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Təqdim olunmuş işdə 12 polixlorbifenil (PXB) izomerinin etanol məhlulunda fotoliz prosesi 
tədqiq edilmişdir. Bu məqsədlə PXB-lərin etanolda 10, 50 və 200 mkq/l qatılıqlı model 
məhlulları 2, 5, 10, 15, 20 və 30 dəqiqə müddətlərində UB-şüalar ilə şüalandırılmış, fotoliz 
proseslərinin kinetikası öyrənilmişdır. Müəyyən edilmişdir ki, UB-şüaların təsirindən PXB-
lərin xlorsuzlaşma prosesi gedir, 15 və 30 dəqiqə şüalanma müddətlərində PXB-lərin ümumi 
çevrilmə dərəcəsi uyğun olaraq 90 və 99% olur.  
Açar sözlər: polixlorbifenillər, fotoliz. 
 

Polixlorbifenillər (PXB) davamlı üzvi 
birləşmələr kimi Beynəlxalq təşkilatların, o 
cümlədən Avropa İttifaqının 1982-ci ildə qəbul 
etdiyi prioritet çirkləndiricilər, həmçinin 
Davamlı Üzvi Çirkləndiricilər haqqında 
Stokholm Konvensiyasının siyahısına daxil 
edilmişdir. Onların icazəverilən miqdarı 
atmosfer havasında 1 mkq/m3, suda 1 mkq/l, 
torpaqda isə 0.1 mkq/kq-dır [1].  

Polixlorbifenillər  əsasasən elektrik 
avadanlıqlarında – transformator, kondensator 
və elektrik açarlarında istilikdaşıyıcı və 
dielektrik maye kimi istifadə olunur. 1986-cı 
ildə onların sənaye istehsalı qadağan 
olunmuşdur. Lakin bu müddətə qədər dünyada 2 
mln. tondan çox PXB istehsal olunmuşdur. İlkin 
inventarlaşma prosesi nəticəsində Azərbaycanda 
PXB-li transformator yağlarının miqdarının 200 
tondan çox olduğu müəyyən edilmişdir [2]. Bu 
əsasən Dövlət Neft Şirkəti, Azərenerji Açıq 
Səhmdar Cəmiyyətinin və Bakı Elektrik 
Şəbəkəsinin müəsisələrində olan transfor- 
matorların payına düşür [3]. Hazırda tərkibində 
PXB-lər olan transformator yağlarının 
utilizasiya edilməsi aktual problemlərdəndir.  

PXB-lərin utilizasiyası əsasən yüksək 
temperaturda yandırılma prosesi ilə aparılır [4]. 
Bu məqsədlə istifadə olunan avadanlıqlar bahalı, 
quraşdırılması isə mürəkkəbdir. Həmçinin 
natamam yanma nəticəsində dioksinlər əmələ 
gəlir. Yüksək temperaturda yanmaya 

əsaslanmayan texnologiyaların ən mühümü 
qələvi metallarla PXB-lərin xlorsuzlaşma 
prosesidir. Lakin bu halda hidrogenin əmələ 
gəlməsi nəticəsində partlayış təhlükəsi yaranır.  

PXB-lərin zərərsizləşdirilməsi məqsədilə 
alternativ təmizləmə prosesləri kimi katalitik 
hidrogenoliz [5], dimetilsulfoksid iştirakında 
etanol və kalium-hidroksid ilə işləmə [6], -
şüalanma ilə təmizləmə [7, 8]  üsulları təklif 
olunur.  

Qeyri-ənənəvi üsul kimi fotolitik 
təmizləmə də perspektiv üsullardan sayılır. 
Transformator yağının tərkibində olan PXB-
lərin fotoliz prosesinə müxtəlif amillərin təsiri 
[9–13] işlərində öyrənilmişdir. [9] işində 
transformator yağının etanol ilə qarışığının 
fotoliz prosesi və bu prosesə H2O2-nin təsiri 
öyrənilmişdir. Transformator yağının tərkibində 
PXB izomerlərindən PXB 101 1190 mkq/l, PXB 
138 2500 mkq/l, PXB 153 2965 mkq/l, PXB 180 
2920 mkq/l, PXB 194 2130 mkq/l və PXB 1260 
16240 mkq/l olmuşdur. Fotoliz aşağı təzyiqli 
civə lampası ilə (254 nm) aparılmışdır. Müəyyən 
edilmişdir ki, transformator yağının və etanolun 
həcm nisbəti 1:3 olduqda, fotoliz zamanı 1, 2 və 
3 lampa götürüldükdə 6 saat  müddətdə PXB-
lərin çevrilmə dərəcəsi uyğun olaraq 91.9, 92.7 
və 93%, H2O2-nin 10 və 20 həcm %-i iştirakında 
88.8 və 93%, transformator yağının etanol ilə 
1:1 və 1:2 həcm nisbətində isə 83.4 və 92.5% 
olur.   
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Təqdim olunmuş tədqiqat işində fərdi 
PXB-lərin etanol məhlulunda fotoliz prosesi 
öyrənilmişdir. Bu məqsədlə PXB-lərin etanolda 
10, 50 və 200 mkq/l qatılıqlı model məhlulları 2, 
5, 10, 15, 20 və 30 dəqiqə müddətlərində UB-
şüalar ilə şüalandırılmış, fotoliz proseslərinin 
kinetikası öyrənilmişdır.  

