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ЭИРИШ 
 

ХЫХ-ХХ ясрлярдя йаранмыш вя инкишаф етмиш елми-техники тярягги 
ейни заманда ятраф мцщитин – щава, су, торпаг вя ярзаг мящсул-
ларынын кимйяви маддялярля чирклянмясиня сябяб олмушдур. 
Тяркибиндя минлярля кимйяви бирляшмяляр олан сянайе туллантылары 
шяклиндя тябиятя йайылыр вя узун мцддят ятраф мцщитдя галараг 
зярярсизляшмир вя нятиъядя йени даща зящярли маддяляря чеврилирляр. 

Сянайенин кимйалашмасы дюврц ъямиййятин артан тяляблярини 
юдяся дя онун туллантылары ятраф мцщитя йайылараг, щава, су, гида 
мящсуллары иля организмя дахил олараг гаршысы алынмайан зярярли 
тясирляр йарадыр. Онларын бир чоху узун мцддятли тясиря малик олуб 
бир нечя няслин дахили системиндя галараг саьалмаз хястяликляр-
хярчянэ, мутаэен-ембрион-тязадлар, аллерэийа-ямяля эятирирляр. 

Мясялян, 1948-ъи илдя алман алими Паул Мцллер йени инсектисид-
ДДТ-Дихлор-дифенил-трихлор етаны синтез едяряк Тибб иля Физиолоэийа 
сащясиндя Нобел мцкафатына лайиг эюрцлмцшдцр. 

Азярбайъанда бит дярманы кими эениш истифадя тапмыш бу йени 
кимйяви бирляшмянин 1964-ъц илдя БМТ-нин (Бирляшмиш Миллятляр 
Тяшкилаты) гярары иля истифадясиня гадаьа гойулмуш, 1970-ъи илдя 
ССРИ-дя тятбиги дайандырылмыш, лакин 1980-ъи илин орталарына гядяр 
бизим республикада эениш мигйасда истифадя едилмишдир. 

Тябият вя ъанлылар бу бирляшмяни зярярсизляшдиря билмир. Беля ки, ана-
нын сцдцндян ушаьа, ушаьын ганындан нювбяти нясля кечяряк ирсиййят 
щцъейряляриня тясир едяряк шикяст ембрион вя йа шикяст нясл йарадыр. 

Тябиятдя ися узун мцддят галараг су, мейвя-тярявяз васитясиля 
организмя дахил олур. 

Мцгайися цчцн дейя билярик ки, Хязяр дянизиня Азов дянизи гядяр 
сулфат туршусу тюкцлярся дяниз ону «хярълямяк» габилиййятиня маликдир. 
Лакин Хязяр дянизи 2 кг ДДТ-ни щеч ъцр зярярсизляшдиря билмир. 

Кимйа сянайеси мейдана эялдикдян сонра заводларын туллантылары 
атмосферя вя йер габыьына йайылараг биосфери тамамиля корлайараг 
гаршысы алынмаз зярярли тясирляр йаратмаьа башлады. Тябии ки, щямин 
заводлар йер габыьындан чыхарылан файдалы газынтыларла ишляйир. 
Заводларын ящямиййятли мящсуллары иля йанашы истифадя олунан 
минералларын йалныз 2-3%-дян истифадя олунур. Галан щисся ися тябиятя 
йайылараг еколоэийаны мящв едир. 1970-ъи илдя планетин щяр бир няфя-
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риня дцшян минерал мигдары 20 тона бярабяр олмушдурса, сонракы 
щяр 10 ил цчцн бу рягям 30% артараг бюйцк кцтляйя чатмышдыр ки, бу 
филизлярин 97-98%-и тулланты ады иля тябиятин балластына чеврилмишдир. 

5 милйард ил йашы олан планетимиздя щяр шей йерли-йериндя истифадя 
едилмиш, ъанлы варлыгларын ямяля эялмяси вя тякамцлц цчцн лазыми 
шяраит йарадылмышдыр. 

Инсан зякасы инкишаф етдикъя тябии сярвятлярдян истифадя  етмяйя 
башламыш вя юз мяишятини йахшылашдырмаг цчцн сону бизя мялум олан 
техники-ингилаб сявиййясиня чатдырмышдыр. 

Бу инкишаф мярщяляляри заманы инсан зякасы щямчинин ятраф 
мцщити дя корламаьа башламышдыр. 

Тябии газын, даш кюмцрцн, нефтин кяшфи мяишят проблемляринин 
щяллиня кюмяк ется дя, онларын йанма мящсуллары атмосферин 
чирклянмясиня эятириб чыхармышдыр. 

Щазырда щяр ил 3,3 милйард тон нефт мящсуллары, 30 милйард тон даш 
кюмцр, 50 милйард тон тябии газ йандырылыр ки, бу заман 30 милйард тон 
сярбяст оксиэен сярф едилир. Бунун явязиндя ися атмосферя 50 милйард 
тона йахын карбон газы йайылыр. Щесабламалара эюря сон 50 ил ярзиндя 
истифадя олунан оксиэен газынын мигдары ъанлы варлыларын йарандыьы 
замандан бяри истифадя олунан оксиэен газындан чохдур. 

Айрылан карбон газынын мигдары чохалдыгда атмосферин 
температурунун йцксялмяси просеси эедир ки, бу да бузлагларын 
йаваш-йаваш яримясиня эятириб чыхарыр. Беляликля дя тябии таразлыг эет-
эедя позулмаьа башлайыр. 

Атмосфер щавасы ъанлы варлыгларын ямяля эялмяси вя йашамасы 
цчцн  явязолунмаз амил  щесаб  олундуьундан онун   

чирклянмяси гаршысыалынмаз фясадлар ямяля эятирир. 
Дахили вя хариъи факторларын тясири иля атмосфер щавасындан даими 

олараг кимйяви, фотокимйяви, електромагнит, аеродинамик вя истилик 
просесляри эедир. Бу просеслярин нормадан фяргли дяйишмяляри, 
атмосферля даими тямасда олан йер габыьында, океанларда, щятта 
космосда юз тясир еффектини йарадыр. 

Вар олманын ясас шярти сайылан атмосфер тябягяси юзлцйцндя бир 
нечя гатдан ибарятдир. Бизим даща чох тямасда олдуьумуз тро-
посфер 20 км йцксяклийя гядяр щесаб олунур ки, бу тябягянин орта 
иллик температуру +150Ъ-дян-570Ъ гядяр дяйишя билир. Сыхлыьы ися йу-
хары эетдикъя ашаьы дцшцр. 
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Стратосфер тябягяси 20-70 км щцндцрлцкдя йерляшир ки, бурада 
температур щяр 10 км-дян сонра кяскин дяйишяряк артыб азала билир. 
Мясялян, 30 км-500Ъ-дирся, 50 км-дя-30Ъ-йя дцшцр, 60 км-дя –
250Ъ-йя йцксялир. 

Щяйат цчцн ящямиййятли олан озон гаты да стратосфердя йерляшир. 
Бу озон гаты 23-28 км арасында йерляшяряк Эцняшдя эедян 
радиоактив  парчаланма заманы ямяля эялян ултрабянювшяйи шцаларын 
йер габыьына чох мигдарда эялмясинин гаршысыны алыр. Яэяр озон гаты 
олмасайды йер кцрясиндя йашайыш мцмкцн олмазды. Сон 
заманларда актуал мювзулардан олан «озон дяликляри» антропоэен 
йолла йараныр вя щяйаты тящлцкяйя чеврилир. 

Бяшяриййятин истифадя етдийи аерозолларын хейли мигдары атмосферя 
йайылараг озон тябягясиня чатыр вя онун корланмасына сябяб олур. 

Атмосферин 70-90 км-дя йерляшян тябягяси Мезосфера адланыр вя 
щидроэендян, тясирсиз газлардан тяшкил олунмушдур. 

Термосфера адланан ян йцксяк гат 100 км щцндцрлцкдя йерляшир 
ки, бундан сонра космос башлайыр. 

Атмосфер щавасынын кцтля иля 72%-и тропосфердя топланмышдыр. Бу 
зонада физики-кимйяви просесляр даща актив сцрятдя эедир ки, бу да 
йер габыьына юз тясирини эюстярмяйя билмяз. 

Тропосфердя газлар нисбятинин  азаъыг дяйишмяси орада эедян 
просесляря бюйцк тясир эюстярир, кяскин температур дяйишмяляри, 
эцълц-даьыдыъы лейсан йаьышлары, щяддян чох гураглыг тропосферин 
тяркибиндян вя гурулушундан асылы олур. 

Йерин Атмосфери узун тякамцл йолу кечмишдир. Бу тякамцлцн бир  
сыра деталлары щазырда да изащ олуна билмир. Одур ки, Йер кцрясиндя 
щяйатын, о ъцмлядян инсанын ямяля эялмяси щаггындакы нязяриййяляр бир 
чох суаллара ъаваб веря билмядийиндян там гябул олунмур. 

Тякзиболунмаз фактлар ясасында фотосинтез просесиндя айрылан 
оксиэен щяйатын ямяля эялмяси вя йашамасы цчцн ясас фактор щесаб 
едилир. 

Биткиляр карбон газындан, судан вя эцняш енержисиндян истифадя 
едяряк ъанлы варлыглар цчцн цзвц маддя щазырламагла йанашы, 
тяняффцсцн йарарлы елементи олан оксиэен синтез едир. 

Одур ки, мешялярин кцтляви сурятдя гырылмасы: тикинти материалы, 
йанаъаг, кимйа сянайесиндя истифадя вя с. оксиэенин тябии 
мигдарынын азалмасына сябяб олур. Диэяр тяряфдян йанма мящсулу 



 6 

олан карбон газынын хярълянмясини дя азалдыр. 
Ашаьыдакы ъядвялдя атмосферин тяркиби эюстярилмишдир ки, бурада 

ясас компонентляр азот вя оксиэендир. Диэяр газлар азлыг тяшкил 
етсяляр дя онларын биоложи ролу явяз олунмаздыр. 

Еколоэийанын ясас цч цнсцрляриндян-щава, су, торпаг-бири олан 
щаванын тямизлийинин ъанлы варлыг цчцн бюйцк ящямиййяти вардыр. 

Йер кцрясиндя эедян щяйати просесляр щава сутунундан чох 
асылыдыр вя бу тябягя демяк олар ки, сабит тяркибя маликдир. 5 
милйард ил ярзиндя формалашан щава тябягясиндя аз мигдарда олса 
да кянар гаршылыглар ямяля эялир. Бунларын бир щиссяси тябии просесляр-
вулкан пцскцрмяляри, чцрцмя, мешя йаньынлары, атмосфердя эедян 
електрик бошалмалары-илдырым чахмалары васитясиля йараныр. Вцлканик 
просеслярдя щавайа кцкцрд газы, щидроэен сулфид, силанлар гарышараг 
онун тяркибини аз да олса дяйишдирир. 

 

Компонентляр Тонларла эюстярилян мигдар Фаизля эюстярилян мигдар 

Азот 41015 78,084 

Оксиэен 1,21015 20,948 

Су бухары 1,410154 3-4 

Аргон 0,61014 0,934 

Карбон газы 2,31012 3,1410-2 

Неон 3109 1,8210-3 

Щелиум 8,91010 2,510-6 

Криптон 1,651010 11410-6 

Ксенон 2,2109 8,710-6 

Щидроэен 3109 5010-6 

Озон 3,2109 710-6 

Радон 35104 710-6 

Азот 4-оксид 4106 210-6 

Азот 2-оксид 4106 210-6 

Азот 1-оксид 2106 110-6 

Кцкцрд газы 4107 0,110-3 

Карбон газы 4107 0,110-3 

Щидроэен сулфид 4107 0,210-3 

Аммонйак 2107 0,210-3 

Метан 3,4109 0,310-3 

Формалдещид 2107 0,410-3 
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Карбощидроэенлярин, зцлалларын, йаьларын чцрцмясиндян ися 

аммонйак, фосфин, метан, дям газы айрылыр. 
Илдырым бошалмаларында ися азот оксидляри ямяля эялир. Бу тяркибли 

газлар щавада щеч бир кимйяви дяйишиклийя уьрамадан сярбяст щалда 
щава гарышыьында топланыр вя ъанлы варлыгларын тяняффцсц нятиъясиндя 
организмя дахил олур. 

Сянайе шящярляриндя ися кимйа заводларынын туллантылары щалында 
щавайа бурахылан кцкцрд газы, дям газы, сиан бирляшмяляри даща чох 
олур ки, бу да щямин шящярлярин щавасыны корлайараг хястяликляр тюрядир. 

Атмосферин аерозол щиссяъикляри щавада олан су бухарларынын 
конденсасийасыны щяйата  кечиряряк думан ямяля эялмясиня сябяб олур. 
Йухарыдакы ъядвялдян эюрцндцйц кими щавада су бухарларынын фаиз 
мигдары 3-4 олуб дяйишкяндир. Тропик зоналарда вя океан цзяриндя ися 
10%-я гядяр йцксялир. 

Заводларын бярк тоз туллантылары бу су бухарыны конденсасийа едяряк 
аерозоллар ямяля эятирмякля сых думан тябягяси йарадыр ки, бу да эцняш 
шцаларынын йер габыьында йайылмасынын гаршысыны алыр вя ящямиййятини 
азалдыр. 

Эюрцндцйц кими, атмосферин чирклянмяси тябии вя антропоэен йолла 
баш верир. Тябии чирклянмя тящлцкяли олмайыб тябият тяряфиндян 
низамланыр. Антропоэен чирклянмя ися даща тящлцкяли олуб гаршысы 
алынмаз проблемляр тюрядир. 

Ашаьыдакы ъядвялдя атмосферин тяркиб дяйишмяси эюстярилмишдир: 
 

Компонентляр 
Ямяля эялян щяр илдя тонларла 

Тябии Антропоэен  
Озон 2109 Чох аз мигдарда 

Карбон газы 11012 1,51010 

Дям газы 1108 3108 

Кцкцрд (ЫВ)-оксид 1,42108 7,3107 

Азот газлары 1,4109 1,5107 

 

Атмосферин инсанлар тяряфиндян корланмасы щяля Щиппократын 
ясярляриндя дя юз яксини тапмышдыр ки, бу дюврдя щеч бир завод вя 
фабрик йох иди. 

Сянайенин сцрятля инкишафы, няглиййат васитяляринин дурмадан 
артмасы, шящярлярин йаранмасы вя бюйцмяси, йашыл зоналарын тяляф олмасы, 
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йашамаг тящлцкясини даима артырыр. 
Урбанизасийа просесинин сцрятлянмяси бу яразилярдя йашайан 

инсанларын саьламлыьына мянфи тясир эюстярир. Щесабламалар эюстярмишдир 
ки, ири шящярлярин инсанлары яйалят инсанларына нисбятян 5-7 ил аз юмцр 
сцрцрляр. Бунун да ясас сябябляриндян бири онларын даими чирклянмиш 
щава иля тяняффцс етмясидир. 

Щаванын техноэен чирклянмясинин ясас мянбяляриндян бири  
няглиййат  васитяляридир. Щазырда  щяйаты  няглиййатсыз тясяввцр етмяк 
мцмкцн дейилдир. Бюйцк шящярлярдя, о ъцмлядян  пайтахтымыз  Бакыда 
бу ъидди проблемляр йарадыр вя йаратмагдадыр. 

Няглиййат мцщяррикляри истифадя олунан йанаъаьын 15-20%-ни файдалы 
ишя чевиря билир. Бу просес заманы щаванын оксиэени юлчцйя эялмяз 
шякилдя хяръляняряк онун йанма мящсуллары ися ашаьыдакы ъядвялдян 
эюрцндцйц кими атмосфери дящшятли дяряъядя корлайараг щяйаты тящлцкя 
йарадыр. 

 

Компонентляр 
Йанма заманы айрылан газларын 

щяъм фаизи 

Азот 74-77 
Оксиэен 0,3-8 
Су бухары 2-5,5 
Карбон газы 5-12 
Дям газы 5-10 
Азот оксиддляри 0,2-0,8 
Карбощидроэенляр 0,4-0,6 
Алдещидляр 0,1-0,2 
Гурум 0,1-0,4 
3,4 бензопрен 10-15 
Гурьушун етилат 1-1,5 

 
Бензин йанаъагларында детанасийаны ашаьы салмаг цчцн (октан 

ядяди 91, 92, 93, 94, 95 олан бензинляр) гурьушун етилатдан –Пб(Ъ2Щ5)4-
истифадя едилир. Онун истещсалы вя тятбиги заманы атмосферя чохлу 
мигдарда гурьушун йайылыр. Бюйцк шоссе йолларынын кянарларында якилян 
баь вя бостан биткиляринин тяркибиндя хейли мигдарда гуршьушун олур 
ки, бу да зящярлянмяляря сябяб олур. 

Аьыр елементляр организмя дахил олдугда маддяляр мцбадилясини 
позараг бюйряк вя гара ъийярдя хярчянэ хястялийинин ямяля эялмя 
рискини бир нечя дяфя артырыр. 
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Диэяр тяряфдян тцтцндя аьыр елементлярдян ян чох оланы 
кадмиумдур. Сигарет тцстцсцндя вя кцлцндя топланан кадмиум 
кяскин зящяр олуб аь ъийяр вя мядя хярчянэини ямяля эятирир. Тцтцнцн 
йаваш йанмасы заманы онун тяркибиндяки цзви маддяляр там 
йанмайараг аралыг мящсуллары ямяля эятирир ки, бунлар да «кимйяви зя-
щярдян» башга бир шей дейилдир. 

Одур ки, 30-40 ил сигарет чякянляр нормал щяйат сцрся беля сигарет 
чякмяйянлярдян 6-8 ил аз юмцр сцрцрляр. 

Йанаъагларын дашынмасы вя сахланмасы заманы ятраф мцщит 
корланыр. Ещтийатсызлыг цзцндян тюкцлян 300 грам бензин 200 мин м3 
щаваны корлайа билир. 

Цзви щялледиъиляр истещсал едян кимйа заводлары ятраф мцщити 
корлайан ясас васитя кими гейд олунмалыдыр. Синтетик каучук заводлары 
щяр илдя минлярля тон аминляр, алдещидляр, хлорцзви  бирляшмяляр,  синил 
туршулары,  кцкцрд вя фосфор цзвц бирляшмяляр вя фенолларла атмосферин, 
торпаьын вя суйун чирклянмясиня сябяб олурлар. 

Тясадцфи дейилдир ки, Советляр заманында Сумгайыт шящяри дцнйанын 
еколожи ъящятдян ян чиркли шящярляр сийащысына башчылыг едирди. 

Кимйа заводларында чалышан ишчилярин зящярлянмясинин гаршысыны 
алмаг цчцн эцълц соруъу шкафлар васитясиля зярярли газлары 
мцяссисялярдян чыхардараг атмосферя йюнялдирляр. Бу заман 
тутуъулардан истифадя олунмалыдыр. Советляр дюврцндя гянаят 
цсулундан истифадя хатириня беля тутуъулар гурашдырылмадыьындан эениш 
яразилярин чирклянмяси баш верирди. 

Щазыркы кимйа сянайесиндя щям майе, щям газ, щям дя бярк щалда 
туллантылар йараныр. Бу туллантылар юз нювбясиндя щаваны, суйу вя 
торпаьы чиркляндирир. Одур ки, заводлар тикиляркян дцзэцн техноложи 
просес йаранарса зящярли туллантылар олмаз вя олса да ъцзи мигдарда 
йаранар ки, онун да гаршысыны алмаг вя зярярсизляшдирмяк асан олар. 

80-ъи иллярдя дцнйаны сарсыдан Чернобыл щадисяси технолоэийанын 
дцзэцн щяйата кечирилмямясиндян йаранмышдыр. Ейни заманда гянаят 
етмяк цчцн технолоэийада нязярдя тутулан гурьушун галпаг 
гурашдырылмамыш, нятиъядя радиактив мящсуллар ятраф мцщитя йайылараг 
минлярля инсанын мящв олмасына вя он минлярля инсанын саьалмаз 
хястяликляря дцчар олмасына сябяб олмушдур. 30 км радиусда йайылан 
радиасийа 100  илляр  давам  едяъяк  вя бу  зонаны «юлц зонайа» 
чевиряъякдир. 
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Гейри цзви туршуларын истещсалы заманы атмосфер аьыла эялмяз 
дяряъядя корланыр. Беля ки, нитроза цсулу иля 1000 тон сулфат туршусу 
истещсал олунан заман 10 тон азот моно- оксиди, 10 тон кцкцрд 
диоксиди атмосферя бурахылыр. 

1000 тон полад яридиляркян атмосферя 40 тон зящярли тоз, 30 тон 
кцкцрд газы, 50 тон дям газы йайылыр. Кцкцрд диоксид щавада олан су 
бухары иля бирляшяряк сулфит туршусу шяклиндя йер габыьына тюкцлцр ки, бу 
да щямин яразилярдя олан фауна вя флора цчцн тящлцкяли зящярдир. 

Щяр 20 илдян бир щавайа бурахылн кцкцрд вя азот оксидляринин 
мигдары ики дяфя артыр. 

Ашаьыдакы ъядвялдя кимйа технолоэийасынын зярярли туллантыларынын 
тяркиби верилмишдир. 

Эюрцндцйц кими бу сянайе туллантыларынын щамысы кимйяви зящяр 
олуб еколоэийанын чирклянмясиня сябяб олур. 

 
Истещсал сащяси Атмосфери зящярляйян мящсуллар 

Туршулар: 
Нитрат НО, НО2, НЩ3 

Сулфат-нитроза НО, НО2, СО2, СО3,Щ2СО4, Фе2О3, тоз 
Контакт СО2, СО3, Щ2СО4, Фе2О3, тоз 
Хлорид туршусу ЩЪл, Ъл2 
Гузугулаьы туршусу НЩ3, НЩ(СО3НЩ4)2, Щ2СО4 
Фосфат туршусу П2О5, Щ3ПО4, ЩФ, Ъа3Ф(ПО3)2, тоз 
Сиркя туршусу ЪЩ3ЪЩО, СЩ3ЪО2Щ 
Эцбря истещсалы НО, НО2, НЩ3, ЩФ, Щ2СО4, Р2О5, ЩНО3, тоз 
Суперфосфат  Щ2СО4, ЩФ, эцбря тозлары 
Хлор газы истещсалы ЩЪл, Ъл2, Щэ 
Хлорлу ящянэ Ъл2, ЪаЪл2, тоз 
Поливинил хлорид гятраны Щэ, ЩэЪл2, НЩ3 
НаЪл електролизи Ъл2, НаОЩ 
Асетон ЪЩ3ЪЩО, (ЪЩ3)2ЪО 
Аммонйак  НЩ3, ЪО 
Метанол ЪЩ3ЪО, ЪО 
Компралактам НО, НО2, СО2, Щ2С, ЪО 
Сцни лифляр Щ2С, ЪС2 

Йуйуъу тозлар Ъ6Щ5ОЩ, ЪЩ2О, ЪЩ3ОЩ, тоз 

 
Тябият бир сыра ганунауйьунлугларла юзц-юзцнц тямизлямяк 

хцсусиййятиня маликдир. Лакин инсан зякасы вя яли бу ганунауйьунлуьу 
позараг сонлуьу бялли олмайан тязадлар йаратмагдадыр. 
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Ятраф мцщитин корланмасында ясас роллардан бирини 
ДЕФОЛИАНТЛАР (латын сюзц олуб де - йох, фолиант - йарпаг 
демякдир) ойнайырлар. 

Дцнйада дефолиант кими Фолекс (Ъ4ЩэС)3П, бутифос (Ъ4ЩэС)3ПО, 2-
хлор етилфосфон туршусу–етефон ЪлЪЩ2ЪЩ2П (О)(ОЩ)2, натриум борат, 
натриум хлорит, кокадил туршусу (ЪЩ3)2Ас(О)ОЩ, калсиум сианид 
Ъа(ЪН)2 вя с. истифадя едилир. 

Беля бирляшмяляр памбыг гозаларынын сцрятля ачылмасына шяраит 
йарадараг, йарпаглары мящв едир вя памбыьын машынла йыьымыны 
асанлашдырыр. 

Дефолиантлар ъанлы организмляр цчцн мящведиъи тясир эюстярдийиндян, 
онларын истифадяси заманы ъидди технолоэийа эюзлянилмялидир. 

1970-ъи 80-ъи иллярдя Азярбайъанда памбыг планы ики-цч дяфя 
артырылмыш вя бунун сайясиндя эцбря вя дефолиантларын тятбиги заманы 
торпаглар зящярляняряк йарарсыз щала салынмышдыр. 

Дефолиантлар торпаьын микроорганизмлярини мящв едир, 
азобактерийалары сырадан чыхарыр вя буна эюря дя мящсул эиэйеник 
ъящятдян йарарсыз олур. 

Ятраф мцщитин корланмасында щербисидлярин (латын сюзц олуб щерба – 
от, ъаедо – юлдцрмяк) бюйцк тясири вардыр. Щербисидляр ясас етибары иля 
тарла вя плантасийаларда ямяля эялян алаг отларынын мящв едилмяси 
мягсяди иля тятбиг едилир. Онлар сечиъи олуб кянд тясяррцфаты биткиляриня-
ясасян тахыл, гарьыдалы, дцйц, шякяр чуьундуру-мянфи тясир 
эюстярмяйяряк алаг отларыны мящв едир. Щербисидляр тяййаряляр васитясиля 
сяпилмякля йанашы, якин заманы торпаьа да вериля биляр. 

Щербисидляр дя Дефолиантлар кими зящярли бирляшмяляр олдуьундан 
капиталист Авропасында вя Америкада, Йапонийада онларын бязи 
бирляшмяляринин истифадяси гадаьан едилмишдир. Советляр бирлийиндя 
еколожи нязарят олмадыьындан, торпаглар щербисидлярля зящярляняряк 
онлар узун мцддят торпагда галыр вя биосистеми мящв едирди. 

Йухарыда эюстярилянляря ялавя олараг гейд етмяк лазымдыр ки, Дяниз 
вя Океанлар гязайа уьрайан йанаъаг дашыйан танкерляр тяряфиндян дя 
ясаслы сурятдя чирклянир. Нефт вя нефт мящсуллары судан йцнэцл 
олдуьундан, су цзяриндя галын тябягя ямяля эятиряряк, суда йашайан 
щейванлары эцняш шцасындан вя щавадан мящрум едир. Бу 
чирклянмядян дяниз-океан гушлары да бюйцк зийан эюрцр. 

Йер кцрясинин инсанлары юз мяишятлярини йахшылашдырмаг цчцн истещсал 
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етдийи кимйяви мящсуллар онларын эяляъяк щяйаты цчцн гаршысыалынмаз 
тящлцкя йаратдыьындан бу антогонизми щялл етмяк щялялик мцмкцн 
дейилдир. Бяшяриййят, 5 милйон илдян бяри варлыьыны горуйуб сахладыьы 
кими эяляъяйини дя дцшцнмялидир. 
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Фясил Ы.   
 

