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Ekoloji kimyanin predmeti va 3sas anlayislari.

Ekologiya (latin dilindon torciimada: (oykos) - ev, (logiya) —elm, 6yronmok) canli va cansiz tobiostin
qarsiliglt miinasibatini dyronon elmdir.

Miihitin orqanizma tosir edon ayri-ayri elementlori ekoloji amillar adlanir. Canli orqanizmo gostordiyi
tosirine gora ekoloji amillor 3 boylik qrupa boliiniir: abiotik, biotik vo antropogen amillor.

1.Abiotik amillar-cansiz tobiot amilloridir. Bunlara is1q, riitubot, atmosfer tozyiqi, havanin temperaturu,
torpaqda mineral duzlarin miqdari, torpagin nomisliyi kimi amillor aiddir.
2.Biotik faktorlar-Canl orqanizmlorin bir-birins tosiridir. Masalon, bitkilorin hagoratlarla tozlanmasi,
orqanizmlar arasinda raqabat, yirticiliq, simbioz va s. biotik amillordir

3.Antropogen amillor-insanin bagqa canlilara tosiri demokdir. Canli orqanizmlarin hayat goraitini
dayismasi ilo miisayist olunan insan foaliyyatidir.

Belo ki, insanin tosorriifat foaliyyati noticosindo Yer sothinin relyefi, kimyovi torkibi, atmosferi vo
canlilar alomi doyisir.

Ekologiya XIX asrin sonlarinda biologiyanin strukturunda formalasmisdir.Miiasir ekologiya tabiotin
strukturu vo funksiyasi haqqinda ,tobist vo comiyyatin qgarsiliqh tosiri haqqinda biliklori shatos edir.
Ekologiyanin bir elm kimi inkigaf tarixi 3 dovrdon ibaratdir:

I dévr. Bu dovr Darvinizmin galib golmasi ilo baglanmisdir.Biologlarin digqsti organizmin miihito
uygunlagmasina yonalir. 1866-c1 ildo alman alimi E.Hekkel canli varliglarin otraf miihitlo qarsiligh
olaqgasini 0yronan elm sahasino ekologiya adi verdi.1877-ci ildo K.Mebius ekologiyaya
biosenoz(canlilarin birgs yasayisi) anlayisini daxil etdi.

II dovr. XX asrin 30-ci illorindon baslayir.Bu dovrds ekologiya timumbioloji elmo ¢evrilir.1935-ci ildo
ingilis alimi A.Tensli ekologiyaya ekosistem anlayisini, 1942-ci ildo V.N. Sukagev biogeosenologiya
anlayisini daxil edirlor.

III dévr. XX asrin 80-ciillorinden baslandi.Miixtalif elmlords ekoloji istiqgamatin yaranmasi,ekologiyanin
global xarakter almasi,eloca do insan ekologiyasinin,sosial vo qlobal ekologiyanin yaranmasi va inkisafi
bu dovrii saciyyslondirir.

Ekologiyanin bir elm kimi asas vozifosi ayri-ayri orqanizmlor vo otraf miihit arasinda biitiin slagolorin
forma vo mexanizmlorini miisyyan etmakdir.Miiasir ekologiyanin elmi istigamatlarindan biri kimyavi
ekologiyadir.

Kimya maddslorin xassolori, ¢gevrilmalari vo bu ¢evrilmolori atom-molekul soviyyasindo dyronon bir elm
oldugundan, deyas bilarik ki, ekoloji kimya iso - otraf miihitds gedon kimyovi proseslori vo bu proseslorin
yarada bilacayi tohliikalori miioyyan edir. Ekoloji kimya dedikds - otraf miihitin kimyas1 nezards tutulur.
Ekoloji kimyanin maqgsadi otraf miihitin kimyavi torkibinin doyismasini vo bu doyismolorin miimkiin
ekoloji fasadlarini prognozlasdirmaqdir.

Tobii miihito antropogen tosirin digor xiisusiyyati biitliin canli orqanizmlar ii¢lin yiiksok zohorli
maddolorin omalo golmasidir. Zahorli ¢irklondiricilorin omalo golmoasi hom tobii maddslorin toplanmasi
(mosalon, agir metallar — qursugun, xrom, kadmium), ham do yeni maddolorin alinmasi ils (pestisidlor vo
s.) olagodardir.

Insan faaliyyati vo tobii soboblordon otraf miihitin doyismalorinin naticolorini miigayisa edok.
Miiqayisani ii¢ kriteriya ils - miqdari gostoricilara, siirat vo zoharliliys gors aparaq. Antropogen tasirlorlo
olagodar diinya miqyasinda tobii miihitin doyigsmasi tobii doyisilmolorlo miigayisado ¢ox clizidir. Ancaq
Yerin ayri-ayri rayonlarinda ¢irklonmao bir neco faizo vo daha ¢ox ¢ata bilor. Otraf miihitdo tobii
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doyisilmolor ¢ox yavas siiratlo bas verir ki, bu da Yerdo yasayan biitiin canlilarin otraf miihitin
doyisilmosing genetik olaraq uygunlasir. Antropogen tosirlor dah siirotlo bag verir vo canli orqanizmlorin
belo uygunlagma sanslari olmur. Masalon, yer atmosferinin oksigenlo 1%-don 21%-o kimi zonginlogmasi
1-1,5 milyard ile bas vermisdir ki, bu da 200-300 min ilo 0,004% toskil edir. Bu zaman insan foaliyyati
naticasinds havada COz-nin miqdari son bir ne¢s on ilde homin miqdarda 0,004% artmisdir. Tobii miihito
antropogen tosirin digor xiisusiyyati biitliin canli orqanizmlar ti¢iin yiliksok zohorli maddolorin omolo
golmosidir. Zoharli ¢irklondiricilorin omalo golmasi hom tobii maddslorin toplanmasi (mosslon, agir
metallar — qursugun, xrom, kadmium), hom do yeni maddslorin alinmasi ila (pestisidlor vo s.) slagodardir.

Tabiotds ekolji tarazligin pozulmasinda tok sobab kimi kimyani birtorafli gotiirmok diizgiin deyil.
Miiasir insanlar bir ¢ox kimyovi materiallar vo kimya sonayesinin mohsullari olmadan yasaya bilmoz. On
baslicas1 odur ki, kimya elmi vo kimya sonayesi qazlarin va tullant1 sularinin yeni metodlarini islomakla,
sonaye vo moaisot tullantilarinin yeni lazimli mohsullara effektiv emali tisullarin toklif etmoklo, az
tullantili, tullantisiz vo ekoloji tohliikasiz texnoloji proseslori totbiq etmoklo ekoloji problemlori hall
etmoyo komaok edir. Bu proseslordon istifads etmoak tiigiin kimyovi mohsullarin xassalorini bilmak,
kimyovi maddslorin otraf miihitdo 6ziinii aparmalarini vo biosfers monfi tosirini avvalcadon gdrmok
lazimdir. Bunlar1 bilmokls vaxtindan avval lazimli tadbirlori gérmak olar.

Biosferin formalagsmasinda canh orqanizmlorin rolu

«Biosfer» haqqinda tolimi bdyiik rus alimi, akademik Vladimir Ivanovi¢ Vernadski (1863-1945)
yaratmigdir. Onun fikrinca biosfer Yerin hayat yayilan xarici qabigidir. (sferi). Bura biitiin canli
organizmlar va onlarm moskunlagdig miihit daxildir. V.I. Vernadski tosdiq edirdi ki, Yerin canli
orqanizmlari biosferin on giiclii qiivvasi olub onun funksiyasin1 maddi vo enerji cohatdon toyin edir. Onun
fikrinca biosferin maddasi miixtalif olub geoloji cohotdon qarsiligli slagads olan 7 hissadon (canli madds,
biogen madds, radioaktiv madds, kosmik mongali madda, seyrok yayilmis atomlar, atil (kosniy), biratil
(biokos) ibaratdir.

v" Canli maddolors bitkilor, heyvanlar vo mikroorqanizmlor daxildir.

v" Biogen maddslara geoloji tarix boyu canli organizmlar torafindon yaradilan tizvi vo tizvi-mineral
maddolor (das komiir, torf, neft, chong, gil, mormaor, qranit vo b.) daxildir.

v" Atil (kosnty) maddolor geyri-lizvi mangali dag siixurlari, su canli orqanizmlorin yagamasi tigiin substrat
va ya miihit sayilir.

v" Biokos maddalar canli vo cansiz (atil) maddoalorin sintezindon yaranir.

Canli madda va biosferda hayatin paylanmasi. Ovvallor planetimizin sothinds geoloji zaman orzindo
bir-birini ovoz edon proseslorin oksariyyatina sirf fiziki, kimyovi va ya fiziki-kimyavi hadisslor (yuyulma,
hallolma, ¢6kmao, hidroliz vo b.) kimi baxilirdi. Vernadski iss ilk dafa olaraq canli orqanizmlarin geoloji
rolu tolimini yaradaraq gostordi ki, canlilarin foaliyyati Yer qabiginin doyismosindos asas faktor sayilir.
Vernadski yazirdi ki, Yerin geoloji tarixinds har bir orqanizmin ayriliql istiraki ciizidir, lakin yerdo
canlilar hadsiz daracado ¢oxdur vo onlar yiiksak ¢oxalma potensialina malik olub yasama miihiti ilo aktiv
qarsiligh slagoadadir, son naticodo birgs (miistorak) xiisusi qlobal miqyasda inkisaf faktoru olub yerin iist
gabigini doyisdirir. Canli orqanizmlor hadsiz miixtolifdir, hor yerdo genis yayilmisdir, bir ¢ox nosillords
tokrar yenidon tozslonir vo tabiotin digor komponentlari ilo miigayisado segmo biokimyavi foaliyyato vo
miistosna yliksok kimyovi aktivliys malikdir.

Planetdaki biitiin orqanizmlarin macmusunu Vernadski canli maddas adlandirir. O, yerds olan canli
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orqanimzlarin rolu haqqinda yazmisdir:

“Sisirtmadan tesdiq etmak olar ki, planetimizin, biosferin zahiri qabiginin kimyavi vaziyyati biitovliikde
hayatin tosiri altindadir, canli orqanizmlorls toyin olunur, siibhasiz, biosfera adi goriiniis veran enerji
kosmik mongo dasiyir. O, Glinogdon siia enerjisi formasinda ¢ixir. Lakin mohz canli orqanizmlor, hoyatin
mocmusu bu kosmik siiasinin enerjisini Yerin kimyavi enerjisino ¢evirir vo hayatimizin sonsuz
miixtolifliyini yaradir. Bu canli maddalor 6ziiniin tonoffiisii, qidalanmasi, metobolizmi, 6liimii (mohv
olmast) vo 0ziinlin par¢alanmasi, daim 6z maddosindon istifado etmasi, baslicasi iso yiliz milyon illorla
fasilosiz olaraq nasillorini doyismaosi, 6ziiniin dogulmasi, ¢oxalmasi, biosferdon basqa digor yerdo mévcud
olmayan miidhis planetar hadisolordon birini toradir”.

Yer sothino daxil olan enerjinin 99%-don ¢coxunu Giinos slialanmasi toskil edir. Bu enerji hidrosfer,
atmosfer va litosferdo oksar fiziki vo kimyavi proseslara hava va su kiitlalorinin qarigmasina,
buxarlanmaya, maddslarin yenidon paylanmasina, qazlarin udulmasina, ayrilmasina va s. sarf olunur.
Biosenozun (biotanin) otraf miihitin formalagmasinda va sabitlogmasinds rolunu onun global funksiyalari
(energetik, destruktiv, konsentrasiya, miihit yaratma, naqgletmo) ilo gostormok olar. Canli maddslorin
miihityaratma funksiyasi biitiin funksiyalarin birgs noticasi hesab olunur: energetik funksiya bioloji
dovranin biitiin halgolorini enerji ilo tomin edir; destruktiv vo konsentrasiya funksiyalar1 daginiq (seyrak),
lakin hoyat {i¢iin ¢ox miihiim elementlorin tobii mithitdon ¢ixarilmasi vo toplanmasina gorait yaradir.
Beloliklo, miiasir biosfer biitiin {izvi alomin uzunmiiddotli tarixi inkigafinin tobiotlo qarsiliqli slagasinin
hasilidir (yekunudur). Bu inkisaf prosesinds biosferds qarsiliql alagslorin vo hadisalorin miirokkab
sobokosi yaranmigdir: abiotik va biotik faktorlarin qarsiligl tosiri naticasinde biosfer daim harakatds vo
inkisafdadir. O, insan hayata qodom qoyan zamandan bari, yoni 2-3 milyon il orzindo boyliik tokamiil
kecirmisdir. Biosfer, Yerin canli maddolorin tasiri yayildigi miihiti ohato edir. Biosfera ozon sothins kimi
atmosferin bir hissasi (20- 25 km), litosferin iist hissasi, a9sason aginma gedon qabig1 (orta hesabla 2-3 km)
vo biitlin hidrosfer (okeanin dibindon 1-2 km asag1) daxildir. Biosferin timumi qalinlig1 40 km-9 cata
bilor.

Canli maddanin an yiiksok konsentrasiyasi asas miihitlorin ayrildigi sarhadlorda: litosfer vo atmosferin
sorhad qatinda, yani torpaqda, ii¢ miihitin — torpaq, su vo havanin bir-birino yaxin qonsulugunda, yoni —
okeanlarin iist qatlarinda, su hovzalorinin dibindo vo xiisusilo litorallarda, c¢aylarin estuarilorinds
miisahido olunur. V.I.Vernadski litosferds orqanizmlorin an yiiksok konsentrasiyali yerini «hayat
tabaqasiy (pardesi) adlandirmisdir.

Miiasir baxislara gora biosfer planetin méhtosom ekosistemi olub maddslarin global dévranini saxlayir.
Biosfer anlayisinin cografi tobaqo va ya cografi ortiik anlayist ilo xeyli oxsarlig1 var. Bazi todqiqatgilar
onlar1 sinonim hesab etsalor do aralarinda prinsipial forq do var. Terifo gora cografi ortiik litosfer,
hidrosfer va biosferin bir-biri ilo qarsiligh tomasda olan Yer toboqosidir. Cografi ortiikds fasilesiz olaraq
quru, atmosfer, Diinya okean1 vo orqanizmlor arasinda maddalar vo enerji axinlar1 miibadilosi bas verir.
Belalikloa, cografi tobogonin xarakterine onun biitiin komponentlorinin eynidaracali tosvirlari daxildir.
Biosfer anlayisinin iso morkozi hayatdir, hayatin yayildigi miihitdir, canli maddadir. Bu canli maddays
atmosferin qaz torkibi, sularin, torpagin torkibi va s. daxildir

Tabiatdo maddslorin dovrani

Tabiotds asas iki maddslor dovran1t mévecuddur — bdyiik (geoloji) va kicik (biogeokimyavi) ddvran.
Tabiatda maddalarin boyiik (geoloji) dovrani. Bu dovran Giinos enerjisi ilo Yerin dorinlik
enerjisinin qarsiliglt tosirilo bas verir va biosferdo Yerin daha dorin qatlarinda maddalorin
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paylanmasi ilo yerina yetirilir. Magmatik siixurlarin aginmasi hesabina omola goalon ¢okma siixurlar
yer gabiginin harakotds olan zonasinda (harokat zonasinda) yenidon yiiksok temperatur va tozyiq
zonasina yiiklonir (daxil olur). Onlar orada sriysrok magmani — magmatik siixurlarin yeni
monbayini omolo gatirir. Bu silixurlar yerin sothine ¢ixdiqda asinma proseslorinin tosirilo onlar
tozodon ¢okiintii siixurlara transformasiya olunur. Bu yeni miibadils tsiklinin kéhno tsikli oldugu
kimi tokrarlanmadigi, onun yenilik gotirdiyini gdstorir va vaxti goldikdo boyiik doyisikliya sobab
olur.Quru ilo okean arasinda atmosfer vasitosilo suyun dévrani da boyiik dévran adlanir. Diinya
Okean1 sothindon buxarlanan su quruya aparilir, orada yaginti soklinds diisorok soth vao yeralti
axinlar soklinds yenidon okeana gayidir.

Biosferda maddalarin kicik (biogeokimyavi) dovrani. Boylk dovrandan forgli olaraq yalniz biosfer
daxilinde tamamlanir. Bu dovranin mahiyyati fotosintez prosesinds qeyri-iizvi maddedon canlt
maddanin yaranmasi vo par¢alanma zamani iizvi maddslarin yenidon geyri-iizvi birlogmalora
cevrilmasindon ibaratdir. Biogeokimyovi dovran biosferin hoyati iiglin asas sayilir vo o, hayatin
yaradicisidir. Canli maddo doyisorak, yaranaraq (dogularaq) vo 6lorak (mohv olaraq) planetimizdo
hayati saxlayir, biogeokimyovi maddolor dovranini tomin edir. Maddslor miibadilssinin enerjisinin
osas monbayi giinos radiasiyasi sayilir, o, fotosintezi yaradir. Yer kiirasindo bu enerji barabor
paylanmay1b. Bununla yanasi, istilik enerjisi oks olunma yolu ils itir, torpaq torafindon udulur,
suyun transpirasiyasina sorf olunur v s., geyd edok ki, fotosinteza biitiin enerjinin 5%- don artig1
sorf olunmur (¢ox vaxt 2-3%). Bir sira ekosistemlordo madds vo enerjinin Gtiiriilmasi asason trofik
zoncir vasitasils yerina yetirilir. Belo dovran adoton bioloji dovran adlanir.

Ayri-ayrt maddolorin dévranmi V.1.Vernadski biogeokimyavi tsikilor adlandirmigdir. Tsiklin
mahiyyati agagidaki kimidir: orqanizmlar torafindon udulan kimyovi elementlor axirda onu tork
edorok abiotik miihito gedir, sonra bir miiddatdon sonra yenidon canli organizms diisiir vo s.

Belo elementlor biofil element adlanir.

9n_miihiim biogen maddalarin biogeokimyavi tsikllari. Atmosfer, hidrosfer vo o climladon planetin
biosferino daxil olan qatlarinda gedon proseslordo maddalorin dofalorlo (tokraran) istiraka
elementlorin dovrani adlanir. Oksigen, karbon, azot, kiikiird vo fosforun dévrani xiisusilo boytik
ohomiyyat kasb edir.

Oksigenin dovrani. Oksigenin dovrani - biokimyavi tsikli planetar proses olub, atmosferi vo
hidrosferi Yer qabig1 ilo olagolondirir. Oksigenin dévraninin asas halgoalori bunlardir: yasil
bitkilords fotosintez zamani sorbost oksigenin omals golmasi, biitiin canli orqanizmlorin tonaffiisii

ticlin oksigendan istifads edilmosi, lizvi qaliglarin vo geyri-tizvi maddaslarin (mas. yanacagin
yandirilmasi) oksidlogsmasinin reaksiyasi ii¢lin va digor kimyavi doyisikliklor, bunlar karbon qazi, su
kimi oksidlosmis birlosmalorin omalo golmasing vo onlarin fotosintetik ¢evrilmalorin yeni tsiklino
calb edilmasina sabab olur.

Oksigenin dovraninda canli maddenin aktiv geokimyavi faaliyyeti aydin tozahiir olunur, bu canli
maddonin tsikl prosesinds aparici roludur.

Oksigen yanma prosesi vo antropogen foaliyyatin diger ndvleri iiciin istifads edilir.

Karbonun dovrani. Malum oldugu kimi karbon biosferin on miihiim kimyavi elementlorindan biri
sayilir. Hoyatin demak olar ki, biitiin formalar1 karbon birlogmolorindon ibaratdir.

Karbonun asas ehtiyatlar1 hidrosfer, litosfer vo atmosferds yerlosir. Onlar arasinda intensivliyi ildo
on milyard tonlarla aktiv karbon miibadilasi gedir. Bu miibadilods okean karbonun asas uducusu
hesab olunur.



Biokimyavi tsikldo aktiv istirak edon karbonun osas ehtiyati Diinya okeaninda yerlosir, burada o,
miixtalif formalarda olur. Son naticads karbonun oksar hissasi okeanin dibindos toplanir, sonra daha
cavan ¢Okiintiilords ortiiliir vo belalikla, ekosferdon konara ¢ixir, bu zaman litosfer maddsloarinin
boyiik tsiklinda galir. Karbonun global tsiklinds asas antropogen axin enerji istehsali prosesindo
yanacaqlarin yandirilmasi naticosindo amalo golir.

Azotun dovrani. Azot hoayatin hakim (agar) inqrediyenti sayilir, ¢iinki bu element biitiin ziilal
birlogsmolorin vacib komponentidir. Azot birlogsmoalarinin bdytiik ehtiyati litosferdos yerlosir. Qalan
ehtiyati s kimyovi cohatdon az aktiv qaz soklinds atmosferin 78%-ni togkil edir. Azotun
ehtiyatinin biosfer vo hidrosferds nisboton az olmasina baxmayaraq, bu aktiv element geosferlor
arasinda tez miibadils edir. Azot tsiklinin kimyavi sokli oldugca miirakkob vo miixtalifdir, ¢iinki
azot hava, su vo torpaga miixtolif kimyovi formalarda daxil olur vo hom do soklini dayisir.Azot
birlogmalorinin dévraninda azot toplayan mikroorqanizmlari oldugca boyiik rol oynayir. Fir-fir vo
yasil fotosintez bakteriyalar1, miixtslif torpaq bakteriyalar1 da azot toplayir.

Azot dovraninin miithiim antropogen axini azot giibralorinin istifadosi ils slagadardir.

Kiikiirdiin dévrani. Kiikiird ziilallarin vacib komponenti oldugu ii¢iin bioloji proseslorde miithiim
rol oynayir. Kiikiirdiin gqlobal dévran1 miixtslifliyi ils forqlonarok biotik vo abiotik proseslorin qaz,
maye, bark fazalarda olan miixtolif komponentlarin istiraki ilo gedir. Osas biogen elementlorin (C,
O, N, P, S) global biokimyavi dovranlarindan (tsikllorindon) kiikiirdiin tsikli insan faaliyyatilo daha
giiclii pozulmusdur. Bu, yanacaq qazintilarinin, xtisusido das komiiriin yandirilmasi ilo bagl kiikiird
oksidinin (SO.) atmosfers antropogen tosirinin naticasidir. Torpaqda vo ¢okiintiilords kiikiirdiin
ehtiyat1 genis, atmosferds iso azdir. .Kiikiirdiin dovraninin nizamlanmasinda qlobal masstabda
geokimyavi vo meteoroloji proseslor (eroziya, ¢okiintii omalogolma, yuyulma, yagis,
adsorbsiya,desorbsiya va s.), bioloji proseslor (biokiitlonin mahsulu vo onun parcalanmasti), hava, su
va torpagin qarsiligh slagolori istirak edir..

Fosforun dovrani. Fosfor bioloji vo biokimyavi proseslards boylik rol oynadigi tiglin on miithiim
kimyaovi elementlordon biri sayilir. Fosforun asas ehtiyatlari quru ekosistemlori, okeanlar va su
hovzalorinds gotirmolarin ¢okiintiiloridir. Ona atmosferds rast golinmir. Litosferdo fosforun oksor
hissasi kristal siixurlar olub apatitlorin torkibindo olur. (95%) Fosforun biokimyasi digor biogen
elementlordon (karbon, oksigen, azot, kiikiird) forglonir, bu onun qaz formasinda olmamasilo
olagodardir. Belaliklo, bu elementin gaylarla gél, su anbarlar1 vo denizlors axini bag verarak orada
toplanir. Fosforun hidrosfers iimumdiinya illik axin1 20 mln. tona yaxindir. Yer qabiginda fosforun
miqdar1 0,093% toskil edir.Bu azotun miqdarindan bir ne¢o dofs ¢oxdur, lakin azotdan forqli
olaraq fosfor Yer qabiginin asas elementi sayilmir, lakin onun geokimyavi tsikline Yer qabigindan
cox miixtalif miqrasiya yollari, hidrosferds intensiv bioloji dovrani vo miqrasiyasi daxil olur.

