastyir. Eyni zamanda onun miqdarina tosir edon xiisusiyyat
olduqca dinamik vo zaman kegdikco doyisilir. Qeyd etmok olar
ki, bu, miixtolif tobiot faktorlarinin (biokimyovi, istehsal-
tosorriifat vo s.) tosirindon asilidir. Radionuklidlorin  kond
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tosarriiati  sahasindo toplanma prosesinin tasvir olunmasi
ehtiyaci, radioloji tocriibolorinin genis siirotdo vo sistemli
sokildo aparilmasini tolob edir. Bu modellorin istifado
olunmasinin bazilorindon biri radionuklidlorin aqrosenozun
konkret blokunda radionuklidlorin torkibinin aydinlagdiril-
masidir. Bu aydinlasdirilmada kond tosarriifatinda istehsal
olunan sud, ot vo bitki mohsullarin1 xarakterizo edon olamaotlor
boyiik ohomiyyat dasiyir. Belo bir model BMT-nin Elmi
Komitosi  torofindon atom radiasiyasinin  horokoti  {izro
radionuklidlorin insanlarin organizmino qodor on osas qida
zonciri vasitosilo kegmosinin tosviri iisulu ilo izah olunur. Bu
model  asagidaki sxemdo  gostorilib.  Radionuklidlorin
aqrosferada miqrasiyasinin ayri-ayr1 bloklarda asililigmi va
onlarin ayri-ayr1 kond tosorriifat1 zoncirindo horokotinin spesifik
xiisusiyyaetlorini 6 qrupa ayirmagq olar:

1. Radionuklidlerin torpaqda miqrasiyasinin modeli;

2. Kond tosorriifati bitkilorinin  okilmosi zamani
radioaktiv ¢irklonmasinin modeli;

3. Radionuklidlerin  torpag-bitki sistemindo miqrasiya
modeli;

4. Kond tosorriifatt heyvanlarinin orqanizminds dovriyya
modeli;

5. Radionuklidlerin qida zenciri vasitosi ilo dovr etma
modeli;

6. Radionuklidlorin  aqrosferada  (lokal, region vo
global 6l¢iido) yayilma modeli.

Belo radioloji soraitlor radionuklidlorin kond tosorriifati
zonciri iizro miqrasiyasinin bir sira faktorlarinin tosiri altinda
yiiksok intensivlik soraitindo hoyata kegorkon xiisusi maraq
dogurur. Radionuklidlorin belo tezlosdirilmis yerdoyismosino
sobob dOvretmonin ayri-ayr1 zoncirindo onlarin miigayiso
olunacaq dorocodo yiiksok horokotliliyi ilo izah oluna bilor;
radionuklidlorin ~ dasinmasin1  tezlogdiron  Oziinomoxsus
biokimyovi  sorait; ayri-ayr1  texnoloji  proseslor qida
mohsullarinda  radionuklidlorin  toplanmasini  yiiksaltmoyo
sorayit yarada bilir.Radioaktiv tozun kiiloyin siirotindon vo
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relyefdon aslh olaraq getdiyi mosafo vo ¢irklondirdiyi sahoalorin
istifado istigamoti gobul olunmus normativo uygun olaraq
secilmolidir.  Bunun movcudlugu aqrosferanin  radiasiya
monitoringi zamani, AES {iglin meydanganin segilmasindo
boylik ohomiyyat dasiyir.

Bu vo ya digor regionun torpaqg-bitki Ortiiyiliniin
biokimyovi soraitinin 6ziinomoxsuslugu bozi hallarda kond
tosarriifatt zonciri lizro radionuklidlorin intensiv miqrasiyanin
tomin edo bilor. Belo regionlar biokimyovi anomaliyaya moxsus
yerlor adimi alib, ¢ilinki radionuklidlorin dagilmasi timumi
biokimyoavi ganunauygunluga tabedir, bitki landsaftlarinin
dovriyasinin analoji parametrlorindo radionuklidlor yalniz kond
tosarriifat zonciri lizro Yox yiiksok toplanma xiisusiyyati ilo
secilir.

Xarici siialanma

| L !

Monba (»f 7ooby | lzorpaq 3bilki B :eyvun ™ Z:‘d‘;",'“ T :’:::";‘I"Iml ™ gom
| T |
Inqalyasiya
Agrosfera
Sokil 21

Belo bir anomaliyaya niimuno kimi Ukrayna vo Belorus
meso saholorini (homginin bir sira Rusiyanin analoji orazilorini-
Bryansk, Ryazan, Vladimir vo digor vilayastlorini) gostormok
olar. Bu rayonlardaki az mohsuldar ¢imli-giltorpaqli vo torflu
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yiingiil qranulometrik torkibli torpaqlarda %°Sr vo ¥'Cs-in
yayilmasi, giimiis, kalsium vo pH-la daha zongin xiisusiyyot
dastyan bork torpaqlara nisbaton ¢ox yiiksokdir. Bu ona gatirib
cixarir ki, ®°Sr vo ¥'Cs bu rayonlarin torpag-bitki sistemindoki
miqrasiyanin intensivliyi ona bitisik olan orazilora nisbaton daha
yiiksokdir.

Comonlik otlag saholoro ekoloji cohotco yararsiz
landsaftlar kimi baxmaq olar. Otlaq bitkilorinds radionuklidlorin
toplanmasinin ~ 0ziinomoxsuslugu  comonlikdo  bitkilorin
parcalanma xassosino malik olan oOrtiilmiis gatin miqdar1 ilo
miioyyon olunur.

Radioaktiv ¢irklonmoadon sonra ¢omonlik-otlaq sahalorino
¢Okmiis radionuklidlor uzun miiddst bu sahalords tobii vo siini
biton bitkilorin ¢irklonmasini yaradan osas amillordon biridir.
Beloco bitkilor iigiin *°Sr vo ¥'Cs c¢omanlikdo, sumlanmis
orazilordon farqli olarag, 2... 10 dofo ¢ox qeyd olunur. **’Cs-in
bitkiloro daxil olmasi ¢omonlik otlarinin névlorindon vo onlarin
yetisdiyi torpaqdan cox asilidir. Asagidaki qrafada Cernobil
AES-do inoklorin bu c¢omeonlikds otlayarken radionuklidlerin
stido kegmosinin giymotlondirilmosi vo ya onlara lazim olan
otun sorf olunmasi meyar1 {izro ¢omonliklorin radioekoloji
tosnifat1 gostorilib.

Goriindliyli  kimi bataqliq ¢omonliyindo on olverissiz
radioloji  sorait olduguna goro radioaktiv izotoplarin koklo
bitkiloro daxil olmasi zamani radioloji standartlara cavab veron
tomiz siidiin almmas1 miimkiin olmamasidir. Siiddo ¥'Cs-in
miivoqqgeti miimkiin ola bilon soviyyesi (MIS) 370 Bk/l-o
borabordir. Sothi yumsaldilmis otlaq sahoalorindo aqrotexniki vo
agrokimyovi todbirlorin aparilmasi bu bitkilords olan izotoplarin
heyvan organizmino daxil olmasini azaldir vo izotopun alinan
stid, ot vo digor qida mohsullarina kegmosini mohdudlasdirir.

Bitkilorin yoluxmasi zamani radionuklidlorin dovriyyasi
stirotlonir vo onlarin kok vasitosi ilo daxil olmast giiclonir.
Radionuklidlorin  bitkilors intensiv olaraq keg¢masi ¢ilomo
zamani bas verir. Horgond, sirimlar vo oyuqlar vs s. vasitasilo do
radionuklidlor bitkilors domys soraitinds kega bilir.
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kBk/m’

0 185 370 555 740 925 1110 1295 1480
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Comoanlik

Tornadin névii

(8]

D Muiidafiasiz tadbirlor yliksak yaxsilasma

>

Sokil 22. 1. qumlu; 2.ylingiil vo orta gilli; 3. agir gilli vo gilli; 4.
torftorkibli.

Radionuklidlerin bitkilorin yeralt1 hissasine, torpagdaki
dovriyyssindon asili olmayaraq daxil olmast vo radionuklidlorin
torpagin mohkom qatlarindan sorulmasi radioizotoplarin fizo-
kimyovi xiisusiyyotindon asilidir. Torpag-bitki sistemindo
dovriyyoyo daxil olan %Sr-n payizliq bugdada ¢ilomo
suvarilmasi zamani, domya soraitino nisboton 17...83 dofadirso,
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belo bir daxil olma *’Cs iiciin daha iistiinliik toskil edorak 700-
don 1400 arasinda dovr edir.

Domys okingiliyinden forqli olaraq, ¢ilomo soraitindo
radionuklidlorin bitkiloro daha intensiv toplanmasi, torpagin
meneraloji vo kimyovi torkibi vo otraf miihitdo olan radioaktiv
elementlorin hans1 qrupa daxil olmasindan asili olaraq tosir
gostora bilar.

137Seizotopuillo girklonmo zamani ¢omenliyin radioekoloji
tosnifati: miixtalif meneraloji torkiba goére vo torpagin tiplori
ticin 1¥'Se-in ¢irklonmo doracosi 22-Ci sokildo gdstorilib
(miixtolif meliorativ todbirlorin standarta uygun aparilmasi
torkibco tomiz olan siid mohsulunun alinmasi miimkiindiir).

Cadval 28. °°Sr vo ¥7Se-i izotoplarinin domys va suvarilan
torpaqlardan payizliq bugdaya daxil olmasi

Su rejimi 0gr 1¥7Ccs
Taxil Kiilog Taxil Kiilos
Domya goraiti
(torpagda
radionuklidlorin 0,003 0,03 | 0,0005..0,0010,0005..0,01
saxlanilma nisbating
gord

Ciloms vo suvarma
(radionuklidlarin
¢ilomoa suyu
ilo daxil edilon
miqdarina
nisbaton)

0,05...0,25| 0,2..0,7 0,7 2,5

Tonlagdirilms siialarin bitkilora tosiri.