ЕКОЛОЭИЙА ЕЛМИ ВЯ ОНУН ИНКИШАФ ТАРИХИ 
 

«Еколоэийа» терминини илк дяфя елмя алман алими Ернест Щеккел 
(1834-1919) эятирмишдир. Еколоэийа йунан сюзц олуб оикос-(ев, 
мяскян, вятян) вя лоэос-(юйрянмяк, тялим) сюзляриндян йаранмышдыр. 

Ернест Щеккел юзцнцн «Организмлярин цмуми морфолоэийасы» 
(1866) вя «Дцнйанын йаранмасынын тябии тарихи» (1868) ясярляриндя 
йени елмя ашаьыдакы изащы вермишдир. «Еколоэийа дедикдя биз 
тябиятин игтисадиййатыны юзцндя якс етдирян биликляр системини баша 
дцшмялийик. Ъанлыларын онлары ящатя едян цзви вя гейри цзви алямля 
ялагяси, щейванлар вя биткилярин бири-бири иля ъанлы ялагяси, щямчинин 
ъанлыларын бир баша тямасда олдуьу цзви алямля мцнасибяти нязярдя 
тутулмалыдыр ки, Дарвин буну «йашайыш уьрунда мцбаризя 
адландырмышдыр». 

Беляликля, Щеккеля эюря еколоэийа-организмлярин ятраф мцщитя 
мцнасибяти щаггында бир елмдир. 

Мяшщур Франсалы еколог Пйев Агесс демишдир: «Еколоэийа-тякъя 
тябият елми олмамалыдыр. О, щямчинин щцгуг, игтисадиййат, 
сосиолоэийа елмлярини дя ящатя етмялидир». 

Мяшщур рус екологу А.Б.Йаблоков йазырды: «Бир груп алимляр 
еколоэийаны тябият елми кими эюстяряряк, онун организм иля ятраф 
мцщитин мцнасибятини юйрянян елм кими нязярдя тутур; икинъиляр 
ъанлы варлыгларын йашадыглары мцщитля мцнасибятини тядгиг едяряк, 
комплекс  елм кими нязярдя тутурлар; цчцнъцляр-мцхтялиф  ийерархийа 
(ашаьы рцтбялилярин йухары рцтбялиляря табе олмасы) сявиййясиндя 
екосистемин функсионал ганунауйьунлугларыны юйрянян тялим кими 
нязярдя тутурлар. Бцтцн бу тяйинляр натамам щесаб едилмялидир». 

Енсиклопедик  лцьятдя  еколоэийа ашаьыдакы кими мцяййян 
едилмишдир: «Еколоэийа битки  алями иля  ъанлы  организмляр арасында 
вя онларын  ятраф  мцщитля  мцнасибяти  щаггында елмдир». 

Еколоэийанын бир елм кими ХЫХ ясрин орталарындан йаранмасына 
бахмайараг, мащиййят етибары иля ъанлы варлыгларын тябиятля 
мцнасибяти, щейван вя биткилярин йашайыш тярзи щяля ерадан яввял 
антик философларын ясярляриндя юз яксини тапмышдыр. 

Аристобул (б.е.я.384-322) 500 нюв щейванларын давраныш 
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гайдаларыны шярщ етмишдир.  Онун  тялябяси,  ботаник  Теофраст  
Ерезийски (б.е.я. 371-280)  биткилярин щяйат фяалиййятини юйряняряк 
онун иглим вя торпагдан асылылыьыны тядгиг етмишдир.  

Орта ясрлярдя бу елмин юйрянилмяси щаггында мялуматлар бизя 
чатмаса да, Бюйцк ъоьрафи кяшфляр вя интибащ дюврляри заманы битки 
вя щейванларын систематикасы йарадылмышдыр. 

Систематиканын баниляри А.Сералпин (1519-1603) вя Д.Рей (1628-
1705) битки нювляри иля йетишмя фазасы вя мяскунлашма зонасы 
арасындакы асылылыьы тясвир етмишляр. 

Франсыз тябиятшцнасы Жорж Бйуттон (1707-1788) илк дяфя олараг 
ятраф мцщитин (температур, иглим, гида нювляри) тясири иля бир нювцн 
диэяриня кечмяси мцмкцнлцйцнц юйрянмяйя башламышдыр. 

Илк тякамцл тялиминин баниси, ботаник, зоолог Жан Батист Ламарк 
(1744-1829) илк дяфя ятраф мцщитин организмя тясирини юйряняряк, 
инсан фяалиййятинин катастрофик нятиъяляр веря биляъяйини сюйлямишдир: 
«Биз инсанлар эяляъякдя Йер планетини йашайыш цчцн йарарсыз 
едяъяйик». 

ХЫХ ясрин яввялляриндя йаранан биоъоьрафийа елми еколожи 
тясяввцрлярин инкишафына тякан вермиш олду. 

Алман тябиятшцнасы Александр Гумболдт (1769-1859) 1807-ъи 
илдя  биткилярин ъоьрафийасыны тядгиг едяряк йени еколожи истигамяти 
мцяййянляшдирмиш олду: уйьун зоналарда вя цфцги ъоьрафи 
гуршаглыгда мцхтялиф нюв биткиляр ейни защири эюрцнцш газанырлар. 

Бу истигамятдя бюйцк инэилис алими Чарлз Дарвинин (1809-1882) 
явязсиз хидмятляри гейд едилмялидир. «Нювлярин ямяля эялмяси» 
(1859) ясяриндя организмлярин щяйат шяраитиня уйьунлашмасындан 
бящс едиляряк, онларын  ятраф  мцщитля гаршылыглы ялагяси  
эюстярилмишдир ки, бу  да еколожи тялимин бир щиссяси кими гейд 
едилмялидир. 

ХЫХ ясрин сонларында еколоэийа диэяр елмляр арасында юзцнцн ясл 
йерини тапмыш олду. 1870-ъи иллярдя еколоэийада йени елми истигамят 
йаранды. 

1877-ъи илдя алман щидробиологу К.А.Мюбус (1825-1908) 
биосеноз щаггында йени елми фикир формалашдырараг, организмлярин 
тякамцл просесиндя хариъи мцщитин тясириндян асылылыьыны мцяййян 
етди. Мюбуса эюря, биосеноз вя йа тябии бирэяйашайыш нювлярин ейни 
еколожи мущитя уйьунлашмасы ясасында формалашмышдыр. Бурадан да 
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ботаники еколоэийанын ясасы гойулмуш олду. 
ХХ  ясрин  яввялляриндя  еколоэийа  ботаникадан  вя  

зоолоэийадан айрылараг сярбяст  бир елм  кими инкишаф етмяйя 
башлады. Артыг 1910-ъу илдя еколоэийа юзлцйцндя аутеколоэийа вя 
синееколоэийа сащяляриня айрылды. 

1913-20-ъи иллярдя еколожи елми ъямиййятляр йарадылды вя хцсуси 
журналлар бурахылды, Еколоэийа бир фянн кими университетлярдя тядрис 
олунмаьа башлады. 

Щазырда юйрянилян еколоэийа 1920-1940-ъы иллярдя тяшяккцл тапды 
вя бир елм кими юзцнцн обйектини мцяййянляшдиряряк хцсуси 
методлар вя консепсийалар йаратмыш олду. 

1930-ъу иллярдя инэилис алими Ч.Елтон еколоэийа елминдя йени 
истигамяти-популйасийа еколоэийасыны йаратды. 

1940-ъы иллярин яввялляриндя еколоэийада йени тясяввцрляр 
йаранмаьа башлады. Инэилис алими, ботаник-еколог А.Тенсли (1871-
1953) йени бир истигамятин – «екосистемин» ясасыны гойду. 
«Екосистем» дедикдя – мцхтялиф организмлярин бирэя йашайыш» 
гайдаларынын мяъмуу, еляъя дя онларын йашайыш тяминатыны юдяйян 
цзви вя гейри цзви алямин тясир механизми нязярдя тутулур. 

Екоситстемляри юйрянян америка алими Р.Линдман 1942-ъи илдя юз 
тядгигатларыны цмумиляшдиряряк йени консепсийа иряли сцрмцшдцр: 
«Бу еля бир системдир ки, бурада физики- кимйяви-биоложи просесляр 
мцяййян заман вя мякан дахилиндя баш верир». 

Еколоэийа тарихиндя ХХ ясрин  ян  бюйцк  алимляриндян бири олан, 
рус тябиятшцнасы В.И.Вернадскинин (1863-1945) ролуну гейд 
етмямяк олмаз. 

О, «биосфер» тялимини йарадараг ъанлы варлыгларын мювъуд олма 
сащясини мцяййян едяряк, онун ганунауйьунлуг формаларыны, 
давамлылыьыны вя инкишафыны эюстярмишдир. 

Биосфера-мющтяшям екосистем олуб, еколожи ганунлар ясасында 
фяалиййят эюстярир. 

«Биосфер» терминини елмя илк дяфя франсыз биологу Ж.Б.Ламарк 
эятиряряк, Йер планетиндя йашайан бцтцн ъанлылары нязярдя 
тутмушдур. Онун «биосферасы» атмосфер, щидросфер вя биосфер нязяря 
алынмадан мювъуд иди. 

В.И.Вернадскийя эюря ися биосферада олан ъанлылар онлары ящатя 
едян алямля даими ялагядя олуб бир систем тяшкил едир ки, инсанлар да 
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бу комплексин айрылмаз щиссясидир. 
1944-ъц илдя В.И.Вернадски йени тялим «ноосфераны» йаратды. Бу 

биосферин йени инкишаф мярщяляси олуб, инсан зякасы вя ямяйи иля 
тяшяккцл тапыр. 

1950-ъи иллярдя еколоэийа, мигдари анализ методларынын инкишафы 
сайясиндя дягиг елмляр сырасына дахил олду. Бу цсуллар васитясиля 
рийази моделляшмя нятиъясиндя дягиг прогнозлашдырма апармаг 
олар. 

Биосистемин гиймятляндирилмясиндя енерэетик йанашма Америка 
екологлары Г.Одум вя Й.Одум тяряфиндян фяал сцрятдя инкишаф 
етдирилмишдир. 

Мигдари анализ цсулунун кюмяйи иля 1964-ъц илдя щазырланмыш 
«Бейнялхалг Биоложи Програм» (ББП) ясасында планетимизин цмуми 
мящсулдарлыьы щесабланмыш, Йер кцряси ящалисинин артым сявиййяси 
щесабланараг, онларын артан тялябатларынын мигдары вя нормасы 
мцяййянляшдирилмишдир.  

Бу програмда тябиятин мцщафизяси проблеми, еколожи ганунлар 
ясасында онун ресурсларындан аьыллы истифадя механизми-бяшяриййятин 
цмдя мясяляси кими гаршыйа гойулмушдур. 

1968-ъи илдя Парисдя ЙНЕСКО-нун дювлятлярарасы конфрансы  
кечириляряк,  биосфер ещтийатларындан сямяряли  истифадя мягсядиля 
«Инсан вя биосфер» програмы гябул едилмишдир. 

1974-ъц илдя Щаага шящяриндя Екологларын Ы Бейнялхалг конгреси 
чаьрылмыш вя Екологларын Бейнялхалг Ъямиййяти (ЕБЪ) 
йарадылмышдыр. 

1988-ъи илдя Ъеневря шящяриндя (Исвечря) «Мяркяз» - хейрийя 
тяшкилаты йарадылмыш вя «Бизим цмуми эяляъяйимиз наминя» шцары иля 
фяалиййятя башламышдыр. 

1992-ъи илдя Рио-де-Жанейро (Бразилийа) шящяриндя Бирляшмиш 
Миллятляр тяшкилатынын тяшяббцсц иля 179 юлкянин тямсил олундуьу 
конфрансда ятраф мцщитин горунмасы проблеми эцндялийин ясас 
мювзусу олмушдур.  Конфрансда хейли мярузя вя чыхышлар едиляряк 
йекун нятиъя чыхарылмышдыр: «Бяшяриййятин давамлы инкишаф йолу 
стратеэийасы щазырланмалы вя бу да инсанлар, ъямиййятляр арасында вя 
тябиятдя щармонийанын йаранмасына йюнялдилмялидир». 

Азярбайъан Республикасынын Милли Мяълиси «Ятраф мцщитин 
горунмасы щаггында» ганун гябул етмишдир. Буна бахмайараг 
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20% торпагларымыз ермяниляр тяряфиндян зябт едилдийиндян щямин 
яразилярдя мешялярин кцтляви гырылмасы нятиъясиндя еколоэийа гаршысы 
алынмаз дяряъядя позулмушдур.  

Мятбуата сызан мялуматлар ону эюстярир ки, ермяниляр Атом 
електрик стансийасынын радиоактив туллантыларыны мящз ишьал 
зоналарында басдырыр вя Араз чайынын кцтляви чирклянмяси 
нятиъясиндя гапалы Хязяр дянизи еколожи чирклянмяйя мяруз галыр. 

Еколоэийанын инкишаф тарихини тящлил етдикдя бир нечя мярщялянин 
мювъудлуьу ашкар олур: биринъи мярщялядя биоложи тядгигатларын 
апарылдыьы илляр ашкар едилир ки, бу дюврдя айры-айры организмляр 
арасында ялагя арашдырылараг ятраф мцщитля сых  баьлылыг тядгиг 
едилмишдир; 1920-ъи илдян башлайан икинъи мярщялядя «еколоэийа» 
термини организмлярин симбиоз йашайыш тярзини арашдырараг, онларын 
щяйат системиндя тябиятин еколожи тямизлийиня диггят йюнялмишдир, 
1950-ъи илдян башлайан цчцнъц мярщялядя «екосистем» вя 
«биоэеосеноз» мяфщумлары  йаранараг,  еколоэийанын бир елм кими 
формалашмасы баш вермишдир; 1970-ъи илдян башлайан дюрдцнъц мяр-
щялядя глобал екосистем тядгигат обйектиня чеврилмиш вя биосферин 
проблемляри тящлил едилмишдир, ХХ ясрин сону вя ХХЫ ясрин яввяли 
артыг планетимиздя йаранан глобал проблемляри тящлил едяряк, 
бяшяриййятин диггятини мящв олмаьа доьру эедян биосферин 
горунмасыны щяр бир фярдин, щяр бир дювлятин цмдя вязифяси щесаб 
етмяйя йюнялтмишдир ки, бу да щялялик сонунъу вя бешинъи мярщяля 
щесаб олунур. 

 
 
 

Суал вя тапшырыглар 
 

1.Еколоэийа бир елм кими ня вахт йаранмышдыр? 
2.Онун бир елм кими тяшяккцл тапмасында щансы алимлярин хидмяти 

олмушдур? 
3.Еколоэийа елминя тяриф верин. Еколоэийа няйи юйрянир вя щансы 

елмлярля сых ялагяси вардыр? 
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КИМЙА ВЯ ЯТРАФ МЦЩИТ 
 

Мцасир еколоэийанын елми истигамятлярдян бири кимйяви 
еколоэийадыр. 

1950-ъи иллярдян башлайараг ятраф мцщитин кимйяви тяркиби сцрятля 
дяйишмяйя доьру истигамят алды. Буна сябяб икинъи дцнйа 
мцщарибясиндя истифадя олунан силащларын даьыдыъы тясириндян башга, 
сянайенин сцрятли инкишафы, мящсулдарлыьы артырмаг, зийанвериъилярля 
вя битки хястяликляри иля мцбаризя мягсяди иля кянд тясяррцфатынын 
кимйалашдырылмасы, синтетик лифлярин вя полимерлярин даими артан 
истещсалы, нцвя енержисинин щяртяряфли тятбиги вя нящайят урбанизасийа 
просесинин артан инкишафы да дахил олмагла, няглиййат васитяляринин 
чохалмасы, тябиятин эцълц чирклянмяси проблемини йаратмышдыр. 

Сянайе истещсалынын дурмадан инкишафы нятиъясиндя мящсуллар 
бцтцн дцнйада йайылмаьа башламыш вя беляликля дя онларын 
тяркибиндя олан кимйяви бирляшмяляр истещсал заводларындан чох 
узаглара дашынмышдыр. Беляликля, биосферин Кимйяви тяркиби эет-эедя 
дяйишмишдир ки, бу да юз нювбясиндя, планетимиздя йашайан ъанлы-
лара вя битки юртцйцня бир баша тясир етмишдир. 

Инсан, юз фяалиййятинин эенишляндийи бир заманда екосистемдя 
эедян кимйяви просесляря диггяти артырмагла, ъанлыларла ятраф 
мцщитин гаршылыглы тясирини юйряняряк, атмосфер, щидросфер вя 
литосферин физики вя кимйяви методларла юйрянилмясини еколожи 
кимйанын ясас проблемляриндян бири кими  гаршыйа гоймушдур. 

Биосистемдя йаранмыш гаршылыглы тясир механизми мцасир еколожи 
кимйанын предмети олуб, ъанлы вя ъансыз тябиятин юйрянилмясиндя 
хцсуси ящямиййят кясб едир. 

Еколожи системи чиркляндирян маддялярин вя онларын чеврилмя 
мящсулларынын тяркибини мцяййян етмядян ятраф мцщитин 
чирклянмясинин гаршысыны алмаг мцмкцн дейилдир. Бурадан да 
еколожи кимйанын ясас предмети  мцяййянляшир. 

Кимйа-маддялярин хассяляри, чеврилмяляри вя бу чеврилмяляри 
атом-молекул сявиййясиндя юйрянян бир елм  олдуьундан, дейя 
билярик ки, еколожи кимйа ися-ятраф мцщитдя эедян кимйяви просесляри 
вя бу просеслярин йарада биляъяйи тящлцкляри мцяййян едир. 

Еколожи кимйа дедикдя – ятраф мцщитин кимйасы нязярдя тутулур. 
Бу гыса вя щяртяряфли изащы илк дяфя Ъон Бокрис юзцнцн «Ятраф 
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мцщитин кимйасы» ясяриндя вермишдир. 
Ятраф мцщитин физики вя кимйяви хассяляри юйрянилдикъя мялум 

олур ки, ана тябиятин юзцндя беля Эцняш системинин йаранмасындан 
индийя гядяр ъанлы варлыглара тящлцкя йарадан кимйяви чеврилмяляр 
вя просесляр лабцд олмушдур. 

Инсанлар ися юз мяишятлярини йахшылашдырмаг мягсяди иля 
йаратдыглары вя инкишаф етдирдикляри техники ингилаблар нятиъясиндя бу 
еколожи тящлцкяни бир нечя дяфя  артырмышлар. Бу антропоэен 
дяйишикликляр нятиъясиндя бир груп битки вя щейван нювляри сырадан 
чыхмаг цзрядир вя «гырмызы китаба» дцшмцшдцр. 

Тябиятдя эедян биоложи вя кимйяви просесляр чох йаваш 
эетдийиндян ъанлы организмляр буна адаптасийа олуна билирляр. 
Антропоэен чирклянмяляр ися чох сцрятля эедир вя ъанлылар буна 
уйьунлашмаьа маъал тапмырлар. 

Мясялян, Йер  атмосфериндя  оксиэенин 1%-дян щазыр  ки, 21% 
чатмасы цчцн 1,5 милйард ил кечмишдир ки, бу да щяр 200-300 мин 
илдя 0,004% тяшкил едир. Инсан фяалиййяти нятиъясиндя ися тяхминян 200 
ил ярзиндя атмосфердя ЪО2 мигдары 0,003%-дян 0,004% 
чатдырылмышдыр ки, бу да бюйцк тящлцкя щесаб олунан вя сонракы 
фясиллярдя изащы вериляъяк «Парник еффекти» йаратмышдыр. 

Антропоэен чирклянмя нятиъясиндя йцксяк дяряъяли зящярли 
маддяляр алыныр ки, тябият онларын утилизасийасыны щяйата кечирмякдя 
аъиз олур. Пестисидляр, дефолйантлар, инсектисидляр, антидетанаторлар 
беля маддялярдир. 

Мцасир ъямиййят бир сыра кимйяви йолла алынан мяишят яшйалары, 
дярман препаратлары вя диэяр чохсайлы синтетик материаллар олмадан 
кечиня билмяз. Одур ки, ятраф мцщитин чирклянмясини кимйяви 
мящсуллар йаратса да, бир нюв кимйаны «эцнащландырмаг» 
ядалятсизлик оларды. 

Лакин,  ятраф  мцщит  диггятля  юйрянилдикдя  онун чирклянмясинин 
гаршысыны алмаьын йоллары да иъад едилир. Кимйа заводлары 
гуруларкян еля технолоэийа сечиля биляр ки, онун зящярли туллантылары 
минимума ендириляряк атмосферя, щидросферя вя биосферя 
йайылмасынын гаршысы алына билсин. 

Бу екотехнолоэийа адланан просесляр бяшяриййятин 
тящлцкясизлийинин юмрцнц бир нечя дяфя артыра биляр. Ятраф мцщитя 
йайылан зящярли маддяляри екотоксиколоэийа юйрянир. Бу елм 
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сайясиндя биосфердя ъанлы варлыгларын тящлцкясиз йашамасы цчцн шяраит 
йаратмаг мцмкцн олур. 

Еколожи кимйа диэяр тябият елмляри иля бирликдя фяалиййят эюстярир 
вя даща еффективли олур. Биолоэийа, зоолоэийа, анатомийа, 
сосиолоэийа, эеолоэийа, физика, рийазиййат (моделляшмя), кянд 
тясяррцфаты елмляри вя диэяр елмляр еколожи кимйанын айрылмаз щиссяси 
олуб, онун гаршыйа гойдуьу проблемлярин щялл олунмасында явязсиз 
хидмят эюстярирляр. 

Еколожи кимйанын цч ясас вязифяси вардыр ки, онларын щяйата 
кечирилмяси ятраф мцщитин глобал чирклянмясинин гаршысыны ала биляр: 
1.Атмосфер вя щидросферя айрылан ялавя мящсуллары минимума 
ендирян енержи вя кимйа технолоэийасыны щазырлайыб тятбиг етмяк; 
2.Завод вя фабриклярдя ямяля эялян газларын атмосферя кечмясинин 
гаршысыны алан тутуъулар тяклиф етмякля, зящярли маддялярин су 
щювзяляриня ахыдылмасынын гаршысыны алмаг; 3.Ятраф мцщити 
чиркляндирян маддяляри  вахтында ашкар етмякля, онларын эяляъяк 
чеврилмялярини прогнозлашдырмаг йолу иля техноложи просесляря 
нязарят етмяк. 

 
 

Суал вя тапшырыглар 
 

1.Ятраф мцщитин чирклянмясиндя кимйанын ролуну неъя 
гиймятляндирмяк олар?  

2.Мцасир еколожи кимйанын хидмяти нядян ибарят олмалыдыр?  
3.Тябии вя антропоэен чирклянмяни фяргляндирян ъящятляри эюстярин. 
4.Еколожи кимйанын ясас вязифялярини изащ един. 

___________________ 
 
 

ЯТРАФ МЦЩИТИН ЧИРКЛЯНМЯСИ 
 

Еколожи кимйа, башга елм сащяляриндя олдуьу кими бир сыра 
терминляр лцьятиня, мяфщум вя тярифляря маликдир ки, онлардан ян 
ваъиблярини эюстярмяк лазымдыр. 

Ятраф мцщитин тяйин областларындан бири чирклянмядир. Бу 
мяфщум алтында тяркибиндян, хассясиндян, физики щалындан асылы 
олмайараг, тябии мцщити корлама баша дцшцлцр. 
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Тябии йолла вя инсанлар тяряфиндян екосферайа йайылан зящярли 
маддялярин йаратдыьы щадисяйя чирклянмя дейилир. 

Екосфера дедикдя (йунанъа оикос-ев, вятян, спщаира-шар, шарын 
цстц) - Йер кцрясинин ъанлыларын инкишафы цчцн планетин хассяляринин 
мяъмуу нязярдя тутулур. 

Ятраф мцщитин чирклянмяси мяфщуму алтында, тябиятин щяр щансы 
бир сащясиня атылмыш йад ъисм вя йа маддя нязярдя тутулур. 

Ъисимлярин, маддялярин хассяляри, гатылыьы, аз вя йа чох зящярлилийи 
чирклянмянин дяряъясини тяйин едир. Ятраф мцщитин чирклянмяси тябии 
сябяблярдян дя ола биляр: зялзялярляр, вулкан пцскцрмяляри, мешя 
йаньынлары, чай дашгынлары, йерин еррозийасы вя с. тяряфиндян. Чох 
гыса заман дахилиндя ятраф мцщитин тябии йолла чирклянмясиня вулкан 
пцскцрмяляри ади мисал ола биляр. Бу заман атмосферя минлярля тон 
мцхтялиф маддяляр атылыр. Вулкан газларынын тяркибиндя 79% су 
бухары, 12% ЪО2, 7% СО2, 1% Н2 вя 1% (ЪО, Щ2С, ЩЪл, ЪЩ4, Ар) 
олур. 

Ятраф мцщитин чирклянмяси инсанларын тясяррцфат фяалиййятляри  
нятиъясиндя баш верярся буна «Антропоэен» чирклянмя дейилир. 
Антропоэен – йунан сюзц олуб Антропо-(инсан), эенезис (доьулма, 
йаранма) сюзляриндян йаранмышдыр. Бу сюз алтында 1000000-700000 
ил яввял башламыш 4-ъц вя сонракы Кайназой ерасы да нязярдя 
тутулур. 

Антропоэен чирклянмя ашаьыдакы ъядвялдя айдын эюрцнцр: 
 

Биосфердян чыхарыланлар Биосферя бурахыланлар 

Файдалы газынтылар-100 милйард тон  Кимйяви маддядляр – 100 мин адда 

 Синтетик материаллар – 60 милйон тон 

Металлар – 800 милйон тон Минерал эцбряляр – 500 милйон тон 

 Пестисидляр – 5 милйон тон  

 Дямир – 50 милйон тон  

 Майе ахым- 500 милйард М3 

 Бярк ахым – 17,4 милйард тон  

 ЪО2 – 20 милйард тон  

 СО2 – 150 милйон тон  

 
Чирклянмя нювляри мцхтялиф олуб инсан фяалиййятиндян асылыдыр, 

мясялян: 
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-зийанлы маддялярин атмосферя атылмасы (бярк тоз щиссяъикляри, 
тцсту, кцл, гурум, газ щалында маддяляр, СО2, НО2, ЪО2, ЪО 
карбощидроэенляр вя с.). 

-су щювзяляриня ахыдылан мяишят сулары, щейвандарлыг 
комплексляринин чиркли сулары, фабрик вя заводларын зийанлы  
мящсулларынын майе туллантылары вя с. 

-су мцщитиндян вя торпаьын нефт мящсуллары иля, минерал дузларла, 
аьыр металларла, йуйуъу маддяляр вя с. 

-кянд тясяррцфатында тятбиг едилян пестисидляр, инсектисидляр, 
щербисидляр вя с. 