Biosferin kimyavi elementlori

Moalum oldugu kimi otraf miihiti ¢irklondiron biitiin maddslor kimyavi elementlordon togkil
olunmusdur. Homin elementlar biosferdoki roluna va yayilma deracasing goérs biri-birinden
forglonirlor. Yerin kimyavi torkibi, kimyovi elementlorin yayilmasi, miqrasiyas: geokimya elmi
tarofindon dyranilir. Tk dofs amerika alimi F.Y.Klark Yer qabiginda on ¢ox yayilan 50
elementin faiz miqdarin1 vermigdir. Rus alimi A.Y.Fersman kimyovi elementlorin yer qabiginda
yayilmasini Klarkin sorafina «klark» komiyyati ilo gdstormayi toklif etmisdir.

Yer Giinos sisteminin Giinagsdon mosafasine goro tigiincii, Ol¢iisii vo kiitlosino gora besinci
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planetdir. Giinas sistemindoki bagqa planetlordon forqi, Yerds hoyatin mévcudlugu va insanin
meydana galmosidir. Miiasir kosmoqonik nazariyyalors asason Yer toqriban 4,5 milyard il
bundan ovval, Glinos atrafi fozada kosmosdaki sopinti halinda olan biitiin malum kimyavi
elementlordon ibarat qaz- toz cisimlorinin kondensasiyasindan yaranmigdir. Yerin {ist tobagosi
biosfer adlanaraq bitki vo heyvan organizmlorinin omolo goldiyi veo foaliyyat gdstordiyi hissadir.
Biosfer, yuxaridan 12 — 15 km hiindiirliiys qodor troposfer, asagida iso 5 km dorinliyo qodor
litosfer arasinda yerlosir. Yer qabiginda 90-na yaxin kimyavi element vardir. Digor elementlor
1s9 slini suratds sintez edilmisdir. Yer gabiginin imumi ¢akisinin 99,8%-ni comi 18 element —
oksigen (49,4%)), silisium (27,6%), aliiminium (7,45%), domir(5%), kalsium (3,5%), natrium
(2,6%), kalium (2,5%),maqnezium (2%), hidrogen (1%), titan (0,6%), karbon (0,15%), xlor
(0,05%), fosfor(0,08%), kiikiird (0,05%), azot (0,02%), manqgan (0,09%), fliior (0,03%), barium
(0,04%) toskil edir. Biitiin digar elementlor 0,2% toskil edir. insan orqanizmi iso 70- o godor
elementdon ibaratdir. Yer qabiginin, torpagin, doniz sularinin, bitkilorin, heyvanlarin vo
insanlarin kimyavi torkibinin todqiqi gostormisdir ki, onlarin kimyavi torkibi bir-birino ¢ox
oxsardir.

Canli orqanizmlords faiz miqdar1 ¢ox olan elementlar ylingiil elementlar olub dovri
sistemin ilk 3 dovriinds yerlosir. Yiingiil elementlordon amols golms canlilarin yiiksok harokot
aktivliyi li¢iin osas sortdir ki, bu da onlarin tizvi alomds yasamaginin asas kriteriyalarindan
biridir.

Alt1 element — C, H, O, N, P, S canl1 varligin asas komponentlorini omalos gotirdiyi iigiin
bunlara organogen elementlor deyilir. Bu alt1 elementin orqanizmdo faiz miqdart 97,4% toskil
edir. Kimyovi elementlor orqanizmds faiz migdarina gérs makro (¢cox) vo mikro (az)
elementloring ayrilirlar. Makroelementlor o elementlordir ki, onlarin orqanizmds faiz miqdari

10_2%—d9n coxdur.

Onlardan O (62%), C (21%), H (10%), N (3%), Ca (2%),P (1%), K (0,23%), S (0,16%), CI
(0,1%),Na (0,08%), Mg (0,027%).

Makroelementlor 6zlilylinds 2 yarimqrupa bdliintir:

C,H, O, N, P, S elementlorindon bioloji molekullar: ziilallar, nuklein tursular, lipidler,
sulukarbonlar va s. amals golmisdir.

Digor 5 makro elementlor ikinci yarimqrupa daxil olaraq, onlarin orqanizmda rolu daqiq

todqiqatlarla otrafli Gyronilmomisdir.

Mikroelementlori o elementlar toskil edir ki, onlarin canli varliglarda faiz miqdart 10_3%—d9n
azdir. Bunlar J, Cu, As, F, Br, Sr, Ba, Co va s.-dir.
Bundan basqa orqanizmdas rast golinon bir sira elementlor Hg, Au, U, Th, Ra vo basqalar faiz

miqdarina gora ¢ox az olub (1- 10'5%) miioyyan bioloji proseslords istirak edirlor vo onlar
ultramikroelementlor adlanirlar.

Organizmda rast galinan bir qrup elementlar biosistem li¢lin avoz olunmaz element oldugundan
onlar biogen elementlor adlanirlar: H, O, Ca, N, K, P, Na, S, Mg, Cl, C, J, Mn, Cu, Co, Fe, Zn,
Mo, V. Bu elementlor fermentlorin, hormonlarin vo vitaminlorin torkibinds olaraq, onlarin
catismamasi naticasindo garsisialinmaz xostoliklor bag verir.

Canl1 varligin yaranmasi vo var olmast ii¢lin bazi metallar ovoz olunmazdir ki, bolgii zamani
bunlar 10 element olub, hoyat elementlori adlanirlar: Ca, K, Na, Mg, Fe Zn, Cu, Mn, Mo, Co.
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Molumdur ki, hemoqlobinin torkibins daxil olan iki valentli domir ionu (Fe%) ag ciyordon

2 2
oksigeni alaraq toxumalara dasiyir. Orqanizmdo Mg " kationu catismadiqda Fe " jonunun
sintezi getmir ki, bu daanemiya xastoliyini yaradir. Cox maraqlidir ki, torpaqda (esason gilli vo

2
karbonatli torpaglarda) Fe " kationu catismadiqda xlorofilin sintezi getmir va bitkilords xloroz —
yarpaglarin saralmasi xastoliyi omolo golir. Asagidaki codvalds kimyovi elementlorin
organizmdo, daha dogrusu orqanlarda toplanmasi gostorilmisdir

Orqanlar Elementlor
Tiiklor Al As, V
Beyin Na, Mg, K, Li
Hipofiz Zn, Br, Mn, Cr
Go6z mayesi Na, Cl
G0z babayi Ba
Dislor Ca, Mg, F
Dis oti Ca, P
Urok Ca, K
Qan Fe, Li, Na, Ca, K
Ag ciyor Li, Na
Qalxanabanzar vozi J, Zn, Br
Skelet azalalori Li, Mg, K
Stimiik toxumasi Ca, Na, Mg, K, P
Madaalt1 voz Mg, Na, Cl
Qara ciyar Li, Se, Mo, Zn, Ca, Mg, K, Cu
Boyroklor Li, Se, Ca, Na, Mg, K, Mo, Cd, Hg, U
Onurga beyni Na

Kimyavi ¢irklondirici maddslor,onlarin manbalari va biosferds
yayillmasi.

Ekoloji kimyanin an ¢ox istifads olunan anlayislardan biri “cirklonmadir”. Cirklonmo insanin
ekosfero atdig: biitiin toksiki maddslarin tosirini gdstarir.

Ekosfer -Yerdo hoyatin inkisafi iiglin sorait yaradan Yer planetinin xassalorinin comidir. Bir sira
cirklondirici maddalor canlilar tiglin az tohliikali vo tohliikesiz olsalar da, onlarin artiq qatilig: otraf
miihits tosir edir, masalon, CO2. Atmosferds onun miqdar1 yanacagin yanmasi naticosindo artir.
Otraf miihitin ¢irklonmosi dedikds tobistin komponentlorinin torkib vo xassalorinin doyismasino
sobab olan, insanlara, flora vo faunaya zararli tasir gdstoran istonilon bark, maye va qazsokilli
maddolorin, mikroorganizmlarin va ya enerjinin (istilik, elektromaqnit, radiasiya, sos) daxil olmast
basa diistiliir.

Otraf miihitin ¢irklonmasi tobii amillor hesabina da meydana ¢ixa bilar: zslzaloler,
vulkanlarin foaliyyati, meso yanginlari, su hvzalorinin 6z-6ziine ¢irklonmasi, tufan va qasirganin
yaratdig1 erroziya va s.

Butiin ¢irklonmalorin arasinda an tohliikolisi antropogen ¢irklonmadir. Insanlarm faaliyyati ilo
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olagadar bir ¢ox ¢irklonmalor mévcuddur:

1. atmosfera zororli maddoslorin atilmasi (bark hissociklor, toz, duman, zollar, his, qazsokilli
maddolordon SO», NOx, CO», CO, CxHy va's.)

2. torkibinds miixtalif miqdarda geyri-iizvi va lizvi maddolor, homginin mikroorqanizmlor saxlayan
heyvandarliq komplekslorinin, moaigot vo sonaye saholorinin tullanti sularinin tobii suya garigmasi

3. torpagin vo su miihitinin neft mohsullari, mineral duzlar, agir metallar (Hg, Cd, Pb, Cu, Zn va s.),
sintetik yuyucu vasitoalorlo ¢irklonmasi

4. kond tosarriifat1 bitkilorinin zararvericilordon vo xastoliklordon qorunmasinda kimyovi maddslorin
— pestisidlorin totbiqi

5. istensal va istehlakin bark tullantilar (baglangic xammalin qaliqlari, slave mahsullar, metal
tullantilar, rezin, piastik kiitlo, siiso, kagiz vo s.) ilo landsaftin ¢irklonmosi

6. 233U, 22Th, *Sr, '¥7Cs izotoplarinin hesabina ionlasdirict radiyas: soviyyasinin artmasi. Bu
maddolorin ¢evrilmasi zamani a, -hissaciklor, neytronlar vo y-siialar omalo golir ki, bu siialar insan
orqanizmindo genetik doyisiliklors sabab ola bilor
7. iqlimin doyismasi vo digar monfi naticalora sobab olan istiliyin atmosferds va litosferds artmasi
8. insanlarin va heyvanlarin hoyat foaliyyating tosir edon sasin vo elektromaqnit rosirlorin
soviyyasinin artmasi

otraf miihitin cirklonmasi asagidaki paramertlora gora tasnif olunur:

cirklondirici maddanin tobistino gors (fiziki, kimyavi va bioloji)

cirklondirici maddonin aqreqat halina gors (bark, maye vo qaz)

cirklondiricinin tobii miihitdo davamliligina gors (pargalanan vo pargalanmayan)
cirklondirici maddonin tobii mithitdo yayilmasina gora (atmosfer, hidrosfer, litosfer)

DN NI N NI N

cirklondirici maddonin insan orqanizmini zodalomosi iisullarina gors (qida, dori, nafosalma vo
s. vasitasilo)

Qidalanma miihitini ¢irklondiron maddolor polliitantlar adlanir. Insan foaliyyoti

naticasinda polliitantlar biosfers daxil olaraq ekosistemds madds balansini pozur vo qidalanma
miihitini korlayir.

Cirklonmo monbalorine asasan noqliyyat, istilik vo atom energetikasi, sonaye vo kond
tosarriifat1 sahalori, homginin sohar kommunal tosorriifat: aiddir.

Doniz yiikdasimalarinin artmasi doniz vo okeanlarin neft vo neft mohsullar ilo ¢irklonmasino
sobab olur. Istilik elektrik stansiyalarmin faaliyyati zamani atmosfer karbon vo kiikiird oksidlo1ri
cirklonmasi bag verir. Otraf miihitin kimyovi ¢irklonmasinin sonaye monbolorino misal olaraq dag-
madon, metallurgiya, metal emali, kimya, neft, kagiz-selliiloza, agac emal1 vo qida sonayesini
gostormok olar. GOstorilon saholor biosferi torkibindoe miixtalif ilizvi vo geyri-lizvi maddolor saxlayan
bork tullantilarla, qazlarla va tullanti sular1 ilo ¢irklondirir. Bu maddolors misal olaraq metallari,
qeyri-metallari, oksidlori, tursulari, slovilori, duzlari, karbohidrogenlori, karbon tursularini, spirtlori,
fenolu, benzolu, toluolu, asetonu va s. gdstormok olar.

Osas cirklondirici monbalordon biri do bdyiik soharlorin moaisot-kommunal tullant1 sularidir ki,
onlar tamamilo tomizlonmadon tabii sulara axidilir. Sohar kanalizasiya sistemina hamg¢inin sonaye
miiassisalarinin, energetikanin tullanti sulari, nagliyyat va sath axintilari, yoni yagis vo qar sular1 da
daxil olur.

Belolikla, ¢irklonma manbalari ¢oxdur vo onlarin aksariyyatindon biosfers bir deyil, onlarla
cirklondirici madds daxil olur. Kimyovi ¢irklondirici maddslor biosferds sirkulyasiya edir.
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Cirklondirici maddalor monbalordon tobii mithitdon birino daxil olur va todricon digor miihitlori do
cirklondirir. Biosferds ¢irklondirici maddoslorin paylanmasi borabor deyil. Miixtalif tobii miihitlordo
maddalor miixtalif siiratlo vo miixtalif mosafods yayilirlar. Maddslorin daha ¢ox doracads yayilmasi
osason atmosferdo bas verir.

Biosferin ¢irklonmosi lokal, regional vo global ¢irklonmalora boliiniir:

Lokal ¢irklonma — otraf miihitin konkret yerindo vo mohdud sahado miivaqqoti
cirklonmosidir. Lokal ¢irklonmo miiassisonin normal foaliyyati zamani miisahido olunan texniki vo
ya istismar xarakterli vo biosfera yiiksok miqdarda zarorli maddolorin atilmasi ilo slagadar olan
miiossisalorin iginin gézlonilmadon pozulmasi — qozalar zamani miisahido olunur. Texniki ¢irklonmo
lokal xarakterli olur. Qazalar boazi hallarda regional, katastrofik hallarda iso qlobal xarakterli olur.

Regional ¢irklonma — lokal ¢irklonmonin miqgdarinin artmasi osasinda formalagir. Regional
cirklonmoanin sabobi ¢irklondirici maddslorin uzun miiddoat arzinds biosfers, xiisuson do biosferin
miitohorrik komponentlorins - atmosfers va tobii suya daxil olduqda bas verir.

Qlobal ¢irkloanma — bu tamamils biosferin tobii fiziki-kimyavi vo bioloji gostaricilorini pozan
va praktiki olaraq planetin istonilon noqtesinde miisahido olunan girklonmadir. Qlobal ¢irklonmo
atmosfer axinlari ils yarandig1 yerdon uzaq masafslors otiirtiliir.

Insan orqanizmingd tasir doracasing gorad zararli maddalorin
tohliikalilik sinfi.

Insan organizmi miirokkob mexanizmdir va burada biitiin proseslor miioyyen edilmis nozarot
altindadir. Orqanizmdo olan biitiin maddslor vo kimyavi birlosmalor ciddi limitlonmis miqdardadir.
Ancaq lazimli madds artiq miqdarda orqanizmo daxil olduqda zararli tosir gostars bilor. Bir
maddonin artiq miqdarda olmast digarinin manilmasine mohdudiyystlor yarada bilor. Kompleks
fizioloji proseslorin komayilo orqanizm maddalorin qatiligini optimal intervalda saxlayir.

Insan orqanizmino tasir daracasine gora biitiin zororli maddalor dord sinfa béliiniir. Bu
tosnifatin asasinda maddalorin zohorlilik, kumulyativlik, miixtalif tosirlor omolo gotirmoyindon asili
olaraq onlarin tohliikalilik doracasini xarakterizo edon gostaricilor dayanir.

Asagida igmoli-tosorriifat vo moisotds istifado olunan su hdvzalorini ¢irkondiron {izvi vo
qeyri-lizvi maddalor misalinda bu tesnifata baxaq:

I sinif: ¢ox tohliikali maddalor — civa, berillium, fosfor, benzapiren, tetraetilqurgusun,
dietilcivo, pentaxlorbifenil;

I1 sinif: yiiksak tohliikali maddalar — kadmium, arsen, qurgusun, barium, brom, aliiminium,
bor, sianidler, rodanidlor, nitritlor, difenil, alkilanilin, ampisillin, benzilpensillin, vinilxlorid,
formaldehid, anilin, tsikloheksan, piridin, benzol, metanol;

I sinif: t2hliikoli maddalor — xrom, vanadium, domir, mis, sink, sulfidlor, ammofos,
nitratlar, difenilamin, ziilal-vitamin konsentrat, benzin, stirol, butilen, etilen, aseton;

IV sinif: az tohliikali maddalor — kalsium-fosfat, xloridlor, sulfatlar, metilmerkaptan, fenol,
heksaxloretan, kerosin, naftalin, toluol, olefin sulfonatlar, karbon tursulari, alkilsulfonatlar, neft.

Adaton tobii miihitdo olan bir sira zorarli maddoslor eyni vaxtda, yoni birlikdo vo ya
kombinoolunmus sokildo orqanizms tosir edir.

Bu zaman inkisaf edon proseslorin xarakterindon asili olaraq zororli maddoslor birlikdo
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asagidaki kimi tosir gostorir:
Sinergizm — bir maddonin diger maddonin tasirini gliclondirmasidir,
Additivlik — maddalorin tosiri comlonir,
Antaqonizm — bir madds digor maddonin tosirini zaifladir.
Cirklondirici maddalorin canli orqanizmlors tasiri ii¢ tip ola bilar: sitotoksiki, teratogen vo
genetik.
Sitotoksik - tosirin osasinda bir sira membranlarin kegiriciliyinin doyismasi, hiiceyralorin fermentativ
sistemlorinin funksional xassalorinin pozulmasi durur.

Teratogen - tosir orqanizma va hiiceyralorin irsi strukturuna tosir etmadon genlorin pozulmasina
sobab olur. Bu maddalor orqanizmds eybacarlik yaradir.

Genetik - tosirin 9sasinda otqanizmin mutagenez tempinin doyigmasi dayanir.
Mutasiya — tobii meydana golon vo ya kimyovi maddslorin, radiasiyanin vo s. tosirindon genotipin
doyismosidir. Genotip — irsiyyatinin asasini togkil edon orqanizmin biitiin genlorinin comidir.

Gen — ali orqanizmlordo DNT-nin, viruslarda iso RNT-nin torkibinds istirak etmoklo genetik
informasiya vahididir. Mutasiya xromosomlarin sayimin vo qurulusunun doyismasils olagadardir.

Insan iiciin daha tahliikali mutagen va kanserogen xassalor gostaron maddalordir.

Kanserogen — yeni badxassali sislori omalo gatiron vo ya onu inkisaf etdiron (xorgong xastoliyi)
maddaloar va ya fiziki agentlordir.

Heyvanlar {izorinds tocriibolor asasinda siibut olunmusdur ki, fenobarbital, DDT
(dixlordifeniltrixlormetan), PXB (polixlorlagmis bifenillar) vo xloroform kanserogenezin
promotorlaridir.

Polikondenslogmis aromatik karbohidrogenlor mutagen tosir gostorirlor, masalon, benzpiren.
Zshorli maddolorin insan orqanizmina miixtolif daxil olma {isullar1t mévcuddur: nafosalma prosesi
zamant (inhalyasiya), hozm yolu ilo, dori vo selikli gisa vasitasila.

Maddaloarin canli orqanizmlors tosirine baxdiqda miihitin biotik vo abiotik faktorlarinin tosiri
altinda maddalorin transformasiyasini nozoro almagq lazimdar. iki tip transformasiya movcuddur:
metabolizm va detoksikasiya

Metabolizm — canli orqanizmlordo madds va enerjinin biokimyavi ¢evrilma proseslorinin comidir.
Biotransformasiya naticosinds toksiki maddslar oksar hallarda daha az toksiki mohsullara
(metabolitlor), nisboton hall olan vo orqanizmdoan asan ¢ixan maddslors ¢evrilir. Ancaq nozars almaq
lazimdir ki, orqanizma daxil olan maddoslora nisboton metabolitlorin toksikiliyi daha yiiksokdir.
Detoksikasiya — kimyavi maddslorin daha az toksiki maddalors biotik ¢evrilmosidir.

Bundan basqa ksenobiotiklar mdvcuddur ki, onlar biotransformasiyaya ugramir vo ya tobiotds az
parcalanirlar. Ancaq hatta orqanizmdas transformasiya olunmus mohsullar bels orqanizmdan
cixdigdan sonra otraf miihitdo galir. Noticodo onlar maddolorin dévranina va qida zoncirina qosula
bilor ki, bu da biitdvliikds biosfer {iciin tohliikalidir.

Litosferin kimyavi cirklonmasi.Torpaqda gedon oksidlasdirici-
reduksiyaedici proseslor

Litosfer Yerin bark qabig1 olub xarici va daxili geoloji proseslarin tasiri altinda ddnmoz olaraq
yenilosir. Yerin tokinin kimyavi torkibi daima dayisir. Yer sathinin orta kimyavi torkibinin doyismasi
mantiyadan bazalt axinlar1 daxil olmasi noticosinda bas verir. Sathds olan dag siixurlarinin kimyavi
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torkibi ekzogen kimyovi burulub ¢ixma proseslorindon asilidir. Yagis vo lay sularinda olan oksigen,
karbon qaz1 va digor qazlar oksidlagdirici vo halletmo gabliyyastlorine malikdirlor. Dag siixurlarinin
catlarindan vo mosamolorindon birbasa kegorok su bu siixurlardan xloridlori, sulfatlar1 vo karbonatlar
aparir. Daha davamli minerallar yerindo qalir. Krast proseslori dag suxurlarinin massivlorinin
biitovliiyilinii pozurlar. Noticods ¢okiintii suxurlar1 laylarinda bosluglar omolos golir. Onlarin {izorinds
Yer sothindo ugqunlar vo ¢6kmao gat1 yaranir. Belo hadisalor miilki, sonaye vo hidrotexniki qurgular
ticlin tohliikolidir. Yeralt1 sular laydan xirda dag siixurlarini yuyub aparir vo siixurun hoall olan duzlari
yerini doyisir. Stixurlarin torkibi vo strukturu doyisir, onlarin mesamoliyi, suburaxmaq gabiliyyati
artir, mohkomliyi azalir. Bu proseslor noticasindo dag siixurlarinda yerloson qatlar ¢okiir vo yuxarida
qiflar amals galir. Belo qiflarin qalinlig1 bir neg¢a yiiz metra ¢atir. Bu da tikintilorin 6ziiliiniin
deformasiya vo dagilmasina sabab olur.

Yerin litosferinin bark tabaqasi iizorinda olan, miirakkab torkibli yumsaq qat torpaq adlanir.
Torpaq hom mineral, hom do {izvi maddslors malikdir. Torpagin hissaciklari «xirda niivali filtr»
omalo gotirir. Bu filtrlor torpaga kegon suda olan bark asilganlar1 buraxmir. Eyni zamanda torpagin
mosamolari gidali maddslorin toplandig1 yer olur.

Gil vo humus hissaciklari biitiin sistemi “sementloyir”. Torpaq sixlasdigda onun kimyovi
cirklonmosinin yeni formasi amalo golir. Agir maginlarla torpagin islonmosi, kiigo nagliyyatt vo
tikintilor boyuk torpaq sahalorinin sixlagsmasina sabab olur ki, bu da onun masamalorinin tutulmasina
sorait yaradir. Noticods torpagin su tutumu vo oksigen ilo tominati azalir. Sixlagdirilmis torpaqda
reduksiya proseslori gedir.

Oksigen itirmakla reduksiya reaksiyast asagidaki qaydada gedir.

NOs3~, Mn (IV), Mn (I1I), Fe (III), SO4>~ COz va nohayat H", NO3 ionlarm reduksiyasi asagidaki
kimi gedir.

Ei E> E;s E4
NOs — NO; - NO—> NO —» N»
(H) (H) (H) (H)

Nitratlar torpaqda mikroorqanizmlar torafindon emal olunaraq qeyd olunan sxem {izra azota
cevrilirlor.
NO3~ — Nz ¢evrilmolor zoncirinde NO3™ ionlarinin artiqligi N2O — nun N2 ya ¢evrilmasino mane olur
va belaliklo do N2O -nun atmosfers kegmaosine imkan yaranir. Lakin N>O-nun asas hissasini torpagin
azotlu birlogsmolori ayirir. Reaksiya mohsullar1 (N2O va N») torpagdan ugduguna gors bitki azot
catismazligina moruz qalir.
Mangqan torpaqda adoton pirolizit (MnO,) soklinds olur. Reduksiya olunduqda o suda hall olan Mn?*
1onuna ¢evrilir vo bitkilor torafindon monimsanilir:
MnO; + 4H" + 2e- & Mn*" + 2H,0
Mangan torpaqda toplanan elementlors aid olsa da Mn?" ionlar1 suda yalmz asag qatiliglarda rast
galir. Yiiksok qatiliglarda o, zoharlidir.
Daomir birlogsmalari ils do oxsar voziyyatdir. pH-1n adi qiymatlorinde domir torpaqda Fe(OH);
soklindo toplanir. Oksigenin miqdari az olduqda torpagin oksidlosdirici-reduksiyaedici potensiali
azalir bu da Fe(I1l) ionunun Fe(II)-yo reduksiyasina sobab olur.