Bir c¢ox radioloji soraitdo bitkilor eyni vaxtda xarici vo
daxili (toxumalarda birloson radionuklidlordon) slialanmaya
moruz qalir. Siialanmis fitosenozda (xarici) siilalanma monbaoyi
torkibinda birlogmis (y1g1lmis) radionuklidlor olan qonsu bitkilor
vasitasi ilo do bas vers bilor. Bitkilorin ayri-ayr1 organlar: ii¢lin
Xarici siialanma digor hissolorindo yerloson radionuklidlorin

219



tosirindon do yarana bilor, belo bir ¢irklonmo radionuklidlorin
parcalanma  miiddotindon,  onlarin  verdiyi  enerjinin
soviyyasindon, vo toksiklik xassosindon asili olaraq doyisilo
bilear.

Miirakkob bitki orqanizmindoki canli hiiceyralorin
torkibino daxil olan biitiin aktiv maddoslorin reaksiyasi
ionlagdirict  sualarin  tosirindon omolo  golir.  Elementar
radiobioloji proseslarin bioloji analizi, ionlasdiric1 stialanmanin
biofiziki  xiisusiyyetindon,  effektliyinin  asililigt  {izro
osaslandirilmis eksperimental molumatlardan, bioloji analiz,
dozanin giicii, bioloji toxumalarda xotti enerjinin itirilmasi,
stialanmanin yayildig1 hissociklor vo sokli doyisdirilmis
faktorlar1 (herarat, oksigenin qatiligi, suyun miqdari, torkibi va
s.) 30-cu illorin ortalarinda Oyronilmosi miimkiin olmusdur.
Hodof nazoriyyassino uygun olaraq ionlasdirict siialarin tosiri
naticasindo bioloji xiisusiyyatlorin osasini togkil edon DNT-do
vo PNT-do miixtolif doyisiklorin omolo golmasini mikrolokal
hadisalor togkil edir. Giiclondiricinin xiisusiyyatlori iso DNT vo
RNT-in  qurulusunda  olan  doyisikliklor, stialanmig
hiiceyralorin torkibindo, maddolor miibadilesindo
catigsmamazliglarin amolo gomasinin bag vermasi ilo izah olunur.

Radiohassas bitkilarin hiiceyralardoki miibadilo prosesinin
hacmindon asili olan konsepsiyasit daha ¢ox yayilmis fikirdir.
Miixtolif novlii bitkilor ii¢lin inkisafin tez dayandirilmasindan
otrii tolob olunan stialanma dozasinin orta hacminin oks slagasi
nozoro carpir: iri Xromosomlu bitkilor xirda xromosomlu
bitkiloro nisboton slialanmaya daha ¢ox hossasdirlar. Bitkilorin
radiorezistentlorinin  hiiceyro niivasinin (xromosomlarin)
olgiistindan asililig1 biitlin bitki alomi {igiin eyni deyil.

Bitkilorin siialanmasi ilo bas veron bioloji proseslor
boliinen vo xiisusi hiiceyralordoki miixtolif maddolor miibadilosi
ilo olagolidir. Ali bitkilorin forqlondirici cohatlori ondadir ki,
onurgali canllarla miiqayisado onlardaki  orqanogenez
embrional dovr ilo mohdudlasir, bitkilords iso biitiin hoyati boy
davam edir. Bu, bitkilordo embrional hiiceyralorin mévcudlugu
biitlin ontogenez boyunca hiiceyralorin bdliinmosino bacarigi

220



qoruyub  saxlayan  meristem  sayosindo  miimkiindiir.
Meristemlorin ~ radiohassashigi  diferensiali  vo  xiisusi
hiiceyralordokindon 10 vo 100 dofs yiiksokdir.

Bitkilordo hiiceyra soviyyasindo olan radiasiya doyismosi
mitotik foalliqin diismosi, xromosomlu aberrasiyanin ¢oxalmasi
(boyilimosi, artmasi) vo apikal meristem hiiceyralorinin mitotistik
silsilonin uzunlugunun (stirokliyi) artmasi sitogenetik zadelonma
ilo askar olunur. Hiiceyra soviyyasindo siialanmanin tosiri
altinda bas veron doyisikliklor sonradan biitév orqanizm vo
fitosenoz soviyyosindo Oziinli gostorir. Stialanmis fitosenozda
daha cox radiohissiyatl bitki novlorinin azalmasi,  bitkilorin
saymin Vo meydanganin vahidino diison fitokiitlo ehtiyatinin
dayismasi, normal miibadile proseslorin axinmnin (dévriyyasinin)
pozulmasi vo s. miisahido olunur. Bitkilorin ionlagdirici
slialanmanin  tosirine olan  cavab  reaksiyasi siialanmanin
dozasindan asilidir. Radiobiologiyada slialanmanin dozasi
greyla  (1Qr=IDj/kq), ekspozisiya dozalar1 iss rentgenlo
(1R=2,58.10"Kl1/kq) 6l¢gmok gobul olunub. Siialanmanin bioloji
effekti ionlagsmis slialanmanin tosirinin intensivliyindon dozanin
giiciindon asilidir. Ionlasmis siialanmanin miixtolif ndvlorinin
bioloji tasirini hesaba almaqla udulmus enerjinin vahidini zivert
ilo Olgtirlor (1 Zv greylo qiymaetlondirilon udulmus dozanin
vahidi-nisbi bioloji tosir Slgiisiino-barabar tutulur). fonlagmis
stialanmanin miigayiso olunacaq doracods kicik dozalarda tosiri
zamani 5... 10 Qr toxumalar tigiin isa 1..5 Qr boraboardir.

fonlasdiric1 sualarin toxumalara vo inkisafda olan bitkilora
bioloji tosiri limciil vo yarimoliimciil dozalarin -faza dovriin
sonunacan bitkilori Omiirliiliiyii iizro nozordo tutulan LDico vo
LDso -in miqdar1 ilo giymatlondirilir. Bir ¢ox kond tesarriifati
saholorindo 50-70% bitkilorin 6liimii ilo noticolonon siialanma
dozas1 mohsuldarligin tam itmosino gotirib ¢ixarir, ona goro do
bitkilorin mohsuldarliginin stialanma zamani davamliliginin
xarakteristikasi iiclin dozaya uygun golon, mohsuldarligin 50%
enmosing sobab olan UD50 anlayisindan istifads edilir.
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Cadval 29. Kand tosarriifati bitkilorinin toxumlarinn
stimullasdiricidozalari

Birkilorin novii | gt yljagdine | Bitki novil Stimullasdiric:
doza Qr doza Qr
Noxud 3.10 Xiyar 3..40
Qargidali 5..10 Act paxla 40...160
Covdar 10 Yerkokii 20...40
Bugda 25 Kotan 20
Yemis 40 Kolom 25..80
Tomatlar 25..10 Yonca 5...40
Pambiq kolu 5. 30 Qirmuz1 turp 10

Cadval 30. Taxil bitkisinin inkisaf fazas1 dovriinde gamma sualanmasi

(orta UDsp)
Bitkiloorin o o . - o o - -
sualanma = 3| T8 =3 = o= kS 3
Nogn | T < N D N = = =)
amnda | 22| SH 2E) S5 5g * | 8
Inkigaf 2
morholosi <
Tozo 50 60 35 35 30 45 -

clicormis taxil

Kollanma

20 35 30 20 20 30 -
Bugum
baglama

8 13 4 4 8 16 75
Siinbiillonma
Cigaklonma 25 24 20 15 12 10 160

35 40 35 35 30 35 -
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Bitkilorin bu vo ya digor ndvii liciin LDso vo UDso 10
dofodon vo ondan da c¢ox forqlono bilor. Aqrofitosenoz
stialanmaya ionlagsmanintosiri yalniz bitkilorin inkisafina vo
Olgiistine tosir edon faktorlardan biridir. Bu vaziyyetlordo bozi
ekoloji faktorlarin yekun tosiri zamani additiv, sinergik vo ya
kompensatorlu tasirlor qeyd oluna bilor (mosalon, quraqliq
zamani bitkilors ionlagmis siialarin tosirinin siirotlo getmosi daha
¢ox Oziinii biruzas verir).

Radioaktiv izotoplarin vo sualarin yayilmasindan asih

olaraq heyvanlara tasiri.

Kond tosorriifati heyvanlarina doza yiikiinii toyin edon
radiasiya soraitinin yaranmasinin gedisi radioaktiv maddolorin
xarici mithitdo yayilmasi vo boliinmosinin, radionuklidlorin
nilivo-fiziki parametrlorin yaranmig xarici vo daxili siialanma
manbalarinin ndvlorinin xiisusiyyetindon asilidir. Heyvanlarin
xarici  siialanmasmmin  monboyi otraf miihitin  miixtolif
komponentlorinde bdliinmiis radionuklidlor, daxili siialanma
monbayi iso heyvanlarin orqanizmine su, yem, hava vo dori qati
ilo daxil olan radionuklidlordir.

Xarici silalanmanin heyvanlara tosiri siianin
yayillmasinm tosirindon asilidir, belo ki, a vo f siialarinin
yayilmasi, xarici tosir zamani bdylik tohliiko yaratmir, yalniz
dorinin iist qatina tosir gostora bilir. Homin soraitdo y -vo
neytron siialarimin yayilmasi, boyiikk yayilma vo kegmo
qabiliyyatino malik olaraq  heyvanlarin  imumi  siia
zorbasino moruz qalmasini omolo gatirir. Ionlasdirici siialarin
yayllmasinin bioloji tasirini qiymatlondirmok {iiciin on osas
meyarlar heyvanlarin 6liimlo noticolonmosi sayilir. Bununla
olagodar  olaraq  birdofolik  siialanmanin  Olimcill  va
yarimolimciil  dozalar1  anlayisindan  istifado  edilir.
Yarimoliimciil doza olan LDso30 -stialanmadan sonraki ilk 30
giin arzinds heyvanlarm 50%-nin 6liimiino sabob olan minimal
dozadir, LDioo/so iso bu miiddot orzindo biitiin sualanan
heyvanlarin 100%-lik 6liimlo noticolonmasi demokdir.
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Cadval 31. Kond tosarriifati heyvanlariin y-siialanmasi zamani 50%

Oliimlo noaticolonma.