-радиоактив маддяляр (радионуклидляр) 
-електромагнит дальалары (радио, телевизор, мобил телефон) вя 

гейри тябии сясляр. 
Чирклянмянин екосистемя тясир механизминя эюря ашаьыдакы 

классификасийасыны эюстярмяк олар: 
1) кимйяви чирклянмя – ятраф мцщитин кимйяви маддялярля 

чирклянмяси; 
2) физики чирклянмя – ятраф мцщитин физики хассяляринин истилик 

балансынын, ишыгланма дяряъясинин, сясин, радиоактив фонун, 
електромагнит шцаланманын интенсивлийинин дяйишмяси иля характеризя 
олунан чирклянмя; 

3) биоложи чирклянмя - океан вя дянизлярдя щяддиндян артыг су 
щейванларынын овланмасы, надир щейванларын эялир мягсяди иля кяскин 
азалмасы, бактерийа вя вирусларын чохалмасы вя биоэенезин 
позулмасы йолу иля чирклянмя. 

4) тябият ландшафтынын позулмасы йолу иля чирклянмя – кобуд вя 
плансыз урбанизасийа (шящяр ящалисинин чохалмасы), батаглыгларын 
гурудулмасы, мешя золагларынын мящв едилмяси, мелиорасийа ишляри вя 
сцни су щювзяляринин йарадылмасы йолу иля чирклянмя. 

 
Суаллар вя тапшырыглар 

 
1.«Чирклянмя» мяфщумуну изащ един.  
2.Биосфердя антропоэен чирклянмяйя мисаллар эюстярин.  
3.Екосистемин щансы нюв чирклянмяляри вардыр?  
4.Ятраф мцщитин физики вя кимйяви чирклянмяси ня иля фярглянир? 

_________________ 
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БИОСФЕРИН КИМЙЯВИ ЕЛЕМЕНТЛЯРИ 
 

Мялум олдуьу кими ятраф мцщити чиркляндирян бцтцн маддяляр 
кимйяви елементлярдян тяшкил олунмушдур. Щямин елементляр 
биосфердяки ролуна вя йайылма дяряъясиня эюря бири-бириндян 
фярглянирляр. 

Йерин кимйяви тяркиби, кимйяви елементлярин йайылмасы, 
миграсийасы эеокимйа елми тяряфиндян юйрянилир. Илк дяфя америка 
алими Ф.Й.Кларк (1847-1931) Йер габыьында ян чох йайылан 50 
елементин фаиз мигдарыны вермишдир. 

Рус алими А.Й.Ферсман кимйяви елементлярин йер габыьында 
йайылмасыны Кларкын шяряфиня «Кларк» кямиййяти иля эюстярмяйи 
тяклиф етмишдир. 

Йер, Эцняш системинин Эцняшдян мясафясиня эюря цчцнъц, юлчцсц 
вя кцтлясиня эюря бешинъи планетдир. Эцняш системиндяки башга 
планетлярдян фярги, Йердя щяйатын мювъудлуьу вя инсанын мейдана 
эялмясидир. 

Мцасир космогоник нязяриййяляря ясасян Йер тягрибян 4,5 
милйард ил бундан яввял, Эцняш ятрафы фязада космосдакы сяпинти 
щалында олан бцтцн мялум кимйяви елементлярдян ибарят газ-тоз 
ъисимляринин конденсасийасындан йаранмышдыр. 

Йерин цст тябягяси биосфер адланараг битки вя щейван 
организмляринин ямяля эялдийи вя фяалиййят эюстярдийи щиссядир. 
Биосфер, йухарыдан 12-15 км щцндцрлцйя гядяр тропосфер, ашаьыда 
ися  5 км дяринлийя гядяр литосфер арасында йерляшир. 

Йер габыьында 90-на йахын кимйяви елемент вардыр. Диэяр 
елементляр ися сцни сцрятдя синтез едилмишдир. Йер габыьынын цмуми 
чякисинин 99,8%-ни ъями 18 елемент-оксиэен (49,4%), силисиум 
(27,6%), алцминиум (7,45%), дямир (5%), калсиум (3,5%), натриум 
(2,6%), калиум (2,5%), магнезиум (2%), щидроэен (1%), титан 
(0,6%), карбон (0,15%), хлор (0,05%), фосфор (0,08%), кцкцрд 
(0,05%), азот (0,02%), манган (0,09%), флцор (0,03%), бариум 
(0,04%) тяшкил едир. Бцтцн диэяр елементляр 0,2% тяшкил едир. Инсан 
организми ися 70-я гядяр елементдян ибарятдир. Йер габыьынын, 
торпаьын, дяниз суларынын, биткилярин, щейванларын вя инсанларын ким-
йяви тяркибинин тядгиги эюстярмишдир ки, онларын кимйяви тяркиби бири-
бириня чох охшардыр. 
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Ъядвял 1 
 

Елемент Йер габыьы Торпаг Дяниз суйу Биткиляр Щейванлар 
1 2 3 4 5 6 

0 49,4 49,0 85,82 70 62,4 
Си 27,6 33,0 510-5 0,15 110-5 
Ал 7,45 7,2 110-6 0,02 110-5 
Фе 5,0 3,8 510-6 0,02 0,01 

Ъ 0,15 2,0 0,002 18 21 
Ъа 3,5 1,37 0,04 0,3 1,9 
К 2,5 1,36 0,038 0,3 0,27 
На 2,6 0,63 1,06 0,02 0,1 
Мэ 2,0 0,6 0,14 0,07 0,03 
Ти 0,6 0,46 110-7 110-7 110-6 
Н 0,02 0,1 110-5 0,3 3,1 

Щ 1,0 - 10,72 10 9,7 
П 0,08 0,08 510-6 0,07 0,95 

С 0,05 0,05 0,09 0,05 0,16 
Мн 0,09 0,085 410-7 110-3 110-5 
Зр 0,04 0,62 - 510-4 - 

Ср 0,04 0,03 110-3 110-4 110-3 
Ба 0,04 0,04 510-6 110-4 110-3 
Ъе 0,02 0,02 510-7 - 110-6 
Ър 0,02 0,019 - 510-4 110-5 
Ф 0,027 0,02 110-4 110-5 110-5 
В 0,03 0,01 510-8 110-4 110-5 
Ъл 0,048 0,01 1,89 110-2 0,08 

Рб 0,03 510-8 210-5 510-4 110-5 
Зн 510-8 510-8 510-6 310-4 110-3 
Ни 110-2 510-8 310-7 510-5 110-6 
Ъу 110-2 210-8 210-6 210-4 110-4 
Ъо 410-3 110-3 110-7 210-5 110-6 
Ли 6,510-3 310-3 1,510-5 110-5 110-4 
Пб 1,510-4 510-4 510-7 110-5 110-6 
Б 310-4 510-4 510-4 110-4 110-5 
Ж 310-5 510-4 110-6 110-5 110-5 
Мо 1,510-2 310-4 110-7 210-5 110-6 
Ас 510-4 410-4 1,510-6 310-5 110-5 
Бр 1,510-4 210-4 710-3 - 110-4 
Ъд 510-5 510-6 - 110-6 110-4 

1 2 3 4 5 6 
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Тщ 110-3 610-4 410-8 610-4 110-7 
W - 110-4 - - - 

У 210-4 110-4 210-7 - 110-8 
Се 610-5 110-6 410-7 110-7 - 

Би 1,710-6 210-8 210-8 - 210-6 
Щэ 710-6 110-6 310-9 110-7 110-7 
Аэ 110-5 - 110-9 - 310-5 
Ау 510-7 - 410-10 - 110-7 
Ра 210-10 810-11 110-14 110-14 110-12 

 

1-ъи ъядвялдян эюрцндцйц кими ъанлы организмлярдя фаиз мигдары 
чох олан елементляр йцнэцл елементляр олуб дюврц системин илк 3 
дюврцндя йерляшир. Йцнэцл елементлярдян ямяля эялмя ъанлыларын 
йцксяк щярякят активлийи цчцн ясас шяртдир ки, бу да онларын цзви 
алямдя йашамаьынын ясас критериийаларындан биридир. 

Алты елемент – Ъ, Щ, О, Н, П, С ъанлы варлыьын ясас ком-
понентлярини ямяля эятирдийи цчцн бунлара органоэен елементляри 
дейилир. Сонракы фясиллярдя онларын тябиятдя дювраны иля йанашы ясас 
функсийалары да вериляъякдир. Бу алты елементин организмдя фаиз 
мигдары 97,4% тяшкил едир. 

Кимйяви елементляр организмдя фаиз мигдарына эюря макро-
(чох) вя микро-(аз) елементляриня айрылырлар. 

Макроелементляр о елементлярдир ки, онларын организмдя фаиз 
мигдары 10-2 %-дян чохдур. Онлардан О(62%), Ъ (21%), Щ (10%), 
Н (3), Ъа (2%), П (1%), К (0,23%), С (0,16%), Ъл (0,1%), На 
(0,08%), Мэ (0,027%). 

Макроелементляр юзлцйцндя ики йарым група бюлцнцр: Ъ, Щ, О, 
Н, П, С елементляриндян биоложи молекуллар: зцлаллар, нуклеин 
туршулары, липидляр, сулу карбонлар вя с. ямяля эялмишдир. Диэяр 5 
макро елементляр икинъи йарым група дахил олараг, онларын 
организмдя ролу дягиг тядгигатларла ятрафлы юйрянилмишдир. 

Микроелементляри о елементляр тяшкил едир ки, онларын ъанлы 
варлыгларда фаиз мигдары 10-3%-дян аздыр. Бунлар Ж, Ъу, Ас, Ф, Бр, 
Ср, Ба, Ъо вя с-дир. 

Бундан башга организмдя раст эялинян бир сыра елементляр Щэ, 

Ау, У, Тщ, Ра вя башгалары, фаиз мигдарына эюря чох аз олуб (110-

5%) мцяййян биоложи просеслярдя иштирак  едирляр вя онлар 
ултрамикроелементляр адланырлар. 

Организмдя раст эялинян бир груп елементляр биосистем цчцн 
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явяз олунмаз елементляр олдуьундан онлар биоэен елементляр 
адланырлар: Щ, О, Ъа, Н, К, П, На, С, Мэ, Ъл, Ъ, Ж, Мн, Ъу, Ъо, Фе, 
Зн, Мо, В. Бу елементляр ферментлярин, щормонларын вя 
витаминлярин тяркибиндя олараг, онларын чатышмамасы нятиъясиндя 
гаршысыалынмаз хястяликляр баш верир. 

Ъанлы варлыьын йаранмасы вя вар олмасы цчцн бязи металлар явяз 
олунмаздыр ки, бюлэц заманы бунлар 10 елемент олуб, щяйат 
елементляри адланырлар: Ъа, К, На, Мэ, Фе, Зн, Ъу, Мн, Мо, Ъо. 
Мялумдур ки, щомоглобинин тяркибиня дахил олан ики валентли дямир 
иону (Фе+2) аь ъийярдян оксиэени алараг тохумалара дашыйыр. Орга-
низмдя Мэ+2 катиону чатышмадыгда Фе+2 ионунун синтези эетмир ки, 
бу да анемийа хястялийини йарадыр. Чох мараглыдыр ки, торпагда 
(ясасян эилли вя карбонатлы торпагларда) Фе+2 катиону чатышмадыгда 
хлорофилин синтези эетмир вя биткилярдя хлороз- йарпагларын саралмасы 
–хястялийи ямяля эялир. 

Ашаьыдакы ъядвялдя кимйяви елементлярин организмдя, даща 
доьрусу органларда топланмасы эюстярилмишдир. 

Кимйяви елементлярин инсан организминдя ролу мцхтялифдир. 
Макроелементляр – тохумалары ямяля эятирир, осмос тязйигинин 
сабитлийини сахлайыр, ион мцбадилясини щяйата кечирирляр. 

 

Органлар Елементляр 

Тцкляр Ал, Ас, В 
Бейин На, Мэ, К, Ли 
Щипофиз Зн, Бр, Мн, Ър 
Эюз майеси На, Ъл 
Эюз бябяйи Ба 
Дишляр Ъа, Мэ, Ф 
Диш яти Ъа, П 
Галханабянзяр вязи Ж, Зн, Бр 
Цряк Ъа, К 
Аь ъийяр Ли, На 
Скелет язяляляри Ли, Мэ, К 
Сцмцк тохумасы Ъа, На, Мэ, К, П 
Мядяалты вяз Мэ 
Ган Фе, Ли, На, Ъа, К 
Гара ъийяр Ли, Се, Мо, Зн, Ъа, Мэ, К, Ъу 
Бюйрякляр Ли, Се, Ъа, На, Мэ, К, Мо, Ъд, Щэ, У 
Онурьа бейни На 
Мядяалты вяз На, Ъл 

Микроелементляр маддяляр мцбадилясиндя, щцъейрялярин 
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чохалмасында, тохума тяняффцсцндя, ган йаранмасында, зящярли 
маддялярин организмдян чыхарылмасында, оксидляшмя-редуксийа 
просесляриндя иштирак едирляр. 

Организм  еля  гурулмуш  бир  системдир  ки, щяр  щансы 
елементлярин азлыьы вя чохлуьу аномалийалар йарадыр. Ятраф мцщитдя 
биоэен йолла, бязи организмя лазымлы елементлярин чатышмамасы 
ендемик хястяликляр йарадыр. Мясялян, Бюйцк Гафгаз даьларынын 
ичмяли суларында Ж, Бр чатышмадыьындан, щямин йерлярин сакинляриндя 
базедов хястялийи (галханабянзяр вяздя), дишлярин сцрятли карийеси 
баш верир. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1.Кимйяви елементлярин йер габыьында, щидросфердя, ъанлы 

варлыгларда йайылмасыны мцгайися един.  
2.Биоэен елементляр щансы елементляря дейилир?  
3.Органоэен елементлярин адланмасы щансы принсипя ясасланыр? 
4.Макроелементляр щансы елементляря дейилир?  
5.Микроелементляр щансы елементлярдир вя  онларын биоложи ролуну 

изащ един. 
6.Ендемик хястяликляр неъя баш верир? 

______________________ 
 
 

ЕКОЛОЖИ СТАНДАРТЛАР ВЯ НОРМАТИВЛЯР 
 

Ъанлы организмляр юзцнц мцдафия рефлекси сайясиндя вя йашайыш 
уьрунда мцбаризя мцгавимятинин кюмяйиля мцяййян мигдар 
зярярли чиркляндириъилярдян горуна билир. 

Бунун нятиъясиндя, организмдя хястялянмя реаксийасы тясири 
эюстярмяйян щяр щансы маддя мигдарына щямин маддянин щядд 
сявиййяси дейилир вя маддянин тяркиб вя хассяляриня эюря мцхтялиф 
мигдар юлчцсц иля эюстярилир. 

Диэяр тяряфдян бязи чиркляндириъиляр ъанлы организмляр цчцн узун-
мцддятли тясир эюстярирляр. Бунларын щядд сявиййяси тез тясир эюстярян 
маддялярдян ашаьы олур. Биоаккумулйасийа олунан вя радиоактив 
маддяляр мцстясна тяшкил едир. Тядгигатчыларын ряйиня эюря 
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радиоактив маддяляр цчцн щядд сявиййяси сыфыра бярабярдир. Бу о де-
мякдир ки, щятта ян аз вахт дахилиндя онлар организм цчцн тящлцкя 
мянбяидир. 

Биоаккумулйасийа щадисяси, чиркляндириъилярин ъанлы организмдя 
топланмасы просеси олуб, гидаланма заманы организмя дахил олан 
зярярли маддялярин кянар олмасы зяифлядикдя баш верир. Мясялян, 
балыгларда ъивянин мигдары балыьын тутулдуьу суда олан ъивянин 
мигдарындан 1000 дяфя чох ола билир. Инсан щямин балыгларла гида-
ландыгда юлцмля нятиъялянян зящярлянмя баш верир. 

Инсан узун мцддят чиркляндириъи маддяляр мцщитиндя йашадыгда, 
щисс едилмяйян дяряъядя зийанлы маддяляри гябул едир вя щямин 
маддялярин мигдары мцяййян щяддя чатдыгда тясир механизми «ишя 
дцшцр». 

Тиббдя олдуьу кими еколожи кимйада да маддялярин тясир 
эюстярдийи мигдар доза иля эюстярилир. Доза сюзц, йунан сюзц олан 
досис сюзцндян йаранмышдыр ки, мянасы дягиг чяки мигдары 
демякдир. 

Еколожи зящярляйиъилярин мигдары Л щярфи иля ишаря едилир ки, бу латын 
дилиндя Летал (юлдцрцъц) сюзцнцн баш щярфи иля эюстярилир. 

Яэяр зящярлянмя тяняффцс васитясиля баш верирся, бу заман зящярли 
газларын гатылыьы вя тяняффцсцн вахты иля мцяййян едилир - Ъ.т. Бурада 
ъ-гатылыьы, т-заманы эюстярир. 

Маддялярин гатылыьы- мг/м3 иля щесабланыр. Яэяр зящярлянмя 
башга йолла –мядя-баьырсаг, дяри, язяля вя ган васитясиля баш верярся 
кимйяви маддянин дозасы мг/кг-ла эюстярилир. 

Мцхтялиф юлцм (летал) дозалары мцяййянляшдирилмишдир: 
а) ЛЪт50 – тяняффцс йолу иля зящярлянмя. 
б) ЛД50 – башга йолларла зящярлянмя. 
Индексдя эюстярилян рягям организмин мящв олмасы ещтималыны 

эюстярир – йяни 50% юлцмля нятиъяляня биляр. 
Ятраф мцщитин горунмасы цчцн зящярли маддялярин биосфердя олан 

мигдары, щяр бир маддя цчцн мцяййян едилмишдир ки, буна еколожи 
норма дейилир. 

Еколожи нормайа ямял олунмасы, ятраф мцщити антропоэен 
чирклянмядян горумаг вя ъанлы варлыглар цчцн нормал шяраит 
йаратмагдыр. 

Еколожи нормативлярдян бири, зийанлы маддялярин тябии мцщитдяки 
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мигдарынын тяйин едилмясидир ки, буна–ЙОЛ ВЕРИЛЯН ГАТЫЛЫГ  
ЩЯДДИ (ЙВГЩ) дейилир. 

Бу щядд о демякдир ки, щямин мигдар маддя ятраф мцщити, инсан 
организминя вя эяляъяк нясля зяряр веряъяк дяряъядя чиркляндирмир. 

ЙВГЩ-мцяййян едиляркян еля рягям сечилир ки, щяр щансы 
маддянин мигдары няинки инсан организминя, еляъя дя биткиляря, 
диэяр щейванлара вя микроорганизмляря зийанлы тясир эюстярмир. Бу 
заман термин ашаьыдакы кими дярк едилир – маддянин еколожи йол 
верилян мигдар щядди -  ЕЙВМЩ. 

ЙВГЩ-ясас еколожи норматив олуб, щава вя су цчцн дягиг 
мцяййян олунмуш гиймятя маликдир. Торпаг цчцн бу мигдар 
щазырланмаг цзрядир вя эяляъякдя дягиг мцяййянляшяъякдир. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, бцтцн чиркляндириъиляр цчцн щядд 
мигдарынын дягиг тяйин олунмасына бахмайараг, онларын 
синерэизми (бири-диэяринин зящярляйиъи тясириня эюстярдийи еффект) вя 
аккумилйасийасы дягиг вя сона гядяр юйрянилмямишдир. 

ЙВГЩ - ясасында елми-техники нормативляр ишляниб щазыр-
ланмышдыр: йол верилян тулланты (ЙВТЩ) щядди, йол верилян ахыдылма 
(ЙВАЩ) щядди вя с. бу нормативляр уйьун олараг атмосферя вя су 
щювзяляриня бурахылан зящярли маддялярин бирдяфялик мигдары кими 
мцяййян едилир вя екологлар тяряфиндян нязарятдя сахланылыр. 

Бир гайда олараг бу нормативляр мцяййян едиляркян бир сыра 
амилляр – щидрометеороложи шяртляр, релйеф, мцддят, организмлярин 
зядялянмя щесабаты вя с. – нязяря алынмалыдыр. 

Еля мцяссисяляр вардыр ки, онлар бу нормативлярдян кянара чыха 
билир. Мясялян, истилик вя атом електрик стансийалары цчцн мцвяггяти 
разылашдырылмыш тулланты (МРТ) мигдары мцяййян едилир. 

Щава мцщитиндя зярярли маддялярин мигдары бязян истещсалат 
зонасы цчцн мцяййян едилир. Бу норматив Йол верилян мигдар 
щяддиндян ишляк зонасы цчцн нязярдя  тутулур вя ЙМЩи.з.-кими 
эюстярилир, юлчцсц ися мг/м3 кими эюстярилир. 

Йашайыш зоналарында диэяр нормативляр фяалиййят эюстярир. Бу 
заман йолверилян мигдар щядди йашайыш сащясинин атмосфери цчцн 
мцяййян едилир вя орта эцндялик, максимум бирдяфялик (м.б.) кими 
эюстярилир. 

Зярярли маддянин максимум бирдяфялик щядд мигдары еля сечилир 
ки, щяр щансы маддянин 1м3 щавадакы миллиграммларла мигдары, 
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организм цчцн щяр щансы рефлектор реаксийа эюстярмир вя йа ийи щисс 
едилмир. 

Чиркляндириъи маддянин орта эцндялик (о.э.) щядди мг/м3 
мигдары иля эюстярилир. Бу мигдар маддялярин 24 саат ярзиндя 
организмдя тюрядя биляъяк хассясиля мцяййян едилир вя ЙМЩо.э. 
кими эюстярилир. 

Цмумиййятля, йухарыда эюстярилян нормативляр фярди характер 
дашыйыр вя щяр бир маддя цчцн мцхтялиф мигдар тяшкил едир. 

Мясялян, кцкцрд-4 оксид вя азот-4оксид цчцн мг/м3 
мигдарында бу щядд ашаьыдакы кимидир: 

 
Маддя ЙМЩи.з. ЙМЩо.э. ЙМЩм.б. 

Кцкцрд-4 оксид СО2 10 0,05 0,500 

Азот-4 оксид НО2 2 0,04 0,085 

 
Щидросфер цчцн дя еколожи нормативляр гябул едилмишдир. 

Маддялярин зящярлилик тясириня эюря мигдарлары мцхтялиф олуб 1 литр 
суда маддянин миллиграмларынын мигдары иля щесабланыр вя ЙМЩс 
кими эюстярилир. 

Су щювзяляри гарышыгларын мигдарына эюря бир сыра категорийалара 
бюлцнцр: 

-тясяррцфат-ичмяли сулары; 
-мядяни мяишят сулары; 
-балыгчылыг цчцн йарарлы сулар; 
-техники гурьулар вя заводлар цчцн сулар. 
Мясялян, тясяррцфат-ичмяли суларда нефт 0,3 мг/л нязярдя 

тутулурса, балыгчылыг цчцн йарарлы суларда бу мигдар 0,05 мг/л тяшкил 
едир. Тядгигатлар эюстярмишдир ки, аз мигдарда нефт вя нефт 
мящсуллары балыгларын организминдя даима топланараг кцрцлярин 
ямяля эялмясиня вя инкишафына мянфи тясир эюстярир. 

Литосфердя еколожи нормативлярин мцяййянляшдирилмяси бир сыра 
сябяблярдян чятинлик тюрядир. Бир тяряфдян торпаг гаты щава вя су 
мцщитиндя нисбятян щярякятсиз олуб зящярли маддялярин 
аккумлуйасийасы просеси эедир. Диэяр тяряфдян микроорганизмлярин 
щяйат фяалиййяти нятиъясиндя бир сыра маддяляр зярярсизляшир вя йа 
миграсийа едир. 

Диэяр тяряфдян торпаьа щопмуш зярярли маддяляр торпаьын 
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мцряккяб гурулуш вя тяркибиня эюря мцхтялиф  ъцр тясир эюстярир. 
Мясялян аьыр металларын топланмасы онун удуъулуг хассясиндян, 

туршу-гяляви эюстяриъисиндян вя щумус тяркибиндян чох асылыдыр. Она 
эюря дя торпаглар цчцн сямтляшдирилмиш йол верилян гатылыг (СЙГ) 
ващидиндян истифадя олунур вя мг/кг чяки мигдары иля эюстярилир. 
СЙГ мцяййян синиф бирляшмяляр цчцн норматив кими гябул едилир. 

Ашаьыдакы  ъядвялдя  бязи  еколожи  чиркляндириъиляр цчцн 
ЙМЩ вя СЙГ мигдарлары  мг/кг иля эюстярилмишдир. 

 

Маддя ЙМЩ СЙГ 

Карбофос 0,5  

Хлорофос 0,5  

Бромофос  0,20 

Щексахлорбензол  0,03 

 
 

 

Суал вя тапшырыглар 
 

1. Щядд сявиййяси вя дозаны изащ един.  
2. Биоаккумулйасийа нядир? Мисаллар эюстярин. 
3. Еколожи зящярляйиъилярин дозасы  неъя мцяййян едилир? 
4. Еколожи норма нядир вя щансы мясяляляри щялл едир? 
5. Су мцщитиндя ЙВГЩ неъя гябул едилмишдир? 
6. Торпагда ЙВГЩ-ни мцяййян етмяк щансы чятинликлярля цзляшир? 
7. СЙГ (сямтляшдирилмиш йолверилян гатылыг) неъя мцяййянляшдирилир 

вя юлчц ващиди щансыдыр? 
_____________________ 
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Фясил ЫЫ.  
 

ЙЕР ПЛАНЕТИ ВЯ ЪАНЛЫ АЛЯМ 
 

Йер эцняш системинин Эцняшдян мясафясиня эюря цчцнъц (149,6  106 
км, тягриби 150000000 км), юлчцсц вя кцтлясиня эюря бешинъи планетидир. 
Йер групу планетляри – Меркури, Венера, Йер вя Марс – арасында ян 
бюйцк олан, Йер планети мцасир космогоник бахышлара эюря тягрибян 
4,5 милйард ил бундан яввял, эцняшятрафы фязада тябиятдяки сяпинти 
щалындакы бцтцн мялум кимйяви елементлярин конденсасийасындан 
йаранмышдыр. Эцняш системиндяки башга планетлярдян фяргли олараг Йер 
планетиндя ъанлы алям, о ъцмлядян инсан мейдана эялмишдир (4,5 
милйон ил бундан яввял). 

Сон илляр Йерин формасынын сцни пейклярля юйрянилмяси эюстярмишдир 
ки, Йерин формасы мцряккяб олуб цряйя охшайыр. Одур ки, кардиодид 
адландырылмышдыр. Шимал гцтбц районунда планетимиз габарыг, ъянуб 
гцтбцндя ися батыгдыр. 

Йер планети Йер габыьындан, мантийадан вя нцвядян ибарятдир. 
Америка эеокимйачысы Б.Мейсонун щесабламаларына эюря Йер 

планетинин кимйяви тяркиби фаизля ашаьыдакы кимидир: 
 

Дямир 34,63 Натриум 0,57 
Оксиэен 29,53 Хром 0,26 
Силисиум 15,20 Манган 0,22 
Магнезиум 12,70 Кобалт 0,13 
Никел 2,39 Фосфор 0,10 
Кцкцрд 1,93 Калиум 0,07 
Калсиум 1,13 Титан 0,05 
Алцминиум 1,09   

 

Йерин ямяля эялмяси, ясасян радиоактив елементлярин, - уран ториум 
вя калиумун радиоактив изотопларынын, парчаланмасы заманы айрылан 
истилик щесабына Йер тякинин тядриъян исинмясиня сябяб олан маддянин 
диференсасийасы иля мцшащидя олунмушдур. Бу дифференсасийа нятиъясиндя 
Йер консентрик йерляшян вя кимйяви тяркиби, агрегат щалы физики 
хассяляриня эюря фярглянян эеосферляря бюлцнмцшдцр. Мяркязиндя 
мантийа тябягяси иля ящатялянян Йерин нцвяси йаранмышдыр. 