Fe(OH); + 3H" + e- — Fe** + 3H,0
Beloliklo do domir bitkilar torofindon monimsenilon formaya kegir.
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Domir, mangan va bir sira digor metallar reduksiya olundugdan sonra torpaqda yiiksok
miitohorrikliyo malik olur. Anaerob soraitlords nitratsizlagsma ilo yanasi sulfat ionunun sulfid formaya
qodor reduksiyasi da gedo bilir:

SO4* +8H' +8e- — S* +4H,0
Ovvalca torpaqda sulfat soklinds olan kiikiird reduksiya naticasindo sulfid ionlarina ¢evrilir vo agir
metallarla pis holl olan sulfidlor omolo gotirarok torpagda 57 uzun miiddst gala bilir.

Qeyd olunan niimunalar gostarir ki, reduksiyaedici proseslar torpagin mohsuldarligina asasl
daracada tosir eds bilir.

Tursu ¢irklanmasi va torpagq iigiin naticalar. Torpagin tursularla ¢irklonmosi hom tobii, hom do
antropogen yolla olur. Xam humus omoalo golmosi hesabina torpaqda tursuluq artir. Antropogen tursu
cirklonmasi do torpaga manfi tosir edir. Tursu ¢irklonmalori on illorls torpagin bufer sistemina tosir
edir. Belo torpaqglarda bitkilorin qidalanmast ti¢iin shomiyyatli olan ionlarin yuyulmasi geyd olunur.
Torpaga diison protonlar kationlar1 avoz edir, naticodo homin ionlar dorin qatlara miqrasiya edir ki,
burada da agaclarin koklori ii¢lin alcatmaz olur. Odur ki, torpagin pH-1 sabit qalsa da onun
mohsuldarlig1 azalir. Torpagin tursulasmasinin davam etmosini Fe** va Mg?" ionlarinin gatiligiin
azalmasi ils toyin etmok olar.

Torpagin tursulugunun artmast ils slagadar olan biitiin doyisikliklor bitkilorin inkisafini longidir.
Agwr metallarin bitkilorin inkisafina tasiri.. Antropogen monsali agir metallar torpaga bork vo ya
maye c¢okiintiilor soklindo diisiir. Qurgusunun ionlar1 az horokatli oldugundan onlar torpagda toplana
bilirlar..

Ogor torpaqda reduksiya ligiin sorait varsa qurgusun PbS vo PbSO4 soklinda ¢okiintiilor omoalo gatirir.
Mis 6ziiniin yiliksok horokatliliyi ils olagadar olaraq torpaqgdan qurgusuna nazaron daha asan yuyulur.
Torpagin pH-1 5-dan kigik oldugda mis birlogsmalarinin hall olmast hiss olunacaq deracods artir.
Misin qatilig1 0,1 mq/l oldugda mikroorqanizmlors zarorli tosir gostorir.

Torpaqda nisbaton horakatli elementlordon biri do sinkdir. Torpagin pH-1 6-dan kigik olduqda sinkin
hall olmasi artir. Meso humus torpaqglarinda sink toplanmir. ©ksina, daimi olaraq tobii yolla turs
miihitin yaranmasi hesabina o, asanligla yuyulur. Insan orqanizmi sinka qars: kifayat qodar
davamlidir. Lakin, torpagin sinkls ¢irklonmasi ciddi ekoloji problem yaradir. Belos ki, bu halda bir
sira bitkilor mohv olur. Torpagin pH-1 6-dan ¢ox olduqda sink gil ilo qarsiligl tosirds oldugundan
onun torpaqda toplanmasi bag verir.

Mineral giibralorin istifadasinin ekoloji naticalori.

Miioyyan edilmisdir ki, mineral giibrolorin istifadosindon lazimi natico aldo etmoak iigiin
diinya iizrs onlarin istifadosi har adama 90 kq/il hesab1 ilo olmalidir. Mineral giibralorin
tatbiqinin ekoloji naticalorina ii¢ ndqteyi-nazordon baxmaq lazimdir:

1. giibralarin ekosistema vo torpaga yerli tosiri;
2. digor ekosistemlora vo onlarin mangqalarina, har seydon avval su miihitino vo atmosfers tosiri;
3. giibralonmis torpagin mohsullarinin keyfiyyatino va insan saglamligina tosiri.

Bazi hallarda giibronin verilmasi mohsulun artimina heg bir kdmaok etmir, aksine mohsulun
azalmasina sabab olur. Torpaqda bir sistem kimi elo dayisikliklor bas verir ki, bu doyisikliklor
mohsuldarligin azalmasina sobab olur. Belo doyisikliklor asagidakilardir: tursuluq artir, torpaq
organizmlorinin ndv torkibi doyisir, maddslorin dovrani pozulur, strukturu dagilir, digor xassoalor
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pislosir.

Molumdur ki, giibrolor, xiisuson do turs, azotlu giibralar istifads edildikds torpaqdan
kalsium vo magneziumun yuyulmasi bas verir. Bu hadisoni neytrallagdirmagq {igiin torpaga
homin elementlorin birlogsmolori olavo edilir.

Fosfor giibralari azotlu giibralor kimi tursulasdirma effektino malik olmasalar da onlar
bitkilords sink aclig1 yarada bilor vo mohsulda stronsiumun toplanmasina sabab ola bilor. Bir
cox giibralor alavo qarisiglara malik olurlar. Belo glibralorin istifadesi radioaktiv fonu artira,
agir metallarin proqressivlogon toplanmasina sobab ola bilor. Bu naticolorin aradan
qaldirilmasinin asas tisulu giibrolorin lazimi miqdarda vo elmi asasda istifadosidir. Mineral
giibrolor hom bitkilora, hom bitki mohsullarina, hom do bu mohsullari istifado edon
orqanizmlara manfi tasir gdstarmak qabiliyyetina malikdirlor. Azot giibrolorinin artiq
miqdarlarinda bitkilorin xostolonma riski artir. Azot giibrosi ¢ox miqdarda olduqda o yasil
kiitlodo haddon ¢ox toplanir, bitkinin ayilorak yers yatmasi ehtimali artir. Fosfor vo kalium bir
gayda olaraq azotun manfi tosirlorini azaldir. Lakin yiiksok miqdarlarda bu elementlor do
bitkilorin yiingiil zohorlonma névlarinin (toksikozlar) amolo galmosine sobab ola bilor.

Bir ¢ox giibralar, xiisuson do xlorlu giibrolor (ammonium xlorid, kalium xlorid) heyvanlara vo
insanlara su vasitosilo monfi tosir edirlor. Belo ki, homin sularda gilibrolordon azad olmus, xlor
artiq miqdarda olur. Fosforlu giibrolorin manfi tosiri asason onlarda olan fliior, agir metallar vo
radioaktiv elementlorls alagodardir. Hesab edirik ki, asas mineral glibralor haqqinda molumat
vermok mogsadauygundur. Belo ki, bu giibrolorin manfi vo miisbat xassolorini bilmadon,
kortobii istifads etmok daha ciddi ekoloji problemlor yaradir.

Hazirda bir ne¢o nov azotlu giibralar istehsal olunur:

Ammonium nitrat giibralori: ammonium sorasi, shong ammonyak sorasi, ammonium sulfat-nitrat,
maye ammoniakatlar;

Ammonyakl giibralor: ammonium sulfat, ammonium xlorid, maye ammonyak, ammonyakl
su;

Nitrat giibralari: natrium sorasi, kalsium sorasi;

Amid giibralari: karbamid, kalsium sianamid, karbamid-formaldehid giibrolori.

Ammonium sorast NH4NO; 34,7% azota malikdir. O, neytral vo zaif turs xassoys malik
olur. NH4NOs siiratlo vo tam olaraq torpagin nominds hall olur. NHsNOs-do olan NH*" ionu
torpaq torafindon udula bilir, nitrat ionu iss torpaq mohlulunda yiiksok miitoharrikliye malik
olur. Ammonium nitrat1 har ndv torpaqda vo miixtalif bitkilor {igiin istifade etmak olar.

Ohang-ammonium selitrasinda 60% ammonium nitrat vo 40% shongdasi olur (onun
torkibinds azot 20,5% toskil edir).

Ammonium sulfat-nitrat (sulfonitrat) ammonium nitrat vo ammonium sulfatin
qarisigindan ibarotdir vo onda 25,5 — 26,5% azot olur. Bu giibrads olan sulfat qrupu onun
fizioloji tursulugunu artirir. Bu giibrolor istonilon ndv torpaqlarda istifads oluna bilar.

Ammonium sulfatda (NH4)>SO4 20,5 — 21% azot olur. Bu giibro torpaga verildikdo
torpagin tursulugu artir. Onu torpaga vermoazdon avval xirdalanmis tobasir, ohongdasi, dolomit
ilo neytrallasdirmaq lazimdir. Ammonium xlorid NH4Cl fizioloji turs giibradir.

Nitrat azotu torpaqda fiziki-kimyavi udulmaya moruz qalmir, mikroorqanizmlor
torafindon manimsanilir. Bu giibra torpagin asasligini artirir.

Biitiin fosfat giibralori li¢ qrupa boliiniir: suda holl olanlar, yalniz zsif tursularda hall
olanlar, suda holl olmayanlar vo zaif tursularda pis hall olanlar. Birinci qrup giibrolor daha ¢ox
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istifads olunur.

Kalium giibralorinin hamisi suda yaxs1 hall olur, torpaqda tez qarsiliql tasirds olur vo
torpagin kolloid hissasi tarafindon qiivvatli adsorbsiya olunur.

Miirakkab giibralarin tarkibinda iki va ii¢ kimyavi alaqalonmis qida elementi olur:
Ammonium dihidrofosfat NH4sH>PO4 11 — 12% azota, 46 — 60% P20Os-0 malik olur.
Kompleks giibralor miirokkab giibralordon forqli olaraq kimyovi birlosma deyil. Bu giibralor do

iki vo ya li¢ qida elementina, ham¢inin mikroelementlors (bor, mis, molibden va s.) malik
olurlar. Masalon, ammoniumlanmis superfosfat sado superfosfati ammonyakla doydurulmagqla
alinir.

Torkibindo mikroelementlor olan giibralor mikrogiibralordir. Bor giibralorins bor,
magnezium, ¢okdiiriilmiis magnezium borat vo s. daxildir. Mangan giibrasi kimi mangan slama,
manqan sulfat daha ¢ox istifado edilir.

Mis mis kuporosu (CuSO4-5H>0) soklinds, molibden ammonium molibdat
(NH4)2M004-4H>0 soklindas istifads edilir.

Fosforlu giibralar. superfosfat CaH,POu; presipitat CaHPO4-2H>O; fosfatit unu Caz(POs)2;
kalsium metafosfat Ca(POs)>.Bitkilords fosforun miqdart azota nozoron 2 dofs azdir. O, asason
meyvalords vo toxumlarda olur. Fosfor bitkilorin boyiimasins vo inkisafina boylik tosir gostorir.
Fosfor gqidalanmasinin optimallagmasi bitkilorin mohsuldarligin1 vo onun keyfiyystini artirir.
Donli bitkilords biitiin mohsul kiitlosinde donin pay1 artir, donlsrds daha ¢ox nisasta toplanir,
kokiimeyvalilords sokorin miqdari artir. Fosfor bitkilorin inkisafini tezlosdirir, payizliq
bitkilorin qisa davamliligin artirir.

Fosfor ¢atismadiqda ziilal vo sokar sintezi longiyir.

Har il kond tosoriiffatt mohsullari ils torpaqdan fosfor aparilir, torpaqda fosfatlar azalir,
naticodo mohsuldarliq vo mohsulun keyfiyyoti azalir. Fosfat giibralori hall olmasina va bitkilor
ticlin monimsanilon olmasina gors ti¢ qrup kalsium duzlarina boliiniir:

1. Birovozli, suda hall olan va bitkilar {i¢iin asan monimsanilon- Toz halinda sada superfosfat

2. Tkiavazli, suda hoall olan, oksar kond tosarriifat bitkilari {i¢iin monimsanilon olmayan-
QOranullasdiriimig (donavarlagdirilmis) superfosfat.

3. Ugovazli, suda hall olmayan, zaif tursularda pis hall olan, oksor kond tasarriifat1 bitkilori {igiin
monimsanilon olmayan.-Qatilagdirilmis (ikiqat) superfosfat.

Pestisidlor problemi

Pestisidlarin atraf miihito va saglamliga tasiri. Kond tosorriifat1 zorarvericilori ilo, hosorat,
gomiricilor, gobalok, alaq otlar1 ilo osas miibarizs istigamatlorindon biri pestisidlor adlanan
kimyavi maddelorden istifade etmokdir. Pestisidlor asagidaki asas siniflors boliintir:
akarisidlar — gonoalorlo miibarizado istifado edilon maddoslor;
antifidinglar — ciiclilori mohv edon maddaolor;
herbisidlar- alaq bitkilorine qars1 miibarizads istifads edilon preparatlar; zoosidlor — zararli
onurgali heyvanlart mohv edon zoharlor;
bakterisidlar, virusosidlor, funqisidlor — bitkilords viruslu vo gébalok xastoliklori ilo miibarizo
aparmagq {i¢iin istifads edilon maddalaer;
nematosidlar — bitkilords nematod xastaliyinin toradicisi olan girds qurdlart mahv edon
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preparatlar:

molyuskosidlar — zororli ilbizlori mohv edon maddalor.

Diinyada 180 pestisid ndviindon vo bir ne¢o min preparat formasindan istifado edilir.
Pestisidlordon istifadonin bir ¢ox problemlori onlarin ksenobiotik, yoni tobiot iigiin yad kimyovi
birlosmalor olmalarindan irali golir. Umumdiinya Sohiyys Toskilatinin (UST) verdiyi giymoto
g0Ora biitiin diinyada pestisidlorin istifadesindon hor il 20000 adam 6liir vo 1 milyona yaxin
adam zohorlonoarok saglamligini itirir. ©gor diinyada pestisidlordon istifads ¢oxalarsa, ona
miivafiq olaraq xastoliklor vo 6liim hadisosi do artar.

Pestisidlar tabioto do ciddi tasir gosterir. Adaton istifads olunan pestisidlorin yalniz bir
faizindon istonilon magsad alda etmak olur, qalan 99%-i otraf miihits diisorak torpagi, havani
cirklondirir, biotan1 zaharlayarok cox vaxt gézlonilmaz naticalor verir.

Xloriizvi pestisidlorin saglamliga tasiri. Bu qrupa aldirin, heptaxlor, heksaxlor-benzol vo DDT
daxildir.

DDT. Xloriizvi pestisidlor arasinda insanin saglamlig1 vo ekosistem ti¢iin an tohliikolisi DDT-in

kiitlovi istifadosi hesab olunur. DDT xloriizvi pestisidlori vo onun ¢evrilmalori (DDE vo DDD)

aromatik birlogmolor qrupuna daxildir .

Hesablamalar gdstorir ki, atmosfer havasindan torpagin sothino DDT-nin ¢6kmasi {igiin 4 il
lazimdir. Torpaqda iss o, 20 ilo gadar qala bilor. DDT-in suda pis hall olmasi, yiliksok
temperatura davamliligi, yaglarda vo lipidlorde yaxs1 hall olmasi ils alagodardir. ABS-da
gadagan olunan kimyavi agentlor arasinda DDT birincilar sirasindadir. Pestisidlorin tosirine
onun istehsali ilo masgul olan isgilor, homginin kond tosorriifat1 aviasiyasi personali, fermerlor,
aqronomlar va kond tosarriifatinin diger miitoxassislori daha ¢ox moruz qgalir. Bu soxslordo
xlorakne adlanan tipik xastalik gqeydo alinir.

DDT kanserogen tasirs malikdir, odur ki, bu madde MAIR tarsifndan insan ii¢iin konserogen
qrupuna (2B qrupu) aid edilmisdir. Son illorin tadqgiqatlar1 naticasinds qadinlarin piy
toxumasinda DDT-nin miqdart ilo siid voziloerinde xar¢ong xastaliyi DDT-nin peso tosirilo
madoaltt vozinin xor¢ongi arasinda bagliliq askar edilmisdir.

Pestisidlordon istifadonin digor ciddi problemi ziyanvericilorin ona aligsmasidir, bu aligma
sonrak1 nasillors kegorak pestisidlorin effektivliyini asagi salir vo yeni-yeni kimyovi maddslordon
istifadoyo macbur edir. Rezistentlik adlanan bu hadisods hasoratlarin onlarla kiitlovi ndvlorinin
istifada olunan asas birlosma siniflorine garsi hissiyyat gostormir. Bura ev milgoyi, tarakan,
Kolorado kartof bcayi, kelom giivasi vo s.-ni misal gdstormok olar. Istifado olunan pestisidlordo
rezistentlik 10-30 nosildon sonra bas verir. Odur ki, yaxin golocokds pestisidlordon istifadonin
hazirk: strategiyasinda biitiin osas ziyanvericilor rezistent ola bilar.

Pestisidlordon istifadonin problemlorini imumilosdirsak, bels naticoys golmok olar ki, osas

tohliika ekosferin hayat tomin edilmasi xassalorinin pozulmasi va insanlarin saglamliginin
pislogmoasidir. Galacak perspektiv planda istifado olunan kimyavi maddslor qadagan olunmali vo
bioloji miibariza tisullar ilo avoz edilmalidir. Lakin tocili olaraq gadagan miimkiin deyil. Kegid
dovriinds bazi qaydalara riayat etmok lazimdir. Pestisidlordon lazim olmadiqda istifado etmok
olmaz,zararvericilori bagdan-basa qirmaga ¢alismaq lazim deyil, onun sayin1 asag saviyyado
saxlamaq kifayotdir. Pestisidlordon istifads {igiin xiisusi miitoxassislor hazirlanmalidir.

Digoar xlor-iizvi pestisidlar. Dieldrin ds aldrin, heptaxlor, xlordan va toksafen kimi politsiklik
geyri-aromatik birlosmolors aiddir. Onlardan bazilori, masalon, xlordan DDT-don toksik sayilir.

Dieldrin insektisid hesab olunur. O, DDT-dan do effektli vo daha davamlidir. Hogoratlarda
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DDT-yas qars1 davamliliq yarandiqda, dieldrindon istifads olunurd Hazirda dieldrindon istifads
olunmasi biitiin dovlotlordo gadagan edilmisdir. Lakin oldugca davamli oldugu ii¢iin o, ohalinin
va ekosistemlorin saglamligina neqativ tosir gostora bilor.

Aldrin yiksok davamlilig1 vo toplanmasi ilo forqlonir. Onu siiddo, toxumalarda vo insanlarin
ganinda askar etmok olar. O, momalilar, quslar, baliglar, xorgongkimilor vo molyusklar {igiin
tokisiki hesab olunur. 1972-ci ildon onun SSRI-da istifadasi gadagan edilmisdir.

Heptaxlor — torpaqda yasayan hogoratlarla miibarizodos istifads edilirdi. Onunla hom do qargidali
va sokar ¢cugundurunun toxumlar1 dormanlanirdi. Digor xlor- {izvi birlogsmolari kimi heptaxlor da
mombalilor vo digor canli orqanizmlar ii¢iin toksikidir. Onun metaboliti, yoni par¢alanma
mohsulu ilkin maddodon daha toksik sayilir. 1986-c1 ildo heptaxlorun istifadasi gadagan olunub.
Toksafen (polixlorpinen, polixlorkamfen) — insektisid olub soker cugunduru, noxudun
ziyanvericilori ilo vo kolarada bocayina qarsi istifads olunmusdur. Digor ugucu pestisidlor kimi
toksafen havada yayilma qabiliyyatino malikdir. Ona gora do onu hatta ovvallar istifado
edilmadiyi yerlorin havasinda vo torpaginda da askar etmok olar.

Xlordan — Qarisqa vo termitlori mohv etmok ticiin istifade olunmugdur. Davamli oldugundan vo
bioakkumulyativliyine goro istifadasi qadagan olunmugdur. O, miixtalif 6lkslords havada ve
torpaqda askar edilir.

Heksaxlorbenzol (HXB) — insektisid vo fungqisiddir, davamli ¢irklondirici sayilir. Rusiyada
ondan digor preparatlarin qarisigi ilo bugda, covdar, qarabasaq, soya va digar taxil bitkilorinin
xostalikloring qarsi onlarin toxumlarinin dermanlanmasinda istifads olunmusdur. Qida zanciri
ilo harakat etdikco onun konsentrasiyasi sonuncu halgalords kaskin artir. HXB ilo bilavasito
tomasda olduqda selikli gisada vo dorids qiciglanma bas verir.

Atmosfer,onun qurulusu vo kimyavi torkibi

Bizim yasadigimiz hava okeani atmosfer adlanir. Yers on yaxin atmosfer qat1 Troposfer (yunan
dilinda - tropos - doyison demokdir) adlandirilir. Onun hiindiirliiyili yerlordon asili olaraq dayisir:
ekvator lizorinds 16-18 km, qiitblords 1so asagi olub, 8-10 km olur. Troposferds gedon proseslor
iglim doyismasinag vo digor hadisolors tasir gostorir. Canli orqanizmlar troposfer vasitasilo daimi
olagados olur. Troposferds yagintilar, buludlar, ildirim bosalmalari, hava burulganlari, temperatur vo
fasil doyismolori omalo golir. Troposferin yuxari qatlarina getdikco temperatur asag diisiir.
Troposferin list qat1 iso Stratosfer (latin s6zli olub, manasi - ddsoma,qat) yerlosir. Burada yiiksokliyin
miioyyan hiindiirliiyiinde temperatur doyigsmoz qalir. Sonraki hiindiirliikkdoe iso artmaga baslayir.
Stratosferdo Ozon qat1 yerlosir. Yer kiirasini giinogin mohvedici radiasiyasindan qoruyur. Yer
kiirasinds olan biitiin canlilar1 ultrabandvsayi sltialanmadan qoruyan ozon qatinin qorunmasi diinya
Olkoaloari ii¢lin birinci doracali problemlordon sayilir. Ozon kiitlasi 25-30 km-do toplanmigdir. Yerdon
50 km yiiksoklikdo Mezosfer (monas1 araqati demokdir) yerlasir vo burada temperatur yenidon asagi
diisiir. 80 km-dan yiiksokds iso termosfer (istilik qat1 demakdir) yerlosir ki, onun daqiq son sarhaddi
yoxdur. 400 km-don yuxarida iso ekzosfera (xarici qat) yerlosir.

Atmosferin kimyavi tarkibi Atmosferin kimyavi torkibi XVIII osr tadqiqatlarindan sonra
miioyyanlogmis oldu: onun asas torkib elementi olan azot 1772-ci ildo Rezerford, 1773-cii ilds
Seyele, 1776-c1 1ldo Lavauzye torofindon kosf edilmisdir. Azotun havada faiz torkibi 78,08%-dir.
Atmosferin faiz miqdarina gore - 20,95% ikinci elementi olan Oksigen haqqinda olan ilk molumati
1774-cii ildo Pristli vermis, lakin onun kosfi Lavuazye torofindon 1776-c1 i1ldo daha da
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doqiqlosdirilmigdir. Torkib faizino gors 0,93% element olan Arqon 1894-cii ildo Ramzay torafindon
kosf edilmisdir.Bioloji vo kimyavi proseslar naticosinde ammonyak, kiikiird qazlari, hidrogen-sulfid
vo s. amala golorok atmosferin torkib hissosine ¢evrilmisdir. Uzvi maddalorin va karbonlu digor
birlogsmalarin ¢iirlimasi naticasinds metan vo hidrogen sulfid qazlari omolo golir. Azot oksidlari iso
ildirim bosalmalar1 naticasinds amalo golir. Diinyada har saniyado 100-o godor ildirim bosamalari
geyd edilir. Atmosfer havasindan sonayedo, texnikada, tibbdo istifado olunan bir sira qazlar alinir.
Tasirsiz qazlar, azot, oksigen, karbon gazi, hidrogen asason havanin mayelogsmosindon alinir. Tobii
gazlarin, kdmiiriin, neftin tobii ehtiyatlar1 getdikco azaldigindan, hava atmosferino gostordiklori
tasirlor do doyismalidir.