L Dsoi3o
R/daqiqads daki d ?I;[Sr
Heyvanin névi]  dozanin Havadaki doza Pozamn <
giicii heyvanlarin ortal  hiiceyroloro |uzunlugu
xatti iizro, R kecmosi, Qr |sutka
Iribuynuzlu | g9 66 | 200..543 1,25...1,60 20
garamal
Qoyun 0,5..4,4 276...352 1,47 2320
Kegi 1,3..7,5 395...550 2,4..35 27
Donuz 10...50 313...450 14.27 35
Essok 0,4..0,8 620...770 2,8..2,9 46
At 15 400 1,6 -
Yash quslar 15 1100 - -

Kond tosorriifatt heyvanlarinin radiohassasligina goro
ardicilligt asagidaki qaydada diiziliir: iribuynuzlu qaramal,
qgoyunlar, kecilor, donuzlar, essoklor, atlar, toyuqlar. Mohsuldar
heyvanlarin 3-3,5 Qr dozaya qodor birdofolik koskin slialanmasi
onlarm Olimiine sobob olmur, 7..8 Qr dozada iso biitiin
heyvanlar mohv olur. Ionlagmis slialarin yayilmasinin tosirinin
xarakterindon asili olaraq (koskin vo ya uzun miiddatli) ¢ox
yiiksok dozada udulma zamani heyvanlarda siia xostoliyi yarana
bilor (bu koskin vo ya xroniki ola bilor). Kond tosorriifati
heyvanlarinda agirliq doracosino gora koskin siia xastoliyinin 4
formasi forqlondirilir -yiingiil (1,5-2 Qr dozada), orta (2,5-4 Qr),
agir (4-6 Qr) vo ¢ox agir (6 Qr-don) yuxart.

Radioekoloji noqteyi-nozordon, radionuklidlorlo
cirklonmis sahodo saxlanilan kond tosarriifati heyvanlarinin
radiasiya zorbosino moruz galmasi daha boyiik maraq kosb edir.
Bu soraitdo kond tosorriifati1 heyvanlarmin boyiik bir hissasi
ionlagdiric1 siialarin yayilmast monboyindon ibarot siialanma
sahosino  diisorok  (otlaglarda, ferma  tikintilorindo)
heyvanlarin toz ilo radionuklidlori qgobul etmosi, yemlomo
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zamani heyvanlarin bodonine tosir edon daxili slialanma
noticosindo yoluxmaya moruz qalirlar. Miixtalif radionuklidlor
ayri-ayri toxuma va hiiceyrolordo toplanaraq, heyvanlarin bu
organlarinin  yiiksok  dorocodo siialanmasina gotirib ¢ixarir.
Organizmo yemlos daxil olan ardicil olaraq 3! qalxanabonzor
vozido toplanir, ogor radioaktiv maddolorin  ¢irklondirici
garisigmin  torkibindos  bu  radionuklid varsa, onda onun
radiasiya zodolonmosini omolo gotirir. Cernobil AES-da qoza
zonasinda heyvanlarin = siia zodosino moruz galmasi  ¥-in
galxanabonzor vozido intensiv toplanmasi sobobindon bas
vermisdi.

Onu da geyd etmok vacibdir ki, kond tosorriifati
heyvanlarinin radiasiya zodolonmosi radionuklidlorin  otraf
miuhitds, qgida mohsullarinin torkibindo yolverilmoz qatiligda
gobul edilmasi miimkiin sayilmayan dozadan daha yiiksok
oldugu zamanlarda bas verir. Bu radioekologiyanin osas
istigamaotlorindon birini oks etdirir: otraf miihitin radioaktiv
cirklonmo zamani bitkive heyvanlarin radiasiya zodolonmosi
miisahido olunan vo kond tosorriifati mohsullarinin istehsal
olunmasi1 qeyri-miimkiin sayildigi yerdo ekoloji standartlara
normativ osasinda cavab vermomosi bu mohsullarin satisa
cixarilmasmma qadaga qoyulur. Coadvoldo qeyd olunan
molumatlardan  goriindiiyii  kimi  Cernobl AES-da qoza
noticasindo otrafa diison radioaktiv *’Se izotopunun ¢irklonma
dozasindan asili olaraq kond tosorriifat mohsullarinda vo
heyvanlarda radioaktiv yoluxma biri-birindon forqlonmisdir.

Koand tasarriifati istehsal sahalorinda radioekoloji
monitoring

Kond tosorriifati sahosindo radiasiya monitoring- bu
arasikosilmoyon (miisahido/6l¢mo), giymotlondirmo vo tobiotin
komponentlorinin aktiv ¢irklonmasinin prognozudur. Bunlar
insanin kond tosorriifatinda foaliyyoti zaman1  oldo  edilon
orzaq Vo diyar torkibli mohsullarin radioaktiv 1zotoplarinin
tosirino moruz qalaraq onlarin ¢irklonmosino qarst cavab
reaksiyadir.
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Cadval 32. Cernobil AES-ds bas vermis gozanin radioekoloji naticasi

Stialanma
dozas1,Qr/il 137Cs-in ¢okmosinin
Meyarlar (gezanin ilk qalinligi , MBk/m?
dovrii)

Iynoyarpaql agaclar 10 >l
Digor nov agaclar 30 Agkar edilmayib
Agroekosistemlor 70 Agkar edilmayib
Heyvanlarin radiasiya
zodolonmasi 50 74

(qalxanabonzar vozinin
137[-don siialanmas1)
Tlkin genetik tosirlor 0.1 1.9
Kond tosarriifat
mohsullarindan ¥Cs-in
yolverilan saviyyasinin
miivoqqgati 6tiib kegmosi:

Siid, 370Bk/1 0.6
Ot, 740 Bk/kq 3
Taxil, 370 Bk/kq >3.7

Normal ¢irklonmis soraitdo radiasiya monitoringinin
gigiyenik  aspektlorininyerine  yetirilmosi, insanin  qida
rasionunda istifado olunan heyvandarliq vo  bitkigilik
mohsullarinda  radionuklidlorin ~ toplanmasint  miioyyon-
logdirilmosi vo vaxtinda qida zoncirinin radioaktiv c¢irklonmo
soviyyasinin tayin olunmasi vacib yerlordon birini tutur. Eyni
zamanda radioaktiv c¢irklonmoyo gigiyenik yanasma biitlin
hallarda insanlara vo digor canli saholora (bitki, heyvanlar) eyni
vaxtda radiasiya tohliikesizliyini tomin etmok miimkiin olar.
Radionuklidlorin tobii miihito daxil olmast zamani bir torafdon
insana digor torofdon iso ayri-ayr1 canli obyektlora real
dozanmtasir etmasi ohomiyyatli doracodo bir-birindon segilo
bilor. Onu da geyd etmok lazimdir ki, bitkilor vo heyvanlar
torofindon gobul edilmis doza insanlardakina nisbaton bir goder
yliksok olur. Bu, onlarda gobul olunmus dozalarin formalasmasi
prosesindo prinsipial forgqlonmosinin movcudlugu insan vo
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heyvanlar {i¢iin iso homginin miixtolif davranis vo reaksiyalar ilo
izah edilir.

Beta siias1 veron nuklidlor insanin xarici siialanmasinda
heg bir nozors ¢arpan rol oynamuir, lakin bitkilords toplanan doza
¢ox giiclii tosir gdstarir. Insanin radiasiya tohliikosizliyini tamin
etmok ticlin kompleks miidafio todbirlori islonilib hazirlanib
(koctirtilmo, cirklonmis orazido tez-tez olmamagq, c¢irklonmis
gida mohsullarindan istifadodon miivoqqoti vo ya daimi
dayandirilmas1 miidafio qurgularindan vo, dorini miihafizo edici
paltarlardan istifads edilmasi va.s..). Kond tasarriifat1 bitkilorinin
va heyvanlarinin miidafiosi aktiv metodlarinin se¢imi vo ondan
istifado edilmosi texniki vo ya iqtisadi sobaoblor {iziindon ¢ox
mohduddur.

Radioaktiv ~ ¢irklonmoys moruz galmig saholordo
aqrosonaye istehsalinin aparilmasi, bir gayda olaraq, Y-
stialanmast  vo  radionuklidlorin  torpaqg-bitki  Ortiiylindo
cirklonmanin sixligiin mahiyysti gostorilmis kartoqrafik asasin
movciidlugunu ehtimal edir. Belo xaritolorin tortib edilmasi otraf
miihitin radiasiya monitorinqinin asas vacib vazifolorinden
biridir.

Kond tosarriifatt saholorinin radioaktiv ¢irklonmosinin dl¢ii
vo xarakteristikasini miioyyon edon daha effektli vo operativ
tisullar yeriistii vo hava yollar vasitosilo y -¢okilisdir. Qamma
¢okilisi zamani slianin yayilmasinin siiroti, onlarin yerlors
cokmosinin miixtolifliyi, siialarin yayilmasi, onlarmm getma
mosafosino otraf miihiitiin, relyefin vo kimyovi torkibino no
kimi tosir gdstormasi izah olunur. Radiasiya monitoringinin
novboti etapt kond tosorriifati  obyektlorindon  (bitkilar,
heyvandarliq mohsullar1 vo b.) niimunslorin gotiiriilmasi va
onlarin torkibindo radionuklidlorin miioyyon olunmasidir. Bu
zaman radionuklidlorin  konsentrasiyasinin  qiymotlondiril-
mosinin spektrometrik tisullar1 kimi ¢cox agir zohmat tolob edon
radiokimyavi iisullardan da istifads edilir. Bu zaman radionuklid
torkibli aqrosonaye mohsullarindan istifads ilo alagali olan daxili
stialanmanin dozasmi sortlondiron «kritik» radionuklidlorin
torkibinin miioyyon edilmosino xtisusi diqqet yetirilir. Kond
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tosarriifatt  saholorinin  radiasiya monitorinqi zamani $oxsi
hoyatyan1 saholorin todqiaqtina xiisusi diqqget yetirilir. Ciinki, bir
¢ox hallarda kond tosorriifati mohsullarinda radionuklidlorin
yigilmasi kollektiv formada olan insanlarm yoluxmasina sobab
olur. Radioloji xaritolorin ndvlerinin miixtalifliyi orada olan
dozayaradic1 qida mohsullarinin ¢irklonmo soviyyaesi (siiddo) vo
ya ohomiyyotli dorocade olan nuklidlorin (*°Sr, ¥’Cs) kond
tosarriifat1 mohsullarina torpaqdan (Kn) daxil olma soviyyasi ilo
izah olunur.