Яримя просесиндя мантийадан айрылмыш маддянин ян йцнэцл вя асан 
ярийян компонентляриндян мантийа цзяриндя Йер габыьы йаранмышдыр. 
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Йер габыьы цзви алямин инкишафы цчцн ялверишли гат олуб, щяъминя эюря 
Йерин 1,2%-ни, кцтлясиня эюря 0,7%-ни тяшкил едир. Йер габыьы принсипъя 
фярглянян ики ясас структурдан – материкляр вя океанлардан, ибарятдир. 
Йер габыьынын галынлыьы материклярля вя океанларда мцхтялиф дяринликдя 
олуб, 20-70 км дяринлийиня гядяр щесаб едилир. 

Йер габыьынын кимйяви тяркиби Йер планетинин кимйяви тяркибиндян 
фярглянир вя ашаьыдакы кимидир: 

О2-47,2%; Си-27,6%; Ал-8,8%; Фе-5,1%; Ъа-3,6%; На-2,64%; К-
2,6%; Мэ-2,1%. 

Йер габыьынын 99,64% - 8 елементин пайына дцшцр. 
Илк дяфя 1898-ъи илдя Америка алими Ф.У.Кларк 50-йя гядяр 

елементин йер габыьында йайылмасыны фаизля щесабламышдыр. Одур ки, рус 
алими А.Й.Ферсман елементлярин йайылмасыны, Кларкын шяряфиня «Кларк» 
адланмасыны тяклиф етмишдир. 

Йер планетинин ян мцщцм хцсусиййяти ъанлы организмлярин фяалиййяти 
иля йаранан биосфер тябягясинин олмасыдыр. Мцхтялиф мялуматлар 
топлусуна ясасян Йер цзяриндя 1,2-2 милйон щяддиндя щейван вя битки 
нювц вардыр ки, ондан да ¾ щиссяси биткидир. 

Йер габыьынын цст щиссяси щава океаны иля ящатя олунмушдур ки, буна 
атмосфер («атмос» йунанъа бухар, «спщаира»-кцря демякдир) дейилир. 
Мцасир йер атмосферинин бярк юртцкдян айрылан газлардан ямяля 
эялмяси эцман едилир. 

Алт гатлардакы су бухары, буз дяняъикляри, щис, тоз нязяря алынмаса, 
йер Атмосферинин алт гатынын тяркиби сабит олуб, 78,08% азот, 20,95% 
оксиэен, 0,93% аргон, 0,03% карбон газы, 0,01%-и ися щидроэен, 
щелиум, криптон, ксенон вя неон газларындан ибарятдир. 

Щцндцрлцкдян  асылы олараг атмосферин тяркиби дяйишир. 
Одур ки, Щомосфер (йунанъа «щомос» ейни) вя Щетеросфер 

(йунанъа «щетеро»-мцхтялиф) гатларына айрылыр. 
Атмосфер щаванын йахшы гарышан вя молекулйар азотун молекулйар 

оксиэендян 4 дяфя чох олан тябягясидир. 
Щетеросфердя оксиэен вя азот молекулларынын парчаланмасы 

нятиъясиндя щаванын тяркиби дяйишир. 20-30 км щцндцрлцкдя 
молекулларын атомлара парчаланма просеси башлайыр. Тяхминян 100 км 
щцндцрлцкдя  ися газлар атом щалында олурлар. 

Йер планетинин ъанлылар йашайан щиссяси франсыз биологу Ж.Б.Ламарк 
тяряфиндян «БИОСФЕР» адландырылмышдыр. Ламаркын «биосфери» 
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атмосфер, щидросфер вя литосфер тябягяляри кими айрылыгда анализ 
едилмишдир. 

Одур ки, ятраф мцщитин чирклянмяси вя онун кимйяви тядгиги бирсферя 
бир баша тясир едян тябягяляр цзря айрылыгда анализ едиляъякдир. 

 
АТМОСФЕР ВЯ ОНУН ГУРУЛУШУ 

 
Бизим йашадыьымыз щава океаны атмосфер адланыр. Атмосфер 

газларынын цмуми чякиси 5¸13¸1015т олуб, тяркиб вя хассяляриня эюря, еляъя 
дя Йер габыьындан мясафясиня эюря фярглянирляр. 

Йеря ян йахын атмосфер гаты Тропосфер (йунан дилиндя –тропос-
дяйишян демякдир) адландырылыр. Онун щцндцрлцйц йерлярдян асылы олараг 
дяйишир: екватор цзяриндя 16-18 км, гцтблярдя ися ашаьы олуб, 8-10 км 
олур. Тропосфердя эедян просесляр иглим дяйишмясиня вя диэяр 
щадисяляря тясир эюстярир. Ъанлы организмляр тропосфер васитясиля даими 
ялагядя олур. Тропосфердя йаьынтылар, булудлар, илдырым бошалмалары, 
щава бурульанлары, температур вя фясил дяйишмяляри ямяля эялир. 
Тропосферин йухары гатларына эетдикъя температур ашаьы дцшцр. 

Тропосферин цст гаты ися Стратосфер (латын сюзц олуб, мянасы – 
дюшямя, гат) йерляшир. Бурада йцксяклийин мцяййян щцндцрлцйцндя, 
температур дяйишмяз галыр. Сонракы щцндцрлцкдя ися артмаьа башлайыр. 
Стратосфердя Озон гаты йерляшир. Озон тропосфердя дя вардыр, лакин 
ядябиййат мялуматларында фяргли рягямляр эюстярилирся дя, ясас озон 
кцтляси 5-30 км-дя топланмышдыр. 

Йердян 50 км йцксякликдя Мезосфер (мянасы арагаты демякдир) 
йерляшир вя бурада температур йенидян ашаьы дцшцр. 80 км-дян 
йцксякдя ися термосфер (истилик гаты демякдир) йерляшир ки, онун дягиг 
сон сярщядди йохдур. 400 км-дян йухарыда ися екзосфера (хариъи гат) 
йерляшир. 

Йердян йцксяйя галхдыгда щава сейрякляшир вя щава кцтлясинин 90%-
и 1-16 км щцндцрлцкдя йяни тропосфердя йерляшмишдир. Одур ки, 
йуксяклийя галхдыгъа щава сейряк олдуьундан тяняффцс чятинляшир. 
Бунун сябяби олараг 10 км-дян йцксякдя учан реактив тяййарялярин 
сцрцъцляри оксиэен балонундан истифадя едирляр. 

Мезосфердян йухары тябягя Термосфер (истилик сферасы) адланыр вя сон 
сярщядди 800 км щцндцрлцкдядир. Тягрибян 200 км щцндцрлцкдя 
температур 525-7250С олур. Термосферин йухары сярщяддиндя йерляшян 
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Термопауза адлы кечид тябягясиндя ися температур 1725-27250С-йя 
чатыр. 

  
Суал вя тапшырыглар 

 

1.Йерин атмосфери щансы гатлардан ибарятдир? 
2.Атмосферин температуру йцксякликдян асылы олараг неъя дяйишир? 
3.Озон тябягяси атмосферин щансы гатында  даща чохдур? 
4.Биосфер гатынын ящямиййяти нядян ибарятдир? 

_________________ 
 

 
АТМОСФЕРИН КИМЙЯВИ ТЯРКИБИ 

 

Атмосферин кимйяви тяркиби ХВЫЫЫ яср тядгигатларындан сонра 
мцяййянляшмиш олду: онун ясас тяркиб елементи олан азот 1772-ъи илдя 
Резерфорд, 1773-ъц илдя Шейеле, 1776-ъы илдя Лаваузйе тяряфиндян кяшф 
едилмишдир. Азотун щавада фаиз тяркиби 78,08%-дир. 

Атмосферин фаиз мигдарына эюря – 20,95% икинъи елементи олан 
Оксиэен щаггында илк мялуматы 1774-ъц илдя Пристли вермиш, лакин онун 
кяшфи Лавуазйе тяряфиндян – 1776 даща да дягигляшдирилмишдир. 

Тяркиб фаизиня эюря – 0,93% цчцнъц елемент олан Аргон 1894-ъц 
илдя Рамзай тяряфиндян кяшф едилмишдир. 

Атмосферин кимйяви тяркиби ашаьыдакы ъядвялдя эюстярилмишдир. 
 

 

Газлар Формулу Гатылыьы, % Атмосфердя мигдары х109 тон 
Азот Н2 78,084 3,900000 
Оксиэен О2 20,948 1,200000 
Аргон Ар 0,934 67000 
Карбон газы ЪО2 0,032 2600 
Су бухары Щ2О Нязяря алынмыр 14000 
Неон Не 18,18,10-6 65 
Криптон  Кр 1,14,10-6 17 
Метан ЪЩ4 2,00,10-6 4 
Щелиум Ще 5,24,10-6 4 
Озон О3 0,15,10-6 3 
Ксенон Хе 0,087,10-6 2 
Азот-1 оксид Н2О 0,5,10-6 2 
Дям газы ЪО Чох аз 0,6 
Щидроэен Щ2 0,5,10-6 0,2 
Аммонйак  НЩ3 Чох аз 0,02 
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Азот-4 оксид НО2 0,01,10-6 0,013 
Азот-2 оксид НО ири 0,005 
Кцкцрд-4 оксид СО2 0,5,10-6 0,002 
Щидроэен сулфид Щ2С изляри 0,001 

Ъядвялдя эюстярилян газлар узун мцддятли тякамцл нятиъясиндя 
тябии йолла ямяля эялмиш вя чанлы варлыгларын щяйат фяалиййяти 
нятиъясиндя аз да олса дяйишмишдир. 

Биоложи вя кимйяви просесляр нятиъясиндя аммонйак, кцкцрд 
газлары, щидроэен, сулфид вя с. ямяля эяляряк атмосферин тяркиб 
щиссясиня чеврилмишдир. Цзви маддялярин вя карбонлу диэяр 
бирляшмялярин чцрцмяси нятиъясиндя метан вя щидроэен сулфид газлары 
ямяля эялир. Азот оксидляри ися илдырым бошалмалары нятиъясиндя ямяля 
эялир. Дцнйада щяр санийядя 100-я гядяр илдырым бошалмалары гейд 
едилир. 

Атмосфер щавасындан сянайедя, техникада, тиббдя истифадя 
олунан бир сыра газлар алыныр. Тясирсиз газлар, азот, оксиэен, карбон 
газы, щидроэен ясасян щаванын майеляшмясиндян алыныр. Тябии 
газларын, кюмцрцн, нефтин тябии ещтийатлары эетдикъя азалдыьындан, 
щава атмосфериня эюстярдикляри тясирляр дя дяйишмялидир. Оксиэеня 
тялябатла онун ямяля эялмяси арасындакы нисбят биринъинин чох 
олмасы сябябиндян дяйишир вя бу щадися эяляъякдя даща чох щисс 
едиляъякдир. 

Атмосфердя олан аз мигдар газ гатышыгларынын «йашама» 
мцддяти бир нечя суткадан 100 иля гядяр дяйишя билир вя ашаьыдакы 
газ сырасында «йашама» мцддяти чохалыр: 

 

О3; ЪО;  ЪЩ4; Щ2;  Н2О 
 

Атмосфер щавасында бир сыра микроорганизмляря-бактерийалар, 
вируслар, киф эюбялякляри вя с. раст эялинир ки, онлар щавада артыб 
чохала билир. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Атмосферин ясас тяркиб газлары щансылардыр? 
2. Су бухары щансы гатда даща чохдур? 
3. Атмосфердя чох аз мигдар тяшкил едян газларын ямяля эялмя 

мянбяини эюстярин. 
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4. Щансы газлар атмосфер щавасындан алыныр? 

_________________ 
 
 

 
АТМОСФЕРИН МЦХТЯЛИФ ТЕРМИКИ ГАТЛАРЫНЫН 

ЭЮСТЯРИЪИЛЯРИ  ВЯ АТМОСФЕР ТЯЗЙИГИ 
 

Йерин ясас енержи мянбяйи Эцняшдир. Эцняшдян эялян радиасийа 
ахынынын 1 дягигядя 1 см2 сащяйя дцшян мигдары Эцняш сабити 
адланыр вя 8,2 Ъоул тяшкил едир. Эцняшин ясас енержиси гысадальалы 
радиасийа васитясиля дахил олур. Бу дальаларын максимум мигдары 
эюрцнян областда олуб 470 нм узунлуьундадыр. 

Йерин атмосфери дальа узунлуьу 320-400 нм диапазонунда олан 
ултрабянювшяйи (УБ) шуалары бурахараг йер сятщиня эюндярир. Йер 
габыьы – гуру вя океан сятщи бу шуалары удараг гызыр вя бцтцн 
гыздырылмыш ъисимляр кими щямчинин, инфра гырмызы (ИГ) шцалары да якс 
етдирир. Якс олунан шцаланманын интенсивлийи Стефан-Болсман тянлийи 

иля, мцтляг гара ъисим цчцн эюстярилир. И=Т4[=5,67 10-8 Бт/м2 к4]. 
Якс олунан енержи атмосфер тяряфиндян удулараг, нятиъядя исти 
щаванын йухары галхмасына сябяб олур. 

Щесабламалар эюстярмишдир ки, 1 см2 атмосферин цст щиссясиня илдя 
1050 ккал енержи уйьун эялир. Эцняшдян эялян бу енержинин 275 ккал-
си булудлар васитясиля якс олунур, 75 ккал бузлаглар вя океанларда 
цзян бузлар васитясиля якс етдирилир. Атмосферин юзцндя олан газ 
молекуллары, аерозол щиссяъикляри бу енержинин 50 ккал удур. 

Гысадальалы радиасийа шцалары илдя 1 см2 йер сятщиня 450 ккал 
енержи шяклиндя дахил олур. Бу енержинин бир щиссяси су бухарларынын 
ямяля эялмясиня сярф олунур. Удулмуш енержинин бир щиссяси ися 
инфрагырмызы шцалар васитясиля йеня дя атмосферя гайыдыр. Сонунъу 
просесляря илдя 300 ккал/см2 енержи сярф едилир.  

Беляликля, атмосферин истилик балансы ашаьыдакы кими эюстяриля биляр. 
Бу дахил олан енержи ккал/см  ил ващиди иля эюстярилмишдир: 

 

Эцняшдян эялян гысадальалы шцалар 250 

Су бухарларынын конденсляшмяси 220 

Щаванын конвексийасы 80 
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Инфра гырмызы шцалар (якс олунан) 1075 

                Ъями 1625 

 

Атмосферин гябул етдийи енержинин 625 ккалориси атмосфер 
тяряфиндян космоса якс олунур, 100 ккалориси ися йер сятщиня 
эюндярилир. 

Беляликля, атмосфер йерин истилик балансыны системляшдирян ясас 
щава кцтлясидир. Атмосферин мцхтялиф гатларында температурун 
дяйишмяси ашаьыдакы ъядвялдя верилмишдир. 

 

Зоналар 
Дяниз сявиййясиндян 
ашаьы вя йухары щяд, 

км-ля 

Температур, 0С 

Ашаьы сярщяд Йухары сярщяд 

Тропосфера  0-(8-18) 15 -56 

Стратосфера  (8-18)-(50-55) -56 -2 

Мезосфера  (50-55)-(80-85) -2 -90 

Термосфера  (80-85)-1000 -92 1200 

 
Атмосфер тябягясиндя температрур режимлярини илк дяфя 1899-ъу 

илдя Франсыз эеофизики Тейсеран де Бору юйрянмишдир. 
Атмосферин кимйяви тяркиби вя гурулушу мцхтялиф алимляр 

тяряфиндян тядгиг едилмишдир. 
А.Лавуазйе илк дяфя щаванын мцряккяб тяркибя малик олмасы 

идейасыны иряли сцряряк, азотун вя оксиэенин мигдар фаизлярини 
вермишдир. 

У.Рамзай 1884-1896-ъы иллярдя атмосфердя тясирсиз газларын 
варлыьыны кяшф етмишдир. 

Атмосферин ясас эюстяриъиляриндян бири «атмосфер тязйигидир». 
Атмосфер тязйиги атмосферин Йер сятщиня вя ъисимляря етдийи 
тязйиг олуб, щяр бир нюгтядя атмосферин цст сярщяддиня гядяр 
олан щава сцтунунун аьырлыьы иля мцяййян едилир. 

Атмосфер тязйигинин  йцксякликдян  асылы  олараг дяйишмясини 
илк дяфя Б.Паскал (1648) кяшф етмишдир. Е.Торричелли атмосфер 
тязйигини юлчмяк цчцн 1643-ъц илдя барометри кяшф етмишдир. Алим 
Пере ися атмосфер тязйигинин дяйишмясини тяърцби йолла тясдиг 
етмишдир. 

Атмосфер тязйигини юлчмяк цчцн тязйиг ващиди олараг бар 
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гябул едилмишдир. Бейнялхалг ващидляр системиндя атмосфер 
тязйиги н/м2-ля юлчцлцр. Нормал атмосфер тязйиги олараг 760 мм 
ъивя сцтуну= 1013,25 Па гябул едилмишдир. 5 км щцндцрлцкдя 
атмосфер тязйиги Йер сятщиндяки тязйигин йарысына, 22 км 
щцндцрлцкдя ися 4%-ня бярабярдир. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1.Атмосферин ясас тяркиб газларыны ким тядгиг етмишдир? 
2.Атмосфер тязйиги нядир вя неъя юлчцлцр? 
3.Атмосфер тязйиги щцндцрлцкдян асылы олараг неъя дяйишир? 

_________________ 
 

 
АТМОСФЕРИ ЧИРКЛЯНДИРЯН ЯСАС МЯНБЯЛЯР 

 
Атмосфер щавасынын тябии кимйяви тяркиби чох аз дяйишиклийя мяруз 

галыр вя бу дяйишиклик биокцтляйя ящямиййятли дяряъядя тясир етмир. 
Лакин, бяшяриййятин тясяррцфат вя истещсалат фяалиййяти нятиъясиндя 

атмосфер щавасынын даща чох тяркиб дяйишиклийиня уьрадыр ки, бу да 
ятраф мцщитин чирклянмяси кими еколожи проблемляр йарадыр. 

Атмосферин антропоэен йолла бу ъцр чирклянмяси, онун 
тяркибиндя олан ялавя газ гарышыгларынын артмасы щесабына баш верир. 
Бу заман СО2, НО, НО2, ЪО, ЪО2, ЪЩ4 газларынын фаиз мигдары 
артыр, еляъя дя диэяр истещсалат туллантылары тоз щалында атмосферя 
йайылараг аерозолларын ямяля эялмясиня шяраит йарадыр. 

Атмосферин даща чох чирклянмяси бюйцк шящярлярдя мцшащидя 
едилир. Няглиййатын интенсив щярякят етдийи шящярлярдя дям газы иля 
чирклянмя щадисяси тез-тез мцшащидя едилмякдядир. 

Атмосферин антропоэен йолла чиркляндирилмясиндя истилик електрик 
стансийалары, няглиййат васитяляри, даь-мядян сянайеси, кимйяви 
заводлар, нефт емалы сянайеси вя с. ясас рол ойнадыьындан онлар 
цзяриндя айрылыгда дайанмаг лазымдыр. 

 
ИСТИЛИК ЕНЕРЭЕТИКАСЫ 
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Йанаъагларын йандырылмасы бяшяри тялябат олуб, мятбяхдян 

башлайараг сянайе сащялярини ящатя едир. Истилик електрик стансийалары 
(ИЕС), коммунал мцяссисяляри, завод вя фабрикляр йанаъагла 
ишлядийи цчцн истилик енерэетика системляри адланыр.  

Бу мцяссисяляр атмосферин техноэен чирклянмясиня сябяб олурлар. 
Дцнйада истещсал олунан електрик енержисинин 65% ИЕС-нын пайына 
дцшся дя, атмосфер чиркляндириъилярин 25%-дя бу мцяссисяляр 
тяряфиндян атмосферя бурахылыр. 

Истилик електрик стансийаларында йанаъаг олараг-даш кюмцр, 
мазут, тябии газ, бязяндя нефт вя йанан шистлярдян  истифадя  олунур. 
ИЕС-нын  файдалы  иш ямсалы 40% ятрафында олур. Демяли ИЕС-ы 
йанаъаьын 60%-ни итиряряк ятраф мцщити корлайыр. Щесабламалар 
эюстярмишдир ки, ян сон технолоэийа иля ишляйян ИЕС-ы газла ишлядикдя 
файдалы  иш ямсалыны 60%-я галдырмаг мцмкцндцр. ИЕС-на 
йанаъагдан башга тямиз су да лазымдыр. Мясялян, суткада 2500 тон 
мазут ишлядян ИЕС-ы 2 милйон кБт енержи истещсал етдикдя 150000 м3 
су ишлядир. Одур ки, ИЕС-ы чай кянарында тикилир. Бундан башга 
сойутма системиндя щяр суткада 7 милйон м3 су тяляб олунур. ИЕС-
нын истифадя олунмуш суйу чайлара ахыдылдыгда орада олан балыгларын 
инкишафына мянфи тясир эюстярир. 

ИЕС-нын атмосферя бурахдыьы ясас чиркляндириъиляр йанма 
мящсуллары вя бярк щиссяъиклярдир. Нефтин тяркибиндя 6% мигдарында 
кцкцрд олдуьундан, мазут йандырылдыгда щавайа хейли мигдарда 
СО2 газы бурахылыр. 

Карбогщидроэенлярдян ибарят олан йанаъаглар йандырылдыгда 
ашаьыдакы реаксийалар эедир: 

 

Ъ+ О2 ЪО2+ Г;   2Щ+ ОЩ2О+ Г 
 

Йанма там эетмядикдя ися дям газы алыныр. 
 

Ъ+ О2 2ЪО+ Г;  ЪО2+Ъ2ЪО+ Г 
 

Демяли, дям газынын алынмасы ендотермик реаксийа олдуьундан 
истилийин хейли щиссяси итяряк файдалы иш ямсалыны азалдыр. Атмосферя 
бурахылан ЪО2 фотосинтез просесиндя истифадя едилмядикдя щавада 
топланараг еколожи мцщити чиркляндирир. Нятиъядя оксиэенин мигдары 
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азалыр, ЪО2 вя СО2-нин мигдары ися чохалыр. 
Диэяр тяряфдян йанма йахшы эетмядикдя карбощидроэенлярин бир 

щиссяси вя йанманын аралыг мящсуллары тцстц иля бирликдя ятраф мцщитя 
йайылыр. 

Йанаъаьын тяркибиндя олан кцкцрд ися оксидляшяряк СО2-йя 

чеврилир: С+О2 СО2 алынан СО2-нин аз бир щиссяси йцксяк истилик 

щесабына сулфат анщидридиня чевриля билир: 2СО2+О2  2СО3+Г. 
Ейни заманда щавада вя йанаъаьын тяркибиндя олан азот 

оксидляшяряк азот-2 оксидя чеврилир: 2Н+О2  2НО-Г.Реаксийа 
ендотермик олдуьундан истилик енержисинин мцяййян мигдары да бу 
просесдя итир. Щавайа бурахылан НО фотокимйяви реаксийа васитясиля 
азот-4 оксидя чеврилир: 

 

2НО+О2  2НО2 
 

Беляликля, ИЕС-да атмосферя ЪО2; ЪО; Щ2О; СО2; СО3; НО; НО2 
вя башга бирляшмяляр йайылыр ки, бу да ятраф мцщитин чирклянмясиня 
сябяб олур. 

Бундан башга, кюмцрля ишляйян ИЕС-да радиоактив елементляр дя 
ямяля эялир ки, бу барядя ятраф мцщити чиркляндирян радионуклидляр 
бящсиндя данышылаъагдыр. 

 
АВТОМОБИЛ НЯГЛИЙЙАТЫ 

 
Бяшяриййятин ращатлыьы цчцн автомобил няглиййатынын ящямиййяти 

явязсиздир. Лакин, атмосфери чиркляндирян маддялярин 75%-и 
автомобил няглиййатынынын пайына дцшцр. 

Стасионар системлярдян фяргли олараг, дахили йанма 
мцщяррикляриндя йанма просеси давамлы олмайыб, санийянин щиссяси 
заманында баш верир. Бу заман йанма  камерасынын диварлары 
сойуг олдуьундан, йанма там эетмир вя мцщяррикин файдалы иш 
ямсалы 15-20%-дян чох олмур. Нятиъядя, ятраф мцщитя хейли мигдар 
йанмамыш карбощидроэенляр вя аралыг мящсуллар йайылыр. Ашаьыдакы 
ъядвялдя автомобил мцщяррикляри вя ИЕС-нын йанма мящсуллары 
верилмишдир: 
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Йанма мящсуллары 
Автомобил илдя 

милйон тон 
ИЕС вя заводлар 
илдя милйон тон 

Карбон газы  59,7 5,2 

Карбощидроэенляр вя диэяр цзви 
маддяляр 

10,9 6,4 

Азот оксидляри 5,5 6,5 

Кцкцрдлц бирляшмяляр 1,0 22,4 

Макрощиссяъикляр 1,0 9,8 
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Дахили йанма мцщяррикляриндя йанаъаг кими бензин вя дизел 
йанаъаьы ишлядилир. Бунлар ароматик карбощидроэенляр, парафинляр, 
сиклопарафинлярдян ибарят олуб, октан ядядидин галдырмаг цчцн 
ялавя едилян гарышыглардан ибарятдир. Дизел йанаъаглары даща йцксяк 
молекуллу карбощидроэенлярдян ибарятдир.Йанаъаг тямиз йандыгда 
карбон газы, су айрылараг истилик алыныр: 2Ъ8Щ18+25О2 

16ЪО2+18Щ2О+Г 
Йанма просеси зяиф эетдийиндян 200-дян чох маддя ямяля эялир 

ки, онларын яксяриййяти зящярлидир. Бюйцк шящярлярдя тыхаълар 
йарандыьындан сцрят хейли ашаьы олур ки, бу заман йанма чох зяиф 
эетдийиндян даща чох зящярли маддяляр айрылыр. 

Автомобил мцщяррикляри иш просесиндя йанма мящсуллары олараг 
200-дян чох бирляшмя ямяля эятиряряк атмосферя бурахыр. Айрылан 
газларын ясас щиссясини Н2, О2, Щ2О (бухар щалында), ЪО2, ЪО, СО2, 
НО, НО2 карбощидроэенляр, алдещидляр, гурум вя чох зящярли 
маддя олан бензапирен тяшкил едир. 

Ил ярзиндя атмосферя бурахылан ЪО-дян газынын 70-90%, азот 
оксидляринин 40-45%-и, карбощидроэенлярин 30-40%-и автомобил 
няглиййатынын пайына дцшцр. 

