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Abstract

Per and polyfluoroalkyl substances (PFAS, also perfluorinated alkylated substances) are considered pollutants
in the environment because they are present in the environment, biota and humans. The article discusses the toxic
effect of fire foam components and the degree of damage to the environment. In this regard, PFAS compounds were
found in their blood in various concentrations. Data on the toxicity of these compounds have been obtained almost
exclusively from environmental studies, but data on their adverse effects on human health have been limited to a
small number of professional studies. Although there is limited research on the effects of PFAS on humans, there are
serious health problems associated with the widespread use of these compounds in the human population, especially
given their very persistent and biocollective nature and potential developmental effects.
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Xiilasa

Per vo polftoralkil birlosmolor otraf miihitdo, biotada vo insanlarda miivcud oldugu ii¢iin otraf miihit {igiin
cirklondirici maddaler hesab olunurlar. Maqalads yangmsondiiriicii koptiklarin terkib elementlarinin toksiki tasirlari
vo otraf miihito zararlilik doracalori miizakire edilmisdir. Movcud molumatlardan molum olur ki, bir ¢ox 6lkolorin
yanginsondiiriiciilorinds peso foaliyyati ilo olaqodar olaraq, onlarin gan niimunslorindo miixtolif konsentrasiyalarda
PFAB (PFAS) birlosmalori askar edilmisdir. Bu birlogmalorin toksikliyi hagqinda mslumatlar demok olar ki otraf
miihit tadgiqatlart naticosinds oldo edilmisdir, lakin insan saglamlifina monfi tosirlori barodo molumatlar az sayda
peso arasdirilmast ilo mohdudlasdirilmisdir. PFAB - larin insan orqanizmine tasiri haqqinda arasdirmalarin mohdud
olmasina baxmayaraq, xiisuson do onlarin yiiksok davamli vo biotoplayici tobistini vo potensial inkisaf tosirlori
nazors alaraq, bu birlogsmalorin insan populyasiyanin genis yayilmasi ilo bagl ciddi saglamliq problemlori
movcuddur.

Acar sozlar: yanginsondiiriicii kopiik, otraf miihit, biopar¢alanma, PFAB, ekoloji tohliika.
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AHHOTAIIAA

ITep u momudropankunsubie Bemecrsa ([IPAC, a Takxke nepdhTopupoBaHHbIE AJTKHIMPOBAHHBIEC BEIECTBA)
CUYMTAIOTCS 3arpsI3HAIOIIMMU BEIIECTBAMHU B OKpPY)Kalolle cpese, MOCKONbKY OHM IPUCYTCTBYIOT B OKpYXaromeit
cpene, Ouorte u monsiX. B cratee 0OcyknaeTcsi TOKCHYECKOE JEHCTBHE KOMIIOHEHTOB IT0)KapHOW IEHBI U CTENECHb
yiepba okpyxkaroieii cpeae. B cBsi3u ¢ 3TUM B uX KpoBH ObUTH 00HapyxeHbl coenauHeHus [IOAC B pa3smUuHBIX
KOHLCHTpAlMsIX. JlaHHBIE O TOKCHMYHOCTH JTHX COCIUHEHHH OBUIM IOMYYEHBI MOYTH HWCKIIOYUTENHHO U3
9KOJIOTUYECKUX HCCIICNOBAHUM, HO JaHHbIE 00 MX HEOJAromnpHsTHOM BO3/ACHCTBHUM Ha 3/I0POBBE YEJOBEKa ObLIN
OrpaHWYCHBl HEOONBIIMM KOJIMYECTBOM IPO(ECCHOHANBHBIX HCCIENOBAaHUN. XOTS CYHIECTBYET OTPaHHYCHHOE
KOJIM4eCcTBO mccienoBaHuii BozneiicTBus [IOAC Ha OpraHM3M UYeNOBEKa, CYIIECTBYIOT Cepbe3HBIE MPOOIEMBI CO
3/I0POBBEM, CBSI3aHHBIC C IIMPOKHAM HCIOJIb30BAaHUEM 3THX COCIMHEHHH B YEJIOBEYECKON HOMYJISALNH, OCOOCHHO C
YUETOM HX OYEeHb YCTOWYMBOM M OMOKOJIIEKTUBHOW NPUPOIBI U MOTCHIIMAIBHOTO BO3ICHCTBUS HAa Pa3BUTHE.