Kond tasarriifat istehsalinin aparilmasi prinsiplari vo
yiiksok radionuklidlorls ¢irklonmis arazilordo kompleks
miidafis tadbirlorinin yerino yetirilmasi.

Yiiksok torkibli radionuklidlor olan orazilordo aqrosonaye
istehsalinin togkil olunmasinda tolob olunan gorarlar zamani asas
problemlor, radioloji standartlara cavab veran kond tesarriifati
mohsullarinin  alinmast va slialanma zonasinda slialanma
dozasinin minimuma endirilmosidir. Radioloji standartlar1 qida
mohsullarinda radionuklidlorin ehtimal edilon konsentrasiyasi
noviindo ifado olunur (onlar Bk/kg-la dlgiliir). Bu
konsentrasiyanin  toyin olunmasi, homin miihitdo olan
radionuklidlerin  ¢irklondirdiyi qida mohsullarinin  qobul
olunmasi zamani inkisafda olan insanin siialanma dozasindan
asili olaraq yaranmasi ilo izah olunur. Bu yolla, aqrosferada olan
radionuklidlordon insanin gtialanmasinin mohdudiyyat doza
prinsipi ilo realizasiya olunur (siialanmanin tosiri onun
dozasindan asilidir). Kond tosarriifati sahasindo radionuklidlorin
ehtimal edilon torkibinin téromo meyarlar1 kimi mioyyon
radionuklidlor torofindon onlarin cirklondirilmosi sixligindan
istifado edilir (onlar Bk/m?-da ifado edilir). Bu zaman giiman
edilir ki, istehsal olunan kond tosorriifatt mohsullarinda
radionuklidlerin qatiligi, onlarin torkibinde yolverilon dozasim
keg¢mosidir. Insanin orqanizmindo olan radionuklidlorin omolo
gotirdiyi slialanma dorocosi onun dozasindan asilidir. Kond
tosorriifatt  sahslorindoki radionuklidloringirklonms meyarligi
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otraf miihito diison radioizotoplarin ¢irlonmas sixligindan istifado
edilir, (ou Bk/m?-lo ifado olunur). Bununla borabor giiman edilir
ki, kond tasarriifat1 sahalorinin ¢irklondirilma sixlig1 olan orazide
istehsal olunan kond tesarriifati mohsullarindaki radionuklidlorin
qatilig1 ehtimal edilon tabii konsentrasiyadan ¢ox deyil.

Cadval 33. Agir radiasiya qozalar1 zamani atraf miihitin ¢irklonma
sahosi
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m
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Qoaza bas ’é\ (r:% -;.CE" 3 g :”D” § g % ]
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Cljglél;béullj o 74109 2010% - | 27107 15000
osrar - | 74104 7,410% 2.2.10%) 500
(];_gg]GObI'AE& 1,85.10] 8,1.10%°|(3,7...6,3) 7,4.10'¢| 3000 20000
-ci il 8 10%7

Agqrosonaye istehsal sahosindo otraf miihito radioaktiv
maddolorin tullantis1 ilo miisayst olunan vo olduqca genis
orazilorin ¢irklonmasi ilo noticolonon ii¢ on boylik radiasiya
qazintisindan sonra ciddi problemlor yarandi. 1957-ci ilde
Conubi Uralda radioaktiv tullantilarin saxlandig: kiitlonin istilik
partlayis1 bas verdi (iimumi tullant1 2 MK; (7,4.10'°Bk) burada
omolo golon radioaktiv elementlor asason asagidakilordon ibarat
olmusdur. [%Sr, *4Ce+#4Pr, %Zr+%Nb, %Ru+%Rh]. 1957-ci
ildo Uindskeyldo (Boylik Britaniya) plutonium reaktorunda bas
veron yangindan sonra yaranan reaksiyanin noticasinds Yyeni
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radioaktiv mohsullarin otrafa diismasi bas vermisdir.1986-c1 ildo
Ceronbil AES-do reaktorun foal zonasinin dagilmasi diinya atom
energetikasi tarixinds on bdyiik qoza ils naticalondi. Atmosfera
50 MKi (1,85.10'®Bk) hocmindo radionuklidlor diisdii. Bunlarin
icorisindo aqrosonaye istehsalina on ¢ox 181 1387Cg, 134Cg, 905y,
239Py vo basqalari tosir gostordilor. Cadvoldo bu niive qozalarimi
izah edon osas molumatlar verilmisdir.

Otraf miihito radioaktiv tullantilarin atilmas1 vo kond
tosorriifatt sahoalorinin ¢irklondirilmasi ilo naticolonon radiasiya
gozalarinin  voziyyoti asagidaki qaydada izah etmok olar,
agrosonaye sahosindo mohsullarin minimal ¢irklondirilmasini
tomin etmok vo kond tosorriifati heyvanlarmma doza tosirinin
mohdudlasdirilmasina qarsi tolobatin yerino yetirilmo gaydasina
nozaroti giliclondirmok. ©Ohalinin radiasiya tohliikosizliyinin
tomin edilmosi ti¢lin do analoji dovra boliinma todbirlori hoyata
kecirilir: bu yuxarida gostorilon dovrlorden bir az forqlons bilar,
hargond bu tadbirlords iimumi oxsar cohatlor do var. Cirklonmis
orazilordo miidafio todbirlorinin hoyata kegirilmosi iigiin kond
tosarriifatt  miitoxassislorindon  6trii  radiasiya tohliikasizliyi
normalarma cavab veron soraitin tomin edilmosi do hoyata
kecirilmolidir. ©gor otraf miihito diison radioaktiv izotoplar
mixtolif pargalanma dovriino malik olan izotoplar garisigindan
ibaratdirso reaktorun aktiv zonasinda  pargalanma
mohsullarindan yeni omolo golon f vo y siialari, homginin niivo
boliinmosindon yaranan a-siialanmasi naticasindo, ilkin dovrdo
yerlordo dozanin giicii maksimal hoddo ¢atir.

Bitkilorin  ¢irklondirilmosi, on osas radionuklidlorin
torpagin iist qatina, birbasa c¢okmosi zamani Oziinli gostorir.
Koskin fazanin davam etmosi tullantinin otrafa diismasindon
sonra bir ilodok davam edir. Bitkilorin radioaktiv ¢irklonmasinin
daracasi ilin goza bag veran dovriindon asilidir. ©gor radioaktiv
cirklonmo yaz vo yay aylarinda bas verirso, onda radionuklidlor
bitkilordo daha c¢ox toplana bilir, ona goro ki, bitkilor bu vaxt
vegetasiya dovriindo olur. Qozanin ilkin marholesindo kond
tosarriifatt heyvanlarinin stia zodslonmasino moruz galmasi da
istisna olunmur, ona gors ki, bu dovrdo udulmus doza bdoyiik
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(6liimciil hala kimi) tesir edici saviyyade ola bilor. Qozanin
koskin dovriindo qisa omiirlii bioloji ohomiyyatli radionuklidlor
vacib rol oynayir (radionuklidlorden, birinci ndvbada *). Bu
izotopun heyvan orqanizmindon qisa bir miiddotds arzindo siido
ke¢mosi vo bu mohsulun insan orqanizmi {iic¢lin tohliiko
yaratmasi osas amillordon biridir. Organizmo normadan artiq
daxil olan I-131 izotopu qisa bir miiddot orzindo qalxanvari
vozinin torkibino toplanir, dozanin soviyyasindon asili olaraq
miixtalif torkibli patoloji proseslorin oamolo golmosine sobab
olur. Tasadiifi deyil ki, gozanin ilkin dovrii «yodlu tohliikoy»
dovrii hesab edilir.

Radiasiya qgozasinin ikinci morholosini orta moarhalo
adlandirirlar, bu tullantidan sonraki 2-4 ili ohato edir. Bunun
iiclin dozanin giiciiniin asag1 diismosi xarakterikdir, ona gors do
bitkilorin ¢irklonmosindo osas rolu radionuklidlorin torpaq
gatindan monimsonilmosi naticosindo yaranir. Aqrar miihitdo
radioaktiv izotoplarin dozasinin agagir diismosi ilo olagodar
olaraq radioloji voziyyst stabillosmoys baslayir. Qoza
naticasindo bas veron ¢irklonmodon 4-5 il sonra basqa bir
morholo yaranmir. Bu zaman bitkigilik vo heyvandarliq
mohsullarinin radioaktiv ¢irklonmasi uzunomiirlii radionuklidlor
(°°Sr vo ¥'Se) ilo miioyyon olunur. Otraf miihito tullanan *Sr vo
137Se qarisign elo bir voziyyest yaradir ki, cirklonmis kond
tosarriifat1 sahasindo radiasiya tohliikasi ¢ox bdylik vaxt orzindo
(onillorlo) otraf miihitdo qalir.