Щавайа бурахылан газ гарышыьынын тяркиби мцщяррикин нювцндян 
вя йанаъаьын типиндян чох асылыдыр. Мясялян, карбцраторлу мцщяр-
риклярдя карбон газы вя йанмаьа маъал тапмайан карбощид-
роэенлярин мигдары, дизел мцщяррикляриня нисбятян чох олур. Дизел 
мцщяррикляриндя ися гурум вя азот оксидляри чох олур. Дизел 
мцщяррикляри чалышаркян тулланты газларынын характер ийи олур. Бу ий 
азот оксидляринин вя йанмайан, лакин оксидляшян карбощидроэен-
лярин чох олмасыны эюстярир. 

Автомобиллярин истисмар мцддяти артдыгъа йанма просеси дцзэцн 
эетмир вя нятиъядя чохнцвяли ароматик карбощидроэенлярля йанашы 
кансероэен хассяли диоксинляр ямяля эялир. Одур ки, шящяр няглий-
йатына ъидди нязарят олмалыдыр. Авропада, о ъцмлядян Русийа Феде-
расийасында автомобилин бурахылыш или чохалдыгда эюмрцк  рцсуму 
да чохалыр. Азярбайъан Республикасында буна нязарят олмады-
ьындан, истисмар мцддяти чохдан сона чатмыш автомобиллярин идхалы 
эет-эедя чохалыр. Яксяр автомобиллярин истисмар мцддяти 5-8 ил 
мцддяти иля щесабланыр. Азярбайъанда 20-30 ил яввял бурахылан 
автомобилляр дя вардыр ки, онлар атмосфери даща чох чиркляндиряряк 
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ятраф  мцщитя зийан вурур. 
Автомобиллярин атмосферя бурахдыьы газлар щавадан аьыр олду-

ьуна вя атмосферин ашаьы гатында йайылдыьына эюря даща тящлцкяли 
щесаб олунурлар, няинки завод фабриклярин щцндцр баъасындан чыхан 
вя кцляк васитясиля узаглара дашынан сянайенин газ туллантылары. 

Бензин йанаъагларында детонасийаны ашаьы салмаг вя файдалы иш 
ямсалыны артырмаг цчцн гурьушун етилат – Пб(Ъ2Щ5)4, вя гурьушун 
метилат Пб(ЪЩ3)2 бирляшмяляриндян истифадя олунур. 1921-ъи илдя 
мялум олмушдур ки, бензин йанаъагларында гурьушун етилат дето-
насийанын гаршысыны алыр, йяни бензинин партлайышла йанмасынын гаршы-
сыны алыр вя газ гарышыьынын поршенляр васитясиля сыхылмайа давамлы-
лыьыны артырараг, нятиъядя йанаъаьын гянаятли олмасыны сахлайыр. 

Пб(Ъ2Щ5)4 рянэсиз вя учуъу бирляшмя олуб чох зящярлидир. Щяр литр 
бензиня 0,6-0,9 грам гурьушун етилат ялавя едилир. Тяркибдя олан 
гурьушунун 75-80% мцщяррикдян чыхан ишлянмиш газларла бирликдя 
ятрафа йайылыр. 

Гурьушун етилатын истифадяси эетдикъя чохалыр, автомобилляр, тяй-
йаряляр, эямиляр щяддиндян артыг гурьушун щиссяъиклярини ятраф 
мцщитя йайыр. Бу щиссяъиклярин юлчцсц 1 мкм- дян  кичик  олдуьуна 
эюря  аерозолларын  ямяля  эялмяси цчцн мяркязя чеврилирляр. 

Щяр бир автомобил бир илдя 15 мин км (эцн ярзиндя 50 км) йол 
гят едярся ятрафа 1 кг-дан чох гурьушун металы йайылыр. Бакы 
шящяриндя 600000 автомобил олдуьундан илдя шящяр атмосфериня 600 
тон гурьушун йайылыр. 

Щесабламалара ясасян мялум олур ки, няглиййатын сых олдуьу йол-
ларда (1 саатда 1000 автомобил кечян йоллар сых йоллар адланыр) бир саат 
ярзиндя щяр км йол ятрафына 35-40 грам гурьушун металы йайылыр. 

Бюйцк шящярлярин атмосфериндя кянд йерляриня нисбятян гурьу-
шунун мигдары 20 дяфя, дяниз сятщиндяки атмосферя нисбятян 2000 
дяфя чохдур. 

Тядгигатлар эюстярмишдир ки, гурьушун дозаларынын атмосфердя 
галма мцддяти йерлярдян асылы олараг 1-4 щяфтя олур. Сонра онлар 
торпаьа щопараг, орадан да биткиляря сонра ися щейванлара вя ин-
санлара миграсийа едир. Гурьушун кумилйатив зящяр (латын сюзц 
ъумилиаттио – топланмаг демякдир) щесаб олунур. Онун 
организмдян хариъ олунмасы узун заман тяляб едир. 

Алман екологлары мцяййян етмишляр ки, йол кянарында олан бит-
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килярин 1 кг гуру чякисиндя 35-50 мг гурьушун олур. 
Маэистраллардан узаг сащялярдя ися бу 2-3 мг олуб тящлцкя 
тюрятмир. 

Шоссе кянарларындакы йем биткиляри иля гидаланан иняклярин сцдцн-
дя нормадан 50-60 дяфя чох гурьушун олур ки, бу да инсан 
саьламлыьы цчцн тящлцкя щесаб едилмялидир. 

Гярби Авропа шящярляриндя щавада гурьушунун мигдары 1м3-дя 
1-3 мкг олдуьу щалда АБШ-да 5 мкг гейд едилир. Дцнйада 
автомобиллярин цчдя бири Америкада истисмар едилир. 

Инсанларын 100 см3 ганында 15-35 мкг гурьушун олур ки, бу 
нормал сайылыр. Чирклянмиш яразилярдя ися бу рягям 80-90 мкг-а 
чатыр ки, бу да чох тящлцкяли хястяликлярин (ясасян гараъийяр вя 
бюйряклярдя йаранан) ямяля эялмясиня сябяб олур. 

Бир сыра юлкялярдя, о ъцмлядян Йапонийа вя Москвада гурьушун 
етилатлы бензинлярин сатышына гадаьа гойулмушдур. Хцсуси техноложи 
гурьулар васитясиля детонасийайа давамлы бензинляр алыныр вя 
атмосферин гурьушунла чирклянмясинин гаршысы алыныр. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Стасионар олмайан мцщярриклярин йанма мящсуллары щансы 

еколожи чирклянмя йарадыр?  
2. Автомобил мцщяррикляринин ишлянмиш газларынын тяхмини тяркиби 

неъядир? 
3. Ишлянмиш газларын тяркибиня тясир едян факторлар щансылардыр? 
4. Гурьушун етилатын цстцн вя нюгсан ъящятлярини эюстярин. 
5. Гурьушун зящярлянмяляриня сябяб олан металын консентрасийасы 

щансы щяддя олур? 

_________________ 
 

 
ДАЬ-МЯДЯН ВЯ МЕТАЛЛУРЭИЙА СЯНАЙЕСИ 
 

Даь-мядян сянайеси файдалы газынтыларын чыхарылмасы вя емалыны 
щяйата кечирян мцряккяб комплексдир. 

Металлурэийа сянайеси ися чыхарылан филизлярин тямизлянмясиндян 
метал алынана гядяр эедян просеслярин ъямидир. 



 47 

Даь-мядян сянайеси, гара вя ялван металлурэийа атмосферин 
зящярли газларла вя бярк тоз щиссяъикляри иля чиркляндирилмясиндя 
бюйцк рол ойнайырлар. 

Дцнйада бцтцн сянайе сащяляри арасында атмосфери чиркляндирян 
мцяссисяляр арасында ялван металлурэийа икинъи, гара металлурэийа 
цчцнъц йери тутур. Суларын чирклянмясиндя гара металлурэийа 
дюрдцнъц, ялван металлурэийа ися йеддинъи йери тутур. 

Зящярли туллантыларын ямяля эялмясиндя ялван металлурэийа 
лидердир, гара металлурэийа ися икинъи йери тутур. 

Тякъя  Русийа Федерасийасында  2000-ъи  илдя  гара металлурэийа 
сянайеси 2396 мин тон тулланты, о ъцмлядян 234,7 мин тон кцкцрд 4 
–оксид, 1635 мин тон дям газы, 148,3 мин тон  азот оксидляри вя  
357,6 мин  тон бярк тоз щиссяъиклярини атмосферя бурахмышдыр. 
Чирклянмиш суларын щяъми ися 761,5 милйон кубметр олмушдур. 

Гара металлурэийанын ясасыны дямир оксидляринин редуксийасы 
тяшкил едир. Оксидляр магнитли дямир дашы Фе3О4, гырмызы дямир дашы 
Фе2О3, гонур дямир дашы Фе2О3 Щ2О олуб коксла гарышдырылараг 
домна печляриндя редуксийа олунур: 

Ъ+О2=ЪО2 ямяля эялмиш карбон газы кюзярмиш кокс цзяриндян 
кечяряк дям газына чеврилир ЪО2+ Ъ= 2ЪО. 

Дям газы ися юз нювдясиндя дямири редуксийа едир: 
 

Фе3О4+ ЪО=3ФеО+ ЪО2 
 

ФеО+ ЪО=Фе+ ЪО2 
 

Просесдя кокс иштирак етдийиндян о, дямир оксидини редуксийа едя 
билир ФеО+ Ъ =Фе+ ЪО 

Дямири щямчинин, пиритин ФеС2 йанмасындан да алырлар: 
 

4ФеС2+11О2=2Фе2О3+8СО2 
 

2Фе2О3+2ЪО=4ФеО+2ЪО2 
 

ФеО+ЪО=Фе+ЪО2 
 

Дямир филизинин чыхарылмасы вя дашынмасы заманы ятраф мцщитя 
чохлу мигдарда тоз щиссяъикляри йайылыр. Диэяр тяряфдян домна 
печляриндя кцтляви мигдарда дям газы атмосферя бурахылыр. 

Пирит хаммал кими истифадя едилдикдя чохлу мигдарда СО2 газы 
ямяля эялир. Йцксяк технолоэийа ясасында тикилмиш домна печляриндя 
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тутуъулар васитясиля дям газы вя СО2 йыьылараг онларын атмосферя 
йайылмасынын гаршысы алыныр. 

Истифадя олунан  коксларын  тяркибиндя  кцкцрдлц бирляшмяляр 
олдуьундан, йанма просесиндя ЪС2-карбон сулфид вя пис ийли 
меркаптанлар алыныр ки, онлар да ятраф мцщити зящярляйян 
маддялярдир. 

Еля бир металлурэийа сянайеси йохдур ки, о ири шящярлярдя 
йерляшмясин. Одур ки, беля заводларын туллантылары ящалиси  сых олан 
шящярлярдя еколожи проблемляр йарадыр вя сянайе инкишаф етдикъя, 
мящсулдарлыг чохалдыгъа чирклянмя сцряти дя артыр. 

Гара металлурэийа заводларынын туллантылары йцксяк температурда 
(300-4000Ъ, бязян дя 8000Ъ) олдуьуна эюря истилик дашыйыъылары кими 
дя тящлцкялидир. Щямин атмосфер туллантылары исти олдуьундан 
тропосферин йухары гатларына гядяр галха билир ки, бу да кцляк 
васитясиля онларын миграсийасыны сцрятляндирир. 

Ялван металлурэийада ясас тящлцкя мянбяи зящярляйиъи хассяйя 
малик олан аьыр металларын – мис, ъивя, гурьушун, кадмиум, синк-вя 
зящярли газларын СО2, Ф2, Бр2 вя онларын бирляшмялярин тулланты кими 
ямяля эялмясидир. 

Ашаьыдакы ъядвялдя ялван металлурэийада туллантыларын мигдары 
кг/т метал нисбятиндя эюстярилмишдир: 

 

Елемент 
Истещсалат сащяси 

Мис-никел Синк-кадмиум Гурьушун Ъивя 

Арсен 3 0,591 0,363 0,015 

Кадмиум 0,2 0,5 0,005 0,002 

Мис 2,5 0,14 0,072 0,04 

Ъивя - 0,042 0,002 4,8 

Никел 9,0 - 0,085 0,03 

Гурьушун 3,09 2,54 6,36 - 

Синк 0,845 15,72 0,11 0,35 

 
Ялван металларын емалы онларын сулфидли бирляшмяляри ясасында 

щяйата кечирилир ки, бу заман аьыр елементлярля йанашы кцкцрд 
оксидляри дя ятраф мцщити чиркляндирир. 

Мясялян, мисин алынмасы заманы мис парылтысы – Ъу2С, халкопирит 
вя йа мис колчеданы–ЪуФеС2, малахит-(ЪуОЩ)2 ЪО3 хаммал  кими  
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истифадя  едилир. Мисин  алынмасы ашаьыдакы реаксийалар васитясиля 
щяйата кечирилир: 

2Ъу2С+3О2   2Ъу2О+2СО2 

 

2Ъу2О+Ъу2С 6Ъу+СО2 

Алынан СО2 газынын фаиз мигдары 5-10% олдугда сулфат туршусу 
истещсалы тяшкил едиля биляр. 

Гурьушун вя синк тябиятдя сулфидляр шяклиндя тапылыр вя онлар бирликдя 
йатаглар ямяля эятирир. Бу сулфидлярдян сярбяст метал алынаркян 6% СО2 
ямяля эялир ки, бундан сулфат туршусу истещсалында истифадя едилир. 

Ян горхулусу одур ки, йанма мящсулу кими чох зящярли маддя 
олан Ас2О3 ямяля эялир. Ейни заманда ямяля эялян щидроэен хлорид 
вя щидроэен флцорид газлары каталитик зящяр ролу ойнайараг сулфат 
туршусу истещсалына манечилик тюрядирляр. 

Беляликля, ялван металларын истещсалы заманы ятраф мцщитя бир чох 
елементляр – Се, Ас, Сб, Ъу, Аэ, Ср, Зн, Ъд, Щэ, Ал, Сн, Пб, Би, 
Мо, W, Ни тоз щалында йайылырлар. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Гара металлурэийанын туллантылары щансылардыр? 
2. Ялван металлурэийада ятраф мцщити корлайан ян зящярли 

туллантылар щансылардыр? 
3. Атмосфери СО2 газындан азад етмяк цчцн щансы тядбирляр 

мцмкцндцр? 

_________________ 
 

 
НЕФТ ЕМАЛЫ ВЯ НЕФТКИМЙА СЯНАЙЕСИ 

 
Хам нефтин тяркибиндя цмуми формулу ЪхЩй олан 

карбощидроэенлярдян башга, кцкцрдлц цзви бирляшмяляр, гейри цзви 
дузлар, дямир, ванадиум елементляри дя олур. 

Нефт  йатагларындан  фяргли  олараг  кцкцрд  йа  сярбяст щалда, йа 
да бирляшмяляр щалында-щидроэен сулфид, меркаптан, сулфид, дисулфид 
вя полисулфидляр шяклиндя раст эялинир. 

Онлардан меркаптанлар-метилмеркаптан вя йа метилтиол ЪЩ3-СЩ, 
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етилмеркаптан вя йа етилтиол – ЪЩ3-ЪЩ2-СЩ даща чох раст эялинир. 
Щяр ил дцнйада 4 милйард тондан артыг нефт чыхарылыр. Бу нефтин 

50 милйон тону, дашынма вя емал заманы  ятраф мцщитя йайылыр. 
Дяниздян нефт чыхарыларкян ятраф мцщит даща чох чирклянир. Беля ки, 

дярин гуйулар газыларкян истифадя олунан эил мящлулу дянизляря 
ахыдылараг щидросфери корлайыр. Ейни заманда нефтля бирликдя газ айрылыр 
ки, онун тяркибиндя зящярли газлар, о ъцмлядян щидроэен сулфид олур. 

Нефтля бирликдя чыхан газлар синтетик каучук, мцхтялиф резин 
мямулатлар, полиетилен, поливинилхлорид вя техники етил спирти 
истещсалында истифадя олунур. Моноетанол аминля газ гарышыьында 
олан щидроэен сулфид абсорбсийа олунараг истещсала верилир ки, ондан 
да чох кейфиййятли кцкцрд тозу вя сулфат туршусу истещсал олунур. 

Оксиэен азлыг едян мцщитдя щидроэен сулфид йандырылдыгда 

кцкцрд алыныр: 2Щ2С+О2  2С+ 2Щ2О, оксиэен йетяринъя 
олдугда ися СО2 газы ямяля эялир:  

 

2Щ2С+ 3О2   2СО2+ 2Щ2О 
 

Бу кимйяви просесляр бир чох нефт чыхаран юлкялярдя апарылмыр вя 
щидроэен сулфид атмосферя бурахылыр. Дяниз йатагларында щидроэен 
сулфидин, цмумиййятля нефтля бирликдя чыхан газларын емалы даща да 
чятинлик тюрядир. 

Ятраф мцщити чиркляндирян васитялярдян бири дя неф темалы 
заводларыдыр. Ашаьыдакы ъядвялдя неф темалы заводларынын тяхмини 
туллантылары эюстярилмишдир. 

Неф темалы заводларында ятраф мцщитя йайылан маддяляр арасында 
кцкцрдлц бирляшмяляр ясас цстцнлцк тяшкил едир. Нефт чыхарыларкян 
меркаптанларын мигдары йа олмур, йа да чох ъцзи олдуьундан 
тящлцкя тюрятмир. Неф темалы заводларында истифадя олунан гялявили 
тулланты суларынын тякрар емалы нятиъясиндя меркаптанлар ямяля эялир. 
Бу суларын бухарланмасы нятиъясиндя атмосферя щидроэен сулфид вя 
меркаптанлар йайылыр. Одур ки, заводларын йанындан кечяркян 
хошаэялмяз ийлярин щисс едилмяси буну сцбут едир. 

 

Чиркляндириъи маддяляр 
Атмосферя бурахылан мигдар, 1000 т/ил 

Тямизляйиъи гурьу олмадыгда Тямизляндикдя 
Карбощидроэенляр 190 0,520 
Щидроэен сулфид 0,64 0,002 
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Дям газы 219 0,600 
Кцкцрд 4-оксид 115 0,310 

 
Адятян йцнэцл нефт фраксийаларындан – бензин, керосин, дизел-

щидроэен сулфиди вя меркаптанлары айырырлар. Якс щалда бу гарышыглар 
мцщяррикин коррозийасына сябяб олур. 

Нефт йатагларындан айрылан газлар бязян йандырылыр вя просес даими 
давам едир. Бакы шящяриндя беля «факелляр» мювъуддур. Бу заман 
атмосфер даща чох чирклянир. Хырда гурум щиссяъикляри иля йанашы гейри 
стасионар йанма просеси олдуьундан там йанмайан карбощидроэенляр 
ятраф мцщитя йайылараг еколожи проблемляр йарадыр. 

Нефтайырма вя нефткимйасы сянайесиндя ятраф мцщити чиркляндирян 
маддяляр ашаьыдакылардыр: доймуш, доймамыш вя ароматик 
карбощидроэенляр, алкилнитрил, асетонитрил, дихлоретан, хлоретан, 
метанол, цзви туршулар, анщидридляр, диоксинляр вя оксидляр –СО2, 
НО2, ЪО, ЪО2, щидроэен сулфид, карбон сулфид вя башгалары. 

Техноложи гайдалара ямял едилмядикдя, нефтемалы заводларында 
катастрофлар мейдана эялир. 1984-ъц илдя Щиндистанын Бхопол 
нефткимйа заводунда баш верян гяза нятиъясиндя 5000 инсан тяляф 
олду вя 100 минлярля инсан тящлцкяли дяряъядя зящярлянди. 

Мцасир нефтемалы заводларында атмосферя йайылан зящярли 
маддялярин мигдары ящямиййятли дяряъядя азалмышдыр. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Хам нефтдя щансы гарышыглар ола биляр? 
2. Нефтин тяркибиндя олан кцкцрдлц маддяляри эюстярин. 
3. Нефт сянайесиндя ятраф  мцщит даща чох щансы сябяблярдян 

чирклянир. 
4. Щидроэен сулфид щансы йолла зярярсизляшдирилир. 
5. Нефткимйа заводларынын ясас туллантыларыны эюстярин. 

_________________ 
 
 

КИМЙА СЯНАЙЕСИ 
 

Кимйа сянайеси атмосфери щяддиндян чох чиркляндирян 
васитялярдян биридир. Кимйа сянайесинин туллантыларыны саймаг вя 
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тяркибини мцяййянляшдирмяк о гядяр дя асан дейилдир. 
Кимйа сянайесинин мящсуллары да чох олуб ясас етибары иля 

ашаьыдакылардыр: туршулар, гялявиляр, аммонйак, минерал эцбряляр, 
щидроэен, оксиэен, азот, тясирсиз газлар, хлор, лаклар, рянэляйиъиляр, 
полимерляр, сцни лифляр вя с. Ашаьыдакы ъядвялдя кимйа сянайесинин 
зярярли туллантылары эюстярилмишдир: 

Истещсал олунан мящсуллар Ятраф мцщити корлайан маддяляр 

Нитрат туршусу НО, НО2, НЩ3 

Сулфат туршусу 
а) нитроза цсулу иля истещсал 
б) контакт цсулу иля истещсал 

 
НО, НО2, СО2, СО3, Щ2СО4, Фе2О3, тозлар 
СО2, СО3, Щ2СО4, Фе2О3, ЩЪл, Ъл2, тозлар 

Фосфор вя фосфат туршусу  П2О5, Щ3ПО4, ЩФ, фосфоэипс тозлары 

Аммонйак НЩ3, ЪО 

Сода НЩ3 

НаЪл-ун електролизи заманы Ъл2, НаОЩ 

Хлорлу ящянэ Ъл2, ЪаЪл2, тозлар 

Кокскимйа сянайеси ЪО, ЪО2, фенол, нафталин, бензол вя тюрямяляри 

Карбамид НЩ3, ЪО, (НЩ2)2ЪО, тозлар 

Аммониум шорасы ЪО, НЩ3, ЩНО3, НЩ4НО3, тозлар 

Суперфосфат  Щ2СО4, ЩФ, суперфосфат тозу 

Гарышыг эцбряляр НО, НО2, НЩ3, ЩФ, Щ2СО4, П2О5, ЩНО3, 
эцбря тозлары 

Карбофос СО2, П2О5, Щ2С, карбофос тозу 

Каьыз вя селцлоза Щ2С, меркаптанлар, тцстц вя тоз 

Поливинилхлорид гятраны Щэ, ЩэЪл2, НЩ3 

Гузугулаьы туршусу НО, НО2, Ъ2Щ2О4, тозлар 

Сиркя туршусу ЪЩ3ЪОЩ, ЪЩ3ЪООЩ 

Тетрахлоретилен ЩЪл, Ъл2 

Метанол ЪЩ3ОЩ, ЪО 

Карролактам НО, НО2, СО, Щ2С, ЪО 

Асетон ЪЩ3ЪОЩ, (ЪЩ3)2ЪО 

Сцни лифляр Щ2С, ЪС2 

Синтетик каучук Стирол, толуол, асетон, изопрен 

Лак вя рянэляр ЪхЩй вя доймамыш туршулар 

 
Эюрцндцйц кими, кимйа сянайеси мцхтялиф агрегат щалында 100-

лярля кимйяви бирляшмялярин ятраф мцщитя йайылмасынын мянбяи щесаб 
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олунур. 
Коксун алынмасы мисалында буну харатеризя етмяк олар. Кю-

мцрц 10000Ъ-дя кокс батарейаларында гыздырдыгда мясамяли бярк 
маддя – кокс алыныр. Ондан металлурэийада йанаъаг вя редуксийа 
едиъи кими истифадя едирляр. Кокс алынаркян тяркибиндя 300 мцхтялиф 
кимйяви бирляшмя олан кокс газы да ямяля эялир ки, онлардан ЪО, 
Щ2, ЪС2, НЩ3, ЩЪН, бензол, толуол, ксилол, фенол, пиридин антрасен 
вя б. даща зярярлидир. 

Бу маддялярдян бир нечясинин кансероэен хассяси ашкар 
едилмишдир. 

Кокс газлары емал едилдикдя бир чох ящямиййятли мящсуллар 
алыныр. Бу газлар судан бурахылдыгда илк нювбядя НЩ3 суда йахшы 
щялл олдуьундан аммониум дузларына чеврилир. Удулмайан 
аммонйак сулфат туршусунда щялл олараг, ящямиййятли олан 
аммониум сулфат эцбрясиня чеврилир. 

Бензол, толуол, ксилол солйар йаьында щялл едилир вя сонра 
говулараг ящямиййятли мящсуллар алыныр. Даш кюмцр гятраны чюкцнтц 
щалында алыныр ки, бундан натриум  щидроксидин кюмяйиля фенол 
синтез едилир. Ящямиййятли щялледиъилярдян олан пиридин-Ъ5Щ5Н 
гятраны сулфат туршусунда щялл етдикдя су фазасына кечир. Нафталин 
кристаллашма йолу иля алыныр. Истифадя олунмайан Щ2, ЪО, ЪЩ4 
йенидян системя гайыдараг истилик мянбяи кими истифадя олунур. 

Кокс кимйасынын ящямиййятли мящсуллары истифадя олунур вя ейни 
заманда атмосферин чирклянмясинин гаршысы алыныр. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Атмосфери кцкцрд газлары иля чиркляндирян мцяссисяляр 

щансылардыр? 
2. Атмосферя ян чох азот оксидляри бурахан мцяссисяляри эюстярин. 
3. Озон даьыдыъы маддялярдян олан Ъл2 газы щансы кимйа сянайе 

мцяссисяляриндя атмосферя йайылыр? 
4. Кокс газлары ня заман алыныр вя тяркибиндя олан бирляшмялярин 

бир нечясини эюстярин. 
5. Кокс газларынын емалы щансы проблемляри щялл едир? 

_________________ 
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ТИКИНТИ МАТЕРИАЛЛАРЫ СЯНАЙЕСИ 
 

Атмосфери чиркляндирян аерозолларын йаранмасында кичик юлчцлц 
бярк ъисимлярин ролу бюйцкдцр. Бу хырда  щиссяъиклярин ян чох 
мигдары тикинти материалларынын алынмасы вя дашынмасы заманы 
атмосферя йайылыр. 

Тикинти материалларынын бир групу – тикинти дашлары, гум, чынгыл, 
ящянэ дашы, тябашир, мярмяр, эипс, эил вя б. емал едилмядян истифадя 
едилир. 

Диэяр група ися бир чох сянайе мящсуллары-семент, сюнмямиш 
ящянэ, бетон, дямирбетон, силикат кярпиъляри, шцшя, шцшялифляри, шифер, 
истилийи мцщафизя едян материаллар, мцхтялиф синтетик трубалар, 
дюшямя плитяляри вя б. ися ири мцяссисялярдя емал едилир вя онларын 
истещсалы, дашынмасы вя тятбиги заманы ятраф мцщит чирклянир. 

Тикинти материалларынын истещсалы заманы дцнйада 2,5 милйард 
тондан чох минерал хаммал истифадя олунур. Бу хаммалын 
чыхарылмасы вя дашынмасы заманы атмосфер тозлары йараныр ки, бу да 
ятраф мцщитин чиркляндириъиляриндяндир. Диэяр зящярли ъящят одур ки, 
дашынан хаммалларын йериндя истифадя олунмайан бошлуглар 
йаранараг кянд тясяррцфат сащялярини азалдыр. 