Model məhlulların hazırlanması üçün 
tərkibində 12 PXB olan standart (CEN PCB 

Congener Mix 1, 10 mkq/ml in heptane, 
Supelco) istifadə olunmuş, fotoliz prosesi statik 
şəraitdə, otaq temperaturunda, orta təzyiqli civə 
lampası ilə, PXB-lərin təyini Qaz Xromatoqrafı 
(Agilent Technologies 7820A) ilə aparılmışdır. 

Şəkil 1-də tərkibində hər bir PXB-in 
qatılığı 50 mkq/l olan qarışığının etanolda 
məhlulunun ilkin (1) və şüalanmadan sonrakı (2 
– 7) xromatoqrammaları verilmişdir. 
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Şəkil 1. Tərkibində hər bir PXB-in qatılığı 50 mkq/l olan qarışığının etanolda 
məhlulunun ilkin (1) və fotolizdən sonrakı (2 – 7)  xromatoqrammaları (2 – 2 
dəq, 3 – 5 dəq, 4 – 10 dəq, 5 – 15 dəq, 6 – 20 dəq, 7 – 30 dəq).  

 

Xromatoqrammalarda piklərə uyğun 
gələn PXB-lər aşağıdakı kimidir: 1 – PXB 18 
(2,2',5-trixlorbifenil), 2 – PXB 28+31 (2,4,4'-
trixlorbifenil + 2,4',5-trixlorbifenil), 3 – PXB 52 
(2,2',5,5'-tetraxlorbifenil), 4 – PXB 44 (2,2',3,5'-
tetraxlorbifenil), 5 – PXB 101 (2,2',4,5,5'-
pentaxlorbifenil), 6 – PXB 118 + 149 
(2,3',4,4',5-pentaxlorbifenil + 2,2',3,4',5',6-
heksaxlorbifenil), 7 – PXB 153 (2,2',4,4',5,5'-
heksaxlorbifenil), 8 – PXB 138 (2,2',3,4,4',5'-
heksaxlorbifenil), 9 – PXB 180 (2,2',3,4,4',5,5'-
heptaxlorbifenil), 10 – PXB 194 (2,2',3,3',4,4', 
5,5'-oktaxlorbifenil). Şəkil 1-dən görünür ki, 
ilkin məhlulun tərkibinə daxil olan PXB-lərin 
miqdarı (uyğun piklərin sahəsi) şüalanma 
müddəti artdıqca əsasən azalır. Buna səbəb PXB 
molekullarının 200–300 nm dalğa uzunluqlu 
şüalar ilə fotolizi zamanı sinqlet halın seçici 
həyacanlanmasıdır. İnterkombinasion 

konversiya ilə həyacanlanma triplet hala 
ötürülür və PXB-lərin xlorsuzlaşma prosesi 
gedir [12, 13]. 2, 5 və 10 dəqiqə müddətində 
şüalanmış nümunələrin xromatoqrammalarında 
(2, 3 və 4) piklərin sayı ilkin məhlulun 
analizindən alınmış xromatoqrammadakı (1) 
piklərin sayından çoxdur. Bu da ilkin məhlulun 
tərkibinə daxil olan PXB-lərin xlorsuzlaşma 
prosesində daha az xlor atomu saxlayan PXB-
lərin əmələ gəlməsi ilə əlaqədardır. Şüalanmanın 
15 və 20 dəqiqə müddətlərinə uyğun 
xromatoqrammalarda isə (5 və 6) piklərin sayı 
azalır. Bu da əmələ gələn PXB-lərin 
xlorsuzlaşma prosesi ilə əlaqədardır. 30 dəqiqə 
müddətində şüalanmış nümunənin xromato- 
qrammasında (7) piklərin sayının kəskin 
azalması müşahidə olunur. Cədvəl 1-də PXB-
lərin müxtəlif qatılıqlı məhlullarında fotolitik 
çevrilmə dərəcələri verilmişdir. 