Kond  tosorriifati  saholorinin  idare  olunmasinin
xiisusiyyetlori, homginin radioloji standartlara cavab veran
mohsullarin  alinmasina yonoldilon miidafio  todbirlorinin
intensivliyi radioaktiv ¢irklonmonin sixligi ilo agkar olunur. Bu
zaman c¢irklonmis saholor miioyyan torkibli radionuklidlor olan
orazilora bolliniir. Radioaktiv ¢irklonmonin sixlig1 lizro orazilora
boliinmo asas kond tosarriifatt mohsullarindaki (siid, ot, bitkigilik
vo s.) bioloji ohomiyyotli radionuklidlorin bir soviyyodo
olmayan toplanmasi ilo miioyyan edilir. Belo ki, 1986-c1 ildo bas
vermis Cernobil AES-doki goza regionunda APK-do 3'Cs (¢ox
agir radionuklid): 5Ki/km?, (185 kBk/m?) kimi, 5-15 (185-555),
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15-40 (555-1480) va 40 Ki/km? (1480 kBk/m?)-don yuxari
sixlig1r olan ¢irklonmo zonalarma ayrilmisdi. Qeyd olunmus
zonalarin hor birindo radioloji standartlara cavab veran
mohsullarin  alinmasim1 tomin edon aqrosonaye istehsalinin
diferensiyalli sistemi totbiq olunmusdu. %°Sr-in ¢ox agir
xiisusiyyato malik olan radionuklid oldugu {igiin Sorgi-Uralda
radioaktiv ¢irklonmis sahoalords zonalasdirilma bu radionuklid
tizro aparilmisdi. 1 Ki/km? (37 kBk/m?) -ya qodor olan %0Sr
sixlig1 ¢irklonmo zonasinda kond tosorriifatt islorinin aparilmasi
iizro he¢ bir mohdudiyyst qoyulmamisdir. *°Sr 1...2 Ki/km?
(37...74kBk/m?) ¢irklonmo soviyyasi miisahido olunan orazilordo
taxilgiliq vo yemgcilik mohsullarinin okilmoesi vo yetisdirilmosi,
bununla barabaer siidgiiliik va otcilik istigamatde heyvandarligin
inkisafina heg¢ bir mohdudiyyat qoyulmamisdi. *°Sr 2-4 Ki/km?
(74-148 kBk/m?) sixhigi ilo cirklonmis orazilorde toxumculuq vo
yemcilik li¢lin nozords tutulan taxil ndvlerinin becorilmosing;
donuzguluq vo qusculuq tosorriifatlarina vo %°Sr-in minimal
torkibli  ¢irklonmo normasi ilo yemlonon heyvanlarin
yetisdirilmasina icazo verilmisdir. 4Ki/km? (148kBk/m?)-don
yuxar: °Sr sixlig ilo ¢irklonmis zonalarda aqrosonaye istehsali
dayandirilmisdi.

Cirklonmis orazilordo aparilan zararsizlosdirma
tadbirlorinin asas moagsadi qida mohsullarinda vo kond tosarriifat
bitkilorindo radoiaktiv izotoplarin minimuma endirilmasi vo
torpagin iist hissasindo olan ¢irklonmonin zorarsizdirilmasi bu
saholordo yetisdirilon qida mohsullarindan istifado etmosi
miimkiin olsun. Molum oldugu kimi, radionuklidlorin kond
tosarriifati mohsullarina  ke¢mosi birbasa kond tosorriifati
saholorinin radioaktiv izotoplar torofindon c¢irklondirilmasi
sixligindan asilidir. Bundan olavo bu kegmo homginin tobii
miihitdon on asas1 isd torpaq gatinin ndviindon asilidir. Ona gora
do, ogor cirklonmo miixtalif tipli torpaq qati1 olan regionlar1 ohato
edibso, onda bir névdo olan kond tosorriifati mohsullar1 torpaq
gatindan asili olaraq ohomiyyatli dorocodo forglono bilor.
Bununla olagadar olaraq ¢irklonmis orazilori (kond tosorriifati
yerlorini) doza prinsipi iizro, ohalini islo tomin etmok {iciin
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siialanma dozasi iizro zonalara bolmok daha moslohatdir.
Horgond, tocriibi ndqteyi-nozordon otraf miihitin ilkin qoza
morhalasinds  ¢irklonmosi  zamani  bu  prinsipin  hoyata
kecirilmosi miioyyon ¢otinliklor yaradir. Radioaktiv tozun otraf
miihiito diismaesi zaman1 bas veracok qozalardan kenar olmaq
i¢lin bu izotoplar1 kond tosorriifati zonciri iizro yayilacaq
sahalords zarasizlosdirmak, bu sahads yasayan insanlarin hamin
vaxt istehsal olunan qida mohsullarindan istifado olunmasina
gqadaganin qoyulmasi kiitlovi formada yoluxmanin qarsisini ala
bilear.

Radioaktiv  ¢irklonmoys moruz qalmis torpaqglarda
aqrosonaye istehsalinin aparilmast zamani moqgsad radioloji
standartlara cavab veron mohsullarin alinmasi vo radionuklid
torkibli orzaq mohsullarindan istifado edon ohalinin slialanma
dozasinin minimumlagdiran bir sira miidafio todbirlori hoyata
kecirilmosidir.  Aqrosonaye sahosindo aparilan  todbirlor
radioekoloji  gostoriciloro  kond tosorriifatt  mohsullarinda
radionuklidlorin toplanmasinin asagi diismasi iizra, radioekoloji
meyarlar iizro torkibindo radionuklid olan kond tesorriifati
mohsullarindan istifado zamani ohalinin siialanma dozasinin
azaldilmasina goro vo radioekoloji-iqtisadi  gostaricilara
(sialanma dozasmmin hor vahidino iqtisadi sorflor) goro
qiymatlondirilir.

Qoazanin noticalorinin aradan qaldirilmasi osason miidafio
tadbirlorinin effektliyindon vo daxili siialanmanin torotdiyi
fosadlardan (shalinin daxili vo xarici siialanmasinin dozasinin
qarsiligh slagslorindon) asilidir.

Radioekoloji sorait haqqindaki biliklor, shalinin daxili vo
xarici stialanmasiin ohomiyyetini gabaqcadan planlagdirmaga
vo bu osaslar lizro miioyyon profilaktik todbirlorin hoyata
kegirilmosino komoklik edir. Horgond, bu monbslorin imumi
dozada radiasiya tosirinin torotdiyi fosadlar hotta radioloji
prosesin bir novii iiglin do shomiyyatli doracods soraiti doyisdiro
bilor. Xarici sitialanmadan ¢irklonmis zonalarda yasayan vo
omok faaliyyati ilo masgul olan ohalinin arzaqla tochizi zamani
daxili stialanma tstlinliik toskil edorso, cirklonmis orazilorin
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daxilinde olan qida mohsullarindan isrifadoys qadaga
goyulmalidir. Onu da nozors almaq lazimdir ki, ¢irklonmis orzaq
mohsullarindan istifadoys qadaga qoyulmasi daxili stialanmanin
azalmasi imkani, xarici siialanmaya nisboton daha azliq toskil
edir. Boylik orazilordo yasayan ohalinin xarici slialanma
dozasiin asagi diismesi liclin bir gayda olaraq bu saholordo
aqrokimyovi dezaktivasiya vo digor todbirlorin aparilmasi
moslohat gortiliir.

Radioaktiv maddoslorlo ¢irklondirilmis orazilordo aparilan
miudafio todbirlorini iki qrupa bdélmok olar: ononovi (adi) vo
xiisusi. Birincinin totbiqi zamani eyni zamanda iki moqsad alde
edilir: bir torofdon torpaq gatinin mohsuldarliginin artirilmasi,
bitki¢ilik mohsullarmin keyfiyyotinin yaxsilasdirilmast vo
heyvanlarin mohsuldarliginin artirilmasi, basqa torofdon iso -
aqrosonaye mohsullarinda radionuklidlorin toplanmasinin asagi
salinmasi. Xiisusi qrupa aid olan oks todbir zamani, kond
tosarriifati  mohsullarinda radionuklidlorin  konsentrasiyasinin
asag1 salinmasi vozifasi on osas todbirlordon biri sayilir.

Cadval 34. Radioaktiv ¢irklonmo zamani aparilan meliorativ
todbirlorin shomiyyati

90Sr va ¥7Cs
Miidafio todbirlori qathgim <
mohsulda asagi
salinmast
Torpagin {ist qatinin ¢irklon-mosindon
sonra aparilan aqrotexnik todbirlor 12..16
Turs torpaq qatinin shong ilo islonilmesi 1,8..2,2
Mineral giibrolorin verilmesi 1,5..3,5
Biconok va otlaq saholorinin,¢irklonmadon
sonra zorarsizlos-dirilmosi 5...10-dok
Mshsulun texnoloji emali 10...20-dak

Okincilikdo  ¢irklonmis  orazilords adi  miidafio
tadbirlorindon biri torpaq qatinin emalidir. Radionuklidlorin
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sahoyo diismosindon sonra torpaq qatinin ¢irklonmosi siimlanmig
sahado eyni soviyyado paylanmir vo izotoplarin bitki koklori
torofindon monimsonilmasi, torpaqda bu izotoplarin asag:
diismosina gotirib ¢ixarir. Bu iso homin sahados ¢alisan insanlarin
stialanma dozasimin azaldilmasi iiclin c¢ox vacibdir. Torpaq
gatinin islonilmosi miixtalif aqrotexniki {isullarla hoyata kegirilir
ki, bu da bitkilorin tokrar c¢irklonmosinin qarsisint alir vo
mexanizatorlarin isinin sanitar-gigiyena soraitini yaxsilasdirir.

Mohsuldar agir torpaq qatinda qranulometrik {isulla,
torpagin yuxari qatindan olan radionuklidlorin 50 sm alt gatlara
salinmast da on ohomiyyotli todbir sayilir ki, bu da
radioizotoplarin bitkilors ke¢mosi soviyyosini azaldir.

Cirklonmis saholords radionuklidlorin toplanmasini asagi
salmaq tiglin vacib {sullardan biri aqrokimyovi todbirdir.
Mineral  giibrolonmo  vo  ohonglo  islonilmo  zamam
radionuklidlorin torpaq gatindan bitkiloro ke¢masinin asagi
endirilmosi miisahido olunur.Torpaq qatinda gedon kimyovi
reaksiyalar noticosindo radionuklidlorin bitkilor {i¢iin qorxulu
soraitin yaradilmasi bas vero bilor. Bioloji monada vacib
uzundémiirlii *°Sr vo ¥’Cs vo onlarin kimyovi analoglar1 -Ca
geyri-izotop dastyicilari (ohangloma) vo K kalium bu kimi
radionuklidlorin  bitkilor  torofindon ~ momimsonilmasinda
antagonizm rolunu yerino yetirir beloliklo bu izotoplarin
torpaqdan bitki torafindon monimsonilmasinin miqdarini asagi
salir.