Oksigena tolobatla onun amals golmasi arasindaki nisbat birincinin ¢ox olmasi sabobindon dayisir vo
bu hadisa golocokdo daha ¢ox hiss edilocokdir.

Atmosferin bioloji rolu. Yasadigimiz atmosfer okeani, hayatin amolo golmasi vo tokamiilii prosesinin
osas holgosi olub, canlilarin, o climlodon ali varliq olan insanin yasayisini tomin edon ovozsiz
materialdir. Canli orqanizmlor havanin torkibindo olan oksigendon istifads edorok hoyat siiriirlor.
Havanin tomizliyi insan saglamliginin asas faktorudur. Insan 1 sutka orzinda 11520 litr hava udur. 1
doqigado 16 — 18 dofo tonoffiis edon insan 1 saatda 480 litr hava udur ki, bunun da torkibinds 100 litr
oksigen olur. Udulan oksigenin hamis1 orqanizm torofindan istifade edilmir. Bels ki, biz 21% oksigen
udaraq 17-18% oksigenqarisigt olan havani buraxiriq. Havada oksigen 10-12% olduqda insan sorxos
voziyyata diisiir, horokotlorine nozarati itirir vo hadisalor yadda qalmir. 8-10%-o ¢atanda husunu
itirir, 6% olduqda iso tonoffiis tamamilo dayanir va insan 6liir.Hazirda insanin havasiz yasama
miiddoati 8 doqiqadir.

Bitkilor xlorofilin komayi ilo karbon qazini pargalayaraq karbondan iizvi madds hazirlayir vo
oksigeni iso atmosfers buraxir. Bitkilorin hayat foaliyyatlori naticosinds har il atmosfers trilyon ton
oksigen buraxilir. Son tadqiqatlar gostormisdir ki, fotosintez prosesi yuxarida gostarilon yekun
naticaya qador miirokkab bir proses olub 1000-don ¢ox reaksiyalar vasitasilo miisaiyat olunur. Bu
zaman Giinos enerjisi, istilik vo suyun istiraki vacibdir. Sorf olunan su xlorofillin vo fotonlarin tosiri
ilo molekulyar oksigena vo hidrogens parcalanir: Ayrilan hidrogen atomlar1 karbon qazimi1 dagidaraq:
sulu karbonlarin fragmentini yaradir. Yeni konsepsiyaya gora fotosintez prosesinda su molekullari
yox hidrogen peroksid - istirak edir. Tobii sularda homisa ciizi ds olsa hidrogen peroksid olur.
Xloroplastlarda hor molekul xlorofils bir molekul uygun golir. Son tadqiqatlar gostormisdir ki,
bitkilords tonzimloyici xassasi yaradir va bitki hiiceyrolorinds katalitik proseslords istirak edir.
Havanin oksigeninin agciyar vasitosilo qana kegmasi vo oradan da toxumalara daginmasi parsial
tozyiqdon ¢ox asilidir. Todqiqatlar gostormisdir ki, oksigenin parsial tozyiqi deniz saviyyasinds (160
min civa siitunu) barabardir. Havanin asas komponentlarindan biri Azotdur.

Azot — N> havada oksigenin inert hoalledicisi olub, canli varliglar {i¢iin boytlik shomiyyat kosb edir.
Tomiz oksigen miihitinds hoyat miimkiin deyildir. Odur ki, azotun biosferdoki rolu, heg do
oksigendon az deyildir. Azot bir ¢ox bioloji aktiv maddolorin osas elementi olub, ziilallarda,
amintursularda, nuklein tursularinda vs s. olur. Organizmlorin oksoriyyati hava azotunu monimsoyo
bilmir vo torpaqdan azotlu birlogsmolor — nitritlor, nitratlar soklindo alirlar. Heyvanlar iso azotu
birlogsmalar soklindos bitki vo heyvani mangali orzaglardan gabul edirlor.

Hava azotunu bir sira mikroorqanizmlar va ali bitkilor manimsama qabiliyyetine malikdirlor:
Atmosfer azotu N> ammonyak NH3 nitritlor nitratlar Goy-yasil yosunlar, paxlali bitkilor hava
azotunu manimsomak qabiliyyatino malikdirlar. Nitrifikasiya adlanan bu proses bitkilorin
koklorindon olan azotobakteriyalar vasitosilo hoyata kegcirilir.
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Atmosfer azotu, temperatur vo ildirim bosalmalarinin tasiri ilo oksidlors ¢evrilo bilir: Sonuncu suyun
tosiri ilo nitrat tursusuna ¢evrilorok monimsonilon hala gevrilir.

Biosferds iso torpaq va su bakteriyalariin kdmayi ila nitrat va nitritlor ammonyaka va sarbast azota
qoador pargalanir ki, bu proses denitrifikasiya adlanir. Havada olan azot molekullari, homginin
miidafio xassosi do gostorirlor. Belo ki, giinasdon golon neytron vo proton bombardmani azot
molekullar1 ilo zararsizlosdirilir:

Atmosfer cirklonmasinin asas manbalori.

Havamnin asas cirklandiricilori. Diinya sohiyya toskilatinin malumatlarina gors Yer kiirasinin sohor
ohalisinin tli¢ds ikisi ¢irklonmis hava ilo nofos alir. Atmosfer Yerdo hoyat {islin asas sortdir. Onun
vaziyyatindon vo keyfiyyatindon insanligin movcudlugu vo ya mohvi asilidir. Atmosferin antropogen
cirklonmosi xostoliklorin yayilmasina vo insanlarin mohving, texniki qurgularin korroziyasina sobob
olur, “istilikxana effekti”, ozon tabagosinin dagilmasi tohliikasi yaradir. Atmosferin tobii tarazligi,
antropogen gazlarin (90%), tozlarin va aerozollarin atilmasi ilo pozulur. Havanin osas ¢irklondiricisi
karbon qazidir (CO2). Onun atmosferds artmasi atmosfer oksigeninin azalmasi ilo miisayist olunur.
Atmosferdo CO>- nin artmasi {izvi yanacaqlarin tam yanmasi mohsulu kimi amolo golmasi ilo yanas,
meso saholorinin azalmasi ilo do olagadardir. Belo ki, meso massivlori CO»-ni udur vo oksigen ayirir.
Atmosfera diison CO; atmosferds 2 — 4 il miiddatinds qalir. Bu miiddoatdo CO» biitiin yer sothino
yayilir. CO»-nin tasiri tokca canlilar ligiin zoharli tasiri ilo yox, hom do infraqirmizi siialart udmasi ilo
baglidir. ©gor bu proses troposferda gedirsa, istiliyin artmasi ilo iqlim doyismasi bas verir
(“istilikxana effekti”’). Miiayyan edilmisdir ki, atmosferdo CO;- nin miqgdar1 0,06 hacm %-ins ¢atarsa
ciddi iglim dayisikliklori bas vera bilor. Atmosferin kimyavi ¢irklonmasinin 9sas manbalari
avtonogliyyat, neft-qaz vo dag-modon sonayelori istilik energetikasi vo s.-dir.

Atmosferin asas cirklondiricilori

Atmosferin asas ¢irklondiricilori Cirklondiricilor

Mbanbalar

Avtonogliyyat COz, SO», SO3, azot oksidlari, qurgusun, xlor va s.
Neft-qaz vo dag-moadon sonayelori COg, kiikiird vo azot oksidlari, H2S, Ha, mineral tozlar,

karbohidrogenlor, aldehidlor va s.

Masingayirma Acrozollar, halledicilorin buxarlari, benzol, toluol, ksilol,
aseton, benzin, uayt —spirit, miixtolif kimyavi torkibli
tozlar, SO2, CO2, CO va azot oksidlari

Tikinti vo tikinti materiallar1 sonayesi | CO2, CO, azot oksidlari, formaldehid, kiikiird, qurum,
qurgusun, boyaqlar, sement, asbest, nitroselliiloza vo
poliefir yaglar

Istilik energetikas1 SO», azot oksidlari, CO,, CO, karbohidrogenlar, civa,
qurgusun, arsen, xlor, vanadium va s.

Qara va olvan metallurgiya CO3, CO, azot oksidlari, SO, karbohidrogenlor, SiO»,
metal tozlar1 (domir, manqan, sink, vanadium,nikel

oksidlari va s.)
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Miixtolif qaz halinda mohsullar (masalon, metan, karbon, vo azot oksidlori, kiikiirdlii birlogsmolor vo
s.) faydal1 qazint1 yataqlarinin istismar1 zamani atmosfers kecir. Metan saxtalarda qoza
partlayislarinin vo yanginlarin sobobidir. Istifadoys yaramayan kémiir layida oksidlosmo 6z-6ziina
alisma proseslori naticasinds intensiv olaraq texnogen qazlar ayrilir. Komiir saxtalarinin hamisinin
150 yaramayan siixurlarindan atmosfers hor il 175 milyon ton CO», 23 milyon ton CO, 2 milyon ton
SOz, 0,9 milyon ton H»S va 0,3 milyon ton NO; atilir. Dag-modon islori apararkon 1 ton partlayici
maddo partladiqda 40-50 m3 azot oksidlori omola galir. Istilik elektrik stansiyalari, metallurgiya
istehsalatlari, avtonoqliyyat, neft vo qaz kimya miiossisalorinin tullantilarinda boyiik migdarda SO,
CO, COy, azot oksidlari, karbohidrogenlor vo digor maddalor olur. Freonlar troposferdo CO»-nin
artmas1 hesabina amolo golon istilikxana effektini gliclondirir.Qeyd etmok lazimdir ki, stratosferds
ozonun dagilmasinda asas rol oynayan cirklondiriciler freonlar (flilorxlor karbohidrogenlar) vo N2O-
dur. Freonlar, ilk névbade CFCl3, CF2Clz va CHCIF? uzun miiddst aerozol gablar1 hazirlayarken
tozlandiric1 kimi istifado olunurdu. Hazirda onlar soyuducularda va sorinlosdiricilords, homginin siini
kopiik, yuyucu vo tomizlayici tozlar istehsalinda daha genis istifads edilir.

Atmosferds fliiorxlor karbohidrogenlorin atmosferds qalmasi miiddsti 100 vo daha ¢ox il hesab
olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, mohz homin maddslar ozon tobagosinin asas dagidicilaridirlar.
Stratosferds ozon tobagasinin dagilmasi onunla slagadardir ki, fliiorxlor karbohidrogenlor
ultrabondvsayi siialanma naticasindos radikallar buraxir. Yaxin golocokds 100 ilds fliiorxlor
karbohidrogenlorin istifadesi doyigsmoz qalarsa, atmosferds imumi ozon itkisi 5-7% ola bilar.
Antraktida iizorinds ozon itkisi daha ciddi xarakter dasiyir. 1987- ci ildo oktyabrda Antraktida
izorinds ozon ¢atigmazligl 50%-o yaxin idi. Yayda ozonun miqdar1 yenidon normallasdi, lakin, bu
gaolon antraktik qisa qador davam etdi. Belo qisa miiddotli ozon ¢atismazligini yaradan saboblor
kifayot qodor yaxs1 0yronilmisdir. Bu prosesde vulkanik mongsli aerozollarin tasiri ilo yaranan
stratosfer buludlar boyiik rol oynayir. Qis temperaturlarinda (-80 ) buludlarda giivvatli soyumus buz
kristallar1 amolo golir vo onlarin sothinds bir sira heterogen reaksiyalar gedir vo Cle vo ClO* amalo
golmasi ilk ndvbads bu reaksiyalarla baglidir. Ozon doliyinds ClOe radikallarinin qatiligi o godor
coxdur 20 21 ki, mahz onunla ozonun biitiin itkisini alagalondirmak olar. ©vvalca ClO* NO2- ni
olagalondirir: ©malas golon «xlornitrat» soyuqda xlorid tursusu ila tezlikls reaksiyaya girir vo bu
zaman radikal manbayi olan Cl; ayrilir. Eyni zamanda amalas golon nitrat tursusu buzda hall olur vo
belaliklo do gqaz halinda reaksiya qarigigindan ¢ixir: buz — HCl vo HOCl-dan (CIONO2-don amalo
golon) fotokimyavi yolla amals galon Cle vo ClOe radikallari ozonun dagilmasinda istirak edir.
Karbohidrogenlorin halogenli toramalori COz ila birlikde atmosferds istilikxana effektinin
yaranmasinda istirak edirlor. Bels ki, onlar 700 — 1300 nm sahads infraqirmiz1 siialar1 udurlar. CO-
159 homin sahads olan siialar1 udmur. Son illords bels bir fikir do formalagsmisdir ki, ozon tobagosinin
dagilmasinda metan da istirak edir. Bir neco illordir ki, atmosferds metanin miqdar fasilasiz olaraq
artir.

Atmosferi ¢irklondiron azotlu birlosmoalor

Azotun tobii manbalari ilo bagh kimyovi reaksiyalarin gedisi zamani atmosfer azotlu birlogmalorls
cirklonir. Atmosferdo molekulyar azotun miqdar1 78%-dir. Bundan slave, atmosferds, az miqdarda
da olsa, NH3, NO2, NO, N2O torkibli azot birlosmalori vardir. Amin tursularinin torkibinds olan azot
canli organizmlords gedon kimyavi proseslords miihiim rol oynayir. Otraf miihitds is9 azotun barpa
olunmus formalarindan amidler, aminlor, amin tursulari, nitrillor vo oksidlogsmis formada miixtalif
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nitratlara rast golinir. Azot miixtolif oksidlorin qarigigini amols gotirir. Bunlara asasen azot (I) oksid
(N20), azot (II) —oksid (NO), azot (IV) —oksid (NO), azot (III)- oksid (N203), azot (V) — oksid
(N205s) aiddir. Bu oksidlordon azot (II) vo azot (IV) — oksid atmosferi daha ¢ox ¢irklondirir.

Azot (I) — oksid (N20) - Azot (I)-oksid atmosfers tobii monbolordon daxil olur. Buna baxmayaraq
azotun bu birlogsmosino hava ¢irklondiricisi kimi baxilmir, ¢iinki o zararsizdir. Azot (I)-oksid qaz
halinda maddadir, bir az sirintohor dadi1 vo 6ziinomoxsus iyi vardir. Azot (I)-oksid olan hava ilo
tonoffiis etdikdo insanda bir az sonlik shvali yaranir vo buna gora do bu birlogsmoys “sonlondirici qaz”
da deyilir. Azot (I)-oksid molekulu xatvaridir vo iki qurulus formulu ils yazila bilar: vo ya Azot (I)-
oksid torpaqda azotlu birlosmalorin anaerob bakteriyalarin vasitosilo par¢alanmasi zamani amolo
galir. Qlobal miqyasda onun illik miqdar1 ton hesab olunur.: va eloco do oksigen atomu ilo reaksiyaya
girorak azot (II)-oksid amala gatirir: Yuxarida gostorilon bu reaksiyalar atratosferds bas verir vo
troposferdo N20 qatiliginin tarazlagmasina sabab olur. Stratosferds gedon kimyavi reaksiyalarda azot
(I)-oksidin istiraki, demak olar ki, onun azot vo oksigendon amaols golmasi ilo izah olunur. Bu da
tolabatda artiq sorf olunan azot giibralorinin totbiqi naticasinds atmosferds azot (I)-oksidin coxalmasi
ilo izah oluna bilor.

Azot (I)-oksid (NO). Azot (I1)-oksid iysiz vo rongsiz qaz halinda maddadir, havada yanmir vo suda
cox az holl olunur. Azot (II)-oksid havada azot (IV) oksidls oksidlasir. Onun atmosferdoki qatilig1 vo
miqdar1 azot (IV)-oksidin moalumatlarina uygun olaraq NO> kimi verilir. Azot (II) vo azot (IV)-
oksidin garisig1 ¢ox zoharlidir. O, dalga uzunlugu 2300 A0-don az olmayan is181 asanliqla udur. NO-
molekulu ionlagmaq gabiliyyatino malikdir. Otraf miihito azot (II)-oksid, bakteriyalarinin foaliyyati
naticasinda vo tobii yanginlar prosesinds daxil olur.

Azot (IV)-oksid (NO2) - Azot (IV)-oksid qirmizi-qonur rangli, kaskin iyli qazdir, ¢ox zoharlidir,
giiclii korroziya edici xassaya malikdir. Azot (IV)-oksid molekulu spektrin goriinon hissasinds is181
cox yaxs1 udmaq qabiliyystine malikdir. Buna gore do NO2 molekulu sar1 va ya qonur tiistli amalo
gotirir.

Ammonyak (NH3). Ammonyak cirklondirici xassalorino gors azot (I)-oksids oxsayir. O da miioyyon
qatiligda atmosferds asas ¢irklondirici hesab olunur. Ammonyak ¢oxlu miqdarda, asason iizvi amin
tursularinin bakteriyalar torofindon parcalanmasi zamani omals golir, atmosferin qazlarla
cirklonmasinds ciddi rol oynayir. Bu da onun ammonium duzlari omalo gotirmasi ilo olagodardir.
Ammonium duzlar1 ¢ox asanligla pargalanan vo atmosferi tokrar ammonyakla ¢irklondiron
maddalordir. Ammonyak rongsiz qaz halinda maddadir, kaskin iylidir vo suda yaxs1 hall olunur.
Onun molekulu piramida formalidir.

Azot oksidlorinin amals galmasi mexanizmi. Yangin zamani azot oksidlorinin omalo golmasi
atmosfer azotunun oksidlogsmasi va ya torkibindo azot olan {izvi birlogsmolorin oksidlogmasi ilo
baghdir. Yanacaq mohsullar1 soyuduqda tarazliq yaranir, ona gore ki, azot (II)-oksid prosesdo
aralanan qazlarin torkibinds saxlanir. Azot (II) vo azot (IV)-oksidin omalo golmasinin temperaturdan
asililiginin miqdar1 havanin va yandirilan maddanin nisbati ilo miioyyan edilir. Bels ki, yanacaq ¢ox
olduqda oksigenin konsentrasiyasi (qatilig1) vo alovun temperaturu azalir vo ona gors do azot (II)
oksid miqdarca az omals golir. Qazlar qarisiginda yanacagin az olmasi alovun temperaturunun asagi
diismasing vo havanin miqdarca ¢oxalmasina sobab olur vo buna miivafiq olaraq NO-nun qatilig1
azalmaga baslayir. Odur ki, alovun yayilmis oldugu asag1 hissasindo, NO-nun hava ilo qarigdigi
yerda ¢oxlu migdarda NO, amolo galir:

Azot (I1) oksidin azot (IV) oksido ¢evrilmasi iki marhoalods gedir: Azot (II) oksid azot (IV) oksido
tomiz atmosferds az siirotlo ¢evrilir, lakin ¢irklonmis atmosferds bu siirot coxalmaga baslayir.
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Tadqiqatlar gostorir ki, alagelorin (rabitslorin) enerjisinin miixtalifliyi noticasinda azot (II)-oksid
birlogsmis azotdan (C — N vo N — H) omolo golmasi atmosfer azotundan (N2) daha asan olur.
Yanacagin yandirilmasi prosesindan alave, NOx-in tullant1 kimi alinmasinin asas manbayi nitrat
tursusunun sonayedas istehsal1 sayilir. Nitrat tursusu, sonayedo ammonyakin havada katalitik
oksidlosmasi yolu ilo alinir. Bels ki, bu zaman reaksiyaya daxil olan maddslor platin katalizatoru
istiraki ilo qanisdirilaraq qizdirilir. Noticods asagidaki reaksiya tonliyi osasinda azot (I1) oksid amolo
golir: Sonra alinmis qazlar garisig1 soyudulur vo reaksiya mohsulu olan NO oksigenlo garsiligh
tosirdo olaraq NO»>-ni amoalo gotirir, temperaturun artmasi soraitindo N>O4-o gevrilir: & Alinmis yeni
maddo NO> absorbsiya qiillosinds su udmagla nitrat tursusunu omolo gatirir: Azot (II)-oksidin artig1
oksidlogmak {i¢iin yenidon prosesa qaytarilir. Absorbsiya prosesinde amala galmis araliq qazlarla
birlikdo NO vo onun oksidlosma mohsulu olan NO> atmosfers daxil olaraq onu ¢irklondirir
Biosferds azot asasan ziilallarin vo nuklein tursularinin torkibinda olur. Tarkibinda azot olan iizvi
maddolor pargalandigda vo fermentlor kataliz edildikdo ammonyak ayrilir. Buna uygun olaraq tullanti
sularinda olan sidik covharinin qatt mohlulunun par¢alanmasindan da ammonyak ayrilir: —
Torpaqda ayrilan ammonyakin miqdar1 qlobal miqyasda ildo 75 mln ton ilo qiymatlondirilir. ABS-da
antropogen monbolordon ammonyak istehsal edon zavodlarda giibronin istehsalina ilds 0,32 min ton
ammonyak sorf olunur. Denitrifikasiya prosesi naticasindo anaerob mikroorqanizmlorin tosirindon
azot vo azot (I)-oksid alinir. Analoji iisulla yaglar, yag tursulari, amin tursulari da oksidlasir. Bu
zaman amalo golon azot (I)-oksidin miqdart 10% toskil edir. Kiilli miqdarda azotlu giibrs verilmis vo
tizori su ilo Ortiilmiis torpaqlarda da azot (I)-oksid amals galir. Azot (II) vo azot (IV)-oksidls eyni
vaxtda amolo galon vo yiiksok reaksiya qabiliyyatino malik olan karbohidrogenlorin istiraki ilo gedon
radikallagma reaksiyalarinda baraborlogma bir az NO2 amals golmasi torofs yonalir. Bu gdstarilon
reaksiyalar noticosindo NO voa NO»-nin qatiligi sohor rayonlarinda biitiin glin orzinds doyismoaya
baslayir. Sohar tezdon baslayan nogliyyatin horokoti naticosindo atmosfers yliksok konsentrasiyada
NO daxil olur. Sonra iso giinas is181n1n istiraka ilo azot (II)-oksids ¢evrilir va 0zon amalo golmays
baslayir. Azot (IV)-oksid 140 daha yiiksok konsentrasiyada olur vo oz dimeri olan N>Oy ilo tarazlasir.
Atmosfer soraitindo dimerin konsentrasiyast azalmaga baglayir. Azot (IV)-oksid yiiksok reaksiya
qabiliyyatino malik olan maddodir. Onda metallarla aktiv reaksiyaya girmok qabiliyyati var, suda hall
olaraq nitrat tursularin1 omals gatirir: Qizdirma soraitinde amalo golmis nitrit tursusu asanliqla nitrat
tursusuna c¢evrilir: Azot (II) vo azot (IV)-oksidin reaksiya qabiliyyati tocriibi tadqiqatlar osasinda
oyranilorak bir ganun kimi miisyyon edilmisdir ki, namlik soraitinde NO- reaksiyasi siiroti NO-ya
nisboton daha ¢ox olur.