KiroueBble cjioBa:  TICHA JUIA MMOXKAPOTYIICHHS, OKpYXaromasi cpena, onoaerpamamus OIIAB, sxonornueckas
OIAaCHOCTb.
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Giris

Miiasir dovrds otraf miihitdos askar edilon
davaml cirklondirici maddolor
tadqiqateilarin - digqqet morkozindadir. Yeni
cirklondirici maddoalora su hovzolorindo rast
golinon, lakin insan saglamligina vo otraf
miihit {¢iin zororli tosirlori halo do tam
arasdirilmayan maddolor aid edilir. Bu név
cirklondirici maddolora sothi aktiv maddoslor
kimi per-polftoralkil birlogsmalorini aid etmok
olar. Davamli {izvi ¢irklondiricilor,otraf mii-
hitdo uzun miiddot parcalanmayan, giiclii
karbon-ftor rabitasi naticasinds parcalanmaga
qars1t son dorocodo davamli olan birlogsmalor
hesab edilir. Sothi aktiv maddolorin vo ya
onlarin parcalanma mohsullarinin konsentra-
siyalart vo miqdar1 soth sularinda, ¢okiin-
tiillordo miixtolif ciir doyisir. Otraf miihitdoki
sothi aktiv maddolorin yolverilon hoddon
yuxarl soviyyado olmasi ekosistemo monfi
tosirlor gostora bilor [1].

Per- va polftoralkil birlosmolor (PFAB)
1940-c1 illordon bori bir sira genis ticarot
mohsullarinda  istehsalinda istifado edilon
cirklondiricilorin boyiik bir qrupudur. 1947-ci
ildo PFAS istehsalinda elektrokimyovi
fliiorlagsma prosesi totbiq edilmis vo 2002-ci ilo
godor  PFAS  birlosmolorinin  istehsalinda
dominant proses olaraq qalmigdir. 1950-1960-
c1 illordo PFAS birlosmalori sabitlik va soth
gorginliyini azaltmagla isladict maddo kimi bir
cox mohsullarda genis istifado edilmisdir.
(Prevedouros et al., 2006). Sonayeds, PFAS da
sothi aktivlosdirici maddalor, emulsifikatorlar,

tzvi

isladici maddaloar, alavalor vo Ortiklor kimi
istifado edilmisdir (Land et al., 2015). 1960-c1
illorin ortalar1 vo 2000-ci illor orzindo,
yanginsondiirma sahosinds yanar mayelarin
sondiiriilmasinda PFAS torkibli
tobogoomologatirici kopiiklor (AFFF) istehsal
edildi vo UNEP molumatlarina osaslanaraq,

PFAS-AFFF
yayilmigdir.

1970-c1 illardon bari

genis

Masalonin qoyulusu

Bu birlogsmoalor “tohliikasiz” istehsal
olunaraq istehlak olunsalar da, onlar elmi
tadgiqatlarda davamli,biotoplayict va toksik
kimyovi maddolor hesab olunurlar. 2009-cu
ildo Stokholm Konvensiyasinda qanunla
istifadosi gadagan olunmus maddosloro yeni
maddolor - perfluorooktan sulfonit
tursusu vo onun duzlari, perfluroktan sulfo-
nilflorid olavo edilmisdir (2). Bu maddolor ftor
osaslt kopiikemologatirici maddalarin
parcalanma mohsullaridir vo otraf miihito
manfi tosir gostarirlor. Tadqiqatlar gostorir ki,
PFOS davamli, bioakiimulativ vo zoharli
cirklondiricidir. Bu  maddolor  ftorasaslh
kopiikomologatirici  maddolorin  pargalanma
mohsullaridir vo otraf miihito monfi tosir

uzvi

gostorirlor.