Тикинти материалларынын сон мягсядя чатмасы бир сыра техники вя 
кимйяви просеслярдян кечир – йердян чыхарылма, дашынма, 
хырдаланма, компонентлярин гарышдырылмасы, гурутма, йандырма, 
габлашдырма вя с-ки, бу просеслярин щяр бир зянъириндя атмосфер 
чирклянир. 

Мясялян, 2004-ъц илдян башлайан вя 2006-2007-ъи иллярдя интенсив 
давам едян Бакыдакы тикинти ишляринин щяйата кечирилмяси заманы 
яксяр материаллар вя хаммал яйалятлярдян дашыныр. Бу заман 
дашынма технолоэийасына ямял олунмадыгда атмосфер тоз 
щиссяъикляри иля даща чох чирклянир. 

Эянъябасар зонасындан дашынан эипс цстц ачыг машынларда 
дашындыьындан 300 км-дян артыг йол бойу тозлама давам едир. 

Атмосфер тозларынын йаранмасында семент истещсалы заводлары 
ясас йерлярдян бирини тутур. Ян кейфиййятли семент нювц олан 
портланд сементинин истещсалы просесиндя атмосферин чирклянмясиня 
нязяр йетиряк. Мялумдур ки, бу сементин истещсалы заманы ящянэ 
дашы – ЪаЪО3 вя эилдян – Ал2О3 ¸2СиО2¸ 2Щ2О истифадя олунур. Эил вя 
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ящянэ дашы арасында эедян кимйяви реаксийа ашаьыдакы кими эедир: 
 

 
 

Ал2О3¸ 2СиО2¸ 2Щ2О          Ал2О3+ 2СиО2↑+ 2Щ2О 
 

ЪаЪО3           ЪаО+ ЪО2↑ 
 

Сон реаксийа мящсуллары бир-бириля гарышдырылараг семент алыныр ки, 
онун тяркиби – ЪаО ¸ СиО2 ¸ Ал2О3 – кимидир. 

Хаммалын тяркибиндя диэяр оксидлярдя ола билир. Бунлар сементин 
кейфиййятиня мянфи тясир эюстярмир – Фе2О3, ЗнО, - яксиня бяркидиъи 
елемент кими ящямиййятлидир. 

Семент заводларынын тцстц баъаларында йцксяк температур 
щалында су бухары вя йанаъаьын сон мящсуллары арасында бярк тоз 
щиссяъикляри атмосфер чиркляндириъиляринин ян тящлцкялиси щесаб 
олунур. 

Семент заводларынын йерляшдирийи зонада щаванын чирклянмя 
дяряъяси 100-120 мг/м3 олур, ящянэ заводларында ися 70-80 мг/м3 
тяшкил едир. Йолверилян мигдар гатылыьы (ЙМГ) ися 6 мг/м3 олараг 
гябул едилмишдир. Семент вя сюнмямиш ящянэ истещсал едян 
заводларын туллантыларында аьыр металлардан Пб, Ти, Ср, Ър хейли 
мигдарда олур ки, бунлар еколоэийаны корлайыр. Завод тозлары, 
кцляйин тясириндян узун йол гят едяряк торпаьа чюкцр. Тядгигатлар 
эюстярмишдир ки, Гарадаь семент заводунун туллантылары Иран Ислам 
Республикасынын атмосфериня гядяр миграсийа едир. 

Эипс истещсалынын тозлары атмосфер щавасыны 1,5-2 км радиусда 
чиркляндиря билир. Сусузлашдырылмыш эипс - ЪуСО4 ¸ 0,5Щ2О алебастр 
адланыр вя тябии эипсдян алыныр: 

 

ЪаСО4 ¸ 2Щ2О                   ЪаСО4 ¸ 0,5Щ2О+ 1,5Щ2О 
 

Алебастрдан тиббдя вя ящянэ-гум гарышдырылараг биналарын 
сувармасында истифадя олунур. 

Тикинти материалларындан шцшянин истещсал заманы атмосферин 
чирклянмяси даща тящлцкялидир. Ади пянъяря шцшясинин истещсалында 
На2ЪО3 вя СиО2 тятбиг олунур. 15000Ъ-дя ашаьыдакы реаксийалар 
нятиъясиндя алынан мящсуллар истифадя едилир: 

 

На2ЪО3 + СиО2 На2О СиО2 + ЪО2  

т0Ъ 

т0Ъ 

150-1800Ъ 
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ЪаЪО3 + СиО2 ЪаО СиО2 + ЪО2  
 

Тяркибиндяки На2О диэяр оксидлярля явяз олундугда мцхтялиф 
рянэли вя биллур шцшя алмаг олур. Шцшя  яридилян заводларын 
туллантыларындан ян тящлцкялиси гайнар шцшя лифляридир ки, о тяняффцс 
йолларына дцшдцкдя аьъийяр хярчянэинин риски бир нечя дяфя артыр. 
Шцшя лифляриндян истилик изолйатору кими исрифадя олунур. 

Тикинти материалы кими истифадя олунан асбестли мящсулларын 
истещсалы заманы кансероэен асбест тозлары даща тящлцкялидир. 
Тядгигатлар эюстярмишдир ки, бу тозлар ишчилярин палтарлары васитясиля 
евляря дашына билир вя тящкцля йарадыр. 

Атмосфери чиркляндирян тикинти материалларындан бири дя асвалтбетон  
заводларыдыр. Бу истещсал сащясиндя даими гайнар тцстц вя она гарышмыш 
битум щиссяъикляри атмосферя чюкяряк ятраф мцщити чиркляндирир. 

Сон заманлар дюшямя материалы кими йени маддялярдян 
щазырланмыш Линолеумдан истифадя олунур. Поливинилхлорид ясасында 
щазырланмыш бу синтетик материалын алынмасы  цчцн фталат анщидриндян 
дя (40%) истифадя едилир. Фтал туршусунун  

 
                                           мцряккяб ефирляри бу просесдя  

 
 
пластификатор ролу ойнайыр. Фтал туршусунун тюрямяляриндян диэяр 
сянайе сащяляриндя – пестисидлярин, дезодорантларын, лак вя рянэлярин 
щазырланмаларында эениш истифадя едилир. Фталатлара щяр йердя, 
торпагда, ярзаг мящсулларында, суда вя щавада раст эялмяк олур. 

Фталатларын ъанлы организмляря зярярли тясири ашкар едилмишдир. 
Фталартлар биткиляря тясир едяряк Хлороз хястялийи йарадыр. Актив щялгя 
олдуьундан фол туршусунун синтезиня манечилик тюрядяряк хлорофиллин 
синтезини дайандырыр. Щейванлар цзяриндя апарылан тядгигатлар 
эюстярмишдир ки, бу маддяляр организмдя олан кечид елементляри иля 
комплекс бирляшмяляр ямяля эятиряряк онларын биокатализатор тясирини 
мящв едир. 

Фтал туршусунун ефири-ди-2-етилщексил фталат щейван вя инсанларда 
мутаэен, кансероэен вя тератоэен тясир эюстярир. Фталатларын 
максимал дозасы 10 мг/м3 олараг гябул едилмишдир. 

ЪООЩ 

ЪООЩ 
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Йухарыда эюстярилян цзви вя гейри-цзви маддяляр ятраф мцщитин 
чиркляндириъиляри олуб, тикинти материалларынын истещсалы заманы алыныр.  

Бу истещсал сащяси еляъядя гара вя ялван металлурэийа 
утилизасийасында явяз олунмаз хидмятя маликдир. 

Мясялян, Эянъя алцминиум заводунун туллантуларындан ода 

давамлы – силикат кярпиъляринин истещсалында хаммал кими истифадя 

етмяк олар. Бу шяртля ки, онун тяркибиндя олан вя  суда йахшы  щялл 
олан гяляви метал оксидляри чыхарылсын. Бир нечя ил бундан яввял, 
технолоэийайа ямял олунмадан бу заводун туллантыларындан 
щазырланан кярпиъляр тикинти материалы кими истифадя едилди вя бир 
мцддятдян сонра щаванын рцтубяти щесабына ашынараг даьылдылар. 
Нятиъядя Эцлцстан гясябясиндя бу кярпиъля тикилян бир нечя ев 
даьылды. 

Туллантысыз технолоэийа ХХ ясрин девизиня чеврилмишдир. Елми-
техники тякмилляшмя нятиъясиндя бир сыра туллантылардан чох 
ящямиййятли мямулатлар щазырланмагдадыр: керамзит, мцхтялиф 
дюшямя вя таван юртцкляри, тол, рубероид, щидроизол йасийа ма-
териаллары сянайе туллантыларындан синтез едилмякдядир. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Тикинти материалларына щансы минерал хаммаллар аиддир? 
2. Тикинти материалларынын истещсалы заманы ятраф мцщити 

чиркляндирян туллантылар щансылардыр? 
3. Семент, кярпиъ, эипс, шцшя истещсалы заманы бярк щиссяъиклярин 

тяхмини тяркиби нечядир? 
4. Линолеум истещсалында щансы цзви маддя тятбиг олунур вя онун 

зярярли тясири нядян ибарятдир? 
5. Туллантысыз технолоэийа нядир вя сянайе туллантыларындан щансы 

тикинти материаллары емал едилир? 

_________________ 
 
 

АТМОСФЕРИН БИОЛОЖИ РОЛУ 
 

Йашадыьымыз атмосфер океаны, щяйатын ямяля эялмяси вя тяка-
мцлц просесинин ясас щялгяси олуб, ъанлыларын, о ъцмлядян али варлыг 
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олан инсанын йашайышыны тямин едян явязсиз материйалдыр. Ъанлы 
организмляр щаванын тяркибиндя олан оксиэендян истифадя едяряк 
щяйат сцрцрляр. Щаванын тямизлийи инсан саьламлыьынын ясас 
факторудур. Инсан 1 сутка ярзиндя ~11520 литр щава удур. 1 
дягигядя 16-18 дяфя тяняффцс едян инсан 1 саатда 480 литр щава удур 
ки, бунунда тяркибиндя ~100 л оксиэен олур. Удулан оксиэенин 
щамысы организм тяряфиндян истифадя едилмир. Беля ки, биз ~21% 
оксиэен удараг ~17-18% оксиэен гарышыьы олан щаваны бурахырыг. 

Щавада оксиэенин фаизи 16 олдугда йералты шяхталарда чалышан 
шахтачыларын чыраглары сюнцр, юзляри ися наращатлыг щисс етмирляр. 
Щавада оксиэен 10-12% олдугда инсан сярхош вязиййятя дцшцр, 
щярякятляриня нязаряти итирир вя щадисяляр йадда галмыр. 8-10%-я 
чатанда щушуну итирир, 6% олдугда ися тяняффцс тамамиля дайаныр вя 
инсан юлцр. Ашаьыдакы ъядвялдя инсанларын тяняффцсц заманы газ 
мцбадилясинин неъя щяйата кечдийи верилмишдир. 
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Узанан щалда 17 0,4 0,24 0,19 2,7 

Айаг цстя 17 0,6 0,33 0,26 2,6 

Саатда 4;5 км щярякят 18 1,5 1,00 0,87 3,5 

Саатда 8 км щярякят 20 3,0 2,50 2,35 4,0 

Аьыр иш заманы вя оксиэен 
балону иля тяняффцс 

30 2,5 3,20 3,40 4,5 

 

Щазырда инсанын щавасыз йашама мцддяти 8 дягигядир. Эиннесин 
рекорду щесаб олунан бу мцддят, идманчылар суйун алтында бюйрц 
цстя узанараг гейд едилмишдир. Ъядвялдян дя эюрцндцйц кими 
узаныглы щалда тяняффцсцн щяъми вя сярф олунан оксиэен нисбятян аз 
олур ки, бу да щяйати вярдишлярдян йаранмышдыр. Оксиэенсиз щяйат 
мцмкцн дейилдир. Щава оксиэенинин яксяр щиссяси йанма вя 
оксидляшмяйя сярф едилир. Буна бахмайараг щавада оксиэенин фаиз 
мигдары дяйишмяз галыр. 

Биткиляр тяряфиндян щяйата кечирилян фотосинтез просеси нятиъясиндя 
истифадя олунан оксиэенин йери долдурулур: 
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6ЪО2+ 6Щ2О                           Ъ6Щ12О6+ 6О2 

 

Биткиляр хлорофиллин кюмяйи иля карбон газыны парчалайараг 
карбондан цзви маддя щазырлайыр вя оксиэени ися атмосферя бурахыр. 
Биткилярин щяйат фяалиййятляри нятиъясиндя щяр ил атмосферя ~5,0 1011 
трилйон тон оксиэен  бурахылыр. 

Сон тядгигатлар эюстярмишдир ки, фотосинтез просеси йухарыда эюс-
тярилян йекун нятиъяйя гядяр мцряккяб бир просес олуб 1000-дян 
чох реаксийалар васитясиля мцшайят олунур. Бу заман Эцняш 
енержиси, истилик вя суйун иштиракы ваъибдир. Сярф олунан су хлорофиллин 
вя фотонларын тясири иля молекулйар оксиэеня вя щидроэеня 
парчаланыр: 

 
Щ2О                           [Щ]+ О2 

 
Айрылан щидроэен атомлары карбон газыны даьыдараг: 

 

[Щ]+ ЪО2                   сулу карбонларын фрагментини ЪЩ2О 
йарадыр. 

Йени консепсийайа эюря фотосинтез просесиндя су молекуллары 
йох щидроэен пероксид – Щ2О2 иштирак едир. Тябии суларда щямишя 
ъцзи дя олса щидроэен пероксид олур. Хлоропластларда щяр молекул 
хлорофилля бир молекул Щ2О2 уйьун эялир. Сон тядгигатлар 
эюстярмишдир ки, Щ2О2 биткилярдя тянзимляйиъи хассяси йарадыр вя 
битки щцъейряляриндя каталитик просеслярдя  иштирак едир. 

Щава оксиэенинин аьъийяр васитясиля гана кечмяси вя орадан да 
тохумалара дашынмасы порсиал тязйигдян чох асылыдыр. Тядгигатлар 
эюстярмишдир ки, оксиэенин порсиал тязйиги дяниз сявиййясиндя 
~21кПа (160 мин ъивя сцтцну) бярабярдир. Щямин тязйигин 140 мм 
ъивя сцтцнуна дцшмяси оксиэен чатышмамазлыьы яламятляри- эипоксийа 
йарадыр. 

Оксиэенин порсийал тязйиги 6,5-8 кПа (50-60 мм ъ.с.) дцшдцкдя 
щяйати тящлцкя йараныр. Бу щал, инсанлар йцксяклийя галхдыгда баш 
верир. 

Щаванын ясас компонентляриндян бири Азотдур. Азот – Н2 
щавада оксиэенин инерт щялледиъиси олуб, ъанлы варлыглар цчцн бюйцк 

Эцняш енержиси 

ишыг 

хлорофилл 

ферментляр 
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ящямиййят кясб едир. Тямиз оксиэен мцщитиндя щяйат мцмкцн 
дейилдир. Одур ки, азотун биосфердяки ролу, щеч дя оксиэендян аз 
дейилдир. Азот бир чох биоложи актив маддялярин ясас елементи олуб, 
зцлалларда, аминтуршуларда, нуклеин туршуларында вя с. олур. 
Организмлярин яксяриййяти щава азотуну мянимсяйя билмир вя 
торпагдан азотлу бирляшмяляр – нитритляр, нитратлар шяклиндя алырлар. 
Щейванлар ися азоту бирляшмяляр шяклиндя битки вя щейвани мяншяли 
ярзаглардан гябул едирляр. 

Щава азотуну бир сыра микроорганизмляр вя али биткиляр 
мянимсямя габилиййятиня маликдирляр: 

Атмосфер азоту Н2 → аммонйак НЩ3 → нитритляр НО2
- → 

нитратлар → НО3
- 

Эюй-йашыл йосунлар, пахлалы биткиляр щава азотуну мянимсямяк 
габилиййятиня мцликдирляр. Нитрификасийа адланан бу просес биткилярин 
кюкляриндян олан азотобактерийалар васитясиля щяйата кечирилир. 

Атмосфер азоту, температур вя илдырым бошалмаларынын тясири иля 
оксидляря чевриля билир: 

 

Н2+О2  2НО;    2НО+О2  2НО2 
 

Сонунъу  суйун  тясири  иля  нитрат  туршусуна  чевриляряк 
мянимсянилян щала чеврилир. 

 

3НО2+Щ2ОНО+2ЩНО3 

 

Биосфердя ися торпаг вя су бактерийаларынын кюмяйи иля нитрат вя 
нитритляр аммонйака вя сярбяст азота гядяр парчаланыр ки, бу 
просес денитрификасийа адланыр. Щавада олан азот молекуллары, 
щямчинин мцдафия хассяси дя эюстярирляр. Беля ки, эцняшдян эялян 
нейтрон вя протон бомбардманы азот молекуллары иля зярярсизляш-

дирилир: 7Н14+0н1  6Ъ14+1Щ1 
Бу заман карбонун радиоактив изотопу алыныр ки, онун йарым 

парчаланма дюври 5570 ил олдуьундан археоложи тядгигатларда 
истифадя олунур. Протон бомбардманы нятиъясиндя Берилиум 
елементинин радиоактив изотопу алыныр: 

 

7Н14+1п2  24Бе8 
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Атмосфер щавасынын тяркибиндя биоложи ящямиййяти олан 
газлардан ЪО2 вя Озон айры-айры бящслярдя ятрафлы верилмишдир. 

Щавада су бухарынын биоложи ролу бюйцкдцр. Су бухары йерин 
сойумасынын гаршысыны алараг истилийи удур вя онун космоса 
йайылмасынын гаршысыны алыр. Диэяр тяряфдян тябиятдя су дювранынын 
бир зянъири кими йер цстц су мянбяини тяшкил едир. Су бухарынын 
щавадаки мигдары нормадан чох олдугда инсан организминя мянфи 
тясир эюстярир. Организм щяддян чох гызыр, температур ашаьы 
олдугда ися организм кяскин сойуйур. 

Йухарыдакылар эюстярир ки, атмосфер щавасы биоложи просесляри 
тянзим едяряк, щяйатын ямяля эялмяси вя инкишафы просесиндя онун 
тяркибинин бюйцк ролу олмушдур. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Щава оксиэенинин ролу нядян ибарятдир? 
2. Инсан бир дягигядя нечя дяфя тяняффцс едир? 
3. Азотун биоложи ролу щансыдыр? 
4. Азотофикасийа нядир вя неъя щяйата кечирилир? 
5. Су бухарынын ролуну эюстярин. 
6. Щаванын нямлик дяряъяси саьламлыьа неъя тясир едир? 

______________________ 
 

 
АТМОСФЕРИ ЧИРКЛЯНДИРЯН АЗОТЛУ  

БИРЛЯШМЯЛЯР 
 

Азотун тябии мянбяляри иля баьлы кимйяви реаксийаларын эедиши 
заманы атмосфер азотлу бирляшмялярля чирклянир. 

Атмосфердя молекулйар азотун мигдары 78%-дир. Бундан ялавя, 
атмосфердя, аз мигдарда да олса, НЩ3, НО2, НО, Н2О тяркибли 
азот бирляшмяляри вардыр. 

Амин туршуларынын тяркибиндя олан азот ъанлы организмлярдя эедян 
кимйяви просеслярдя мцщцм рол ойнайыр. Ятраф мцщитдя ися азотун 
бярпа олунмуш формаларындан амидляр, аминляр, амин туршулары, 
нитрилляр вя оксидляшмиш формада мцхтялиф нитратлара раст эялинир. 

Азот мцхтялиф оксидлярин гарышыьыны ямяля эятирир. Бунлара ясасян 
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азот (Ы) -оксид (Н2О), азот (ЫЫ)-оксид (НО), азот (ЫВ)-оксид (НО2), 
азот (ЫЫЫ)-оксид (Н2О3), азот (В)-оксид (Н2О5) аиддир. Бу 
оксидлярдян азот (ЫЫ) вя азот ЫВ-оксид атмосфери даща чох 
чиркляндирир. 

Азот (Ы)-оксид (Н2О): 
Азот (Ы)-оксид атмосферя тябии мянбялярдян дахил олур. Буна 

бахмайараг азотун бу бирляшмясиня щава чиркляндириъиси кими 
бахылмыр, чцнки о зярярсиздир. 

Азот (Ы)-оксид газ щалында маддядир, бир аз ширинтящяр дады вя 
юзцнямяхсус ийи вардыр. Азот (Ы)-оксид олан щава иля тяняффцс 
етдикдя инсанда бир аз шянлик ящвалы йараныр вя буна эюря дя бу 
бирляшмяйя «шянляндириъи газ» да дейилир. Азот бир оксид молекулу 
хятваридир вя ики гурулуш формулу иля йазыла биляр: 

 

Н = Н = О  вя йа  Н = Н – О 
 

Азот (Ы)-оксид торпагда азотлу бирляшмялярин анаероб 
бактерийаларын васитясиля парчаланмасы заманы ямяля эялир. Глобал 

мигйасда онун иллик мигдары 54107 тон щесаб олунур. 
Дальа узунлуьу 2200 А0 олан ишыг тясири алтында азот (Ы)-оксид 

Н2О ашаьыдакы кими диссосиасийа едир: 
 

Н2О + щц Н2 + О 
 

вя еляъя дя оксиэен атому иля реаксийайа эиряряк азот (ЫЫ)-оксид 
ямяля эятирир: 

Н2О + О 2НО 
 

Йухарыда эюстярилян бу реаксийалар атратосфердя баш верир вя 
тропосфердя Н2О гатылыьынын таразлашмасына сябяб олур. 

Стратосфердя эедян кимйяви реаксийаларда азот (Ы)-оксидин 
иштиракы, демяк олар ки, онун азот вя оксиэендян ямяля эялмяси иля 
изащ олунур. Бу да тялябатда артыг сярф олунан азот эцбряляринин 
тятбиги нятиъясиндя атмосфердя азот Ы-оксидин чохалмасы иля изащ 
олуна биляр. 

Азот (ЫЫ)-оксид (НО). 
Азот ЫЫ-оксид ийсиз вя рянэсиз газ щалында маддядир, щавада 

йанмыр вя суда чох аз щялл олунур. Азот (ЫЫ)-оксид щавада азот 
(ЫВ)-оксидля оксидляшир. Онун атмосфердяки гатылыьы вя мигдары азот 
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(ЫВ)-оксидин мялуматларына уйьун олараг НОх кими верилир. 
Азот (ЫЫ) вя азот (ЫВ)-оксидин гарышыьы чох зящярлидир. О, дальа 

узунлуьу 2300 А0-дян аз олмайан ишыьы асанлыгла удур. Н-О 
ялагясинин узунлуьу 1,14 А0, бу ялагянин енержиси ися 268 
ъоул/молдур. НО-молекулу ионлашмаг габилиййятиня маликдир, НО- 
- ионунун ямяля эялмяси иля онун ионлашма потенсиалы нисбятян 
азалыр, йяни 9,5 електрон волта бярабяр олур. 

Ятраф мцщитя азот (ЫЫ)-оксид, бактерийаларынын фяалиййяти 
нятиъясиндя вя тябии йаньынлар просесиндя дахил олур. Онун цмуми 
мигдары глобал мигйасда илдя 450 млн тон щесаб олур. НОх-ин 
цмуми мигдары ися антропоэен мянбялярдян илдя 48 млн тона 
бярабярдир. 

Азот (ЫВ)-оксид (НО2): 
Азот (ЫВ)- оксид гырмызы- гонур рянэли, кясэин ийли газдыр, чох 

зящярлидир, эцълц коррозийа едиъи хассяйя маликдир. Азот (ЫВ)-оксид 
молекулу спектрин эюрцнян щиссясиндя ишыьы чох йахшы удмаг 
габилиййятиня маликдир. Буна эюря дя НО2 молекулу сары вя йа 
гонур тцстц ямяля эятирир. 

Аммонйак (НЩ3). 
Аммонйак чиркляндириъи хассяляриня эюря азот Ы-оксидя охшайыр. 

О да мцяййян гатылыгда атмосфердя ясас чиркляндириъи щесаб олунур. 
Аммонйак чохлу мигдарда, ясасян цзви амин туршуларынын 
бактерийалар тяряфиндян парчаланмасы заманы ямяля эялир, 
атмосферин газларла чирклянмясиндя ъидди рол ойнайыр. Бу да онун 
аммониум дузлары ямяля эятирмяси иля ялагядардыр. Аммониум 
дузлары чох асанлыгла парчаланан вя атмосфери тякрар аммонйакла 
чиркляндирян маддялярдир. 

Аммонйак рянэсиз газ щалында маддядир, кяскин ийлидир вя суда 
йахшы щялл олунур. Онун молекулу пирамида формалыдыр. Ялагяляр 
арасындакы мясафя: Щ-Н-Щ 1060,47Ы-дир. Дальа узунлуьу 2168 А0 
олан ишыг шцасыны асанлыгла удур. Ионлашма потенсиалы 1222 А0-я 
бярабяр дальа узунлуьунда 10,5 е/в-дур. 

 
АЗОТ ОКСИДЛЯРИНИН ЯМЯЛЯ ЭЯЛМЯ МЕХАНИЗМИ 

 
Йаньын заманы азот оксидляринин ямяля эялмяси атмосфер 

азотунун оксидляшмяси вя йа тяркибиндя азот олан цзви бирляшмялярин 
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оксидляшмяси иля баьлыдыр. 
Биринъи мярщялядя ясас мящсул азот (ЫЫ)-оксиддир: 

 

2 2
Í + Î 2Í Î  

 

Бу бярабярлийи мярщялялярля ашаьыдакы кими йазмаг олар: 

2
Î + Ì   2Î  + Ì ;  Î  + Í  Í Î  + Í

2
  

2
Í + Î  Í Î  + Î  

Беля ямяля эялмя механизми азот (ЫЫ)-оксидин ямяля эялмясини 
чохалдыр, хцсусян температурун артмасы заманы. 

Йанаъаг мящсуллары сойудугда таразлыг йараныр, она эюря ки, 
азот (ЫЫ)-оксид просесдя араланан газларын тяркибиндя сахланыр. 
Азот (ЫЫ) вя азот (ЫВ)-оксидин ямяля эялмясинин температурдан 
асылылыьынын мигдары щаванын вя йандырылан маддянин нисбяти иля мц-
яййян едилир. Беля ки, йанаъаг чох олдугда оксиэенин 
консентрасийасы (гатылыьы) вя аловун температуру азалыр вя она эюря 
дя азот (ЫЫ)-оксид мигдаръа аз ямяля эялир. Газлар гарышыьында 
йанаъаьын аз олмасы аловун температурунун ашаьы дцшмясиня вя 
щаванын мигдаръа чохалмасына сябяб олур вя буна мцвафиг олараг 
НО-нун гатылыьы азалмаьа башлайыр. 