Bitkicilik sahosindo radionuklidlorin  kond tosarriifati
mohsullarina daxil olmasinin endirilmasi iigiin vacib tsullar
islonilmali  vo radionuklidlorin  minimal toplanmasi ilo
xarakterizo olunan bitki sortlarinin segilmasi vacib sortlordon
biridir. Comonlik vo yem istehsali sahasindo radioekoloji
gostaricilor iizro on effektli (bitkilordo radionuklidlorin
toplanmasinin asag1 endirilmosi) {isullar azmohsuldarli tobii
otlaglarin  ohonglomo vo giibrolomo ilo siini otlaglara
cevrilmosidir. Cirklondirilmis saholords yetisdirilon bitkilorin
miidafiesindo osas vacib rolu kimyovi miidafio xarakterli
maddolorin totbiq edilmasinin orzaq mohsullarinda toksik
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maddolorin torkibinin minimuma endirilmasini tomin edon
isullardan biridir. Radiobiologiya standartlarina cavab veran
standartlara uygun olaraq heyvan mohsullar1 almaqdan Otrii
heyvanlarin tomiz qida mohsullar1 ilo yemlonmasi vo onlarin
gigiyenik soraitinin  yaxsilagdirilmasi, heyvanlarin  otliyo
verilmasindon bir nego giin oavval verilon yemlor ardicil olaraq
yoxlanilmali  vo tomiz  yemlorin  heyvan torofindon
monimsonilmasino ciddi nozarst edilmolidir. Heyvandarliq
mohsullarina radionuklidlorin daxil olmasin1 mohdudlagsdirmaq
ficiin siid vo otdo Se'® izotopunun daima toyin olunmasi vo
kalsium kimi yemo daxil edilmasi ilo aldo etmak olar.

Baytarliq tobabotindo heyvanlarin ¢irklonmis orazilordo
saxlanilmast zamani siialanma hallarinin istisna olunmasina
yonoaldilmis kompleks todbirlor hoyata kegirilir.
Radionuklidlorin heyvanlarin orqanizmine daxil olmasinin
mohdudlasdirilmasi vo bununla sortlondirilon daxili siialanmanin
dozasinin asag1 endirilmasi, xarici siialanmanin azaldilmasindan
otrii dezinseksiya, deratizasiya vo dezaktivasiya kimi todbirlorin
aparilmasi vacib sortlordon biridir.

Emal saholorinds radionuklidlorin xammaldan forqli
olaraq orzaq mohsullarinda daha az konsentrasiyasini tomin edon
bir sira texnoloji proseslordon istifado edilir bu iisullardan
asagidakilar1 qeyd etmok olar: slidliin yaga cevrilmosi emali,
sokarin, bitki yaginin vo nisastanin alinmasi.

Kond tosorriifat1 bitkilorinin giiclii radioaktiv ¢irklonmosi
zamani iqtisadi vo radiasiya-gigiyenik noqteyi nozordon geyri-
rasional mohsullarin alinmast miimkiinsiiz olur. Bu zaman APK-
nin miixtalif saholorinin diizgiin istigamatlondirilmomaosi halda
insan kond tosorriifatinda foaliyyotinin tam dayandirilmasi da
tam uygun ola bilor. Masalon, bu ciir tadbir Cernobl vilayatinin
30 km-do zonasinda vo Sorqi Ural osrazisinbdo radioaktiv izin
bas vermosi ilo alagodor aparilmisdir. Belo hallarda ¢irklonmis
kond tosorriifat1 saholorinin tadriclo reabilitasiyasit vo onlarin
radioloji xarakteristikasin1 vo iqtisadi sosial faktorlar1 nozoro
almaqgla tosorriifat dovriyyesino qaytarilmayan problemi
yaranir (radionuklidlorin dagilmasi, onlarin aqromiihitds bioloji
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harokatliliyinin ~ azalmasi ilo naticolonmosi). Radioaktiv
cirklonmoyo moruz qalmis orazilordo APK-nin qurulusundaki
dayisikliklor tmumilesdirilmis qaydada asagidaki sxemdo
verilmisdir.

Cirklonmis orazilordo kond tosorriifati  istehsalinin
aparilmasi {igiin gobul olunmus miidafio sisteminin sxemi.
(Fesenko 1997)

T
| Radionuklidlarin orpag Kand taganritatl bitkilarinin
| quhndy loplanmus: o Gitklanmasinin tayin
olunmuy sixhi
o
.p-"'/
[ “ ,.»"'m
Wsin  hitkilards  tavin o ) T
clunmus sixhis L Kand tasarridfat hitkilarinin
= islifads  olunmast  zamam
Bl -dan viiksaldilmasi
] risqinin giyvmatlandirilmasi
¥
s in bitkigilik MCsin kaklarinda s in heyvandarlig
mahsuilarinda tarkihi tarkihi mahaullarinda tarkibi
L
¥

Oks tadbirlarsiz tasarrfitatda radioloji garaitin

givmatlandirilmasi
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BDU-nun qaldszilmas) ahalinin ’
sy slalanmas

¥
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- + &
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I
Sokil 23

Yiiksok  torkibli  radionuklidlor olan  (radioaktiv
cirklonmayo moruz qalmis) orazilorde aqrosenaye istehsalinin
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apartlmasimin togkili zamani ortaya ¢ixan ¢oxfaktorlu vo ¢ox
variantli mosalolor, radioloji standartlara cavab veron kond
tosarriifatt mohsullarinin alinmasina yonsldilmis informasiya-
analitik dorslik {i¢iin iisullar1 vo programlar sisteminin islonilib
hazirlanmasi va realizasiyanin vacibliyini ortaya ¢ixarir. Bela bir
sistemin sxemi yuxarida geyd olunmusdur. Burada ¢irklonmis
saholordo radioloji soraitin analizi vo tomizlonmosi, homginin
miidafio tadbirlorinin modellosdirilmasi iizro
istigamotlondirilmis lazim1 todbirlordon istifadoe olunmasi
nozordo tutulub. Sonda kompleks miidafio todbirlorinin hoyata
kegirilmasi ilo aqrosenaye istehsalinin todbirlori islonib
hazirlanmisdir.

Cadval 35. Cirklonmis arazilards radioloji tesir vo torpaqdan istifadenin
sosial-iqtisadi naticalari.

Radionuklidlarin
Dayisikliklar q%nh%mm . Sosial-igtisadi zorarlor
asag1 diigmoasi
omsali™

Bir névds olan
bitkilorin sortlarinin .
doyisdirilmasi (avoz 2...4-0qador Cox ciizi
edilmosi)
Radiasiyaya hassas
olan bitkilerin basqa .
5y bitkilorlo avor 2...3-0 godor Eyni gqaydada
edilmosi
Taravozgilikdon -
taxil¢iliga kegsi 5-0 qader Ciddi
Donli bitkilordon
gida toyinath diger
bitkilorin istehsalina .

. . 10 Ciizi
kegilmasi (masalan,
sokar gugunduru, yag
veran bitkilar)
Taxil¢iliq
tosarriifatindan »10 »
texniki bitkilorin
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istehsalina kegid

Bitkigiliyin
heyvandarliga 10...100 Cox ciddi
doyisdirilmasi

Xirda buynuzlu
heyvanlardan iri
buynuzlu heyvanlara
ke¢mo

Stdgiiliik
tosarriifatindan
atgilik tosarriifatlaring
ke¢mo
Bitkigilikdon
mesagilik »100 Cox ciddi
tosarriifatina kegma
Heyvandarligdan
mesagilik »100 Cox ciddi
tosarriifatina kegma

10-a qodor Ciizi

Texnoloji
imkanlardan ¢ox »
asilidir

Radionuklidlorin torpaqda qatiliginin asagi salinmasi
omsali, radioaktiv izotoplarin alternativ mohsulda qatiliginin
endirilmasi yolu ilo aldo etmok miimkiindiir.

Alternativ Jkingilik sistemi va onlarin ekoloji
dhomiyyati.

Radioaktiv ¢irklonmo zamani kond tosorriifatini inkisaf
etdirmok {i¢lin radiasiyaya davamli kond tosorriifat bitkilorinin
secilmosi vo torpagin keyfiyyotindon asili olaraq radioaktiv
izotoplarin qisa bir vaxtda torpagin alt qarlarina endirilmosi
homon sahonin inkifsafi ii¢lin osas todbirlordon biri hesab
olunur. Onu da xatirlamaq yerino diisordi ki, XX osrdo inkisaf
etmis Olkolordo donli bitkilorin orta mohsuldarligi haradasa 3
dofa artmusdir. Inkisaf etmis Olkolordo, xiisusilo do Meksika va
Hindistandaki «yasil inqilab» xalqglarin taleyindo vacib
doyisikliklor yaratdi.

Radiasiya sahosindo aparilan todqiqatlardan molum
olmusdur ki, gqisa vo uzun miiddotli yasama xasisosino malik
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olan kond tosorriifat bitkilorinin genetik xiisusiyyatindon asili
olaraq hor hansi bir siialanmaya qarsi cavab reaksiyasi vermo
xiisusiyyatino malikdir, odur ki, torpagin ¢irklonmosi zamani
bitkilorin bu xiisusiyystindon asli olmayaraq ilk ovval torpagin
tam neytrallasdirilmas1 vo bitkilerin bu sahadon kdk ve yarpaq
vasitosi ilo izotoplar1 gobul edo bilmomosi tam omin olmagla
kond tosarriifat islorinin aparilmasi hoyata kegirilo bilor.

Agrosistemin parametrlorinin pislogmasi son natico APK-
nin iqtisadi gostericilorinds 6ziinii gdstormigdir. Aqroistehsal
sahosindo iqtisadi effektliyi tonzimlomok ii¢lin miimkiin olan
vasitolordon istifado  edilmolidir. Otraf miihitin  tobii
cirklonmosinin  qarsisint  almaqdan  6trii, torpaq qatinin
mohsuldarligint qoruyub saxlamaq vo tolob olunan maosroflorin
togbiq olunmasini yerino yetirmok. Bunlar homginin ekoloji
cohotco tomiz olmayan vo normativlera cavab vermayon
mohsullarin alinmasi1 zamani bitkilorin yenilori ilo avoz olunmasi
tiglin do totbig olunur.

Miiasir kond tosorriifatt istehsali, hor bir aqroekoloji
sistemdo istifado olunan mohsullarinmaksimal hocminin
alinmasina yonoldilir.