                                                      

                                                      Cədvəl 1. PXB-lərin etanol məhlullarında fotolitik çevrilmə dərəcələri 

PXB 
İlkin 

qatılıq,  
mkq/l 

Çevrilmə dərəcəsi, % 

5 dəq 15 dəq 30 dəq 
PXB 18 

10 

12.6 83.8 100 
PXB 28+31 95.8 100 100 

PXB 52 21.5* 54.6 95.8 
PXB 44 74.6 100 100 
PXB 101 3.5 96.2 100 

PXB 118+149 80.6 100 100 
PXB 153 55.2 100 100 
PXB 138 95.8 100 100 
PXB 180 85.5 100 100 
PXB 194 91.3 100 100 
PXB 18 

50 

8.5 81.4 100 
PXB 28+31 94.1 100 100 

PXB 52 18.9* 47.4 93.7 
PXB 44 71.2 100 100 
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PXB 101 1.0 94.5 100 
PXB 118+149 81.3 100 100 

PXB 153 52.4 100 100 
PXB 138 96.1 100 100 
PXB 180 84.7 100 100 
PXB 194 89.4 100 100 
PXB 18 

200 

11.6 62.5 94.7 
PXB 28+31 93.9 100 100 

PXB 52 19.7* 19.4 86.7 
PXB 44 71.9 97.3 98.6 
PXB 101 8.9 86.7 100 

PXB 118+149 81.9 100 100 
PXB 153 58.5 98.2 100 
PXB 138 95.0 100 100 
PXB 180 86.5 100 100 
PXB 194 90.0 100 100 

 * əmələgəlmə dərəcəsi 

Cədvəl 1-dən göründüyü kimi, 5 dəqiqə 
şüalanma müddətində məhlulların 10, 50 və 200 
mkq/l qatılığında PXB-lərin ümumi çevrilmə 
dərəcəsi uyğun olaraq 93.5, 92.3 və 86.4%, 15 

dəqiqə şüalanma müddətində isə  99.6, 99.4 və 
98% olur. Şəkil 2-də PXB 52, PXB 153 və PXB 
194-ün fotoliz zamanı qatılığının (C), zamandan 
(t) asılılıq qrafikləri verilmişdir. 

 

 
Şəkil 2. PXB-lərin etanol məhlullarında fotolitik 

çevrilmələrinin  kinetik əyriləri 
 

Şəkil 2-dən göründüyü kimi, PXB 194-
ün çevrilmə sürəti digər komponentlərdən 
çoxdur. PXB 28+31, 138, 118+149 və 180-in də 
çevrilmə kinetikaları PXB 194 ilə anoloji olur. 
PXB 153-ün çevrilmə sürəti PXB-194-ün 
çevrilmə sürətindən kiçikdir. PXB 18 və 44-ün 
çevrilmə kinetikaları da PXB 153 ilə anoloji 
olur. PXB 52-nin qatılığı şüalanmanın ilk 

müddətlərində (5 dəqiqəyə qədər) artır. Buna 
səbəb daha çox xlor atomu olan izomerlərin 
xlorsuzlaşaraq PXB 52-ni əmələ gətirməsidir. 
Şüalanmanın sonrakı müddətlərində (5 
dəqiqədən sonra) isə PXB 52 xlorsuzlaşır və 
qatılığının  azalması müşahidə olunur. PXB 101-
in də çevrilmə kinetikası PXB 52 ilə anoloji 
olur. 
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В  работе исследован фотолиз растворов 12 изомеров полихлорированных бифенилов (ПХБ) в 
этаноле. С этой целью изучена кинетика фотохимических процессов в модельных растворах ПХБ с 
концентрацией 10, 50 и 200 мкг/л в интервале 2, 5, 15, 20 и 30 мин УФ-облучения. Установлено, что 
под действием УФ-облучения происходит дехлорирование ПХБ, степень превращения которых 
составляет 90 и 99% при 15 и 30 мин облучения, соответственно. 
Ключевые слова: полихлорбифенилы, фотолиз. 
 

 PHOTOLYSIS OF POLYCHLORINE-BIPHENYLS IN THE ETHANOL SOLUTION  
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The article examines photolysis of 12 polychlorine-biphenils (PCBs) izomers in etanol solutions. With that end 
in view, the kinetics of photochemical processes in the model solutions of PCB with 10, 50 and 200 ug/l 
concentrations in the range of 2, 5, 10, 15, 20 and 30 min UV-irradiation has been analyzed. It revealed that 
the PCB is de-chlorinated under UV-irradiation with transformastion degree reaching 90 and 99% at 15 and 
30 min of irradiation accordingly.   
Keywords: polychlorine-biphenils, photolysis 
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