Одур ки, аловун йайылмыш олдуьу ашаьы щиссясиндя, НО-нун щава 
иля гарышдыьы йердя чохлу мигдарда НО2 ямяля эялир: 

 

2НО + О2  2НО2 
 

Азот (ЫЫ)-оксидин азот (ЫВ)-оксидя чеврилмяси ики мярщялядя эедир: 
 

НО+О2 НО3; НО3+НО 2НО2 
 

Азот (ЫЫ)-оксид азот (ЫВ)-оксидя тямиз атмосфердя аз сцрятля 
чеврилир, лакин чирклянмиш атмосфердя бу сцрят чохалмаьа башлайыр. 
Тядгигатлар эюстярир ки, ялагялярин (рабитялярин) енержисинин 
мцхтялифлийи нятиъясиндя азот (ЫЫ)-оксид бирляшмиш азотдан (Ъ-Н вя 
Н-Щ) ямяля эялмяси атмосфер азотундан (Н2) даща асан олур. 

Йанаъаьын йандырылмасы просесиндян ялавя, НОх-ин тулланты кими 
алынмасынын ясас мянбяи нитрат туршусунун сянайедя истещсалы сайылыр. 
Нитрат туршусу, сянайедя аммонйакын щавада каталитик оксидляшмяси 



 66 

йолу иля алыныр. Беля ки, бу заман реаксийайа дахил олан маддяляр платин 
катализатору иштиракы иля гарышдырылараг гыздырылыр. Нятиъядя ашаьыдакы 
реаксийа тянлийи ясасында азот (ЫЫ)-оксид ямяля эялир: 

 

4НЩ3+ 5О2  4НО+6Щ2О 
 

Сонра алынмыш газлар гарышыьы сойудулур вя реаксийа мящсулу 
олан НО-оксиэенля гаршылыглы тясирдя олараг НО2-ни ямяля эятирир, 
температурун артмасы шяраитиндя НО2 асанлыгла Н2О4-я чеврилир: 

 

2НО+О2 2НО2  Н2О4 
 

Алынмыш йени маддя НО2 абсорбсийа гцллясиндя су удмагла 
нитрат туршусуну ямяля эятирир: 

 

3НО2+Щ2О 2ЩНО3+НО 
 

Азот (ЫЫ)-оксидин артыьы оксидляшмяк цчцн йенидян просеся 
гайтарылыр. 

Абсорбсийа просесиндя ямяля эялмиш аралыг газларла бирликдя НО 
вя онун оксидляшмя мящсулу олан НО2 атмосферя дахил олараг ону 
чиркляндирир. АБШ-да атмосферя чиркляндириъи кими дахил олан цмуми 
туллантыларын 1%-ни НОх-тяркибли мянбялярин тяшкил етмяси барядя 
чохлу мялуматлар вардыр. 

Аммонйак вя азот (Ы)-оксид азот цзви бирляшмялярин тсиклини 
тяшкил едян хцсуси маддяляр кими тябиятдя даща чох олур. 

Бу тсиклин ясас мярщяляляри ашаьыдакылардыр: 
1. Минераллашма 

 

РНЩ2 + О2 → ЪО2 +Щ2О + НЩ 
 

2. Нитрификасийа 
 

НЩ + О2 → Щ2О + НО2 
 

3. Нитратларын оксидляшмяси 
 

НО2 + О2 → НО3 
 

4. Денитрификасийа 
 

[ЩЪОЩ] + НО3 → ЪО2 + Щ2О + Н2 
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5. Нитратларын бярпасы 

 

НО3 + [ЩЪОЩ) → НЩ + ЪО2 
 

6. Азотун фиксасийасы 
 

Н2 + [ЩЪОЩ] → НЩ + ЪО2 
 

Биосфердя азот ясасян зцлалларын вя нуклеин туршуларынын 
тяркибиндя олур. 

Тяркибиндя азот олан цзви маддяляр парчаландыгда вя ферментляр 
катализ едилдикдя аммонйак айрылыр. 

Амин туршуларында бу ашаьыдакы реаксийа тянлийи ясасында эедир: 
  

Р – ЪЩ(НЩ2) – ЪООЩ + О → 

O

P
||

– Ъ – ЪООЩ + НЩ  
 

Буна уйьун олараг тулланты суларында олан сидик ъювщяринин гаты 
мящлулунун парчаланмасындан да аммонйак айрылыр: 

 

ЪО2(НЩ2)2 + Щ2О 
ureaza

  2НЩ3 + ЪО2 
 

Торпагда айрылан аммонйакын мигдары глобал мигйасда илдя 75 
млн. тон иля гиймятляндирилир. АБШ-да антропоэен мянбялярдян 
аммонйак истещсал едян заводларда эцбрянин истещсалына илдя 0,32 
млн.тон аммонйак сярф олунур. 

Денитрификасийа просеси нятиъясиндя анаероб микроорганизмлярин 
тясириндян азот вя азот Ы-оксид алыныр. 

Цмуми щалда карбощидроэенлярин оксидляшмяси заманы азот 1-
оксидин ямяля эялмясини реаксийанын тянлийин ашаьыдакы  кими 
йазмаг олар: 

НО3 + ЩЪЩО → 
2

1
Щ2О + 

2

1
Щ2О + ЪО2 + ОЩ 

Аналожи цсулла йаьлар, йаь туршулары, амин туршулары да оксидляшир. 
Бу заман ямяля эялян азот Ы-оксидин мигдары 10% тяшкил едир. 

Кцллц мигдарда азотлу кцбря верилмиш вя цзяри су иля юртцлмцш 
торпагларда да азот (Ы)-оксид ямяля эялир. 

Атмосфердя азот (ЫЫ)-оксид, фотокимйяви тсикилдя азот (ЫВ)-оксид 
вя озонла бирликдя иштирак едир: 
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ЩО2 → ЩО; 
2 3

Î + Î  Î  
 

О3+ НО → НО2 + О2 

Йцксяк реаксийа габилиййятиня малик олан оксиэен атому НО, 
НО2 вя озон арасында таразлашма ялдя едиля билир. Бу таразлашманын 
озонла стасионар гатылыьыны ашаьыдакы кими йазмаг олар: 

 

О3 + Р1 [НО2] / Р2 [НО] 
 

Азот (ЫЫ) вя азот (ЫВ)-оксидля ейни вахтда ямяля эялян вя йцксяк 
реаксийа габилиййятиня малик олан карбощидроэенлярин иштиракы иля 
эедян радикалашма реаксийаларында бярабярляшмя бир аз НО2 ямяля 
эялмяси тяряфя йюнялир. 

Бу эюстяридян реаксийалар нятиъясиндя НО вя НО2-нин гатылыьы 
шящяр районларында бцтцн эцн ярзиндя дяйишмяйя башлайыр. Сящяр 
тездян башлайан няглиййатын щярякяти нятиъясиндя атмосферя йцксяк 
консентрасийада НО дахил олур. Сонра ися эцняш ишыьынын иштиракы иля 
азот (ЫЫ)-оксид азот (ЫВ)-оксидя чеврилир вя озон ямяля эялмяйя 
башлайыр. 

Азот (ЫВ)-оксид 1400Ъ даща йцксяк консентрасийада олур вя юз 
димери олан Н2О4 иля таразлашыр. Атмосфер шяраитиндя димерин 
консентрасийасы азалмаьа башлайыр. 

Азот (ЫВ)-оксид йцксяк реаксийа габилиййятиня малик олан 
маддядир. Онда металларла актив реаксийайа эирмяк габилиййяти вар, 
суда щялл олараг нитрат туршуларыны ямяля эятирир: 

 

2НО2 + Щ2О → ЩНО2 + ЩНО3 
 

Гыздырма шяраитиндя ямяля эялмиш нитрит туршусу асанлыгла нитрат 
туршусуна чеврилир: 

 

3ЩНО2 → ЩНО3 → 2ЩО + Щ2О 
 
Азот (ЫЫ)-вя азот (ЫВ)-оксидин реаксийа габилиййяти тяърцби 

тядгигатлар ясасында юйряниляряк бир ганун кими мцяййян едилмишдир ки, 
нямлик шяраитиндя НО2- реаксийа сцряти НО-йа нисбятян даща чох олур. 

 
Суал вя тапшырыглар 
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1.Тябии йолла азот оксидляри неъя алыныр? 
2.Азот оксидляринин ямяля эялмяси щансы сянайе сащяляриндя баш 

верир? 
3.Азотлу бирляшмялярин битки аляминдя ролуну эюстярин 
4.Нитрит вя нитрат туршуларынын фотокимйяви йолла алынмасы неъя 

щяйата кечирилир? 
5.Тябиятдя азот дювраны щансы мярщяляляри ящатя едир? 

______________________ 
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АТМОСФЕР ЧИРКЛЯНДИРИЪИЛЯРИНИН  
ЪАНЛЫ ОРГАНИЗМЛЯРЯ ТЯСИРИ 

 
Бу бюлмядя ясас чиркляндириъи газлардан дям газы – ЪО, карбон 

газы ЪО2, кцкцрд оксидляри СО2 вя СО3, азот оксидляри НО вя НО2 
тящлил едиляъякдир. Онларын биосфердя эедян просеслярдя иштиракы, ъанлы 
организмлярин щяйатында ролу вя тюрятдикляри зярярли тясирляр анализ 
едиляъякдир. 

Дям газы – ЪО атмосфери чиркляндирян ян тящлцкяли маддя щесаб 

олунур, тямиз щавада фаиз мигдары 0,05-0,1  10-6% олдугда чох 
тящлцкяли дейилдир. Щесабламалар эюстярмишдир ки, атмосфердя 6  108 
тон дям газы вардыр. 

Дям газы тябии вя антропоэен йолла ямяля эялир. Онун аз 
мигдары вулкан пцскцрмяляри вя метанын щавада йаваш 
оксидляшмяси васитясиля ямяля эялир. Сонунъу просесдя щаванын 
озону вя –ОЩ радикалы иштирак едир: 

2ЪЩ4+3О2  2ЪО+4Щ2О 
 

ОЩ радикаллары ися ашаьыдакы фотокимйяви просес нятиъясиндя 
йараныр: 

О3+щйО+О2 
 

О+Щ2О 2ОЩ- 

 

Карбон моно-оксид антропоэен йолла автомобил няглиййаты вя 
сянайе печляриндя ямяля эялир. Онун атмосфердя галма мцддяти 6 
ай олараг щесабланмышдыр. 

Карбон моно-оксид рянэсиз, ийсиз, дадсыз газ олуб суда пис щялл 
олур. 250Ъ-дя 100 мл суда 2,17 мл ЪО щялл олур. Онун щемоглобинин 
тяркибиндя олан Фе+2 ионлары иля реаксийайа эирмяк габилиййяти сярбяст 
оксиэендян 210 дяфя чохдур. Карбон моно-оксид инфрагырмызы шцалары 
удмаг габилиййятиня маликдир. Тяняффцс йолу иля аьъийяря дахил олан 
дям газы щемоглобин дямири иля карбонил-Фе(ЪО)5 бирляшмяси ямяля 
эятиряряк, оксиэенин тохумалары, карбон газынын ися яксиня 
дашынмасынын гаршысыны алараг, юлцмля нятиъялянян просес йарадыр. 

Карбон моно-оксид щямчинин инсанын юзц тяряфиндян дя синтез 
едилир. Ендоэен йолла суткада 10 мл ЪО ямяля эялир. Бу йени ган 
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щцъейряляри йаранаркян ямяля эялир. Дям газы иля зящярлянмя 
щадисяляриня тез-тез раст эялинир. 

Карбон моно-оксид щавасыз шяраитдя йанма мящсулу 
олдуьундан щяр заман ямяля эяля биляр. 

 

2Ъ+О2  2ЪО;  Ъ+ЪО2 2ЪО 
 

Одур ки, гапалы мцщитдя йаньын заманы карбон 2-оксид ямяля 
эялир. 

Сигарет чякянлярдя дям газы иля йаваш зящярлянмя просеси эедир. 
Мялумдур ки, сигарет алышдыьында йанма просеси чох йаваш 
эетдийиндян хейли мигдар зящярли маддялярля йанашы карбон моно-
оксид дя ямяля эялир. Ян аз сигарет истифадя едянлярдя беля ще-
моглобинин 3%-и дям газы васитясиля биоложи просесдян узаглашыр. 
Бу 8-10 саат тяркибиндя 20 мг/м3-йяни нормадан 2 дяфя артыг дям 
газы олан щава иля тяняффцс етмяйя бярабярдир. 

Дям газынын щемоглобинля бирляшмяси давамлы олуб 
карбоксищемоглобин адланыр. Орта сявиййяли сигарет чякянлярдя 
онун ганда мигдары 6% олур. 

Сигарет тцстцсцндя 4%-я гядяр дям газы вардыр. Дямгазынын 
атмосфердя нормал мигдары 20 мг/м3 олараг щесабланмышдыр. 
Бюйцк шящярлярдя бу рягям бир нечя дяфя артыг олур. Нормал сигарет 
чякянляр юзляриндя бу нормадан бир нечя дяфя артыг дям газы олан 
щава йарадырлар ки, бу щямчинин онларын ятрафында олан инсанлар 
цчцн дя тящлцкялидир. 

Ашаьыдакы ъядвялдя дям газынын гатылыьынын артмасы иля мцшащидя 
олунан симптомлар  эюстярилмишдир. 

 
 

Щавада ЪО гатылыьы Ганда 
щемоглобин 
карбонилин 

Клиник симптомлар 
10-6 г. % мигдары 

60 0,006 10% 
Эюрмянин азалмасы вя зяиф баш 
аьрысы 

130 0,013 20% 
Шиддятли баш аьрысы, йорулма вя 
щушун итирилмяси 

200 0,02 30% 
Щушсузлуг, паралыъ, тяняффцсцн 
позулмасы 

660 0,066 50% Тяняффцсцн кясилмяси, паралиъ 

750 0,075 60% 1 саатдан сонра летал сонлуг 
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Дям газы иля зящярлянмя заманы, илк нювбядя хястя тямиз щавайа 

чыхарылмалы вя сцни тяняффцс йолу иля истифадя олунан  оксиэенин  миг-
дары артырылмалыдыр. Реаксийа дюнян просес олдуьундан карбоксище-
моглобин оксищемоглобиня чеврилир: 

 

ЩбО2+ЪО  ЩбЪО+О2 

Цряк-дамар хястяликляри олан инсанларда дям газынын аз мигдары 
беля стенокардийа йарада билир. Щятта ганда карбоксищемоглобинин 
гатылыьы – 3% олдугда беля хястялярдя аьрылар башлайыр. Цряйи 
гидаландыран ган дамарларында оксиэенин мигдары азалараг 
миокард баш верир. 

Дям газы кечид металларла учуъу карбонил бирляшмяляри ямяля 
эятирмяк габилиййятиня дя маликдир: Фе(ЪО)5, Ни(ЪО)4, Ъо(ЪО)6, 
Зн(ЪО)4, Ъд(ЪО)4 вя с. 

Дям газынын биткиляря тясири чох да тящлцкяли дейилдир. Диэяр 
газлардан фяргли олараг дям газы метаболизм просесиня  эцълц тясир 
эюстярмир. 

Щяр ил антропоэен йолла дям газынын атмосферя бурахылмасы 20-
30% артыр. Лакин, онун атмосфердя фаиз мигдары чох дяйишмир. 
Онун чох щиссяси оксидляшяряк карбон газына чеврилир. Микроорга-
низмлярдян тутмуш али биткиляря гядяр бцтцн йашыл систем онун 
атмосфердя топланмасынын гаршысыны алыр. Торпаьын бир сыра 
микроорганизмляри дям газындан цзви маддяляр синтез етмяк 
габилиййятиня маликдирляр. 

Биткилярин инкишафы ятраф мцщитля сых баьлыдыр. Даща доьрусу 
мцяййян яразийя хас олан температур, йаьынтыларын мигдары, 
торпаьын хассяляри, бязи биотик параметрляр, щятта атмосферин цмуми 
вязиййяти бир-бири иля ялагядар олмагла ландшафтын характерини вя 
битки нювлярини мцяййян едир. Бурадан айдын олур ки, яэяр ятраф 
мцщит дяйишдирилярся орада олан битки алями дя дяйишиля биляр. Щятта 
айры-айры иллярдя йаьынтыларда олан фярг мцяййян дяйишэянликляря 
сябяб ола билир. Яэяр эюстярилян шяртлярин дяйишмяси чох оларса 
онлардан асылы олараг биткиляр стрес вязиййят кечирир вя нятиъядя мящв 
ола билирляр. Щятта параметрлярдян биринин дяйишмяси биткинин 
мящвиня сябяб олур. 
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Нормал шяраитдя атмосфер бир чох компонентлярдян ибарятдир. 
Онлар агрегат щалына эюря ясасян газ вя аерозол щалларында ола 
билирляр. Ясас компонентлярдян башга –(азот, оксиэен, нисбятян аз 
мигдарда карбон ди-оксид) щавада мцхтялиф мигдарда бязи кимйяви 
бирляшмяляр дя вар ки, бунлар ясасян атмосферин чиркляндириъиляри 
щесаб олунур. Бунлара бязи биткилярин ифраз етдийи карбощидроэенляри 
вя бактерийаларын щяйат фяалиййяти нятиъясиндя ямяля эялян кцкцрдлц 
бирляшмяляри аид етмяк олар. Мцяййян едилмишдир ки, беля боиэен  
мянбялярдян атмосферя дахил олан кцкцрд газынын (кцкцрд (ЫВ)-
оксид) цмуми мигдары 11% тяшкил едир, галан щиссяси ися инсан фяалий-
йяти нятиъясиндя ямяля эялир, йяни антропоэен мяншяли маддялярдир. 

Атмосфердя ясас чиркляндириъи щесаб олунан азот оксидляри дя 
вардыр. Онлар ясасян илдырым чахмасы заманы вя биоложи оксидляшмя 
просеси нятиъясиндя хцсуси бактерийаларын фяалиййяти иля ялагядар 
ямяля эялир. 

Сцни мянбялярдян ися атмосферя 10%-я гядяр азот (ЫВ) - оксид 
дахил олур. Аз олмасына бахмайараг бу тяркиб щесабына атмосфер 
чох чиркляня билир, хцсусян бюйцк шящярлярдя. 

Антропоэен мяншяли оксидлярин мянбяйи ясасян йаньын просесляри 
щесаб олунур. Щавада эедян бу оксидляшмя просеси азот (ЫЫ)-оксид 
алынана кими давам едир, температур йцксяк олдугъа азот (ЫЫ)-оксидин 
алынмасы мигдаръа чохалыр. Сонра эедян кимйяви реаксийа нятиъясиндя 
азот 2-оксид щава оксиэенинин тясири иля  азот (ЫЫ)-оксидя гядяр 
оксидляшир. 

Алынмыш азот (ЫВ)-оксид суда йахшы щялл олан газ щалында зящярли 
маддядир вя атмосферин ясас чиркляндириъиси щесаб олунур. Бундан  
ялавя азот 4-оксидин бир щиссяси азотун парчаланмасына вя пероксиа-
сетилнитратларын алынмасына сябяб олмагла бярабяр ялавя чиркляндириъи 
маддялярин ямяля эялмяси иля гуртарыр. Беляликля ади шяраитдя ат-
мосфердя ялавя олараг бир чох йени чиркляндириъи маддялярин ямяля 
эялмясинин ясасы гойулур. Биткиляр щямин маддялярин ади консентра-
сийасында олдугда йахшы инкишаф едир. Она эюря ки, биткиляр бу мянфи 
тясирляря надир щалларда мяруз гала билирляр. Анъаг чиркляндириъилярин 
консентрасийасы гябул олунмуш щяддян даща чох олдугда биткиляр 
мянфи тясирляря нисбятян чох щяссас олурлар. Бу Ганунауйьун-
лугларын позулмасы бин нечя щалларда ола биляр: мясялян, метал 
гайырма заводларынын ятрафында атмосферин йцксяк консентрасийада 
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кцкцрд газы вя аьыр металларын гырынтыларынын олмамасы характерик 
щесаб олунур. Беля шяраитдя бир чох биткилярин йашамасы вя инкишаф 
етмяси гейри мцмкцндцр. Мясялян: АБШ-да бир сыра шящярлярин 
атмосферинин катастрофик чирклянмяси буна мисал ола биляр. 

АБШ-ын Дактун шящяринин яразисиндя 1864-ъц илдя метал завод-
лары тикилди вя метал яридилмясиня башланды. Нятиъядя палыд вя гоз 
аьаъларындан ибарят олан мешяляр тядриъян мящв олмаьа башлады, 
чцнки щямин аьаълардан йанаъаг кими истифадя олунурду. Заводун 
туллантысы щесаб олунан кцкцрдлц бирляшмяляр ятрафда олан диэяр 
биткилярин дя мящв олмасына сябяб олду вя беляликля щектарларла 
мешялик сащяси сырадан чхарылды, анъаг мцяййян щектар сащядя ян 
чох уйьунлашмыш от типли биткиляр галды. Нятиъядя мцдафияси галан 
торпаг ерозийайа уьрады вя эилли гейри-мцнбит торпаг гаты ямяля 
эялмяйя башлады. 

Буна охшар ящвалат Монтана штатында да тякрар олунду. Буна 
сябяб щямин яразидя мис филизи йатагларынын тапылмасы вя метал 
яритмя заводларынын тикилмяси вя бунун нятиъясиндя кцкцрдлц 
бирляшмялярин ямяля эялмясийди. Буна эюря дя бу яразидя олан 
мешялярдя битян шам вя кцкнар аьаълары сырадан чыхмаьа башлады. 
Бунун сябяби щямин аьаъларын кцкцрдлц бирляшмялярин: кцкцрд 
газынын тясириня гаршы чох щяссас олмасыйды. Бу тясир заводдан 30-
100 км аралы олдугда да вя кцкнар аьаъларында зядялянмяляря раст 
эялмяк олурду. Эюрцндцйц кими Эянъя шящяриндя ийняйарпаглы 
аьаъларын илдян-иля азалмасынын сябяби дя мящв алцминиум 
заводундан атмосферя дахил олан кцкцрдлц бирляшмялярин тясиридир. 
Шящярдя йашыллыгларын «Ъаванлашдырылмасы» компанийасы апарылдыьы 
дюврдя мящз бу ъящятляр нязяря алынмалы; кцкцрдлц бирляшмялярин 
тясириня гаршы давамлы аьаъ вя кол биткиляриндян истифадя 
олунмалыдыр. Она эюря дя беля ящвалатлар йаваш-йаваш инсанларын 
диггятини юзцня ъялб етмяйя башлады вя атмосферин чирклянмясинин 
гаршысыны алмаг вя щятта буна гаршы мцбаризя апармаг юн плана 
чякилди. 

Атмосферин чирклянмяси иля баьлы олан мянфи нятиъяляр щаванын 
кейфиййятини мящдудлашдыран бир сыра стандартларын ишляниб щазырлан-
масына сябяб олду. 

Биоложи системя чиркляндириъилярин тясири щарада олмасындан асылы ол-
майараг (чямяндя, мешядя вя йа сящрада) илк дяфя микроорганизм-
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лярдя юзцнц эюстярир. Даща доьрусу бцтцн позунтулар вя йа стресляр 
юзцнц бязи биткилярдя вя йахуд системдя молекулйар вязиййятдя 
билдирир. 

Щцъейрядя эедян просесляря тясир эюстярян стресляр нятиъясиндя 
битки зяифляйир вя мцбадиля просесляриндя дяйишкянликляр ямяля эялир. 
Бцтцнлцкля щцъейрянин юзц дя тясир алтына дцшцр. 

Щяр бир чиркляндириъинин юзцня мяхсус тясири вар, цмумиййятдя 
ися чиркляндириъилярин щамысы цмуми просесляря тясир эюстярир вя ян 
башлыъасы су балансыны позур. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1.Карбон –оксид тяняффцс просесиня неъя тяситр эюстярир? 
2.Мяишятдя дям газы иля зящярлянмя ня заман баш верир? 
3. Сигаретдян истифадя заманы ганда карбоксищемоглобинин 

мигдары неъя дяйишир? 
4. Дям газы иля зящярлянмянин щансы яламятляри олур? 
5. Дям газы иля зящярлянмя заманы илк тядбир нечя олмалыдыр? 
6. Атмосфердя дям газынын гатылыьы неъя тянзим едилир? 
7. Диэяр чиркляндириъилярин ъанлы организмя тясириня аид мисаллар 

эюстярин. 
______________________ 

 
 

АТМОСФЕРДЯ КАРБОН ГАЗЫНЫН МИГДАРЫНЫН 
АРТМАСЫ ВЯ ОНУН ЙАРАТДЫЬЫ ПРОБЛЕМЛЯР. 

ИСТИЛИКХАНА ЕФФЕКТИ 
 

Дям газындан фяргли олараг карбон газынын атмосфердя мигдары 
тяхминян 2,6  1012 тона бярабярдир. Сянайенин дурмадан инкишафы, 
Йер кцрряси ящалисинин бир нечя дяфя артмасы сон 150 ил ярзиндя ЪО2 
мигдарынын артмасына сябяб олмушдур. Атмосфердя ЪО2 фаиз 
мигдары 0,03 олуб щяр ил 30 милйард тон артыр. Атмосферя йайылан 
ЪО2 3-4 ил мцддятиндя галдыьындан бцтцн йер кцрясини долана билир. 

ЪО2 инфрагырмызы шцалары удараг онун йер габыьына йахын сащялярдя 
истилийин сахланмасыны тямин едяряк «Истиликхана еффекти» йарадыр. 

Исвеч алими, Нобел мцкафаты лауреаты Сванте Аррениус, парник 
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еффектинин физики-кимйяви тябиятини юйряняряк мцяййян етмишдир ки, 
(1908) бир сыра газлар атмосферин гызмасына сябяб олур: «Яэяр 
щавада олан карбон газынын мигдары ики дяфя артарса, йер габыьында 
температур 40Ъ артар». 

Ялбяття, 100 ил бундан яввял чыхарылмыш нятиъя олса да юз 
ящямиййятини итирмямишдир. О заманлар ЪО2 мигдарынын дягиг 
юлчцлмяси мцмкцн дейилди вя бу арашдырмалар 1957-ъи илдян 
башлайараг апарылды. 

1980-ъи иллярдя щисс олунан гураглыг вя планетин гызмасынын 
туфанларла мцшайят олунмасы, Бирляшмиш Миллятляр тяшкилаты 
тяряфиндян Дювлятляр арасы експерт групунун йарадылмасына (1988) 
эятириб чыхарды ки, бурайа 300-дян чох дцнйа климатологлары дахил 
олду. 

1990-ъы илдя 49 Нобел мцкафаты лауреатлары бяйанатла чыхыш едяряк 
билдирдиляр ки, глобал истиляшмя ХХЫ ясрин ян еколожи тящлцкяси щесаб 
едилмялидир вя эяляъяк нясли бу тящлцкядян хилас етмяк цчцн тяъили 
тядбирляр щяйата кечирилмялидир. 

1997-ъи илдя Йапонийанын Киото шящяриндя 171 юлкянин иштирак 
етдийи БМТ-нин тяшкил етдийи цчцнъц конфрансда иглимин дяйишмяси 
проблеми анализ едиляряк протокол имзаланды. 