Yuxarida geyd olundugu kimi kond tosarriifat bitkilorinin
mohsuldarligin1 artirmaq {i¢lin bir torofdon tobii ehtiyat
resurslarindan,digor torofdon iso texnikanin soviyyosindon,
bitkilorin miidafiosindo gilibrolordon vo miixtalif miidafio
tadbirlorindon, fitohormonlardan, yeni sortlarin
yaradilmasindan, intensivlosdirmo faktorlar1 kompleksindon vo
s. istifado olunmalidir. Horg¢ond, intensivlesdirmo texnokratik
yanasma ilo sortlondirilmis neqativ noticoloro sobob olmus
coxsayli faktorlar, neco deyarlor «bioloji okingiliya» maragin
artmasima sobob olub. Buna misal olaraq xiisusi jurnallarin
yaranmasini,  beynolxalq  bioloji  okingilik  morkozinin
yaradilmasini, elmi konfranslar1 misal géstormok olar.

Kond toesorriifatinin ononovi tsullart ilo yanasi bir ¢ox
Olkalards alternativ okingilik do inkisaf etmokdadir.

Quru sahonin 10%-0 qodori intensiv istismara colb
edilorok kond tosorriifat istehsali bir cox hallarda otraf tobii
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miihitda tonazziil proseslarinin inkisafina holledici tosir gostarir.
Miioyyon voziyyotlor zamani intensivlosdirmo faktorlari,
mosolon, mineral giibrolorin normativ tolobati agmis, dozalarla
verilmasi, boyu nizamlayan vo bitkilorin miidafiosi li¢lin nozordo
tutulan kimyovi vasitolordon haddon c¢ox istifado edilmasi
ekoloji tarazhigin pozulmasina gatirib ¢ixarir, aqro-ekosistemin
tobii bioenerji potensialinin funksional imkanlarin1 tocrid edir.

Alternativ  (bioloji) okingiliyin osast aqroekosistemo
tosirinin - minimum  doracoyadak azaldilmasi, onun $oxsi
biopotensialinin tam istifadosi {i¢iin lazim olan olverisli soraitin
yaradilmasidir.

Nozariyyolor sistemindo Parettonun sistemi ilo yanasi
digor sistemlor do modvcuddur. Bu sistemds osason ayri-ayri
komponentlorin ~ voziyyatinin  bir godor  doyisilmosino
baxmayaraq biitovliiklo bu tarazliq normadan konara ¢ixmir vo
noaticado sistemin biitiin qarisiglarinin timumi yaxsilagdir-masina
gotirib ¢ixarir.
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X1 FOSIL

RADIOAKTIV TOHLUKOSIZLIYIN OSASLARI VO
RADIOAKTIV MADDOLORLO GORULON ISLORIN
TOSKILI.

Radioaktiv.  maddolorlo  isloyon  soxslorin = vo
imumiyyatlo biitlin ohalinin ionlasdirict stialanmanin zororli
tosirindon qorunmasi U¢ilin beynolxalq komissiya torofindon
«Radioaktiv tohliikesizlik» (RTN) islonib hazirlanmigdir.
Radioaktiv tohliikesizlik stialanmanin yol veracok an ¢ox dozasi
ilo qiymotlondirilir. Hal-hazirda stialanmanin A, B vo V
kateqoriyalar1 ayird edilibdir:

A- kateqoriyasi bilavasito radioaktiv slialanma monbalori
ilo igloyan soxslors aid olunur vo onlar ii¢iin siialanmanin yol ve-
rilocok on ¢ox dozasi il arzinds 5 BER-don ¢ox olmamalidir.

B- kateqoriyasi iso radioaktiv maddolorlo is aparilan
otaglarin gonsulugundaki otaqlarda olan soxsloro aid edilir vo
homin soxslar {i¢lin siialanmanin an ¢ox dozasinin il arzinds 1,5
BER-daon artiq olmasina yol verilmomalidir.

V- kateqoriyasit iso biitlin ohalinin moruz qaldig
stialanmalidir. Bu kateqoriya ii¢lin siialanmanin yol verilocok on
¢ox dozast il arzinds 0,5 BER-don yuxar1 qalxmamalidir.

Radioaktiv maddslorls isloyon zaman ionlagdiric stialarin
arasindaki mosafonin artmasi siialanma miiddotinin qisaldilmasi,
radioaktiv slialarin udulmasi isullar1 ilo qorunmaq olar.
Radioaktiv izotoplar a¢iq vo ya qapali formada istehsal
olunur.A¢1q formada istehsal olunan radioaktiv elementlarin bir
yerdon digor yero dasinmasi zamani otraf miihitin ¢irklonmo
tohliikasini yaradir. Bu radionuklidlor maye, toz vo qaz halinda
hazirlanir. Bir yerdon digor yero aparan zaman otraf miihitin
cirklonmo tohliikosini  yaratmirsa bu izotoplar gqapali izotoplar
adlanirlar vo bunlar kristal formasinda istehsal olunur. Kimyovi
torkibindon,  siialanmanin  ndviindon  vo  enerjisindon,
aktivliyindon, yarimparcalanma dovriindon asili olaraq yuxarida

242



gostarilon miihafizo yollarmin birinden vo ya eyni vaxtda bir
negasindan istifado etmok olar.

Stialanmadan qorunmanin  birinci isulu  radiaktiv
maddodon olan masafonin artirilmasi, miihafizoedici paltarlarin
geyilmosi vo i3 otagina havanin verilmosi, xiisusi hava
tomizloyicilorla yerina yetirilir.

Stialanma miiddotinin azaldilmasi iso bir torofdon is
glinliniin qisaldilmasi, digor torofdon iso radioaktiv madds ilo
aparilan is prosesinin siiratlondirilmasi ilo miimkiindjir.

Stialanmadan qorunmanin {glincli dsulu radioaktiv
maddonin suda, tursuda, qolovido vo s. holledicilords
aktivliyinin azaldilmasi ilo aldo etmok olar.

Stialanmadan qorunmanin dordiincii tisulu, preparatin
aktivliyinin >0,1 Md-ekv Ra oldugu hallarda totbiq olunur. Bu
lisulun mahiyyati radioaktiv maddonin buraxdig1 slialarin
miixtolif ekranlar torofindon qarsisinin alinmasidir. o-stialar
liclin qoruyucu ekran kimi adston pleksiglasdan istifads edilir.
Xalat, papaq, ayaqqabi vo rezin olcoklor vasitosilo do a vo
L hissaciklordon miihafizo olunmaq miimkiindiir. y -siialardan

gorunmagq li¢lin yalniz qurgusun, volfram va s. kimi atom ¢okisi
va sixl1g1 boyiik olan maddslordon istifado etmok lazimdir.
Radioaktiv izotoplarin orqanizm daxilino diigmosinin
garsisinin alinmasinda soxsi gigiyena qaydalarina amal edilmasi
mosolosi mithiim yer tutur. Radioaktiv maddslorlo islonilon
laboratoriyalarda qidalanmaq vo siqaret ¢okmok olmaz.Yemok
vo sigaret ¢okmozdon ovval ollori sabunla mdéhkom yumagq
lazimdir. ©goar allorin aciq yerino radioaktiv madds diisorsa,
onda ollari isti su ilo yumsaq sotka ilo yumagq, sonra dozimetrik
cihaz vasitosilo oldo radioaktiv maddonin qalib-qalmamasin
yoxlamaq lazimdir. ©gor oldo yeno radioaktiv maddo galmis
olarsa onda ollori «Novost» vo ya OP-5, OP-8 xiisusi
dezaktivlosdirici madds ilo yumaq mogsadyonlii hesab olunur.
Organizmin giilalanma tohliikosinin  azalmasina tosir
gostoron amillordon biri do radioaktiv izotoplarla islonon
laboratoriyanin ~ daxili  qurulusunun  togkili  mosolosidir.
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Laboratoriyanin dosomosi radioaktiv maddoslori 6ziindo zoif
saxlayan materialla (linolium, plastikat va s.) ortiilmali, divarlar
2 m hindirliyiinde yagli boya ilo ronglonmalidir.
Laboratoriyanin mebeli asanligla tomizlono bilon materialdan
hazirlanmalidir. izotoplarla aparilan biitiin islor hava tomizlayici
skaflarda vo ya bokslarda yerino yetirilmoalidir. Biitiin nov
radioaktiv izotoplar vo siialanma monbayi xiisusi konteynerlorda
va qoruyucu seyflordo saxlanilmalidir.
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Ilavalor