Bu da 6z ndvbosindos, yanginsondiirmo
sahosindo  istifado  olunan  ftortorkibli
koplikomologotirici  maddoslorin - totbiqini
demok olar ki, koskin sokildo mohdudlasdirdi.
2000-ci ilin avvallorindo ABS-1n osas perftorlu
birlosmolor istehsalgisi olan “3M Company”
PFOS ilo olagoli mohsullarinin istehsalini
dayandirmaq gorarina goldi. Bu sababden, bu
birlogmolorin miioyyan niimayandaslari (PFOA
vo PFOS) otraf miihitdo davamli,biotoplanan ,
insan vo heyvanlar {iglin potensial toksik
olduglart t¢iin davamli iizvi cirklondiricilor
(POP) sinfino namizod kimi toklif olunurlar
ABS, Kanada, Avropa Birliyi, Avstraliya vo
Yaponiya qaydalara osason yanginsondiirmo
kopiiklori do daxil olmagla PFOS - osash
mohsullarin istehsalin1 qadagan etmisdir. Hal-
hazirda ABS-da AFFF-in otraf miihito
tullanmasit ABS-in Otraf miihitin miihafizosi
Agentliyi (EPA) vo Miidafio Nazirliyi
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torofindon ganunauygun olaraq tonzimlonir.
Bu birlogsmalorin miioyyon bir sinfi ftortorkibli
sothi aktiv maddolor kimi yanar mayelorin
sondiiriilmesinde  totbiq edilon yanginson-
diirtici kopiiklorin osas torkib hissosini togkil
edir. Per- vo polftoralkil birlosmolor sinfinin
tosnifatina uygun olaraq bir ¢ox birlogmolor
bura aid edilir, lakin otraf miihit {i¢iin zororli
birlogsmolor yanginsondii-riicti kopiiklorin osas
torkibini togkil edon birlosmolor hesab edilir.
Hal-hazirda genis totbiq olunan yanginson-
diirticii koptiklor torkibi, tobiotdo hidrofobik
olan karbohidrogen sothi aktiv maddolordon
forqgli olaraq ham hidrofobik, ham do oleofob
maddalor olan per- va poliftorlu alkil
birlosmoalorindon (PFAB) ibarotdir (sok.1).

Per vapolftoralkil
birlagmalari

(PFAS)

b Perftorpoliefir
(PFPE}

Sakil 1 — Per- va polftoralkil birlosmoalorin tosnifati
Figure 1 — Classification of per- and polyfluoroalkyl
substances

Qeyd: qirmizi rongli birlogsmalar yanginsondiiriicii
kapiiklorin torkibina aid edilir.

Note. Compounds used in fire-fighting are shown
in red.

PFAB qlobal miihitds genis yayilmisdir
vo insanlarda daxil olmagqla su vo yeriistii canlt
orqanizmlorin  toxumalarinda ~ movcuddur.
Otraf miihitdo davamli ,biotoplayict vo
toksikliyo sobab olan bu birlogmolor miixtolif
Olkolorin su miihitindo bir ne¢co mgq/ 1
soviyyoasindo tapilmigdir. Soth sularinda vo
otraf miihitdo per- vo polftoralkil kimyovi
birlogsmolorin askar edilmosi miihiim ekoloji

problemlor yaradir, ¢iinki birlogsmolor canlilar
torofindon qobul edilo vo qida zoncirindo
biotoplana bilor. Perftorlagdirilmis sothi aktiv
maddalor otraf mihitds pargalanmadiqlar
ticiin, onlar birgs ¢irklondiricilorin paylanma-
sina vo biopar¢calanmasina tosir edon biogeo-
prosesloro  tosir edo  bilorlar.
Perftoroktan sulfonik vo digor perfluoroalkil
tursularinin ~ otraf  miihitin  ¢irklonmosi
yangmsondiiriicii  kopiiklorin - saxlanmasi vo
totbiqi ilo olagolondirilir.

Per- vo polftoralkil kimyovi birlogsmo-
larin toksikliyi hagqinda malumatlarin oksariy-
yati canlilar {izerinde aparilan todqiqatlardan
golir vo insan saglamligina monfi tosirlori
barods molumatlar az sayda peso arasdirilmast
ilo mohdudlasir. PFAB-larin insan orqanizmi-
no tosiri haqqinda arasdirmalarin mohdud
olmasmma baxmayaraq, xiisuson do onlarin
yiiksok davamli vo biotoplayict tobiotini vo
potensial inkisaf tosirlori nozoro alaraq, bu
birlogmolorin  insan populyasiyanin  genis
yayilmast ilo bagli ciddi saglamliq problemlori
movcuddur.

Qeyd edildiyi kimi, bu birlogsmoalorin
insan saglamligina monfi tosiri birbasa onun
peso  foaliyyoti ilo  six  baghdir vo
yangmsondiiriiciilor iiclin bu aktual hesab
edilir. Aparilan tadqiqatlar neticasinds [3],
yangmsondiiriicii koptiklorin  kimyovi torkib
elementlori kimi, PFHxS (C¢HF305S), PFOA

kimyavi

(CsHF;505,), PFNA(CoHF;03), PFOS
(CgHF705S)  miixtolif  konsentrasiyalarda
yangmsondiiriiciilorin = gan  nlimunalorindo

askar edilmisdir (sokil 2.)