Atmosferin radiasiya cirklonmasi

Istismar olunan uran filizi yataqlari, atom sonayesinin tullantilari, niivo partlayislari, Atom Elektrik
Stansiyalarinda (AES) gozalar vo s. atmosfers siini radioaktiv maddslorin diismasi monbayidir.
Atmosferin an nohong antropogen radioaktiv ¢irklonmasi 1986-c1 ilin aprelin 26-da Cernobil Atom
Elektrik Stansiyasinin (CAES) dordiincii blokunda bas verdi. Bu qoza insanlar va tobiat {igiin ¢ox
agir noticalor verdi. Qoaza aninda aktiv zonada 205 tona yaxin niive yanacagi vardi.Partlayis
naticasindo otrafa atilan ¢irklondiricilorin torkibindo qisa miiddotds yasayan radionuklidlordon — yod
131 vo s. iistiinliik toskil edirdi. Uzun miiddot yasayan radionuklidlordon sezium — 137 {istiinliik
toskil edirdi. Reaktorun agzindan axan radioaktiv kiitlo atmosfera 50 tona yaxin niiva yanacagi
tokiilmasinas sabob olmusdu. Bu radioaktiv madds 1945-ci ilin avqustunda Xirosimaya atilmis
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bombanin radiasiya tullantilarindan 10 dofs ¢oxdur. Radioaktiv ¢okiintiilor CAES-don 2000 km
uzaqlarda bels geyda alind1 vo bu ¢okiintiilor 20-ys yaxin dovlatin srazisina yayildi. Conubda
radioaktiv duman Yunanistan vo Yugqoslaviyaya, simalda Isvegra, qorbda Almaniya, Polsa v
Avstriyaya ¢atdi. Rusiyanin 4, Ukraynanin 8 vo Belarusiyanin 5 vilayati sezium — 137 ila ¢irklondi.
Bu orazilorin iimumi sahasi 131 min km? toskil edir vo homin orazilorde 4 milyon nafaro qodar ohali
yasayir. 1995-ci ilin yanvarin 31-do saat 12-yo 15 doqiqoe islomis Rusiya Atom Nazirliyinin
Dimitrovgradda olan Elmi Todqiqat institutunun atom reaktorunda radioaktiv buxar qaz garisiginin
otrafa sopolonmosi bag verdi. 1 tona qodor radioaktiv qarisiq atmosfers tokiildii. Qeyd etmok lazimdir
ki, sonaye tullantilar1 ilo atmosfers 131J, 133Xe, 8sKr va s. kecir. Niivo partlayislart mohsullari ilo
atmosfers 14C, 3H, 131J, 90Sr, 137Cs, 144Ce, 95sZr va s. kegir. Onlarin oksar hissasi aerozol hissaciklarlo
birlesir, hava axinlari ilo uzaqlara aparilir, agirliq qlivvasinin tasiri ilo sahalors ¢okiir, yagislarla
yuyularaq torpaga kecir. Cin atmosferds niivo partlayislari apararkon hava axinlari ilo gotirilon
radioaktiv qarisiglar Rusiyanin orazisino do kegdilor. 9oSr radioaktivliyinin maksimum qiymati 1963-
cii ilin yazinda Simal yarimkiirasinds qeyds alinmisdir. Burada avvalki bir neg¢s illor orzindo
atmosferdo niive silahlarinin kiitlovi sinaglar kegirilmisdir.

ABS-1n milli akademiyasinin miitoxassislori vo ekspertlorinin mslumatlarina gors timumi giicii 104
Mt olan niivs silahlarinin partlayis1 zamani tobii miihitds asagidaki doyisikliklor bas vers bilor:

A) stratosfera azot oksidlari atilmasi hesabina ozonun iimumi miqdarinin 30-70% azalmast;

B) ultrabondvsoyi radiasiya axininin artmasi naticosindo kond tosorriifatinin mohsuldarliginin koskin
azalmasi;

C) radioaktiv slialanma

Yer iizlinds olan biitiin canlilara boylik ziyan vurmasi, xorganglo vo genetik xastoliklorlo
xastolonmolorin kaskin artmasi. Radioaktiv tullantilar on tohliikoli tullant1 ndvlorindondir. Atom
Elektrik Stansiyalarinda (AES), radiokimyovi zavodlarda, todqiqat morkozlorinde amalo golon maye
tullantilar daha genis yayilmigdir.. Rusiya Federasiyasinda 15 basdirilma ii¢iin poliqon, tullantilarin
itirilmasi {igiin 1ki markez (Celyabinsk-65, Krasnoyarsk-26) movcuddur. Celyabinsk vilayatinin
simalinda yerloson “Mayak” istehsalat birliyinds radioaktiv tullantilar atilmasi ilo miisaiyat olunan
goza naticosindo Karagpay golii altinda radioaktiv rassoslardan (mineralligi 35 — 50%- don ¢ox olan
su) “linza” amala golmisdir. Homin linza ilds 80 m siiratls Te¢ ¢ayina dogru irsliloyir. ©gar bu
duzlar su obyektloring diisorso, onda Qarbi Sibirin arazisinin xeyli hissosi vo sonra Buzlu okean
cirklona bilar. Bels vaziyyet Sibir kimya kombinatinin foaliyyati ilo olagodar olaraq Tomsk
vilayetinin Obi basseynindo do yaranmigdir. Cox 6lkalor radioaktiv tullantilarin okeanlarda vo
donizlords basdirilmasi praktikasindan istifads edir. MAQATE-in molumatlarina goro asason 1964 —
1982-ci illords 12 6lko (ABS, Boyiik Britaniya, Hollandiya, Isvecro, Belgika vo basqalar1 Simali
Atlantikada {imumi aktivliyi 1 Mki olan radioaktiv tullantilar basdirilmisdir. Ke¢mis SSRI-do maye
radioaktiv tullantilarin doniz “6liixanalar” 1964- cii ildon gec olmayaraq omolo golmisdir. ingilislor
tullantilar1 ¢alloklords xiisusi gablasdirib vo germetiklosdirdikdon sonra donizo atirlar. Rusiya
Federasiyasinda bir qayda olaraq su linzalar1 adlandirilan iisuldan istifads edir. Bu linzalara tokca
maye halda radioaktiv sezium va stronsium yox, ham do plutonium -239 vurulur ki, onun da yarim
parcalanma dovrii 24 min ildir. ©gor {liglincli minillikds linzanin germetikliyi pozularsa, naticalor
folakatli olacaqdir. Otraf miihitin radioaktiv ¢irklonmasinin asas manbayi niive silahlarinin sinaqlari,
atom elektrik stansiyalarinda vo miiessisalords qozalar, homginin radioaktiv tullantilardir. Tabii
radioaktiv, radon da daxil olmaqla, homg¢inin radioaktiv ¢irklonmonin saviyyasina tosir edir. Atom
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erasinin baslangicini boasariyyat ABS-da vo SSRI-do niiva silahlarmin siaglari ilo slagalondirir. Bu
siaglar 50 il 6nco baslanmisdir. Niive partlayislari ils alagodar olaraq amalo galon radioaktiv
cirklonmolor problemi bir sira sobabdon global hesab olunur:

1. Niiva silahlarinin sinaqlar1 zamani radioaktiv mohsullar poliqonun srazisinden konarlara da yayilir,
uzun miiddot moveud olan ¢irklonmolors moruz qalan miixtalif tobii miihitlor yaradir.

2. Giiclii niiva partlayislar1 zamani stratosfers atilmis submikron hissaciklorin ¢okmasi Yerds hom
Simal, hom do Conub yarimkiiralorinds qlobal ¢okiintiilor dairasi formalasdirir.

3. Planetin miixtalif yerlorinds bir sira nohong gozalar da global radioaktiv ¢irklonmonin monbayi
oldu.

Atmosferdds karbon dioksidin migdarinin artmasi onun yaratdigi

problemlor. istilikxana effekti
Istilikxana effekti atmosferds «az qazlar» adlanan gazlarin migdarmin artmas ilo slagodardir.
Onlarin miqdarmin illik artim faizi asagidaki kimidir: karbon (IV) oksid — 0,5%, metan — 0,9%,
azot oksidlori — 0,25%, xlorfliiorkarbohidrogenlor — 4%.
Istilikxana effekti Giinosin istilik enerjisinin xeyli hissasinin yer sothindo saxlanmas1 demokdir.
Istilikxana effekti anlayist ilk dofs fizikada meydana galmisdir. O, halo 1863- cii ildo Tindal
torofindon toklif olunmusdur. 1896-c1 ildo Arrenius gostormisdir ki, atmosferin olduqca az hissasini
toskil edon karbon (IV) oksid (toxminan 0,03%) atmosferin temperaturunu karbon gazi olmayan hala
nazoran 5-6 yuxarida saxlayir. 1938-ci ildo Kallender ilk dofs olaraq ehtimal irali siirdii ki, karbon
qazinin atmosfera antropogen atilmasi iqlima tasir eds bilor. XX asrin yetmisinci illorindas siibut
olundu ki, karbon qazindan basqa digor qazlar da var ki, onlar hotta daha az qatiliqlarda bels hiss
olunacaq istilik effekti verir. 70 — 80-ci illordo diinyanin aparic1 dévlatlorinda, o ciimlodon SSRi-do
tacriibalor qoyuldu vo miioyyonlosdirildi ki, atmosferds karbon qazinin miqdari iki dofs artarsa
qlobal iglimin 2-4 , Simal yarimkiiresinin qiitb sahasinds iss 6-8 istilogmoya sobab ola bilor.
Qeyd olunan qazlarin, xiisuson da karbon qazinin, azot oksidlarinin manbayi qazint1 yanacaqlari,
biotanin yandirilmasidir. Kond tosrriifat: faaliyyati naticasinds (heyvandarliq, diiyti yetisdirilmasi),
hamginin tabii metan filtrinin (bakteriyalardan) pozulmasi hesabina metanin ayrilmasi bas verir.
Daha ¢ox miqdarda karbon qazi mineral yanacagin (das komiir, neft mohsullar1 vo tobii qaz)
yandirilmasi zamani amolo golir. Atmosferdo CO;-nin fasilosiz artmasi temperaturun gqlobal artmasl
ilo istixana effektinin yaranmasina sabab olur.
Halogenkarbohidrogenlor miitloq olaraq antropogen monsalidirlor.
Hazirda istilikxana effekti vo onun global iqlima tasiri haqqinda stereotip formalagmisdir ki, bu da
asagidakilardan ibarotdir:
1. Istilikxana qazlarmin atmosfers atilmasi artimi daimi vo yiiksolon xatt iizra gedir, xiisuson do
karbon qazinin atmosfers atilmasi. Sonuncunun manbayi komiiriin va digar karbonlu yanacaqlarin,
neftin, qazin, benzinin, Istilik Elektrik Stansiyalarmnin (IES) sobalarinda, avtomobillarin
mihorriklorinds va s. yandirilmasidir.
2. Atmosfers istilikxana effekti yaradan maddolori atilmasi hesabina orta temperatur planetds
artmigdir vo artmaqda davam edir. Bozi molumatlara gora 1890-c1 illords diinya ti¢iin o, 14,5
olmusgdursa, 1980-ci illords 15,2 olmusdur. Temperaturun doyismasi dovriin miixtalif vaxtlarinda
borabor bag vermir.  Belo ki, 1940 — 1970-ci illords gdstorici sabit qalmisdir, lakin, 80-ci illords
comi 7-8 il arzinds o, geyd olunan komiyyato qodar yiiksalmisdir. Dogrudur 90 il orzindo
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temperaturun 0,7 artmasi hiss olunmaz goriiniir, lakin tohliike artimin inkisafinin 6ziinds gizlonir.
Prognozlara gore 2030 — 2050 ci illords diinyada temperatur indikindon 1,5 — 4,5 yiiksak ola bilar.
Bagqa sozlo Yer kiirasinda 2 milyon ilo nozaron isti olacaqdir.

3. Istilosmanin noticalori miixtalif dlkalorin ohalisi va igtisadiyyati iigiin miixtalif ola bilor v hom
moanfi, hom do miisbat taraflora malik ola bilar.

Miizakirs olunur ki, no vaxt vo harada tistiinliik toskil edocok. Hal-hazirda prognozlasdirilan global
miqyasli olduqca stiratli doyisikliklor ona gotirib ¢ixara bilor ki, yeni soraito uygunlagma ya ¢otinloso
bilor, ya da uygunlagma miimkiin olmaz. Belo ki, ola bilor ki, XXI osrin ortalarina godor okeanin
soviyyasi 0,5 — 1 m, sonuna qodar iso 2 m qalxa bilor. Bu halda Yer kiirasinin sahasinin xeyli hissosi
su altinda gala bilor. Biitiin bunlar biotaya tosir eds bilor: flora vo faunanin név miixtalifliyi koskin
azala bilor, mesosizlosmonin miqyasi arta bilor. Ekosistemin donmoz olan dalgas1 bas vers bilor.
Biitovliikda global istilosmanin naticalarini avvalcadon sdylomak ¢atindir vo prognozlar miixtalif
bolgalar tiglin kaskin forqlonir.

Amerika alimlari iqlimin 36 global modeli nozaors alinmagqla golacok tufanlarin modellorini
yaratmiglar. Onlar bels naticays golmislor ki, modelds temperaturun comi 2,2 artmasi naticosinds an
quivvatli tufanlarlin stirati 5 — 12 % artir. ©gor kiiloyin siirati 16 km/saat artarsa, onda tufanin
vurdugu zorar 2 dofs artar. Yoqindir ki, gqlobal temperaturun artmasi buzlarin soraiting va dl¢iilaring,
onlarin vasitasi ilo do Yer sothindoki asas su tutumlarindaki nom ehtiyatlarinin nisbatins tosir
edocokdir. Praktiki olaraq aktiv su dovraninda istirak edon suyun hamis1 Diinya okeaninda (1,34 1)
va buz ortiiklorinds ( - a yaxin) yerlosir. Bu tutumlar arasinda kiitlo miibadilasi hor seydon avval
atmosferin temperatur rejimi ilo tonzimlonir. Qarsida duran global istilosmo buzlasmanin azalmasina
va Diinya okeaninin qalxmasina sabab olacaqdir. Miixtolif arazilor iiglin prognozlar asash forqlonir.
Boazi prognozlara gore, XXI asrin 20-ci illorinds Qafqazda vo Orta Asiyada yagislarin miqdar1 75 vo

100 — 150 mm artacaqdir, yanvar ayinin orta temperaturu 7 — 8 yiiksalacok, iyulun temperaturu
dayismoaz qalacaqdir. Lakin, yagintilarin artimi vo istilosma biri birini toxminan tarazlayacaq. Odur
ki, bu arazilords yaxin 50 ilds istilosmo xosagolmoz hallarla miisayot olunmayacaq. Eyni zamanda
yiiksok enliklords iglimin doyismosi kifayot qodor kaskin olaraq 6ziinii gdstoracokdir. Frans-losif
torpaginda vo Yeni Torpaqda ada buz értiiklori hor il 1000 vo 1300 mm yagislar alacaqdir. i1 orzindo
burada 5 — 7 m-o yaxin buz oriyacokdir ki, noticads bir ne¢s on illiklar orzinds buz tobagosi tamamilo
yox olacaqdir. Oxsar aqibot ¢ox giiman ki, Arktikanin digor buzlarini da gézloyir. Qrenlandiya buz
qalxaninin sothinin azalmasinin siirati az olacaq ve ilde 0,5 — 0,7 m toskil edacokdir. Buna
baxmayaraq belo doyisma okeanin kiitlosinin ildo 1000 km3 artmasina sabab olacaqdir. Antarktidaya
gaoldikds iso doyisiklik Qarbi Antarktidada daha ¢ox hiss olunacaq. Qorbi Antarktidada buz
qalxaninin gafloton, falakatli dagilmasi miimkiindiir. Bu da onun qurulusunun davamsiz olmasi ilo
olagalondirilir. Sorqi Antarktidada XXI asrin birinci 25 ilinde buz qalxaninin kiitls balansi hiss
olunacaq doyisikliys moruz qalmayacagq. Biitovliikdo yaxinlasmis qiymotlondirmayo géra XXI asrin
20-ci illarinda okeanin saviyyasinin qalxma siirati ilde 0,5 sm-dan ¢ox olacagq.

Ozon problemi vd bu problemi yaradan kimyavi birlosmolar.

Ozon problemi Qlobal ekoloji problemlar igarisinds istilikxana effektindon sonra ikinci, az
ohomiyyatli olmayan problem ozon tabagesinin yox olmasidir. Ozon giinas torafindon isiqlandirilan
Yer kiirasinds yasayan insanlar vo digor canlilar {i¢iin hoyati shomiyyat kasb edir. Belo ki, o,
atmosferin temperatur stratifikasiyasini miioyyon edir vo eyni vaxtda intensiv ultrabondvsoyi
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stialanmadan miihafizo edir. Ozonun ¢ox hissasi stratosferds 15 vo 25 km-lor arasinda yerloasir. O,
asag1 v yuxar1 atmosferds tobii v antropogen kimyavi reaksiyalarin mohsulu kimi amalo golir vo
radiasiya aktivliyino malikdir. Ozon Giinoasin ultrabondvsoyi siialarinin qiivvetli uducusudur.
Toxminan 100 il bundan avval miiayyan edilmisdir ki, biitiin astronomik manbalarin, o ciimladen
Giinogin spektrlori 300 nm kosilmisdir vo buna sobab atmosferdoki hansisa uducudur. Ozonun
udulma spektrlorinin laboratoriya todqigatlarinin molumatlar1 belo bir ehtimala asas verir ki,
stialanma spektrindo kosiyin omalo golmasine bu qaz sobabkardir. O vaxtdan atmosferdo giinog
radiasiyasinin doracasinin dl¢iilmosi ozonun migdarin1 hesablamaq iigiin istifade olunur. Olgmolor
ham Yer sothinds, hom do kosmik raketdon aparilir. Ozon taboqasinin yox olmasinin insan iigiin an
boylik tohliikasi dori xorgonginin vo goz biillurunun bulanmasi xostaliyinin artmasidir. ABS
miitoxassislorinin fikrinca atmosferds ozon tobagasinin hor azalma faizi har seydon avval ekvatorial
zonada xostolonmolori 4-5% artira bilor, insanlarda vo heyvanlarda immunitetin azalmasina sabab ola
bilor. ABS-da son 7 ilds dori xor¢onginin on agir formalarindan biri olan melanoma ilo xastolonmo
hallar1 3-7% artmigdir. Saglamliga monfi tosiri ilo yanas1 ozon tobaqasinin yox olmasi istilikxana
effektinin artmasina, mohsuldarligin azalmasina, torpagin deqradasiyasina, straf miihitin imumi
cirklanmasina sabab olur.

XX asrin 70-ci illarinds bels bir ideya sdylondi ki, ozon tabaqgasi iiciin digor tohliiko mévcuddur. Bu
tohliiko xlorfliior karbohidrogenloridir (freonlar).

Freonlar kimyada vo moisotdo genis istifado olunur: soyuducularda, sorinlosdiricilorda, aerozol
qablarinda. Onlar 6z-6zliiytinds zohorli deyillar, lakin oldugca davamlidirlar vo gec-tez havanin
turbulent harokati naticasinds stratosfers diistirlor. Orada 20-25 km yiiksoklikds, ozonun miqdar1
maksimum olan sahods freonlar ultrabondvsoyi siialarin tosiri ilo pargalanirlar vo naticods sarbast
xlor amals galir. ©molos golon xlor ozonun tobii parcalanmasini siiratlondirir. Tez-tez bels bir fikir
sOylenilir ki, bir molekul xlor kifayatdir ki, 10 min ozon molekulunu mohv etsin. Sputnikdon vo
toyyaralordon aparilan todqiqatlar gostorir ki, Antarktida tizorinde yazda 12-13 vo 25 km soviyyado
ozon tamamilo mahv olur va ozon dsliyinin amalo galmasi asagidak: kimi tasavviir olunur. Asagi
temperatur soraitindo su vo nitrat tursusu kondenslosir vo “qiitb stratosfer buludlar1” omalo golir.
Freonlarin radikallar1 buz buludlarinda donur: yazda giinas ¢ixdiqda buz buludlar1 qizir, freonlar
gopur va ozonu parcalayir. Antraktida tizorinds havanin zoif dévrani naticasinds boylik ozon daliyi
omolo golir. Yayda orta vo tropik enliklorden isti hava axini1 atmosferds ozonun miqdarini barpa edir.
XX asrin 70- ci illerinds diinyada freon istehsalin1 vo onlarin atmosfers daxil olma miqdarlarini
hesablayaraq belo naticoys golmislor ki, ogar freonlarin istehsal tempi azalmasa, onda ozon toboqasi
yaqin ki, yox olacaqdir. Ozonun yasama miiddsti onun harada olmasindan asili olsa da ¢ox azdir.
Ozonun yagama miiddati bir ne¢o saatdan bir ne¢s aya qoador olur. ©ksing, freonlarin yasama miiddati
cox boytkdiir vo 10 va ya hotta 100 illordir.

Amerika miitoxassislori hesablamislar ki, biitiin 6lkalor gobul olunmus protokollara omal edorso
2000-ci ilds atmosfers freonlarin daxil olmasi dayanarsa, onda 30 il avvalki soraitin barpasini yalniz
XXI asrin ortalarinda gézlomak olar. Monitoring molumatlart gostorir ki, diinya birliyinin qobul
etdiyi Vyana konvensiyasinin vo Monreal protokolunun ¢ar¢ivesinda qobul olunmus
mohdudiyyatlora baxmayaraq ozon tobagosi yox olmaqda davam edir vo ehtimal olunandan daha
intensiv olacaq. Ildo ozonun iimumi miqdarinin 0,5-0,7%-i yox olur. Ayri-ayr1 rayonlarda
stratosferdo ozonun miqdar1 daha ¢ox dorocods azalmisdir. Masolon, Antraktidada 1979 — 1992-ci
illordo ozon toxminon 50% azalmisdir. Ozon anomaliyas1t hom ozon ¢atismamazligina, hom do onun
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ohato etdiyi orazilarin 6lgiilorine gore Rusiyada 1995 vo 1998-ci illorde miisahids olunmusdur.
Roshidrometin malumatlarina gére 1995-ci ilin fevralinda biitiin Simal yarimkiirasinin tamamils,
xiisuson da Sorqi Sibirin bir sira rayonlari iizorinds ozonun rekord miqdarda — 40% azalmasi qeydo
alimmugdir ki, bu da 25 sutka davam etmisdir. Martin ortalarinda ayri-ayri rayonlarda ozonun
qatiliginin azalmasi 50%-o catmigdir.Conub yarimkiirasi iizorindo 1995-ci ildo ozon dsliyinin dl¢iisii
10 milyon km2 olmusdur ki, sahasino goro Avropanin arazisino barabardir vo 1993—-1994-cii illordo
olan ozon doaliyindon iki dofo boyiikdiir. 1998-ci ildo Antraktida {izorinds ozonun qatiliginin azalmasi
rekord haddo ¢atmisdir. Yazda ozon doliyinin l¢iisii 10 milyon km2 , payizda 25 milyon km?
olmusdur. Qeyd etmak lazimdir ki, atmosferde ozonun 90%-a qodari stratosferds, yalniz 1%-1i
troposferds olur. Yeriistii tobagods global fon illik ozon gatiligi 100 mkq/m3 -dan ¢ox olmur.
Stratosferds isa ozonun qatilig1 400-700 mkq/m3 olur. Troposferds ozonu uzun illsr boyu diqqati
colb etmomis qalmisdir. Intensiv todgiqatlar yalmz XX oasrin 70-ci illorinds basland1 va yalmz 80-ci
illorin sonlarinda bu problem yiiksok prioritetli problem soviyyosino ke¢di. ABS-da vo Qarbi
Avropada aparilmis todqiqatlar naticesinds troposfer ozonun yeriistii bitkiloro monfi tosiri
tosdiglondi. Ozon atmosferdo miixtalif reaksiyalar sistemi naticasindo (onlarin say1 100- don ¢oxdur)
omolo golir ki, bu reaksiyalarin da oksariyyeti fotokimyavidir, basqa s6zlo Gilinasin ultrabandvsoyi
stialariin istiraki ilo gedir. Bu reaksiyalar sistemindo oksigen, karbonun oksidlori, azotun oksidlori,
metan, ucucu iizvi birlosmolor (UUB), o ciimlodan alkanlar, benzpiren va digar karbohidrogenlor
istirak edir. Ozon hamginin stratosferdon do troposfers kegir vo bu, asason yaz-yay dovrlorindo daha
intensiv olur. Yer iistii ozonun amalo galmosinds istirak edon azot oksidleri vo UUB hom tobii, hom
do antropogen mansoli ola bilorlor. UUB asasan antropogen mensalidir vo onlarin atmosfera
atilmasinda avtonagliyyatin rolu boyiikdiir. Azot oksidlori atmosfers istilik elektrik stansiyalarinin
foaliyyati naticasinds atilir. Hiss olunacaq doracados azot oksidlorinin atmosfers atilmasi hom do
avtonogliyyatin payina diisiir. Azot oksidlari kifayst godor davamlidirlar vo hava kiitlasi ilo boyiik
masafoya (toxminon 1000 km) aparila bilir. XX asrin 80-ci illerinde aydin oldu ki, yeriistii ozonun
qatilig1 li¢ilin artim tendensiyasi xarakterikdir. Fransada aparilan sistematik ozonometrik
miisahidolorin molumatlarina asason XX asrin avvallorinds bu qatiliq 20 mkqg/m3 idisa, 80-ci illords
Qorbi Avropanin an az ¢irklonmis rayonlarinda bu qatiliq artiq 40-90 mkg/m3 idi. Atmosferin yera
yaxin tobagasinin ozon ilo zonginlogsmoasing da boazi radikallar xiisusi rol oynayir. Masolon, hidroksil-
ion NO-un NO;-yo oksidlogmasine kdmak edir. NO> fotodissosiasiyaya ugradiqda atomar oksigen
omalo golir ki, o da molekulyar oksigenin istiraki ilo ozona ¢evrilir. Yeriistii ozonun bitkilors tosiri
mexanizmi kifayat qodor miirokkebdir. Todqiqatlar naticasindo miisyyon edilmisdir ki, ozon hiiceyra
membraninin tamligini vo kegiriciliyini pozur, membran potensialin1 vo pH-1 doyisdirir, membran
naqliyyatint gisman inhibitorlagdirir vo fermentlorin aktivliyinag tosir edir. Noticadas bitkilorin boylima
va biokiitlonin toplanma siiroti azalir.