Cadval 1. Radiobiologiyada istifads edilan siini radionuklidlarin fiziki

xlisusiyyati
Elementl| Elementl Coki Yarimbolin|  Siialanma ﬁ -
arin arin miqdari mo dovrii nin névlari sorrociklor
sira simvolu T1\2 i
némrasi
1 2 3 4 5 6
1 H 3 12,46 il p- 0,01795
6 C 14 55,68 il p- 0,155
7 N 13 10,48 dagq. p+ 16,6
8 0 15 1,97 doq f+ 1,6
9 F 18 1,8 saat p+ 0,6
[ B+85%
11 Na 22 258l I o
v
[
12 Mg 28 21,3 saat j}/ 0,4
15 P 32 14,3 giin p— 1,708
16 S 35 87,1 giin p— 0,1674
19 2,07(81%)
J‘ B 3,58(75%)
0,261
K 42 12,4 saat -[ 7
Jij 0,7(81%)
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1 2 3 4 6
20 Ca 45 152 giin p 2,0(19%)
20 Ca 47 4.3 giin I B 0,49(72%)
21 Sc 47 3.4 giin J'/I
j E
Je N
24 Cr 51 27,5 giin I y
26 Fe 56 29,4 il E B
0,271(458
%)
B 0,462(53,9
)
26 Fe 59 46,3 giin /4 1560(0,3%
)
£+
E 0,320
27 Co 57 270 giin -
7/ -
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1 4 5 6
N -
B 0,49(15%)
27 Co 58 71,3 giin E -(85%)
4
B 0,312
27 Co 60 524l E- -
7/ -
) 0,571(39
29 cu 64 12,80 saat 0,657(19
E %)
-(42%)
30 B+ 0,224(1,5
Zn 65 246 giin E %)
¥ -(98,5%)
a1 ’ 0,09(73%)
Ga 67 3,2 giin 0,18(22%)
0,3(2%)
E
34 Se 75 121 giin p :
B 0,181:0,32
3 Br 82 | 149gin B- 3
4 0,447
36 Kr 85 10,3 giin f B 0,672
B 0,716
37 Rb 86 | 18,68 giin B - (15%)
4 1,782
(85%)
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1 2 3 4 5 6
38 Sr 87 2,7 saat Y4 -
38 Sr 89 50,5 giin B 7_ 1,463
38 Sr 90 25 il p 0,6
39 Yn 90 2,58 giin L 2,260
39 Yn 91 57 giin L 1,56
B- 0,41(14%)
42 Mo 99 2,8 giin 0,80(3%)
1,18(93%)
e_
43 ®mTc 99 6,04 saat Y -
49 in 111 27 giin v -
49 in 113 105 dog Y~
53 i 131 56giin p
o .
53 y 0,73(15%)
i 132 2,26saat 0,0(20%)
1,16(23%)
B 1,53(24%)
2,12(18%)
p- 1,3
53 I 133 20,8 saat Y ’
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3 4 5 6
55 Cs 129 1,29giin ﬂ}/_ 03
55 Cs 137 30il S— | 051492
%
61 P 197 3.7 % 1,18(8%)
ﬁ 0,2
_ 0,884(24
» T 170 120 gun / %)
m g 4 0,968(76
%)
70 Ib 169 33 gun /4 -
73 ﬁ
Ta 182 117 gun v 0,9
77 B (95.5%)
Ir 192 74.37 gun E(0.5%) 0,67
ey
B 0,290(1,7
79 B 9%)
Au 198 2.697 - 0,980(98,
] 3
e R
80 Hg 197 2.7.gun Y -
80 B- 0,208
Hg 203 46.9 gun €-
Y }
81 Ti 201 75 saat Y -
81 Ti 204 2,71l B 0,8
86 222 3.2 gun 54
90 Th 232 1,3.10%0 -y 3,9
98 Cf 252 2,il Neytronlar 0,07(B)
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Cadval 2.Radiologiyada islodilon /3 - siialanma monbalorinin asas xassalort

Elementlor Nuklid Yarimboliinmoa P-stialanmanin
dovrii maksimal /MeV/
Hidrogen 3 H 12,46 il 0,01795
Karbon 4 ,C 5568 il 0,155
Fosfor 3215 p 14,30 giin 1,701
Kiikiird % 16S 87,1 giin 0,1670
Xlor *.Cl 4,4.105 il 0,714
Kalsium 45 ,,Ca 152 giin 0,254
Morgiimiis T As 38 saat 0,700
Stronsium 89 385,- 53 giin 1,463
Ittrium 90 i
38Y 19.91l 0,61
Ittrium 90 1,04(91%)
sV 61 saat 0,80 (1%)
— i
Giimiis 7 Ag 76 0,70 (8%)
Bismut 210 B 50,2 giin 1,17
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Cadval 3.Siialanma dozasinin giiciinii 6lgmok ti¢iin miixtolif vahidlori

arasinda olaqo

P P P P mP | mP | mkP| mkP| mkP
Dozanir
gued saat| Doq| min | Saat| doq | san | saat| san | san
Pl 1,14) 19.| 3,8. 4 3,18. 3,18.
10¢| 10°| 109 0,114| 1,9.10 10 114 | 19 102
P\saat 1 |1,67. |2,78. [1000 (1,67 |0,278|10°® |1,67. (278
760 102 |10* 10+
P\doq 60 |1 1,67. |60000/1000 |16,7 [6.107 (105 |1,67.
25600 102 104
P\san [31536|3600 (60 1 36.10%60000 (100 |36.1086.10° |10°
108
mP\s |76 10° (2,67. [2,78. |1 1,67. |2,78%|1000 |16,7 |0,278
10°  |107 102
mP\daq 0,06 (10° (1,67. (60 |1 1,67. |60000{1000 |16,
25,6 10° 102 7
mP\san 1536 |3,6 (0,06 |10 3600 (60 1 36.10%6.10* (1000
mkP\saat 10% (1,67. (2,78. |60° |1,67. |2,78. |1 1,67. |6,78.
76.107 10®  |101 10° 107 102 [10%
maP\daq 6.10510° |1,67. [6.102|10°3 1,67. |60 (1 1,67.
5256 108 10° 10
P\ 3,6. |6.10° |10°® 36 [6.102 |[10® |3600 |60 1
mkPSaN 11 536 103

1P=10° mP-10°mkP
1kP=10 mP=10" P
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Cadval 4. Miixtolif kvant enerjisinin rentgendon radiuma kegmo
koefisentinin shamiyyati

Enerji P/rad kegma koefisenti
KEV
Hava Su, ozolo Piy Stimiik
10 0,83 0,87 0,44 |4,75
20 0,83 0,84 0,46 4,75
40 0,83 0,84 0,55 4,00
60 0,83 0,87 0,73 2,65
80 0,83 0,90 0,85 1,71
100 0,83 0,91 0,91 1,27
120 0,83 0,91 0,92 1,00
140 0,83 0,92 0,94 0,93
160 0,83 0,93 0,95 0,91
180 0,83 0,93 0,96 0,90
200 0,83 0,93 0,96 0,88
400 0,83 0,93 0,97 0,84
600 0,83 0,93 0,97 0,83
800 0,83 0,93 0,97 0,83
1000 0,83 0,93 0,97 0,83
2000 0,83 0,93 0,97 0,83
4000 0,83 0,92 0,95 0,86
6000 0,83 0,91 0,92 0,88
8000 0,83 0,91 0,90 0,90
10000 0,83 0,90 0,88 0,92
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Cadval 5. Radioaktiv kobaltmn aktivliyinin doyismosi (¢°Co) vo omsali (9)

Vaxt Aktivlik 0/0 Omsal(D)
0 100,00 1,000
1ay 98,92 1,011
2ay 97,83 1,022
3ay 96,78 1,033
day 95,73 1,044
5 ay 94,70 1,055
6ay 93,67 1,067
7ay 92,66 1,079
8ay 91,64 1,094
9ay 90,66 1,103
10 ay 89,68 1,115
11 ay 88,70 1,127
1il 87,74 1,139
1il3ay 84,91 1,177
1il3ay 82,19 1,216
1il9ay 79,53 1,257
2il 76,99 1,298
2il3ay 74,50 1,342
2il 3ay 72,11 1,356
2il9ay 69,79 1,432
301 67,54 1,480
3il3ay 65,37 1,529
3il3ay 63,27 1,580
3il9ay 62,23 1,638
4il 59,27 1,687
4il3ay 57,35 1,743
4il 3ay 55,51 1,802
4il9ay 53,72 1,861
5il 52,00 1,923
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5il 3ay 50,32 1,987
5il3ay 48,71 2,052
5il9ay 47,14 2,121
6il 45,62 2,192

Cadval 6. Dozanin miqdarindan asili olaraq orqanin va hiiceyrslarin

hossasligt
Organ Hiiceyronin| Radio | Zadolon- Agir Hiiceyra
novlori | hissiyyat| monin | zodolonmo| Oliimiiniin
ilk naticasi
olamaoti
Embrion
hiiceyralor
Embrion mixtolif | k| 25 | 250-300 | Aborteybe-
inkigaf corlik
morhalasin-
da
Limfatik Limfositlor,
hiiceyralor redi
dalgq,qglxan— "kulyar. 2550 | 400-800 Limfopeni-
vari vozi, re- | hiiceyronin ya
tikuloendote- | birlagdirici
lial sistem toxumasti
Sperma .
Xayaliq togenlor 50 30-400 Aspermiya
Eritrsaholar, .
. . Anemiya,
mielositlor, ranulosito-
Siimilk iliyi | mielsaholar, 50-100 | 500-600 | 44"
. peniya,trom
megakario- bositopeniya
sitlor
S Nazik .
Nazikbagi |y 51rsaq 100200, 800 Enterit
saq hi . olamatlori
iiceyralori
Tiiklorin
. tokiilmasi,do
Piy,tor .
. vozilori rido
Dari e Orta 300 850-1800 | qurulug,
tikiin !
soganagi torlomonin
dayanmasi
vo atrofiya
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Hiiceyronin Yaralarin
Selikli gisalar| hermentativ 300 850-1800 omolo
gani golmosi,
.. Billur gisa-
Goz S 400-400( 800-1000| Katarakta
nin epitelisi
Qigirdaq
Stimiik Hiiceyralori, 400-600| 800-1000
ostesahalar
Daxili .
sekresiya Vozili Asagl Organin
o epiteli atrofiyasi
vozilari
. Qaraciyar
Qaraciyar hiiceyrasi
. Kanalciq 1000-
Boyrak hiiceyrosi 4000 800-1000
Adciver Alveolyarin 3000- 3000-
e epitelisi 4000 | 6000
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Caforov Xanzads Xolil oglu

Azorbaycan Dovlot Aqrar Universitetinin Baytarliq vo
zoomithondislik  fakultesinin ~ «Yoluxmayan  xastaliklor»
kafedrasinin dosenti, 110-a yaxin elmi osorlorin miollifidir.
Bunlardan 10-u dors vesaiti, monoqrafiya vo metodik
gostorisdir. Osorlori baytarliq radiobiologiyasi, otraf miihitin
radioaktiv ¢irklonmodon miihafizosi, radioekologiya, qida
mohsullarinda radioaktiv fonun toyini, otraf miihitin radioaktiv
cirklonmo  problemlori, kec¢id moentogolorinde  radioloji
nozaratin aparilmasi saholorinoe hosr edilmisdir

Elmi todqiqatlarda otraf miihitin fauna vo florasinda
radioaktiv fona nozarot, radioaktiv izotoplarin otrafa diismasi
zamanl insanlarin vo heyvanlarin miihafizesi, qida
mohsullarinda tobii radioaktiv fona nazarat vo onlardan istifado
yollart dyranilmisdir.

X.X.Coforov bir ¢ox elmi toplantilarin: simpozium,
konfrans vo s. istirk¢ist olmus, asorlori dovrii motbuatda genis
¢ap olunmusdur.
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