Umumilikdo yanginsdndiiranlor arasinda
PFAS konsentrasiyalarinin oxsar paylanmasi
moveuddur, lakin bezi yanginsondiironlords
PFOS vo PFHxXS saviyyalarinin yiiksaldilmasi
yanginsondiirmo  kopiiklori vo ya effektiv
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olmayan profilaktik iisullarla bu birlosmolora
moruz qalmagin gostoricisi ola bilar.
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Sokil 2 — Yanginsondiironlorin gan niimunalerinds

ftorlu birlogmolorin konsentrasiyalari [3].
Figure 2 — Concentrations (ng/mL) of four highly
fluorinated substances in serum firefighters [3].

Qeyd. Qrafikda qeyd olunan kvadratlar yanginséndiiranlarin
50 % -nin gan niimunalorinda askar olunan konsentrasiya
migdaridir

Note. Boxes indicate the range in where 50% of the
participants have their results and whiskers show the entire
concentration range.

Isvecds edilon bir arasdirmada, B sinifli
yanginlarin ~ sondiiriilmosinds  kdpiiklorin
istifadesi yanginsondiironlorin qan niimune-
lorinds PFOS vo PFHxS soaviyyalerinin agiq
sokilda artdigin1 vo amok foaliyyatinin artmasi
ilo serum soviyyssinin artmas: ilo agiq bir
tendensiyanin oldugu miisahido olunmusdur
[3]. Yiiksok ftorlagmis maddolorin yangin-
sondiironlorin qan niimunslorindo miioyyon
illordon sonra agkar oluna bilor vo buna goro
yanginsondiiriicii kimi uzun miiddat foaliyyat
gostoron soxslords daha yiiksok konsentra-
siyalarin  agkar qabul
faktdir. Qan niimunolorindo askar edilmis
maddalora nozar etdikdo, PFOS vao PFHxS
birlogsmolorin yliksok konsentrasiyali oldugu
molum olur. Bunlarin har ikisi zoharlidir, lakin
PFHxS PFOS-dan daha zororli birlosmo hesab
olunur va adobiyyatlarda PFHxS zorori barada
az molumat verilir. “PFHxS” olduqca davam-

olunmasi olunmus

Iidir, insanlarda PFOS-dan daha c¢ox bio-
akkumulyativ hesab edilir.
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Sakil 3 — Yanginsondiironlorin pesa faaliyyati illarine
osason kvadratlar tisulu ilo qurulmus reqresiya tohlili
osasinda xotti model.

Figure 3 — Serum concentrations of PFOS, PFHxS, and
PFNA in relation to number or years worked as
firefighters. A linear model is plotted (solid line) by
least square regression analysis.

Yanginsondiironlorin - qan  niimunalori
izro aparilan todqiqat naticolorinin miiqayise
etdikdo konsentrasiya gdostaricilori arasinda
miioyyon forqlor mévcuddur.

Buna osas kimi yanginsondiriiciilorin,
kopiiklorin tosirine moruz qalma doracasinin
az olmasi, koptklorin totbiqi zamani ehtiyat
todbirlorinin goriilmasi vo eyni zamanda B
sinifli  yangmnlar iiclin nezords  tutulan
kopiiklorin  totbiq saholorinin - mohdudlas-
dirtlmasi hesab edils bilar.
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Holl yollan

Yanginsondiiriicii kopiiklorin otraf mii-
hito potensial tosirlorinin qiymotlondirilmosi
ticiin otraf miihit {i¢iin qabulluq meyarlarindan
istifado edilo bilor. Qiymstlondirmods, mad-
donin tohliikasizlik pasportunun tohlili vo alda
olunan molumatlardan istifads edilir vo asagi-
dakilara ododi doyorlor totbiq edilir. Hesab-
lama noticosindo sorti bir rogom alir, bu
rogom sondiiriicii  kopiiklorin otraf miihito
potensial tosir bali kimi qiymatlondirilir.
Kopiiklorin  qisamiiddotli vo uzunmiiddatli
tohliikalori lizro qiymatlor ekoloji tohliikolor
tigiin maddolarin
tosnifati vo etiketlonmasi iizro qlobal uygun-
lagdirilmig sistem (GHS) kodlart osasinda
toyin edilir. Bu kodlar mohsulun tohliikasizlik
pasportunda olur vo Yanginla miibarizo
Kimyovi maddoslor Qrup Standartinin (2006)
tolab etdiyi kimi bildirilir.