Hidrosferin komponentlorinin kimyavi ¢irklonmasi.

Akademik V.I.Vernadski yazmisdir: «Su planetimizin tarixindo xiisusi yer tutur, elo bir tabii cisim
yoxdur ki, asas mohtosom problemlors su qadar tosir gostara bilsiny.

Su — Yer tizrindo canli orqanizmlorin mévcudlugunu (yasayisini) tomin edon §ziinamoxsus
mineraldir. Hidrosfer Yerin su Ortiiyii olub planetin biitiin su obyektlorinin (okeanlar, denizlor,
caylar, gollor, batagliglar, buzlaqglar, qar Ortiiyii, yeralt1 sular) macmusudur. Hidrosferin torkibina
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hamg¢inin atmosferdoki su, torpaq suyu va canli orqanizmlards olan sular daxildir. Tabiotdo su 3 faza
vaziyyatindo movcuddur: maye, bark (buz, gar) vo gqaz (buxar).

Diinya okeani. Diinya okeaninin timumi sahasi qurunun sahasindon 2,5 dofs artiqdir. Qurunun asas
sahasi Simal yarimkiirasinds, suyun asas sahasi iso Conub yarimkiiresindadir. Okean va donizlor
Yerin imumi sahasinin 71%-ni tutur, qurudak: su obyektlori (buzlaqglar, géllor, su anbarlari,
batagliglar vo b.) birlikds Yerin su ilo ortiilmo doracasini toskil edir. Diinya okean1 hidrosferin
hacminin 96,4%-1 qodardir.

Qurunun sular1. Bura ¢aylarla gotirilon materik sulari, gollords, bataqliglarda, buzlaqglarda, qar
ortiiyiinds toplanan sular daxildir. Qurudak: suyun osas kiitlosi Antarktida, Qrenlandiya, qlitb adalar1
vo daglarda olan timumi su ehtiyatinin 1,86%-ni, sirin suyun isa 70,3%-ni togkil edorok yiiksok oks
etdirmo gabiliyyati ilo Yer lizorindo atmosferin global istilik balansinin formalagmasina boyiik tosir
gostarir.

Yeralti sular (yeralt1 hidrosfer). Bura Yer gabiginin miixtolif dorinliklorinds yerloson sirin, duzlu vo
geotermal (temperaturu 300-don yiiksak) sular aiddir. Yeralt: sirin sularin hocmi gol, ¢ay, bataqliq vo
s.-nin sirin sularindan toxminon 100 dafs artiqdir. Yeralt1 sularin iimumi hacmi hidrosferin 1,68%-ni
toskil edir, onlarin toxminon yarisi sirin sulardir.

Atmosferdoki su. Osason su buxarindan vo onun kondensatindan ibaratdir; su buxarinin demok olar
ki, hamis1 (90%) troposferds yerlosir. Atmosfer havasi miioyyan temperaturda yalniz miioyyan
miqdarda su buxari saxlayir. Bu miqdara ¢atdigda su buxari1 kondensasiya olunub dumana vo buluda
cevrilir. Havanin temperaturu yiliksok olduqca 6ziindo daha ¢ox su buxari saxlayir. Yagislar atmosfer
havasinin tobii tomizloyicisi sayilir, lakin litosferi ¢irklondiron sobab do ola biler (tursulu yagislar).
Atmosferdaki biitiin riitubatlik kondensasiya olunub. Yers diisorso, Yer sothindo 25 m qalinliginda su
qat1 yaranardi. Bioloji su. Canli maddaloari togkil edan su olub canlilarin orta hesabla 80%- no
barabardir. Bioloji suyun iimumi hacmi toxminon 1000 km3 toskil edir. Orqanizm ti¢lin suyun
zoruriliyi cox bdyiikdiir. Masalon, insan il arzinds 10 ton su tolob edir, 1 kq bioloji kiitlonin
yaranmasi iigiin iso 500 kqg-a qador su sorf edilir. Diinya okeani, buzlaglar vo yeralti sular hidrosfer
suyunun 99,94%-ni toskil edir. Caylar hidrosferin asas komponenti olub diinyada onlarin suyunun
hocmi timumi su ehtiyatinin yalniz 0,0001-0,0002%-1, sirin su ehtiyatinin iss 0,006%-1 qadordir.
Materik sularindan istifads. Mogsadli toyinatina gors sirin sular asagidaki tosnifata boliiniir:

Iemali su — bakterioloji vo torkibinda iizvi va toksik kimyovi maddalorin gdstaricilorine goro igmoli
su tochizat1 normasi hiidudunda olur.

Mineral su — komponent torkibi miialicovi tolabatlara cavab verir.

Senaye sular1 — komponent torkibi sonaye miqyasinda istifadesine uygun galir.

Istilik energetik su — xalq tosarriifatinin istonilon sahasindo istifads oluna bilon termal sular, istilik —
energetik sular.

Texniki sular — igmoli, mineral vo sonaye sularindan basqa xalq tosarriifatinda istifadoyo yararl sular.
Bu sular asagidakilara ayrilir:

- tosarriifat maisot sulari

— ohali torofindon moisot va sohiyyo-gigiyenik mogsadlorls, homg¢inin ¢amasirxana, hamam,
yemokxana, xastoxana va s. yerlords isladilon sular.

- suvarma sular1 — torpaqglarin va kond tosorriifat1 bitkilorinin suvarilmasinda istifads edilon sular.

- energetik su — buxaralma, binalar1 qizdirmaq, homginin istilik miibadilasi cihazlarinda maye vo
qazsakilli mohsullart soyutmagq tigiin istifads edilon sular.
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Diinyanin miixtalif regionlarinda su ehtiyatlarindan istifads novii oldugca miixtslifdir. Sudan an ¢ox
kond tosarriifatinda istifade olunur. ©dobiyyat molumatlarina gore kond tasarriifatinda har il 3500-
3600 km3 su igladilir, bunun 70 faizi suvarmaya sorf olunur. Quru sularinin ¢irklonmasi vo insan
saglamlig1. Sirin (igmali) sular Yer tizorinds olduqca geyri-barabar paylanmigdir. Bels ki, diinyanin
70% ohalisi yagayan Avropa vo Asiyada diinya cay sularinin yalniz 39%-1 comlosir. Tabii ¢ay sulari
mirokkob maye olub adaton torkibinda ¢oxlu kimyavi maddslor olur. Cay sularinda hoall olan
maddolorin qatilig1 1 g/l-don artiq olmur.

s- Elementlorinin v onlarin birlosmoalarinin biokimyavi rolu vo toksiki
xassalori

Kimyovi elementlor dord ailays boliiniir: s, p, d, f'elementlori. Atomun elektron konfiqurasiyasi,
birlogsmalarinin fiziki-kimyovi xassolori, bu birlogmolorin toksiki xarakateristikalarinin miioyyon
edilmoasindo fundamental gqanun D.i.Mendeleyevin Dévri ganunudur.

s-elementloring Dovri sistemin IA va IIA yarimqrup elementlori daxildir. S-elementlorindon
oksariyyati hoyati vacib makroelementlorir (H, Na, K, Mg, Ca).

IA varimgrup elementlori (galovi metallar). IA yarimqgrupuna LI, Na, K, Rb, Cs va Fr daxildir.
Hamist metaldir, su ilo qarsiligh tosirds oldugda suda yaxs1 hall olan asaslar — golovilor omalo
gotirirlor.

Bu grupun elementlorinin eynitipli birlogsmolorinin toksikliyi Li, Cs, Rb, K, Na sirasinda azalir.
Litiumdan basqa bu qrupa daxil olan digor elementlor giiclii toksiki tosir gostormir.

Litium. Insan orqanizmindo toqriban 2 mq litium saxlanilir vo bu migdar kalim vo natriuma nisbaton
azdir. Qana soruldugdan sonra litium biitiin yumsaq toxumalarda barabor paylanir. Litium ionlar1
metabolizm prosesloring tosir edir. Litium hoyati vacib mikroelement olmaqla azot miibadilosini
giiclondirir, azalolorde ammonyakin miqdarini asag: salir.

Litiumun toksiki tasiri orqanizmdas plazmada (ganin maye hissasi) ion tarazliginin kaliumun
miqdarinin artmasi istigamating yonoldir. Litium natriumun antaqonistidir. O eyni zamanda sinir
impulslarimin 6tiirtilmasini longidorak sinir sisteminin qiciqlanmasini azaldir. Tomiz tabii sularda
littumun gatilig1 1-10 mkq/1 togkil edir. Sonaye axintilari ilo ¢irklonmis tabii sularda littumun miqdar
10-100 mq/1 toskil edir. Cirklonmis tabii sulardan kond tesorriifatt mohsullarinin suvarilmasi zamant
littum torpaqda vo bitkilords toplanir. Belos torpaqda becarilmis toravozlorden istifads etdikdo
insanlarin litiumla xroniki zoharlonmaosi bas verir. litium-xloridin suda qatilig1 100 mq/1 oldugda
baliglara toksiki tosir gdstarir.

Natrium. Insan orqanizmindos migdari 100 g-a gatir. Natriumun duzlari suda yaxs1 hall olurlar,
qiivvatli elektrolitlordir vo natrium kationlart hazm yolu ils siiratlo sorulur. Natrium ionlari
organizmdas barabaor paylanir. Kalium, kalsium, maqnezium vo xlor ionlar1 ila birlikdo sinir
impulslarinin 6tiirtilms mexanizminds istirak edir, hiiceyra membranlarinin har iki torafinde osmos
tozyiqin sabit saxlanilmasini tomin edir. Natriun suyu toxumalarda saxlamaqla bioloji vacib
kolloidlorin amals golmasini tomin edir. Natrium-xlorid mads sirosinds xlorid tursusunun
manbayidir. Natrium NaHCO; formasinda karbon-dioksidin daginmasinda istirak edir, hiiceyra
membranlarindan amintursularin vo sokorin kegirilmasi tomin edir. Natriumun birlogsmalarinin

toksikliyi AsO, — arsenit, CrOi_ —xromat, F~ — fliiorid va s. anionlarinin toksikliyi ilo miioyyan
olunur.
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Xorak duzundan artiq miqdarda istifads etdikds arterial tozyiqin yiiksalmasi (hipertoniya xastaliyi)
inkisafi bas verir. Igmali suda natriumun gatilig1 10 mq/l-den artiq olmamalidir. Natriumun bir sira
birlogmalorinin baliglar {igiin 6ldiirticii qatiligr 500 mq/1-dir.

Kalium. Insan organizmds miqdar1 160-250 q toskil etmoklo kalium hiiceyradaxili bosluglarda
toplanilmisidir. Urak ozalolorinin y1g1lmasinda istirak edon natriumdan forqli olaraq kalium onu
bosalmasini tomin edir. Kalium birlosmolarinin toksiki tasiri onun duzlarinin anionlarinin
xiisusiyyatlori ilo alagedardir. Igmali sularda kaliumun yol verilon gatisig 1-2 g/l-dir.

Rubidium, sezium. Insan orqanizminda bu mikroelementlordon Rb-un miqdar1 toqriban 0,5 mq,
seziumun miqdart isa 1,5 mq-dir.rubidium kalimla birlikds hiiceyrodaxili bosluglarda, sezium iso
yumsaq hiiseyralords toplanir. Toksiki tasirlori natrium vo kaliuma uygundur.

IIA varimqrup elementlari (galavi-torpaq elementlari). IIA yarimqrupuna Be, Mg, Ca, Sr, Ba va
Ra daxildir. Bu yarimqrupa daxil olan biitiin elementlor tipik metallardir. Ca, Sr vo Ba su ilo

qarsiliglt tosirds oldugda suda yaxsi1 hall olan hidroksidlor amolo gatirirlor.

Berillium digar elementlorden bioloji vo toksiki xassoloring gora forglonir. Radiumun kimyavi
toksikliyi onun radiasiya siialanmas1 saklinds orqanizmin zodslonmasi ilo slaqodardir.
Berillium. Insan orqanizminds migdar1 40 mkq-dir. Berillium tuncunun (misin berilliumla orintisi)
mexaniki islonilmasi zamani toz soklinds inhalyasiya (nafasalma) yolu ils berilliumun orqanizma
daxil olmasi oldugca ¢ox tohliikolidir. Tozgokilli berillium tirok-agciyor ¢atismazligina sobab olur.
orqanizma berilliumun daxil olmasi ilo yaranan xostoliyin bu ndvii latent (bir ne¢s ay vo hatta il
orzindos xastaliyin gizli inkisafi vo 6liimlo noticolonmasi) xarakter dasiyir. Hozm yolu ils orqanizmo
daxil oldugda berillium todricon stimiik hiiceyralorinds toplanir. Eyni zamanda berillium fermentlorin
isini longidorark bdyraklorin vo DNT-nin autoreproduksiya funksiyalarini pozur. Berillium
hidrobiontlara giiclii toksiki tosir edir.
Magnezium, kalsium. Bu metallar hoyati vacib makroelementlordir. Insan oqanizminds olan 20 q
maqgneziumdan 12 g-1 stimiik toxumalarinda saxlanilir. Orqanizmds olan 1000 q kalsiumdan 99,9%-1
stimiik toxumalarmin torkibins daxildir. Magnezium hiiceyrs funksiyalarinin yering yetirilmosinda
rol oynayir. O, DNT-ni stabillogdirir, bir sira fermentlori vo transkripsiyan1 (DNT-ds yazilmis
genetik informasiyanin reallagsmasinin birinci marholasi) siiratlondirir. Lakin magneziumun artiq
miqdarda olmas1 ondan asili olan bir sira fermentlorin isini longidir. Magnezium azslslorin
bosalmasinda istirak edir. Kalsium orqanizmin miixtalif saviyyolords sktruktur komponentlorinin
funksiyalarina tosir edir: fermentlor, hiiceyralor vo orqanlar.

Kalsium azals y1gilmalarinda va sinir impulslarinin 6tiiriilmasindas istirak edir. Kalsiumun
catigmazlig1 orqanizmin boyatmasini longidir.Maqgnezium va kalsium xtisusi toksiki xassalor
gostormirlor.
Stronsium, barium. Insan orqanizmindo stronsium va bariumun miqdar1 uygun olaraq 320 vo 22 mq
tockil edir. Xassoloring gora stronsium va barium kalsiuma oxsayir. Orqanizmds stronsiumun
miqdarinin artmasi siimiiklorin ayilmasi va onlarin kdvraklosmasina sabab olur. bariumun biitiin suda
hall olan birlogsmaloari zoharlidir. Bariumun toksikliyi merkazi sinir sisteminin zadelonmasi vao
kaliumun antaqonizmi olmasidir. Barium azals zoharlorine aiddir.

Stronsium spesifik toksiklik gdstormir, lakin orqanizma artiq miqdarda daxil oldugda timumi,
xiisusilo 9zalo va sinir sisteming zororli tasir gostorir.

Barium-karbonat gomiricilorls miibarizads zohar kimi totbiq olunur.
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p- Elementlorinin vo onlarin birlosmalorinin biokimyavi rolu va toksiki

xassalori
p-elementlorinin orqanizmin hayat foaliyystinds rolu miixtslifdir va bir-birinden toksikliyine gore
forglonirlor.Bu mogsadlo qruplar iizro hoyatii vacib olan elementlori yronocayik.
IITA varimgrup elementlari. IIIA yarimgrupuna B, Al, Ga, In va Tl daxildir. Bordan basqa
digor elementlor metallardir.

Bor. Insan orqanizmindas toqribon 20 mq bor saxlanilir. Bor gidadan asanliqla monimsanilir vo biitiin
hiiseyralardo, xilisuson ozololords (27%) va skeletds (70%) paylanir. Bor dislorin vo siimiiklorin
torkibina borat tursusunun duzlart soklinds daxil olur. Borun birlogmoloari (bor tursusu, boratlar) zaif
toksiki xassalidirlar, bir sira fermentlorin igini longidir. Su orqanizmlorine qars1 borun toksikliyi ¢ox
zoifdir.Bor mikroelement kimi bitkilorin boyatmasini stimullagdirir.

Aliiminium. Tobiotdo on ¢ox yayilmis elementlordon biri olub bioloji vacib element hesab olunmur.
Insan organizminda aliiminiumun miqdar1 60 mgq-dir.

Bels hesab olunur ki, aliiminiumun toksiki tasiri onun fosfor vo fosforsaxlayan birlogsmalorin
metabolizmina tosir etmosidir. A" kationlar1 suda hall olmayan fosfatlar amalo gatirmoklo mado-
bagirsaq sistemindan orqanizms onlarin daginmasini pozur vo naticads fosfor catigsmazIigi miisahido
olunur. Aliiminium {igiin kritik orqan markazi sinir sistemidir. Bu zaman sinir toxumalarinin
longimasi bag verir, sinir impulslarinin Stiiriilmasi pozulur vo bag beyindo degenerativ doyismolor
(ag1l zaifliyi) meydana golir. Eyni zamanda az hall olan aliiminium-fosfatin omolo golmasi raxit
xoastoliyinin omolo galmasing sabab olur, hemoglobinin amalagalmasini tormozlayir va bir ¢ox
fermentlorin aktivliyini azaldir. Kicikdispers aliiminium tozu ilo nofas almaq daha boytik tohliike
toradir. Bu zaman agciyarlorin fibrozu miisahids olunur.

IV A yarimgrup elementlari. IVA yarimqrup elementlorina C, Si, Ge, Sn vo Pb aiddir. Bu
elementlordon karbon canli orqanizmlar tiglin hoyati vacib makroelement hesab olunur.

Karbon. Insan orqanizminda 16 kq karbon saxlanilir. Karbon {izvi biopolimerlarin, homginin
coxsayl vo miixtalifsokilli izvi birlogmalorin strukturunun ssasidir. Karbonun geyri-iizvi
birlogsmolarindon canli organizmlar tigiin CO; vo CO daha miihiim oshomiyyat kosb edir.

Karbon qazi. Karbon qazi toksiki deyil, lakin onun havada migdarinin artmasi (4%) bas gicoallonmasi

vo oksigen catismazlig1 hesabina bag agrilarina sobab olur. Karbon-dioksid soklinda tobistds bioloji
dovrani bas verir. Fotosintez prosesinda bitkilar torafindon CO»-nin udulmasi vo karbohidratlarin,
bitki ziilallarinin sintezi bas verir.

Karbon-monoksid (dam gazi) — mineral yanacagin yandirilmasi vo daxili yanma miiharriklorindoe
geyri-tam oksidlogsmo mohsuludur. Nofof aldigimiz hava ils agciyarlors diisdiikde ganin hemoglobina
birlosir.Alinan karbonilhemoqlobin ganin oksigen tutmunu azaldir va hiiceyralorin va orqganlain,
xtisusan da markazi sinir sisteminin oksigenls tominatini azaldir.

Silisium. Silisium geyi-metaldir, yer gabiginda yayilmasina gors oksigendon sonra ikinci yeri tutur.
Insan organiminin 50 kq-n1 oksigen toskil etdiyi halda silisium comi 18 g-dir.Miioyyen edilmisdir ki,
lipidlorin metabolizmina tasir edir, dori vo daxili orqanlarin (hozm sistemi, tonaffiis yollari) epiteli
(soth) tobagosinin amolo golmosindo istirak edir.

Qurgusun. Insan orqanizminda qurgusunun miqdar1 100-120 mq-dir Siibut olunmusdur ki, tobii
miihitin ¢irklonmasi hesabina bitkilords va insan orgnizminde qurgusunun miqdari daim artir.
Orqganimzds absorbsiya olunmus qurgusunun 95%-1 ilk névbado stimiikds toplanir. Qurgusunun
organizmdon asas ¢ixarilma yolu boyroklordir. Qurgusunun toksiki tosiri miixtolifdir. O, beynin
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xroniki zohorlonmosi il9 sinir sistemini siradan ¢ixararaq ilk ndvbado usaqlarda oqli zoifliyo sobab
olur.

VA yarimqrup elementlari. VA yarimgrupuna N, P, As, Sb vo Bi daxildir. Azot va fosfor
organogen olmagla, bitkilor, heyvan vo insanlar tigiin hoyati vacib makroelementlordir.

Azot. Ovazolunmayan makroelement kimi bir ¢ox bioiizvi birlosmolarin — ziilallarin vo nuklein
tursularinin torkibino daxildir ki, bu maddslor do canli orqanizmlorin hoyat foaliyysti vo mévcudlugu
ticlin vacibdir. Eritrositlor (qirmizi gan hiiceyralori) plazmaya (qanin maye hissasi) nisboton 4 dofo
daha ¢ox azot saxlayir. Metabolizm prosesinds orqanizmdon azotun ¢ixarilmasi boyroklor vasitasilo
hoyata kegirilir. Azotun geyri-iizvi birlosmalori toksiki xassolor gdstorir. Nitratlar vo nitritlar gan-
damar sistemina tosir etmoklo onlarin genislonmasinae gotirib ¢ixarir ki, naticads arterial tozyiqin
asag1 diismosi bas verir.

Azot oksidlari ilo kaskin zoharlonma bir ildon artiq ola bilor vo onlar yaddasin zaiflonmasina gotirib
cixarir. Qati nitrat tursusu ilo dori Ortiiytliniin kontakti onun kimyovi yaniginia sabob olur. Ammonyak
gdziin selikli qisasini vo tonaffiis yollarini siradan ¢ixarir.
Fosfor. Bioloji vacib makroelementdir. Insan orqanizminda taqriban 650 q fosfor olur ki, bunun da
90%-1 siimiiyiin va dislorin torkibins daxildir.

Insan iigiin lazim olan fosfor holl olan fosfatlar soklindo qgida vasitasilo orqanizmo daxil olur vo
mado-bagirsaq sistemindon gana daxil olur.

Elementar fosforun allotropik sokildoyismalari (ag fosfor, qirmiz1 fosfor) zoharlidir. Fosforun
birlogmolorindon PH3 giiclii toksiki xassoys malikdir. Fosfin sinir sistemini siradan ¢ixarir, qan
damarlarina, tonoffiis orqanlarina, boyrak vo qaraciyars tosir etmoklo maddolor miibadilasini pozur.

VIA yarimgrup elementlari. Bu yarimgruou O, S, Se, Te vo Po amolo gatirir. Oksigen, kiikiird,
selen va tellur tipik geyri-metallar, polonium iss radioaktiv elementdir. Oksigen v kiikiird canli
orqanimlar ii¢lin vacib olan makroelementlordir. Selen mikroelementdir,gérmani giiclondirir vo onun
orqanizmda catismazlig1 bir sira xastaliklors, homg¢inin onkoloji xastaliklors gatirib ¢ixarir.

Oksigen. Yer gabiginda on ¢ox yayilmis oksigen orqanizmin hoyat foaliyyatini tomin edon vacib
makroelementdir. Yasli insanin orqanizmi 50 kq oksigen saxlayir. Oksigen ziilal, yaglar vo
karbohidratlar1 oksidlasdirarak orqan va toxumalarin hayat foaliyyati liciin lazim olan enerjinin
ayrilmasini tomin edir. Oksigenin orqanizma daxil olmasinin asas yolu agciyarlor vasitasilo
tonoffiisdiir.