toyin olunan Kimyavi

Tasir bali =
Bioparcalanma X ), QM tahliiks X
Y. UM tohliika X ). PFAB tohliikasi (1)

Burada, Bioparcalanma - BOT/KOT
nisbotindon alinan bal, QM tohliikko -
tohliikosizlik pasportundan (MSDS) alinan
qisa miiddatli tohliikolorin ballarinin comi,
>UM tohliikko- tohliikesizlik pasportundan
(MSDS) geyd edilon uzun miiddatli tshliika
ballarinin comi, XPFAS tohliikasi - tohliiko-
sizlik pasportunda qeyd edilon PFAS nii-
mayandalorinin  “Chemwatch Gold” siste-
mindo izra geyd edilon balidir [4].

Bioparcalanma
Biopargalanma tohlili BOT/ KOT
nisboti ilo qobul edilir. Bioloji oksigen

tolabatinin (BOT) kimyavi oksigen tslabatina

(KOT) nisbati, otraf miihitds asanligla bioloji
parcalana bilon maddodoki {izvi kompo-
nentlorin nisbotini oks etdirir. Bu nisbotin
optimal olmadig1 gobul edilso do, per- vo
poliifliiorlagdirilmis birlogmolorin tam oksid-
losmomosi sobobindon mohsulda qeyri-ftor-
lagdirilmis birlogsmolorin biopargalanma-gina
asas verir. YK ii¢ilin tohliikasizlik pasportunda
BOT barodo molumatlarin mévcudlugu cox
miixtolifdir . Bir ¢ox mohsul iigiin iso bu
barado molumat tamamilo yoxdur. Umumiy-
yatlo geyd etmok lazimdir ki, YK néviinden
asil1 olmayaraq yiiksok vo yaxud daha yiiksok
BOT-na malikdir [2]. Biopar¢alanma {igiin
gostarici qiymotlor asagidaki codval 1-do
gostorilmigdir.

Cadval 1 - Biopargalanma {i¢iin gar¢iva bali

kriteriyalar1
Table 1 — Framework scoring criteria for
biodegradability
BOT/KOT . ..
q /m’) Xisusiyyat Gostarici
~0.6 . Hazir )
bioparcalanan
0.5-0.6 Bioparcalanan 1.5
0.4—-0.5 |Az Biopargalanan
0.2-0.4 |Pis Bioparcalanan 3
<0.2 Pargalanmayan
Yanginsondiriici ~ koptiklorin ~ otraf
mithito  qisamiiddotli  tohliiko  doracasi

koptiklorin {izroindo olan GHS kodlarina
osason mioyyon edilir[4]. Mohsulda GHS
kodu 400 - 402 verilon yalniz bir birlogmoadan
ibaratdir oldugda, hesablanma zamani tok bir
gostarici nozore alinir. ©gor mohsulda GHS
kodu 400 — 402 olandan basqa birlosmo
oldugda hesablama zamani hor bir kod {izro
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gostorici nozors alinir. Masolon, bir mohsulun
hor biri 6ziino uygun GHS 401 kodu olan ii¢
birlosmadon vo miivafiq olaraq 1, 3 vo 10%
faiz torkibindon ibarot olduqda, qisamiiddotli
tohliiko hesab:

Qisamiiddotli tohliiks daracasi =
(G(’jstarici X ﬁ) + (G(’jstarici X 1%) +

. .. 10
(Gostarla X E) (2)

GHS kodu ilo
qisamiiddotli tohliiko doroacosi iigiin bal krite-

mioyyon edilmis

riyalar1 asagidaki codval 2-do gostorilmisdir.