Oksigen va ozonun artiq miqdarinda orqanizmds antioksidantlarin miqdari azalir. Antioksidantlarin
minimal (kritik) qatiligina ¢atdigda hiiceyrslorin ddnmayon mahvina gotirib ¢ixaran siiratli oksidloma
prosesi baglayir

Kiikiird. Insan orqanizminds bioloji vacib va ovavzolunmayan makroelement kimi migdar tagribon
110 g-dir/Elementar kiikiird insan, heyvan va hidrobiontlar iigiin toksiki deyil. Oksina, onun bir sira
geyri-lizvi birlosmolori toksiki xassalor gostorir.

Hidogen-sulfid (H2S) canli orqanizmlars giiclii toksiki tasir gostarir. Bu qaz sinir sistemini vo

tonaffiis yollarini siradan ¢ixarmaqla tonaffiis markasizinin iflicine sobab olur.

Kiikiird-dioksid. Kiikiirdiin antropogen mansoli oksidlor soklinds orqanizme daxil olma yolu
tonoffiisdiir. Insan orqanizmindo selikli qisada kiikiird-dioksidin udulmasi ilo sulfit tursusu (H2SO3)
omoalo golir. Kiikiird-dioksidin toksiki tasiri tonoffiis yollarinin qiciqlanmasi va bronxlarin
spazmasidir. Umumi toksiki tosiri isa karbohidrat vo ziilal miibadilosinin pozulmasi vo bas beyinda,
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qaraciyords vo azalolords oksidlogsma proseslarinin zsiflomasidir. Qat1 sulfat tursusu dori ortiiyiinde
va daxili orqanlarda kimyavi yaniqlara sabab olur.

Kiikiird vo azot oksidlori atmosfer riitubatinds hall olaraq sulfat va nitrat tursularinin moahlullar
soklinds “turs yagislar” omalo gotirir.

VIIA yarimgrup elementlari. VIIA yarimqrupuna halogenlor daxildir: F, C1, Br, I, At. Biitiin
halogenlor geyri-metaldir. Astatdan basqa digorlori vacib bioelementlordir.

Fliior. Fliior vacib elementdir. Insan orqanizmins su va gida ilo daxil olan fliiorun miqdar1 4 q-a
catir. Fliiorun on ¢cox miqdar1 CasF(POa);3 ikigat duzu soklinds dis minasinda olur.

Fliiorun hall olan birlogmalori made-bagirsaq sistemi vasitasila qana sorulur. Orqanimda siimiik
toxumalarinda fliilorun udulmasi qana nisboton 3 dofo goxdur. Orqanizmds olan fliiorun 99%-1 stimiik
hiiceyralorinds saxlanilir.

Qazsokilli fliiorla tonaffiis etdikdo tonaffiis yollarinin koskin giciglanmasina sabab olur.

Hidrogen-fliiorid tonoffiis yollarina dagidici tosir gostorir, HF-un suda mohlulu dorini yandirir. Fliior
ticlin hader orqanlar dislor, skelet, qaraciyar, boyroklor vo morkozi sinir sistemidir. Insan ii¢lin
fliiorun o6ldiirticti dozas1 3-4 g-dir.

Xlor. Xlorid ionlar1 (C17) insan organizminin su fazasinin asas torkib hissasidir. Orqanizmds 95 g-a
gador xlor saxlanilir. Xlorid tursusu yegano tursududr ki daim insanin hozm sistemindo saxlanilir.
Xlor insan orqanizmina CI™ ionlar1 soklinds gida vo mayelorlo daxil olur. Organizma daxil olan
xlorun 90%-i hozm sisteminds sorulur. Xlor har hansi orqanda toplanmur, lakin hiiceyroxarici
mayedo movcud olur. Xlorun ¢atismazligi orqanizmds su balansinin pozulmasina sabab olur.

Xlor mahlulu bakterisid xassolora malikdir, yoni astoliktéradon bakteriyalari mohv edir. Xlorun bu
xassasing asaslanaraq tomizloma qurgularinda tullanti sular1 xlorlagdirilir.

Organizmda xlor birlogsmalarinin toksiki tosiri onlarin oksidlosdirici xasssalari ila slagadardir. Xlor
agciyorlorin selikli qisasin1 dagidir. Naticado su vo gan plazmasi agciyar alveollarina daxil olaraq sis
omolo gotirir. Qat1 xlor buxarlari ilo nafas aldiqda agciyarlorin kimyovi yanig1 hussuzlasmaya
(asfiksiya) sobab olur ki, bu da gofloton 6liima sabaob olur.

Tobii sularda xlor va fenol eyni zamanda istirak etdikdo su xosagolmoz iys vo dada malik olur. Bu
zaman yiiksoktoksiki xlorfenollar va dioksinlor omala golir.

Brom va yod. Insan orqanizminds hoyati vacib mikroelementlor olan togriban 0,2 q brom v2 0,01 q
yod saxlanilir. Bromun bioloji rolu markazi sinir sistemina tormozlayici tosir gostormasidir. Yod
orqanizmin inkisafina giiclii tosir edir, oksidlogsma proseslorini aktivlogdirmokls boyatmaya tosir edir.
Bundan basqa yod orqanizmin timumi fiziki vo psixi inkigafina tosir edir, mikroblarin aktivliyini
azaldir. Yod canli orqanizmlar {iglin miitloq vacibdir, maddslor miibadilosine aktiv tosir edorok
qalxanabanzor vozin funksiyalarini tomin edir. Yodun ¢atismazligi noticosinds kretinizm xostaliyi
(fiziki vo psixi inkisafin longimasi) yaranir.

d- Elementlorinin v onlarin birlosmoalarinin biokimyavi rolu vo toksiki

xassalori
d-elementlari Dovri sistem cadvelinin dordiincii, besinci va altinct dovriin slava yarimqrupunda
yerlasir
IB yaruimqrup elementlari. Bu yarimgrupa Cu, Ag vo Au daxildir. IB yarimqrup elementlarinin
bioloji shomiyyasti Cu—Ag—Au sirasinda azalir.
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Mis. Insan orqanizmindas misin miqdar1 100-150 mgq toskil edir. Orqanizmdo misin ¢atismazlig1 vo
artiqlig1 onun hayat faaliyyatina tosir edir. Misin ¢atismazliginin xarakterik slamatlori anemiyanin
inkisafi, oqli zaiflik vo fosfolipidlarin biosintezinin pozulmasidir. aksina misin artiqlig1 boyatmanin
longimasina, hemogqlobinin tutumunun azalmasina, boyrak, qaraciyar va beyin toxumalarinin
pozulmasina gatirib ¢ixarir.

Giimiig. Bu element canli orqanizmlor {i¢iin vacib element hesab olunmur vo insan organizmindo
miqdari togribon 1 mqg-dir. Giimiis bakterisid xassalor gostorir. Glimiisiin birlogsmoalorins elektro- vo
radiotexnika istehsal1 vo fotografiya materiallar1 hazirlanan miiassisolarin tullant1 sularinda daim rast
galinir. AgNO;3 ticilin dldiiriicti doza 10 g-dir.

1IB yarimqrup elementlari. Bu yarimqrupa Zn, Cd vo Hg daxildir

Sink. Hoyati vacib bu mikroelementin insan orqanizminds miqdari 0,5-2,3 g-dir. Zink ziilallarla
qarsiligl tosirds olur, RNT-nin torkibino daxildir, sokor miibadilosini tonzimloyir, hidratlasma
reaksiyalarini stiratlondirir. Sink biitiin qida mohsullarinda vardir vo hozm sistemi vasitosilo

orqganizma daxil olaraq qan vasitasils biitiin toxuma vo hiiseyralora dasinir. Orqanizmds sinkin
artiqlig1 vo catismazligi matalproteidlorin (miirokkab ziilallar) vo orqanizm ti¢iin lazimli digor
metaliizvi birlosmolorin optimal sintezinin pozulmasina sobab olur. Sink insanlar va istiqanli
heyvanlar ii¢lin az toksikliys malikdir.

Kadmium. Insan orqanizmindo 50 mq kadmium saxlamlir. Bitkilords va su orqanizmlorindo
mikromiqdarda saxlanilan kadmiumun bioloji rolu halo miisyyenlasdirilmomisdir. Lakin miisyyan
edilmigdir ki, kadmium vo onun birlogmalori giiclii toksiki tosiro malikdirlor, qurgusun va civa ilo
birlikds insan orqanizminas tosir edon su miihitinin tohliikali texnogen c¢irklondiriciloridir.Orqanizmda
kadmiumun toplanmasi onkoloji xastoliklorin inkisafina sabab olur.Insan orqanizmina kadmiumun
osas miqdari qida vasitasilo, masalon ¢irklonmis torpaqlarda becorilmis torovozlordon istifado vaxti
daxil olur. Toravaz tosarriifatinda torpagin kadmiumla ¢irklonmasinin osas monbayi tullant1 sularinin
tomizlonmo qurgularinda omolo golon lilin giibro kimi istifads olunmasidir. Insan orqanizmino
kadmiumun daxil olmasinin digor monbayi kadmiumla ¢irklonmis su hovzalorinds qidalanan
baliglardir.

Civa. Insan orqanizmindo migdar1 10-12 mg-dir.Civonin ziilallarla komplekslorinin yiiksok
davamlilig1 onun orqanizmds toplanmasina va toksiki tasirine gotirib ¢ixarir. Civa giiclii
neyrotoksindir, o, markazi sinir sistemini siradan ¢ixarir, bas beyinds toplanaraq bas beyin qabigi
hiiceyralorinin distrofik doyigmasing, skleroz, harakat vo danisigin pozulmasi il psixikanin
pozulmasina sabab olur. Civa ilo yoluxmus analarin diinyaya gatirdiyi usaqlar serebral iflicdon (bas
beynin zadalonmasi) ya 6liir, ya da psixi cohatdon geyri-normal olurlar. Ananin orqanizminds olan
civanin 5%-9 qoadari ana siidiinds olur.

VI B yarimgrup elementlari. Bu qrupa xrom Cr, molibden Mo va volfram W aiddir.

Xrom. Bu element biitiin torpaglarda, bitkilordo vo tabii sularda mévcuddur. Xrom vacib
ultramikroelementdir vo DNT-nin torkibino daxildir.

Insan orqanizminds xrom iig- vo altivalentli vaziyyatda olur. Xrom toxumalarin tonoffiisiinii yomin
edir vo qan gliikozasinin glikogena gevrilmosindo istirak edir. Ugvalentli voziyyatdo xrom
amintursularla kompleks birlogsmoalor omolo gatirir.

Altivalentli voziyyatdo xrom qiivvatli oksidlogdirici xasse gostorir. Bu giiclii toksiki xassa
gostormoklo hozm sistemindo vo gqanda bioloji proseslorin pozulmasina sabab olur. Xrom hozm va
tonoffiis orqanlarini siradan ¢ixarmaqla kanserogen xassoalor gostorir. Bundan basqa xrom vo onun
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birlogmolori toxumalarin enerji miibadilosinda istirak edon fermentlori mahv edir vo orqanizmin
immum sqabiliyyatini agag1 salir. Ciyarlorin xromla zsharlonmasi zamani tirok xastaliklorinin inkisaf
riski artir, xromun uzunmiiddatli tasiri zamani isa diqqat vo yaddasin pozulmasi bag verir.

Xrom xlorofilin torkibina daxil olmagqla yarpaqlara yasil rong verir va havadan CO;-nin
monimsanilmasini tomin edir. Tobii miihitin xromla ¢irklonmasinin asas manbalari mineral
yanacagin yandirilmasi vo qalvanik sonayenin tullantilaridir.

Molibden. Hoyati vacib bu ultramikroelement bir sira fermentlorin torkibino daxil olmagla
oksidlosmoa-reduksiya reaksiyalarini va azot miibadilosini siirotlondirir. Insan orqanizminda toqriben
10 mq molibden saxlanilir ki, onun da 5 mg-1 siimiis toxumalarindadir. Orqanimds molibdenin artiq
miqdar1 kalsium va fosfatlarin metabolizmini pozur.Molibden insanlar, hidrobiontlar va istiqanlt
heyvanlar ti¢ilin zaif toksiki element hesab olunur.

VIIIB yarimgqrup elementlari. Dovri sistemin bu yarimqrupuna Fe, Co vo Ni daxil oldugu
domir ailasi vo Ru, Rh, Pd, Os, Ir vo Pt daxil oldugu platin ailosi metallar1 daxildir.

Damir. Bu element insan orqanizminin biitiin hiiceyralorinds mévcuddur vo biokimyavi
reaksiyalarda oasas rol oynayir. Domir ganin hemogqlobinin (Hb) torkibins daxil olmagla agciyorlordon
oksigenin orqan vo toxumalara daginmasini vo orqanizmdon karbon dioksidin ¢ixarilmasini tomin
edir. Orqanizmds domirin ¢atigmazligr metabolizm prosesinin pozulmasi ilo anemiyaya (qanazligi)
sobab olur. Domirin ¢atismazlig1 kimi onun artig1 da zarorlidir. Insan orqanizmino demir gida
mohsullari, igmali su vo toz soklinds daxil olur. Toz soklinds daxil olan domir agciyarlordo
toplanaraq xostaliklora sobab olur. Tozsokilli domirin daxil olma manbalarindon biri polad
avadanliglarin itilonmasi, detallarin pasdan tomizlonmasi, elektrogaynaqdir. Qida mohsullari vo su

vasitosilo hozm sistemino daxil olan domirin artig1 imumitoksiki tasir gostararak qaraciysrin
funksiyalarin1 pozur, mads sekresiyasini asag salir.

Uzvi birlasmalorin toksiki xassalori.
Uzvi birlogsmolor karbohidrogenlor va onlarin miixtalif funksional téromoloridir.
Karbon vo hidrogen atomlarindan ibarat karbohidrogen molekullar1 (CnHm) xatti, saxali vo ya qapali
qurulusda ola bilor. Karbohidrogenlarin téromalari karbohidrogenlords bir va ya bir nec¢o hidrogen
atomlarinin —-OH, -COOH, —NH, -NO> va s. funksional qruplar ilo ovoz olunma mohsullaridir.
Uzvi maddalarin toksiki xassalori, tobii miihitdo vo insan orqanizmindos miqrasiyasin vo kimyavi
cevrilmolorinin qanunauygunluglari onlarin kimyavi quruluslari ilo miioyyen olunur.
Biitlin ekzogen (yad mongali) kimyavi maddaler onlarin bioloji tesir xarakterine gora iki qrupa
boliiniir:
Birinci qrup — canli orqanizm miihitinds kimyavi reaksiyaya daxil olmayan kimyovi inert
maddolordir. Bu qrupa aid olan birlosmalor geyri-spesifik tasira malik olmagla orqanizmin
voziyyatinin imumi zaiflomasi — hugsuzlagma bas verir (narkotik maddolorin morkozi sinir sistemino
tosiri ilo siini yuxu). Karbohidrogenlar, bir sira halogenli téromalar, spirtlar, efirlor vo digor
birlogsmolor narkotik tosir gostarirlor. Belo birlogsmalor orqanizmdon doyismadon ¢ixarilir vo ya zaif
cevrilmoyo ugrayir. Bu qrupa daxil olan maddolors alkanlar (C2He, C3Hg vo s.), sado efirlor
(C2H50C2Hs), tetraxlormetan (CCly) aiddir.
Ikinci qrup — biokimyavi reaksiyalar naticosinds canli organizmlorin ayri-ayri orqanlarina spesifik vo
secici tasir etmok gabiliyyotine malik maddslordir. Biokimyavi reaksiyalar biokatalizatorlarin tosiri
ilo materiyanin canli maddolorinin istirakinda bas veron reaksiyalardir.
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Kimyovi torkibine vo funksional qruplarin qurulusuna gors yaxin olan birlogsmalar forqli toksiki
effekt gostorirlor (mosalon, CnHa,+1OH torkibli alifatik vo ArOH torkibli aromatik birlogmolor —
fenollar). Orqanizmdo bas veran metabolizm prosesi naticasindo orqanizmdas ilkin ¢irklondirici
maddalar va onlarin metabolizm mohsullari eyni zamanda miioyyon olunur. Bu zaman hom ilkin
maddolor, hom do onlarin metabolizm mohsullar1 toksiki tosir gostorir. Masalon, orqanizmas diismiis
benzol (CsHe) narkotik tosir gdstarir, onun oksidlogsmasindon alinan fenol (C¢HsOH) vo hidroxinon
CsH4(OH), qanyaradan orqanlari (siimiik iliyi) siradan ¢ixarir. Orqanizma tasir tipino gors ikinci qrup
maddolor kanserogen, mutagen, embriogen vo iirok-damar, morkozi sinir sisteminin xastoliklorini
omolo gotiron maddslors bdliiniirlor.
Badxassali sislorin omalo golmasing va inkisafina sobab olan maddslor kanserogen maddolor adlanir.
Kanserogen maddolors xarakterik misal poliaromatik karbohidrogenlordir (masolon, 3,4-benzapiren).
Bir sira halogenli téromaolor (vinilxlorid, trixloretilen), nitrozodimetilamin kanserogen xassalor
gostarir.
Mineral karbohidrogen xammalinin yliksok temperaturda qaynayan termiki destruksiya mohsullari
(das komdiir qatrani) kanserogen hesab olunur. Hazirki dovrds toqribon 100 aktiv kanserogen madde
movcuddur. Kanserogen xassali bir sira xlorlu birlosmalor suyun xlorlagdirilmasi prosesinde amolo
golir.
Genetik informasiyanin qorunmasina v nasildon-nasils otiirtilmosine cavabdeh olan orqanizmin irsi
strukturunda doyisiliklors sabab olan maddslor mutagenlor adlanir. Etilenimin, aromatik
karbohidrogenlorin halogenli toromalori (heksaxlorbenzol, xlortoluollar vo s.) mutagen xassalor
gostorirlar.
Embrionogen maddslor ana batninds orqanizmin inkisafina manfi tosir gostoron maddslordir.
Monsoyino gors lizvi birlogsmalar sorti olaraq ii¢ qrupa boliiniir. Birinci qrupa bitki vo heyvan mansali
birlosmoler — ziilallar, yaglar, karbohidratlar (qlilkoza, fruktoza, selliiloza) aiddir. Ikinci qrupa
mineral mangali birlosmalor — karbohidrogenlor vo onlarin azot- vo oksigensaxlayan toromalori
aiddir. Bu birlogsmolardon neft, das kdmiir va sist omola galir. Ugiincii qrupa tobistdo tapilmayan vo
sintetik yolla alinan birlosmalor — doymamis va poliaromatik karbohidrogenlor, karbohidrogenlorin
funksional toromalari (halogenli toramolor, aminlar, hidrazinlar, nitrobirlogsmalar, nitrillor vo s.)
aiddir.
Bitki vo heyvan mongoli iizvi maddalor oksor hallarda canli orqanizmlors zararli tosir gostormir. Bu
maddaloar gidalarin asas torkibi olmaqla, miialicovi xassolor gostarirlor. Ancaq bu maddaslar arasinda
toksiki maddolors rast golinir (masalon, alkaloidlor). Alkaloidler — bir sira bitki ndvlorindo miioyyon
olunan azotsaxlayan {lizvi birlosmoalordir (nikotin, xinin, morfin, kodein, kokain vs s.). Bitki vo
heyvan mongali maddolorin iimumi xiisusiyyati onlarin tobii soraitdo redusentlor (mikroorqanizmlor,
goboloklor) torafindon pargalanmaya moruz qalmalaridir. Bunun hesabina verilmis qrup maddslori
omala gotiron kimyavi elementlor daim tobii dévrana qosulur.
Ikinci grupu omolo gatiron mineral mansali {izvi birlosmalor bu va ya digor doracads toksiki xassalor
gostarirlor. Birinci qrup birlogmalari kimi bu maddslar do miisyyen soraitds par¢alanmaya ugrayirlar.
Uzvi birlosmalarin toksiki xassalorinin onlarin torkibindon va qurulusundan asithilig. Miiasir {izvi
kimya A.M.Butlerovun klassik kimyavi qurulus nozariyyasi tizorindo qurulmusdur. Bu nozoriyyoyo
gora lizvi birlogmolorin xassalori molekulun kimyavi qurulusu ilo miioyyan olunur. Miioyyan
edilmisdir ki, izvi birlogmolorin toksikliyi onlarin qurulusundan asilidir. Kimyovi qurulus dedikds
birlosmanin kimyavi element torkibi, molekulda atomlarin birlosma ardicillig1 vo atomlarin qarsiligh
tosiri basa diisiiliir.
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CnHm torkibli karbohidrogenlarin toksikliyi on asagidir. Karbohidrogen molekulunda bir vo ya bir
ne¢o hidrogen atomunu halogen, oksigen, azot, fosfor, arsen, kiikiird vo ya agir metal atomlari ilo
(qurgusun, civo) avaz etdikds alinan téromalarin toksikliyi artir, uygun olaraq YVQH azalir.
Oksigen saxlayan toromolordon (spirtlor, aldehidlor, karbon tursulari, sads efirlor) yiiksok
toksiki (metanol, formaldehid) az toksiki (dietil efiri, aseton) maddalari forqlondirmok olar. Bu forq
funksional qruplarin reaksiya gabiliyyati ilo miioyyan olunur. Azot saxlayan toromolor yiiksok
toksiklik gdstorirlor: aminlor, nitrobirlogsmalor, nitrillor (RC=N) va alkilhidrazinlor (R2N-NR2).
Miixtolif tobiatli iki vo ya daha ¢ox funksional qrup saxlayan (CIROH, CIRNH2 v s.)
heterofunksional téromalor monofunksinal tdromolor nisboton daha giiclii toksiki tosir gdstorirlor.
Molekulda aromatik radikalin reaksiya qabiliyyatli funksional qruplarla (-OH, -COOH, -NH2 va s.)
birlosmasindon iizvi birlosmalorin toksiki xassolorini artirir.
Homoloji sirada toksikliyin doyigsmosi. Homoloji sirada birlogsmolorin toksikliyi metilen (—CH2-)
gruplarinin sayimnin artmasi ilo artir.bu qanunauygunluq Ricardson qaydasi adlanir. Bu gayda doymus
va doymamis karbohidrogenlar, onlarin xlorlu téromalarinda, spirtlords v s. 6danilir. Ricardson
qaydasi karbon atomlarinin say1 2-10 olan birlogsmalords 6ziinti dogruldur. Homoloji siranin sonuncu
iizvlori suda vo qanda az hall olduqlarindan onlarin toksikliyi azalir. Bundan basqa homoloji siranin
ilk iizvlori imumi qanunauygunluqdan konara ¢ixir: onlar sonraki {izvlora nisboton daha toksikidirlor.

Karbohidrogen vo karbohidrogenlarin halogenli toramalori

Karbohidrogenlor — Karbohidrogenlorin molekullar1 yalniz karbon va hidrogen atomlarindan
ibaratdir (C,Hm). karbon zancirinin tipina gora onlar alifatik vo tsiklik birlosmalors boliiniir. Biitiin
iizvi birlogsmalor arasinda karbohidrogenlor daha genis totbiq olunur: daxili yanma miiharriklorindo,
raket miihorriklorinds vo qazanxanalarda yanacaq, miixtslif yaglar, siirtkii yaglar1 vo hallediciler,
kaucuklarin va digor polimer materiallarin vo karbohidrogenlorin miixtalif sinif téromslorinin
alinmasinda xammaldir. Karbohidrogenlorin genis totbiq sahasine malik olmasi (neft ¢ixarilmasini da
nazars alsaq) onlarla tobii miihitin genis miqyasda ¢irklonmasina sobab olur.

Karbohidrogenlarin insan orqanizmina daxil olmasinin asas yolu — buxar saklinds tonsffiis zamani
bas verir. Yiingiil karbohidrogenlor qanda hall olur vo biitiin daxili orqanlara daginir. Yiiksok
temperaturda qaynayan karbohidrogenlor, xiisuson arenlor (benzol, toluol, ksilollar) orqanizma
hamginin dari tabagasindon daxil olur.

Biitiin karbohidrogenlor narkotik tasiro malikdir, bas agrisina, bas gicollonmosing, iimumi zaiflik vo
psixi pozuntulara sabob olur. Havada karbohidrogenlorin qatilig yiiksok oldugda hussuzluq, koskin
zoharlonmalords iso tonoffiisiin kosilmasi il letal tosira malik olur.Karbohidrogenlorin toksikliyi
alkan-alkin-aren-yan zoncirinds ikiqat rabits olan aren istiqgamotinds artir. Alkenlor va arenlor
narkotik tasirls birlikde markazi sinir sistemini, tonaffiis vo qan dovrani orqanlarini siradan ¢ixarir.
Doymamis vo aromatik karbohidrogenlarin toksiki tasiri beladir: bu karbohidrogenlor avvalca
narkotik effekt gostorirlor, sonra metabolizm prosesi naticasindo orqanizmdo onlarin téromalori —
fenollar, aldehidlor vo tursular omoalo golir ki, bu maddolor do orqanlari siradan ¢ixarir.

Karbohidrogenlorls tobii miihitin ¢irklonmosindoe ayri-ayr1 karbohidrogenlar deyil, miqyasina gora
daha ¢ox tohliiko yaradan tobii neft vo neft mohsullaridir (benzin, kerosin, dizel yanacaqlari vo
mazut). Neft vo oksor neft mohsullar1 alkanlardan, tsikloalkanlardan vo arenlordon ibaratdir.
Doymamis karbohidrogenlarin neft vo neft mohsullarinda miqdar faizin hissalerinden artiq deyil.
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Ancaq agir alkanlarin (neftin kerosin fraksiyasi) krekingi yolu ils alinmis benzin istisnaliq toskil edir.
Bels ki, bu ciir benzinin torkibinds toksiki alkenlor 50%-don ¢oxdur. Torkibi asason arenlordon togkil
olunmus neftin agir fraksiyasi da ekoloji tohliikalidir.

Neft vo neft mohsullarinin zararli tosiri havanin ugucu karbohidrogenlarls ¢irklonmasi, tobii su
hovzalarinin neft emal1 zavodlariin tullant: sulart ils neft vo neft mohsullarinin daxil olmasidir.
Tobbi miihit iiglin daha boyiik tohliikoni neft dasinan borularin vo rezervuarlarin tamliginin
pozulmasi qozalar1 daxildir.

Ugucu karbohidrogenlor insan organizmina tonoffiis orqanlarindan daxil olaraq narkotik tosir
gostarirlar, markazi sinir sistemi va tonaffiis orqanlarinin xastaliklorina sabob olurlar. Maye halda
olan neft mohsullari ils bilavasits qarsiligli tosirdo oldugda onlar doridon kegorok qan dévrani
organlarinin xastaliklorino sobab olur. poliaromatik karbohidrogenlor daim organizma daxil olduqda
kanserogen tosir gostarir.

Neft vo neft mohsullar1 su hdvzolorine daxil oldugda suya xosagolmoz iy vermoklo onu igmali {igiin
yararsiz voziyyata salir. Cirklonmis su hovzalorinin sothinds omals golon neft tobagosi suyun tobii
aerasiya (suda atmosfer oksigenin holl olmasi) prosesini pozmagqla hidrobiontlarin oksigen
catigsmazligina sobab olur..

Neft mohsullari ilo ¢irklonmis torpagin mikroorqanizmloarls 6z-6ziine tomizlonmasi prosesing
torpagin sumlanmasi ilo havanin oksigeni ilo torpagin siini doydurulmasi vo mikroorqanizmlarin
hoayat foaliyyati tigiin lazim olan azot giibrolorinin verilmasi tosir edir. Hazirki dovrds su hdvzalorinin
va torpagin neftlo ¢irklonmasinin qarsisini almaq ii¢lin bioloji preparatlar islonilmisdir.
Karbohidrogenlarin halogenli toramolari. Karbohidrogen molekulunda bir vo ya bir nego
hidrogen atomunun halogen (F, Cl, Br, J) halogenlori ilo avoz olunma mohsullar1 halogenli téromalor
adlanirlar. Bu birlogsmalor fliior-, xlor-, brom- vo yod téromalarina boliiniir. Molekulda halogen

atomlarinin sayinin artmasi il toksiklik xassosi artir.
Halogenlitéromalar holledici kimi, freonlar soyuducu qurgularda, alovsondiiren vasitslor, kond
tosarriifatinda zoharli kimyovi madds kimi, lizvi sintezds araliqg mahsullar vo halogensaxlyan polimer
materiallarin (polivinilxlorid va s.) istehsalinda genis istifads olunur.
Halogenlitoromalor insan orqanizmina inhalyasiya yolu il9, qida vasitasilo, yagda yaxs1 hall olanlar
159 dori vasitasils daxil olur.
Halogenli téromolorin ekoloji tohliikaliliyi onlarin yiiksok toksikliyindon basqa atmosferin ozon
tobagosio dagidici tasir gostormasidir. Fliiorxlorkarbohidrogenlorin (freonlar CF2Cly) atmosferin
yuxar1 qatlarinda ultrabandvsoyi siialanmanin tosirindon destruksiyasindan alinan halogen ionlari
ozonla reaksiyaya daxil olur.
Iki benzol radikalinin oksigen korpiisii ilo birlosmosinden alinan xlorsaxlayan birlosmoalor
xlordibenzo-p-dioksinlor (dioksinlor) adlanir.
Dioksinls ¢irklonmasnin asas manbalori kagiz-selliilloza, metallurgiya sonayesi vo daxili yanma
miihorriklorinin islonmis gazlaridir. igmoli suyun xlorlagdirilmasi va tomizlonmo qurgularinda maisot
Vo sanaye tomizlomo qurgularinda tullanti sularinin xlorla zararsizlosdirilmasi prosesinds dioksinlor
omoalo golir xlorlanan tullanti sularinda mikromiqdarda fenol olduqda dioksinlor amals galir.
Dioksin agagidaki proseslorde amolo golir:
— tobii sularda, torkibinda xlor va fenol olan tullanti sulariin tobii su hovzalarine daxil olmasi
herbisidlarin kond tosorriifatinda istifadosi zamani
— zorarverici va bitki xastaliklari ilo miibarizads istifade olunan maddslor
—xlorfenol pestisidlor totbiq olunmus meso massivlorinds yangin zamani amalo golir.
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— kagiz-selliiloza sonayesinda xlor vo onun birlogsmalarindaen istifade etmokls

selliilozanin agardilma prosesindo dioksinlor omolo golir. Kagiz momulatlarinin (salfet, flitr vo
qablagdirma materiallar1) moigotds istifadesi zamani qida vo insanin darisi ilo toxunan dioksinlorin
orqanizma daxil olmasi qagilmazdir.

— metallurgiya miiossisalorinds, masolon, nikel vo magneziumun onlarin xloridlorindon
elektrokimyaovi tisulla alinmasi zamani, domir, mis vo digor metallarin yenidon oridilmasi prosesindo,
polivinilxloridden ibarat izolyasiya materiallarinin yandirilmasi prosesindo omolo golir.

— etillogmis benzinin istifadosi zamani

—moigat tullantilar1 vo xlorsaxlayan polimer materiallarin yandirilmasi zamana.

Toksiki tasiring gora TXDD giiclii zohorloyici maddaler — tabun, zarin vo zomandan daha
tohliikolidir. Insanlar tictin TXDD dioksinlorinin minimal xroniki toksiki dozas1 0,1 mkq/kq olub,
DDT-den 5 dafs kigikdir. Dioksinlarin asas ekoloji tohliikaliliyi kumulyativliyi ve insanlarin immun
sisteminin zaiflomosi ilo otraf miihitin doyison soraitine (digor zororli maddoslorin toksiki xassalorinin
artmast) orqanizmin adaptasiya qabiliyyatinin pozulmasidir. Dioksinlar irsi olamatlori koskin
doyismoklo mutasiya yaradirlar, teratogen tosir — eybacar usaglarin dogulmasina sobab olurlar, sinir
sistemini siradan ¢ixararaq 9qli catismazli§in meydana golmasi va fiziki yorgunlugun amaolo
golmasing sobab olur. Miioyyan olunmusdur ki, TXDD kanserogen xassali olmagla sis xostaliklorinin
inkisafina sabob olur. Insan orqanizmindo TXDD toplanmasi hesabina hoyati vacib A, B, C, E vo s.
vitaminlorinin miqdari azalir ki, bu da hiiceyralorin 6lmasi ilo orqanizmin ¢ox siiratli qocalmasina
gotirib ¢ixarir.

Isas konserogen maddoslar vo onlarin yaratdigi ekoloji problemlor.
Coxniivoli aromatik karbohidrogenlorin (CAK) karbohidrogen vo

mutagen aktivliyi
Hazirda Yerin biosferi daimi artan antropogen tasira moaruz qalir. Belo tosirlor naticosindo otraf
miihitdos bas veron neqativ proseslora nozarat etmok {i¢iin, hom do onlarin inkisafinin garsisini imkan
daxilinda almagq ti¢iin biosferin vaziyyasti haqqinda va onun vaziyyati haqqindaki prognozlara aid
sistematik vo miixtalif molumatlar tolob olunur. Tabii miihitin kompleks fon monitoringi bu magsada
xidmat edir. Bu zaman antropogen mangali miixtolif maddslarin monitoringina bdyiik digqat yetirilir.
Kompleks monitoring iqlimo, 0zon qatina, atmosferin elektrik parametrloring, quruda vo tobii sularda
ekosistemlorin tursulagmasina vo ¢irklonmasine antropogen tosirlori agkar etmoayo yonoldilib. Eyni
zamanda atmosferin, torpagin, suyun, flora vo faunanin kontinentlor yarimkiiralor vo biitdv planet
miqyasinda ¢irklonmo meyillori do kompleks monitoringin tadqiqat obyektina daxildir. Monitoring
obyekting asas ¢irklondirici maddslar o ciimladon SO», azot oksidlori, ozon, sulfatlar, tozlar
(atmosfer), qurgusun, civo, kadmium, arsen, xloriizvi pestisidlor, 3,4 — benzpiren vo s. daxildir.
Biosferin on qorxulu ¢irklondiricilori sirasina ¢oxniivoli aromatik karbohidrogenlor (CAK), o
climlodon genis yayilmis 3,4 — benzpiren daxildir. CAK ona gors tohliikalidir ki, onlar
transformasiya aktivliyinoe malik olub, orqanizmds kanserogen, terafogen vo ya mutagen
dayismalarin yaranmasina sorait yaradirlar. Onlar tasir goraitindon asili olaraq mutagenoz,
terategenoz, inkisafin ingibitorlagmasi, qocalmanin siiratlonmasi, toksikogenez vo immunoloji
sistemlorin iginin pozulmas1 hallarini yarada bilor. Biosferin voziyyati hagqinda malumat almagq {igiin
tobii miithitin miixtalif obyektlorinde kimyavi transformerlor o o ciimladon CAK — 1n miqdarina
sistematik nozarot edilmolidir.
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CAK — n strukturu va fiziki — kimyavi xassalari. Coxniivali aromatik karbohidrogenlor
(CAK) yiiksokmolekullu {izvi birlogmoalor olub, strukturlarinin asas elementi benzol niivasidir. Qeyd
etmok lazimdir ki, CAK qurulusdan asili olaraq miixtalif davamliliga malikdirlar. Benzol, difenil,
trifenilen vo 1,2 — 6,7-dibenzpiren daha yiiksok davamliliga malikdir. Naftalin benzola, difenil vo

trifenilo nazoron az stabil, antrasena nazaran daha davamlidir. Fenantren antrasena nozoran daha
stabildir. CAK — kristallik birlogsmalordir (naftalinin bir sira toromalori), yiiksok arimo vo qaynama
temperaturlarina malikdirlor. CAK — 1n suda hall olmasi yiiksok deyil. Onlarin molekul kiitlolori
artdiqca tlizvi holledicilords hall olmalar1 azalir. Praktiki olaraq istonilon tobii obyektlordo CAK
miixtolif kimyavi ¢evrilmalors va bioloji deqradasiyaya moruz galir. Kimyavi ¢evrilmolors
fotooksidlogsma, oksidantlarla qarsiliqli tesir, termiki reaksiyalar vo s. daxildir. Kimyavi par¢alanma
xtisuson fotooksidlosma CAK - 1n atmosferds asas ¢evrilma yoludur. Qeyd etmok lazimdir ki, CAK
atmosferds oksidlosdikds va fotooksidlasdikds bu reaksiyalarin mahsullari qiivvatli kanserogen vo
mutagen xassoloro malik ola bilor. Sohor havasinda CAK submikron 6l¢iilords aerozol qrum
hissaciklori ila slagodardir. Bels hissaciklorin atmosferds yasama miiddstlori hoftalorls 6l¢iiliir vo
stialanmas1 olmadiqda bu birlogmalorin fotokimyavi destruksiyasi long gedir. 3,4 — benzpiren (3,4 -
BP) giinos is1g31nda havada kifayat qoder siiratlo oksidlosir. Hotta az miqdarda ozon istirak etdikds
reaksiya daha siirotlo gedir.

Adsorbsiya olunmus C AK-1n nitrolagmasi temperaturdan ¢ox asilidir vo maksimum ¢ixim 50 -
yaxin temperaturda miisahido olunur. Atmosferdo ozon 190 — 210 milyard-1 gatiligda olduqda 3,4 —
BP dord saat ekspozisiya zamani qaranligda 50%, isiqda 80% pargalanir.

CAK-1n konserogen va mutagen aktivliyi. Kanserogenlik kimyovi birlogmalorin
tohliikoliliyinin osas gostaicilorindon biridir. Miixtalif qrup kimyavi birlosmalor konserogen xassaya
malik ola bilarlor. Qeyri-lizvi maddslordon asbest, metallar, {izvi birlogsmolords CAK, N — nitrozo
birlosmolor, 80 aromatik aminlor, mitoksinlor konserogen xassoya malikdirlor. Insanda pesa ilo
olagodar olaraq xorgong torodon agentlorin miqdar1 ¢ox olmay1b 20-ys yaxindir. Olbattas biitiin CAK-
lar biitiin nov asbestlor kimi bir transformasiya agenti kimi qabul edildikds 20 agent alinir.
Aromatik niivoys miioyyan voziyyatds birlosmis metil qruplari kanserogen aktivliyi artirir. Xrizen
kanserogen deyil, onun metilli homoloqu iss kanserogendir. Struktura metil qruplarinin daxil olmas1
bozi hallarda ilkin karbohidrogenin kanserogen aktivliyini azaldir. Masalan, 5-ci vaziyyatdo metil

qrupu birlosdikds ¢ox qilivvatli konserogenlor olan 3,4 — 8,9- vo 3,4 — 9,10- dibenzipirenlorin
kanserogen aktivliyi azalir, 2 metil qrupu olduqda iso kanserogenlik tamamils itir. CAK vo onlarin
analoqlarmin kanserogen aktivliklori bu birlogsmoslorin genetik soviyyoado miitasiyaya sobab
olmalaridir. Mutagen effektin baglica tohliikasi hiiceyrads kanserogen maddslorin makro molekulyar
birlogsmalarls (esason DNT ilo) qarsiliqli tasirde olmalaridir. Naticado somatik va cinsi hiiceyralorda
mutasiya yiiksalir, nasildo genetik patologiyaya sobab olur v indi yasayan nosildo xor¢ong
xostoliyino tutulmalarin sayini artirir. Qeyd etmok lazimdir ki, biosferi ¢irklondiron maddslorin
hamisinin IVQ-si daha azdirsa o, daha tohliikelidir.

Neft va neft mahsullarinin kanserogenliyi hagqinda. Neft vo neft mohsullari potensial
konserogenlik baximindan maraq kasb edir. Rusiyada va inkisaf etmis digor xarici 6lkalords neft
modonlorinds igloyon iscilorin dorisindo xor¢ongo keco bilon keratozlar, giperkaratozlar,
papillomalar, bazaliomlar miisahide olunmusdur.

Tacriibi olaraq xam neftlorin kanserogenliyi miiosyyan edilmisdir. ©On konserogen neftlor Venesuela
vo Indoneziya neftloridir. ABS-1n Kaliforniya vo ortakontinental neftlori orta dorocali konserogenliyo
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malikdirlor. Texas vo Pensilvaniya neftlori daha az konserogenliyo malikdirlor. Kegmis SSRi-nin
neftlorindon Saratov, Tatarstan, Simali Qafqaz, Basqirdistan, Qarbi Qazaxistan neftlori daha ¢ox
kanserogenliys malikdirlor. Tacriibi yolla miisyyon edilmisdir ki, hatta konserogen olmayan neftlorin
neft mohsullar1 da kanserogen xassali ola bilar. Bir qayda olaraq neft xammalinin daha yiiksok
temperaturda emali mohsullar1 daha giiclii kanserogenliyo malik olurlar. Neft vo neft mohsullarinda
kanserogenlik xassosinin olmasi onlarda CAK-1n, o ciimlodon 3,4 — BP-in olmasi ilo slagodardir.
Miioyyon edilmisdir ki, Kanserogen CAK-1n dozas1 na gqodor az olursa, tocriibi heyvanlarda sis bir o
godor az yaranir. Laboratoriya siganinda bad xassali sis yaratmagq {li¢iin 250 vo hotta 25 mkq BP
kifayatdir.

Funsional qruplu tizvi birlosmalorin toksiki xassalori

Spirtlor. Karbohidrogen molekulunda bir vo ya bir ne¢o hidrogen atomlarinin hidroksoqrupla (—OH)
ovoz olunma mohsullar spirtlor adlanir.

Bir hidroksoqrup saxlayan spirtlor biratomlu vo ya alkoqollar (R—OH), iki hidroksoqrup saxlayan
spirtlor ikiatomlu (HO—R—OH) va ya qglikollar, {i¢ hidroksoqrup saxlayan spirtlor isa ticatomlu
spirtlor adlanir. Molekullarinda karbon atomlarinin sayiin artmasi ilo hollolmalart azalir.

Spirtlor holledici kimi, qida vo kimya sonayesindo xammal kimi, partlayict maddslorin vo baritin
istehsalinda, antifriz hazirlanmasinda va s. istifada edilir.

Spirtlor orqanizmas inhalyasiya vo hozm sistemi vasitasilo daxil olur. Organizmdas spirtlorin
oksidlogmasi bag verir. Oksor hallarda metanolun yiiksak toksikliyi onun oksidlogmasi zamani
formaldehidin vo qarisqa tursusunun amolo golmasi ils izah olunur.

Biratomlu spirtlor narkotik xassolora malikdirlor. Karbon atomlarinin say1 artdigca onlarin
toksikliyi artir (Rigardson qaydasi). Metil, heksil va heptil spirtlori gérmo orqanlarina manfi tasir
gostorir. Doymus spirtlor inhalyasiya yolu ils orqanizma daxil olduqda tonaffiis yollarini siradan
cixarir. Doymamus spirtlords bu tosir narkotik tesirden yiiksokdir. Etilenglikoldan basqa digor
coxatomlu spirtlorin toksiki xassasi yiiksok deyil.

Metil spirti CH30H — giiclii sinir vo damar zsharidir, ganin oksigenls tominatina mane olur.

Etil spirti C;HsOH — narkotik xassalidir, asab sistemini iflic edir.

Allil spirti CH,=CH—CH>OH dariden asanliqla kegorak selikli qisan1 qiciglandirir, morkozi sinir
sistemini vo boyroklori siradan ¢ixarir.

Etilenglikol HOCH>—CH>OH morkazi sinir sistemino vo boyraklors tosir edir. Onun metabolizm
Fenol CsHsOH giiclii toksiki tasiro malik olmaqla morkazi sinir sistemini, qan dovrani vo tonoffiis
sistemini siradan ¢ixarir. Orqanizma buxar soklinds vo doridon daxil olur

Karbon tursulari. Torkibindo -COOH karboksil qrupu saxlyan iizvi birlosmolor karbon tursulari
adlanir. Molekulda karboksil qrupunun sayina géro birasasli (RCOOH) va ikissasl tursular (HOOC—
R—-COOHR) farglondirilir. Radikalin tobistindon asili olaraq doymus, doymamius, tsiklik vo aromatik
tursular movcuddur. Kigik molekul kiitloli doymus alifatik tursular ugucu mayelordir. Molyar
kiitlolori artdigca suda holl olmalart azalir.

"Turgular timumi toksiklik va qiciglandirict tosir gostorir. Qarigqa tursusu qaraciyar vo boyraklorin
distrofik doyigmasina (toxuma va ya orqanlarin qidalanmasinin pozulmast), agciyorlords qan
axmasina sobab olur. Sirks tursusu giiclii qiciqlandirict tasir gostorir, onun qatt mahlulu iso dori
tobogosini siradan ¢ixararaq, yaniqlar omolo gatirir. Adipin tursusu istiganli heyvanlar {i¢iin az
toksikidir. Ali tursular boyroklorin zodolonmasine vo qanin torkibinin doyismasino sabob olur.
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Sada efirlor. Oksigen korpiisii ilo bir-birils birlogmis karbohidrogen radikallarindan ibarat maddolor
sado efirlor adlanir (R—O-R). Sado efirlor holledici kimi (homginin baritin istehsalinda) vo
keylosdirici (agrikosici) vasito kimi istifado olunur.

Sado efirlor qanda hall olur vo onunla bas beyna daxil olur. Osas hissasi orqanizmdon doyismodon
cixarildig: halda, yalniz 10%-1 COz.ys kimi destruksiya edir. Bu sinif birlogmolor narkotik tosir
gostarir.

Aminlar. Aminlor ammonyakin alkilovozli birlogsmaloridir. Azot atomu il birlogsmis karbohidrogen
radikalinin sayidan asili olaraq birli, ikili vo ti¢lii aminler forglondirilir. Aminlor osasi xassali,
aromatik aminlor iso zoif osasi xassolor gostorirlor. Aminlor kimya sonayesinds yliksokmolekullu
birlogmalorin, partlayicilarin vo digar maddslarin istehsalinda totbiq olunur.

Aminlor inhalyasiya yolu ilo, bdyiik kiitlali alifatik vo aromatik aminlor isa dari Ortiiyii vasitasilo
orqanizma daxil olur.

Aminlar {igiin ¢oxsayl1 zarorli tosirlor xarakterikdir. Alifatik aminlor morkozi sinir siteminoa vo qan
dovrani orqanlarina tosir edir. Atomatik aminlorin toksiki tosirinin xiisusiyyati ganin torkibinin
doyismaosi (oksigen ¢atismazligi), qaraciyarin siradan ¢ixmast vo dermatitlorin amolo golmosino
sobab olur. Biitiin aminlar i¢arisinds etilenimin daha ¢ox tohliikolidir. Etilenimin mutagen,
embriogen va teratogen tosir gostorir. Etilenimin buxarlari ila bir ne¢o daqiqs orzindo (2-5 daq) nofas
aldigda vo maye soklinds dori tobaqgasina diisdiikdo 6liimlo naticalonir.

Anilin C¢HsNH; orqanizma dari vasitasilo daxil olur, bir ¢ox orqanlari siradan ¢ixararaq 6liimo
sobab olur.Kaslin zoharlonma zamani markazi sinir sistemini, xroniki zoharlonmadas iso qaraciyari
zadoloyir.

Nitrobirlogmalor — karbon atomu ils slagali bir vo ya bir ne¢a nitroqrup —NO; saxlayan {izvi
birlosmalardir. Nitrobirlogsmolor partlayict maddo kimi vo aromatik aminlorin alinmasinda tatbiq
edilir. Onlarin asas hissasi organizmdon bdyraklor vasitasilo nitratlar soklinds vo doyisilmomis
formada agciyarlordon cixarilir. Nitrobirlogsmolorin toksiki tosiri aminlorls tosiri ilo oxsardir.
Trinitrometan CH(NO>)3 giiclii methemoqlobindayisdiricidir. Tetranitrometan C(NO2)4 ziilallara
tosir edir, bir sira fermentlori vo hormonlart inaktivlesdirir.

Nitrobenzol C¢HsNO» va trinitrotoluolun yiiksok qatiligi ilo nofss aldigda koskin zohorlonma bas
verir: ovvoalca onlar narkotik tasir gostarirlor, gan tiind-qonur rang alir, naticads tirak foaliyyastinin
pozulmast va qaraciyorin xastaliklori meydana ¢ixir.
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