Cadval 2 — GHS kodu ilo milayyen edilmis qisa-
miiddatli tahliiks ti¢ilin ¢arciva bali kriteriyalari
Table 2 — Framework scoring criteria for short-
term hazard identified by GHS code

Uzunmiiddatli tahliiks daracasi =
5 5
:(Gostarla X E) + (Gostarla X ﬁ) 3)

Cadval 3 — GHS kodu ilo miisyyen edilmis
uzunmiiddotli tohliike {igiin ¢or¢ivo bali
kriteriyalar

Table 3 — Framework scoring criteria for long-
term hazard identified by GHS code

GHS kodu Xiisusiyyat Gostorici
1402 Su ha}fatma 500
qgars1 ziyanh
H401 Su hoyatina 400
qars1 toksik
Su hayatina
H400 gars1 cox 600
toksik

Kopiiklorin otraf miihito uzunmiiddotli
tohliikka deroacasi do kdpiiklorin iizerinds olan
GHS kodlarina ssason miioyyon edilir (codval
3.) Burada da kdpiikdo GHS kodu 410 - 413
verilon yalniz bir birlosmodon ibarotdir
olduqda, hesablanma zamani tok bir gostorici
nozors alinir.

Ogor mohsulda biri GHS 410 kodu,
digori iso GHS 412 kodu olan iki birlosmo
varsa vo hor ikisi 5% maksimum torkibdo
olsa, uzunmiiddatli tohliiko doracasi asagidaki

kimi hesablanacaq:

GHS Xiisusiyyat Coargivo
kodu bali
HA13 Su ha.yatl.na uzunmuddgth 500
zararli tasira sabab ola bilor
HA12 Su heyatma.l uzunmiiddatli 400
ziyanli
HALl Su hoyatina uz‘unmuddath 600
toksik
H410 Su hoyatina uzul.qmuddeth 200
cox toksik
PFAS tahliikasi
Qiymotlondirmo  zamami  k&piiklorin

torkib elementlorindo PFAB (PFAS) birlos-
molori oldugda Chemwatch Gold System
tohliikasizlik
miivafiq hadd bali nozor alinmalidir [5]. Qeyd

pasportunda  gdstarilonlora
olunan birlosmonin daha davamli bir mohsula
parcalanmasi gostorildiyi zaman iso hor iki
birlogsmonin on yiiksok hadd bali gdstarici
kimi gotiiriiliir.

PFAB birlosmasinin faiz torkibi ilo bagh
tohliikosizlik pasportunda he¢ bir molumat
geyd olunmarsa, hesablamada tam hodd bali
odadi qiymat kimi gotiiriiliir (6: 2 fltortelomer
ticiin PFOT (PFOA) GHS kodu -H412 totbiq
edilir).

Notico

Yanar mayelorin  sdndiiriilmosindo
PFAB torkibli yanginsondiiriicii kopiiklor

beynolxalq toskilatlar torofindon verilon mo-
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lumata osason 2023-cii ilo godor morhalali go-
kildo
Miiasir dovrds bu torkibli kopiiklora alterna-

istehlak bazarindan c¢ixarilacaqdir.

tiv olaraq digor kimyovi torkibli koptklor
tokilif olaraq verilmasino baxmayaraq, yana-
ginsondiiriictilorin geyd etdiklorino osason ,bu

lorin organizmlarinds miqdar olaraq azalmasi
uzun miiddot tolob edir. Buna goro, gandaki
moveud konsentrasiya saviyyalari illor avvel
moruz qalmis tosirlori oks etdiro bilor.

Oksor istehsal¢1 iddialarina baxmaya-
raqg, torkibindo ftor olmayan YK ftortorkibli

nov kopiiklorin istifadosi olverigsiz hesab YK-o nisboton daha yiiksok toksikliyo
olunur. malikdir, belo ki, ftortorkibli kopiiklor
PFAB-o moruz qalma riski peso tobogoomologotirici xiisusiyyoti ilo xarakteri-

faaliyyeti ilo olagodar olaraq miimkiin qador
minimuma endirilmolidir. Yanginsondiiriicii-
lorin miitomadi olaraq bu ciir birlosmalarin
tosirino moruz qaldigin1 nozoro alaraq, onlar
koptlik mohsullarinin Tohliikasizlik molumat-
lar1 voragolorindo (SDS) verilmis tohliikosiz
is prosedurlarmma vo

tovsiyoloro  diqqot

yetirilmalidirlor. PFAB-1n yangison-diiriicii-

73 oldugu halda, torkibinds ftor olmayan YK
tobogo xlisusiyyotini avoz etmok tigiin torkibo
yiikksok miqdarda karbohidrogen sothi aktiv
maddolor va halledicilor slava edilir.

Karbo-hidrogenli sothi aktiv maddslor
vo holledicilor iimumiyyatlo su sistemlorindo
ftorlu sothi aktiv maddoloro nisboton daha
toksiki hesab olunur.
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