Нойабр 2000-ъи ил тарихдя Щолландийанын Щаага шящяриндя иглим 
дяйишмяси щаггында Бейнялхалг  конференсийа кечиляряк «Истиликхана 
еффектинин» арадан галдырылмасы йоллары мцзакиря едилди. Конфранс 
мцщазиряляринин бириндя эюстярилмишдир ки, атмосфердя ЪО2 мигдары 
бу мигйасла артарса 150-200 илдян сонра планетин температуру 
1000Ъ-ни кечяъяк вя щяйат мящв олаъагдыр. 

«Истиликхана еффекти» ня демякдир вя неъя йараныр?  
Бцтцн дцнйада, о ъцмлядян Азярбайъанда бир чох тярявяз 

истиханаларда йетишдирилир. Бурада температур атмосфердян хейли чох 
олур. 

Билдийимиз кими эцняш шцалары шцшядян вя диэяр шяффаф ъисимлярдян 
кечмяк габилиййятиня маликдир. Бу ишыг шцалары ъисимлярдян кечяряк 
онун дахилиндя удулур вя истилик енержисиня йяни инфрагырмызы шцалара 
(ИГ) чеврилир. Бу шцалар шцшядян хариъи мцщитя кечя билмядийиндян 
дахилдя температура артыр.  

Ейни гайда иля йерин атмосфери гызыр. Эцняш шцалары йер сятщиня 
чатараг удулур вя йерин хариъи тябягясини гыздырыр. Йер сятщи юзцндян 
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инфрагырмызы шцалар бурахараг сойуйур вя ейни заманда атмосфери 
гыздырыр. Атмосферя йайылан истилик шцалары вя йа ИГ шцалар орада 
олан бир сыра газлар тяряфиндян удулараг атмосферин даща чох гыз-
масына сябяб олур. Бу газларын гатылыьы ня гядяр чох оларса, 
истиликханада еффекти дя бир о гядяр чох олур. 

Демяли, «истихана газлары» еля газлара дейилир ки, онлар 
атмосфердя екран йарадараг ИГ шцалары йухары гатлара бурахмыр вя 
беляликля йер габыьы вя атмосферин алт гаты гызмаьа башлайыр. 

Йер  кцряси  йарандыьы  замандан  истихана газлары мювъуд 
олмушдур. Онларын гатылыьы чох аз мигдарда олдуьундан щисс 
едилмямишдир. 

Истиликхана газларындан мигдары нисбятян чох олан су бу-
харларыдыр. Ондан сонра ЪО2 газы эялир. Яэяр атмосфердя ЪО2 газы 
олмасайды, температур индикиндян 330Ъ аз оларды. 

Ашаьыдакы ъядвялдя  ясас парник газларынын фаиз мигдары иля 
йанашы, онларын иллик артым фаизи иля эюстярилмишдир. 

 

Истиликхана газлары 
Атмосфердя фаиз 

мигдарлары 

Иллик 
артым 
%-ля 

Глобал 
истиляшмяйя 
тясир фаизи 

Карбон газы 0,03% 0,5% 55% 

Фреонлар, Галонлар 0,3  10-6 % 4% 24% 

Метан вя диэяр карбощидроэенляр 0,2  10-5% 0,9% 15% 

Азот оксидляри  0,1  10-6% 0,8% 6% 

 
Истиликхана еффекти тябии вя антропоэен йолла йараныр. Антро-

поэен йолла йаранан истихана еффектинин 57%-и енержи  мянбяляринин 
чыхарылмасы вя истифадяси, 14%-я кянд тясяррцфаты  фяалиййяти, 9%-и  
мешялярин  тяляф  олмасы, 20%-и диэяр сябябляр цзцндян  йараныр. 

1860-ъы илдян индийя гядяр файдалы йанаъаг газынтыларынын емалы 
вя тятбиги сцрятля артыр. Сянайе енержисинин 86%-и газ йанаъаьы 
щесабына ялдя едилир ки, бу заман атмосферя йанма мящсулу кими 
ЪО2 вя су бухары йайылараг истихана еффектинин йаранмасына сябяб 
олур. 

Щесабламалар эюстярмишдир ки, мешялярин мящв олмасы 
нятиъясиндя щяр ил орта щесабла 1,5-3 милйард тон ЪО2 ялавя олараг 
ямяля эялир. Бу гядяр ЪО2 мешя туллантыларынын йандырылмасы вя 
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галыгларын чцрцмяси нятиъясиндя йараныр. 
Истиликхана газларындан бири дя метан ЪЩ4 газы олуб, тябии йолла 

цзви маддялярин щавасыз шяраитдя чцрцмяси нятиъясиндя ямяля эялир. 
Йердян чыхарылан йанаъаг газынын чох щиссяси метан олдуьундан, 
онун дашынмасы вя тятбиги заманы атмосферя хейли мигдарда  метан 
газы йайылараг узун мцддят истиликхана еффекти йарадыр. 

Дцнйада олан батаглыглар щяр ил орта щесабла 115 милйон тон ЪЩ4 
газыны атмосферя бурахыр. Тядгигатлар  эюстярмишдир ки, плантасийаларда 
дцйц йетишдириляркян щяр ил 110 милйон тон ЪЩ4 атмосферя бурахылыр. 
Метан газынын истиликхана еффекти ЪО2-дян 23 дяфя чохдур. 

Йухарыдакы ъядвялдян эюрцндцйц кими истиликхана еффекти 
йарадан маддялярдян биридя щаллоэенли карбон бирляшмяляридир. 
Мцхтялиф мягсядляр цчцн истифадя олунан бу маддяляр фреон 
адланыр. Бунларын ян чох тятбиг олунанлары ашаьыдакылардыр: ЪЪлЩ3, 
ЪЩЪлФ2, ЪФЪл3, ЪФ2Ъл2. Щазырда онларын истещсалына вя тятбигиня 
мящдудиййят гойулсада, щяр ил милйард тонларла фреонлар истещсал 
олунур. Фреонлар истилик удуъуларындан башга, щям дя озондаьыдыъы 
маддялярдир. Щяр ил бу маддялярин истещсалы 5-10% артараг бюйцк 
тящлцкя йарадыр. 

Фреонлар сойудуъу техникасында вя аерозол баллонларында 
тозландырыъы кими тятбиг едилир. Сон заманлар АБШ-да Фреонлардан 
автомобил кондисионерляриндя истифадя едилмякдядир. 

Аз да олса истиликхана еффекти йарадан газлардан бири дя азот (Ы)-
оксиддир. О, тябии йолла ямяля эялир. Аз мигдарда ися антропоэен йолла-
азот эцбряляринин тятбиги вя биокцтлянин йандырылмасы заманы ямяля 
эялир. Истихана еффекти фаизи 6 олуб щяр ил мигдары атмосфердя чохалыр. 

ХХЫ ясрин проблеминя  чеврилян глобал  истиляшмя  алимлярин 
диггят мяркязиндя олуб, онун гаршысынын алынмасы цчцн мцхтялиф 
тядбирляр планы щазырланмышдыр. 

Щесабламалар эюстярмишдир ки, ХХ ясрдя планетимизин 
температуру орта щесабла 0,5% артмышдыр ки, буна сябяб атмосферин 
чирклянмясидир. 

Истиликхана еффектинин йаранмасы ашаьыдакы яламятлярля тясдиг 
едилмишдир: 

-1980-ъи иллярдя Шимали Америкада вя планетин диэяр бюлэяляриндя 
мцшащидя едилян узунмцддятли гураглыг; 

-Канаданын шималында вя Алйаскада даими донушлуг зонасына 
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гядяр мясафянин илбя-ил азалмасы; 
-Канадада эюллярин температурунун артмасы; 
-Антарктида вя Арктикада буз юртцкляринин азалмасы; 
-Шимали Авропа вя диэяр йерлярдя айсберглярин мящв олмасы; 
-Гейри ади иглим щадисяляри – Африка вя Щиндистанда баш верян 

дашгынлар, Авропада мцшащидя едилян туфанлар; 
-Африка, Антарктида вя Грелландийада буз тябягяляринин 

галынлыьынын азалмасы – 1976-ъи илдя 6,7 м, 1987-ъи илдя 4,5 м. 
Глобал истиляшмя проблеми цзря ики мцхтялиф нязяри фикирляр 

мювъуддур. Бир груп алимлярин нюгтейи нязяринъя наращатлыьа щеч 
бир ясас йохдур вя йер кцряси юзц-юзцнц тянзимляйя билир. 

Диэяр груп алимляр беля щесаб едир ки, 2100-ъи илдя йер кцрясинин 
температуру 50Ъ артаъаг вя глобал проблемляр йарадаъагдыр. 

Нязяри  щесабламалар ися бу рягямин 1-3 арасында олаъаьыны 
мцяййян едир. 

Диэяр тяряфдян, атмосферя йайылан чиркляндириъиляр арасында 
мцтляг гара чисимляр вя аерозаллар эцняшдян эялян шцаларын бир 
щиссясини бурахмадыьындан йер габыьында баланслашманын 
йаранаъаьыны вяд едир вя щяйяъан сигналына ещтийаъ олмадыьыны 
бяйан едир. 

Хроноложи тядгигатлар эюстярир ки, 130 ил ярзиндя (1860-1990) 
атмосферин температуру 0,6 К (Келвин) йяни 0,040Ъ артмышдыр. Бу 
температур дяйишмяси мцхтялиф илляр ярзиндя артыб-азалараг 
антропоэен йолла дяйишилмядийини бир даща сцбут едир. Мясялян 
ВЫЫЫ-ХЫЫ яср арасында вя ХВЫ-ХВЫЫЫ ясрлярдя температурун кяскин 
дяйишмяси (2-2,50Ъ артыб-азалма щяддиндя, истиликхана еффектинин 
тясирини щечя ендирир. Чцнки о дюврлярдя сянайе йох иди вя йер 
кцрясинин ящалиси 500-600 милйон  тяшкил едирди. 

Бейнялхалг конфрансларда сяслянян тяклифляри нязяря алараг, 
глобал истиляшмянин гаршысыны алмаг цчцн ашаьыдакы тяклифляр иряли 
сцрцлмцшдцр: 

1.Истиликхана газларыны  ХХ  ясрин  сонундакы сявиййядя сахла-
маг цчцн ЪО2-нин иллик мигдарыны 50-80%, ЪЩ4-10-20%, фреонларын 
мигдарыны 75-100%, Н2О-ин мигдарыны 80-85% азалтмаг. 

2. Истиликхана газларынын йарыдан чоху енержи истещсалы иля ялагядар 
олдуьундан, енержи истещсалы тякмилляшдирилмяли, кющня 
технолоэийалар сырадан чыхмалы вя енержи гянаятиня кечирилмялидир. 
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3.Файдалы газынты йанаъагларынын мигдары азалдылмалы вя 
онлардан енержи алынмасы дайандырылмалыдыр. 

4.Кюмцр йандырылдыгда даща чох ЪО вя ЪО2 айрылдыьындан онун 
йанаъаг кими йандырылмасы дайандырылмалы вя тябии газ 
йанаъаьындан истифадя едилмяли. 

5.Тябии енержи мянбяляриндян – Эцняш енержиси, кцляк, су електрик 
стансийалары, эеотермал енержи вя с. эениш истифадя едилмялидир. 

6.Автомобил няглиййатында мцасирляшмя принсипляри ясасында 
йанаъаьы там йандыран мцщяррикляр йаратмаг вя йанаъаг 
галыгларыны зярярсизляшдирян тутуъулар кяшф етмяк. 

7.Мешя золагларынын мящв олмасынын гаршысыны алмаг вя йени 
мешя золаглары йаратмаг. 

8.Батаглыгларын гурудулмасынын гаршысыны алмаг. Батаглыглар 
мешяляря нисбятян атмосфер ЪО2 газынын тутуъусу щесаб олунур. 

9.Фреонларын вя галлонларын истещсалыны там дайандырмаг. 
10.Карбонлу бирляшмялярин о ъцмлядян ЪО2-нин истещсалыны азалт-

маг мягсядиля «верэи» системи тятбиг етмяк. 
Эюрцндцйц кими глобал истиляшмянин гаршысыны алан йухарыдакы 

тяклифлярин щеч бири там щяйата кечириля билмяз. 
Дцнйанын  ящали артымы (щяр 40-50 илдян бир дцнйа ящалиси ики дяфя 

артыр. 2050-ъи илдя Дцнйа ящалисинин сайы 10 милйарды кечяъякдир) 
еколожи проблемлярин даща да дяринляшмясиня  шяраит  йаратдыьындан  
яввялъядян  прогнозлашдырма  сящв нятиъяляря  эятириб чыхармалыдыр. 

5 милйард ил тарихи олан бир планет 100-200 илдян сонра мящв ола 
билмяз. Тябият ганунлары дедийимиз илащи гцввя щяр шейя гадирдир вя 
биздян асылы олмайараг мювъуд олдуьу кими, щяйаты  тянзимлямя 
эцъцня дя маликдир. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Илк дяфя ЪО2 артмасы иля глобал истиляшмя проблемини ким анализ 

етмишдир? 
2. Киото протоколу щансы илдя имзаланмыш вя мягсяди ня иди? 
3. Истиликхана еффектинин физики мащиййятини изащ един. 
4. Ясас истихана газлары щансылардыр. 
5. Истиликхана газларынын глобал истиляшмяйя тясирини рягямлярля эюс-

тярин. 
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6. ХХЫ ясрдя истиляшмя дяряъясини эюстярян ики мцхтялиф 
консепсийаны тящлил един. 

7. Планетин орта температурунун бир нечя дяряъя артмасы щансы 
нятиъяляр веря биляр? 

8. Глобал истиляшмянин гаршысыны алмаг цчцн ясас тядбирляр 
щансылардыр? 

______________________ 
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КЦКЦРД ОКСИДЛЯРИ ВЯ ОНЛАРЫН ЯТРАФ  
МЦЩИТЯ ТЯСИР МЕХАНИЗМИ 

 
Кцкцрд (ЫВ)-оксид-СО2 атмосфери чиркляндирян ясас маддялярдян 

бири олуб онун атмосфердя гатылыьы 0,1  10-5% мигдары ися 2  106 
тондур. 

Кцкцрд газы атмосферя щям тябии, щям дя антропоэен йолла йайылыр. 
Тябии йоллар-вулкан пцскцрмяляри, мешя йаньынлары, дяниз кюпцкляри, 
кцкцрдлц маддялярин микробиоложи йолла парчаланмасы вя с-дир. 

Антропоэен мянбяляр истилик електрик стансийалары, автомобил 
няглиййаты, диэяр истилик мянбяляри, фабрикляр, заводлар, ялван вя гара 
металлурэийа сянайеси, нефт емалы заводлары вя с-дир. 

Истилик вя  електрик  енержиси  истещсалы  ятраф  мцщитин СО2 газы 
васитясиля чирклянмясинин  ясас мянбяи  щесаб  олунур. Атмосфери  
чиркляндирян СО2-нин 90%-и бу сянайе сащяляри тяряфиндян ямяля 
эялир. 

Тябии йанаъагларын тяркибиндя олан сярбяст кцкцрд вя онун 
бирляшмяляри йандыгда СО2 газы ямяля эялир. Чох аз мигдарда (3%) 
ися кцкцрд (ВЫ)-оксид, сулфат анщидриди-СО3 ямяля эялир. 

Атмосферя йайылан кцкцрд газы фотокимйяви вя каталитик реакси-
йалар васитясиля СО3-я чеврилир: 

 

СО2+О3                               СО3+О2  

                                                                                
 

Атмосфердя катализатор ролуну Фе, Мн вя онларын тоз щалында 
олан оксидляри ойнайыр. 

Ямяля эялмиш СО3 щавада олан су бухарларыны конденсасийа 
едяряк сулфат туршусуна  чеврилир вя думан шяклиндя йайылыр: 

 

СО3+Щ2ОЩ2СО4 
 

Тропосфердя СО2 газы-ОЩ радикаллары иля бирляшяряк сулфат 
туршусу ямяля эятиря билир. Ишыг шцаларынын тясири иля озон атомар 
оксиэеня чеврилир. Чох актив оксиэен атомлары ися атмосфердя олан 
су бухарларыны – ОЩ радикалларына чевирир: 

 

О3                   О2+О; 
 

О+Щ2О → ОЩ + ОЩ 

катализатор 

фотокимйяви 
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Реаксийа габилиййяти чох йцксяк олан ОЩ радикаллары СО2 газы 

иля бирляшяряк сулфат туршусу ямяля эятирир: 
 

СО2+ 2ОЩ Щ2СО4 
 

Кцкцрд газы щямчинин су бухарлары иля реаксийайа дахил олараг 
сулфит туршусу ямяля эятирир: 

СО2+Щ2ОЩ2СО3 
 

Ямяля эялмиш сулфит туршусу фотокимйяви  реаксийа нятиъясиндя 
сулфат туршусуна чеврилир: 

 

2Щ2СО3+О2  2Щ2СО4 
 

Кюмцр йандырылдыгда, щабеля диэяр сянайе сащяляринин 
туллантыларында метал оксидляри тоз шяклиндя атмосферя йайылараг 
сулфат туршусу иля мцвафиг дузлар ямяля эятирирляр. 

ЪаО+Щ2СО4 ЪаСО4+Щ2О 
 

ФеО+Щ2СО4 ФеСО4+Щ2О 
 

Фе2О3+3Щ2СО4 Фе2(СО4)3+3Щ2О 
 

Атмосфердя аммонйак газы олдугда ися аммониум дузлары 
ямяля эялир: 

НЩ3+Щ2СО4 НЩ4ЩСО4 
 

НЩ4ЩСО4+НЩ3  (НЩ4)2СО4 
 

Йухарыдакы реаксийалар эюстярир ки, СО2 газы атмосфердя узун 
мцддят сярбяст йашайа билмир вя ян эеъи 2 щяфтя  ярзиндя мцвафиг 
бирляшмяляря чеврилирляр. 

Бюйцк сянайе шящярляринин атмосфериндя 5-20% сулфат туршусу 
щиссяъикляри мювъуд олур. Сулфат туршусу щиссяъикляри кцляйин тясири иля 
100 км-лярля йол гят едя билир вя атмосфер йаьынтылары васитясиля йер 
габыьына гайыдараг еколожи проблемляр йарадыр. 

Тикинти мящсуллары истещсал едян мцяссисяляр истилик електрик 
стансийалары иля ейни яразидя йерляшдикдя даща тящлцкяли еколожи 
чирклянмя мцшащидя едилир: 



 84 

ЪаЪО3 ЪаО+ЪО2  
Тоз щалында атмосферя йайылан сюнмямиш ящянэ –ЪаО су 

бухарларыны конденсасийа едяряк калсиум щидроксидя чеврилир: 

ЪаО+Щ2ОЪа(ОЩ)2 
 

Ямяля эялян гяляви щиссяъикляри кцкцрд газлары иля бирляшяряк 
дузлар ямяля эятирир. 

Ъа(ОЩ)2+СО2 ЪаСО3+Щ2О 
 

Ъа(ОЩ)2+СО3 ЪаСО4+Щ2О 
 

Ейни заманда щавада олан туршу молекуллары иля дя бирляшир: 

Ъа(ОЩ)2+Щ2СО4 ЪаСО4+2Щ2О 
 

Ъа(ОЩ)2+Щ2СО3 ЪаСО3+2Щ2О 
 

Кцкцрд газларынын инсанлара тясири. Кцкцрд (ЫВ)-оксид кяскин ийли 
боьуъу газдыр. Чох зящярлидир. Инсанлар бу газын аз мигдары иля 
тяняффцс етдикдя няфяс йолларынын эцълц гыъыгланмасы нятиъясиндя 
юскцряк баш верир, селикли гишайа даьыдыъы тясир эюстярир. Щавада СО2 
гатылыьы 13 мг/м3 олдугда зящярлянмя баш веря билир. Бязи 
инсанларда ися СО2 газына щяссаслыг олдуьундан гатылыьын 10 дяфя аз 
мигдары бу симптомлары йарада билир. Астма хястялийи оланларда 1,3 
мг/м3 гатылыьы эцълц тясир эюстярир. 

СО2 газы тяняффцс системляри хястя олан инсанлар цчцн даща 
тящлцкялидир. Аь ъийяря дахил олан СО2 газы су бухарлары иля гаршылыглы 
тясирдя олараг сцлфит туршусу ямяля  эятирир ки, бу да бронхларын ъидди 
зядялянмясиня сябяб олур. 

СО2 гатылыьы иля инсанларда хроники бронхит хястялийинин ямяля 
эялмяси ашаьыдакы дцстурла характеризя едилир: Й=14,5х-1,3 бурада 
й-бронхитля хястялянян инсанларын сайы, х-щавада СО2 гатылыьы – 
мг/м3. Щесаблама нятиъясиндя мялум олур ки, чох аз СО2 гатылыьы 
нятиъясиндя 0,5 мг/м3 бронхитля хястялянмя щадисяси 6% тяшкил етдийи 
щалда, гатылыг 5 мг/м3 олдугда 71,2% хястялянмя щаллары мцшащидя 
едилир. 

Америка алимляринин тядгигаты эюстярир ки, атмосфердя щятта 0,1 
мг/м3 СО2 гатылыьы олдугда беля тяняффцс йолларынын хястялийи ямяля 
эялир. 
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Ейни вахтда атмосфердя бярк щиссяъикляр вя азот оксидляри олдуг-
да синерэизм нятиъясиндя СО2 газынын тясири бир нечя дяфя артыр. Инсан 
организминя тясири юйрянилдикдян сонра, СО2 газынын атмосфердя 
еколожи нормасы мцяййян едилмишдир. АБШ-да орта эцндялик норма 
0,365 мг/м3 мигдарында мцяййян едилмишдир вя бу норма илдя бир 
дяфядян артыг позула билмяз. Иллик норма ися 0,080 мг/м3 
мигдарында гябул едилмишдир. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, кянд йерляриндя СО2-нин гатылыьы 0,0005 
мг/м3 мигдарында олдуьу щалда, сянайе шящярляриндя 50-100 дяфя 
чох ола билир. 

СО2 газынын биткиляря тясири. Кцкцрд газы няинки инсанлара, 
щямчинин биткиляря дя мянфи тясир эюстярир. Онун аз мигдары 
инсанларда реаксийа вермядийи щалда, биткиляря эцълц тясир эюстярир. 
СО2-нин биткиляря тясири онун щцъейря дахилиня кечмясиндян дярщал 
сонра башлайыр. Бу заман ферментлярин тясири зяифляйир, маддяляр 
мцбадиляси позулур, органеллаларын гурулушу дяйишяряк метаболизм 
просеси лянэийир вя щцъейрялярин формасы дяйишяряк мящв олур. 

Щцъейря сявиййясиндя тясир тохумаларда юз яксини тапмыш олур. 
Ассимлйасийа просеси дяйишир, тохумаларда гидаланма вя тяняффцс 
позулур. Нятиъядя биткинин йарпаглары саралараг хлороз хястялийи баш 
верир. Йарпагларын йашыллыьы итир вя фотосинтез просеси дайаныр. 

Бюйцк сянайе районларында битки юртцйцнцн мящв олмасы щаллары 
дцнйада мцшащидя едилмякдядир. Атмосфер чиркляндириъиляринин йем 
биткиляриндя топланмасы, щейванларын зящярлянмясиня эятириб чыхара 
билир. 

Сон 20 илдя биткиляр цзяриндя апарылан тяърцбяляр эюстярмишдир ки, 
йашыл от биткиляри атмосфердя СО2 газынын мигдарыны азалдыр. Ейни 
заманда щямин биткилярдя ЪО2 газынын фиксасийасына мянфи тясир 
эюстярир. 

СО2 газынын тясири иля йарпаьын аьызъыглары даима ачыг галыр вя 
диэяр чиркляндириъилярин йарпаглара тясирини артырыр. 

СО2 газынын биткиляря физиоложи тясири мцряккяб бир механизм 
олараг ятрафлы юйрянилмишдир. СО2 газы ясасян йарпаг щцъейряляриня 
тясир эюстярир; щцъейрялярдя олан суларла гаршылыглы тясирдя олараг 
сулфат туршусуна – Щ2СО4 чеврилир; сулу мцщит олдуьундан алынан 
туршу диссосасийа едяряк анионлар ямяля эятирир; бу анионлар – 
ЩСО4

- вя –СО4
2- хлоропластларын мембранларына даьыдыъы тясир 
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эюстяряряк хлорофилли рянэсизляшдирир. 
Тядгигатлар эюстярмишдир СО2 газынын зящярляйиъи тясири 

гаранлыгда даща чох олур. Беля ки, битки щцъейряляри ишыг шцаларынын 
тясири иля хлоропластларда СО2 бирляшмясиндян – СЩ груплары синтез 
едяряк аминтуршуларын мцяййян зянъирлярини йарадырлар. Демяли, 
СО2 газынын кичик мигдары биткилярин фяалиййятиня мцсбят тясир 
эюстярир. 

Биткиляр кцкцрдц торпагдан сулфатлар шяклиндя мянимсяйяряк 
ондан кцкцрд цзви бирляшмялярин синтезиндя истифадя едирляр. Торпаг-
да сулфат аниона чатышмадыгда бу вязифяни атмосфердя олан СО2, 
СО3 вя сулфатлар щяйата кечирир. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Кцкцрд газынын тябии вя антропоэен  мянбяляри щансылардыр? 
2. Щансы  истещсалат  сащяси  антропоэен  йолла  СО2  газынын  ясас 

мянбяи щесаб олунур? 
3. СО2 газынын атмосфердя галма мцддяти неъядир? 
4. СО2 газы атмосфердя щансы  кимйяви чеврилмяляря мяруз галыр? 
5. СО2 газынын инсан организминя тясир механизмини изащ един.  
6. СО2 газынын еколожи стандарты неъя мцяййян едилир? 
7. СО2 газынын биткиляря тясир механизми неъядир? 
8. Хлороз щадисяси нядир вя бу хястялийин ямяля эялмясиндя СО2 

газынын тясирини изащ един. 
______________________ 

 
 

ТРОПОСФЕРДЯ ОЗОН. ОНУН ЯМЯЛЯ ЭЯЛМЯСИ  
ВЯ ДАЬЫЛМАСЫ. «ОЗОН ДЕШИКЛЯРИ»НИН  

ЙАРАНМА СЯБЯБЛЯРИ 
 

Озон тябягяси вя йа озоносфера стратосфердя йерляшяряк 
гцтблярдя 10 км, екватор вя она йахын зоналарда ися 50 км 
щцндцрлцкдя олур. Озонун ян чох олдуьу щцндцрлцк 0-25 км 
арасындадыр ки, бурада щяр бир милйон щава молекулуна 5-6 
молекул Озон-О3 дцшцр. Яэяр атмосфердя олан бцтцн озон 



 87 

молекулларыны топламаг вя онлары йер габыьына эятирмяк мцмкцн 
олсайды, 101 кПа тязйигдя, 200Ъ температурда озон тябягясинин 
галынлыьы ъями 3 мм оларды. 

Алимляр озону йер кцрясинин «ГАЛХАНИ» адландырырлар. Беля 
ки, озон тябягяси Йер кцрясиндя йашайан ъанлылары Эцняшдян эялян 
мящведиъи ултрабянювшяйи шцалардан горуйур. Озон тябягяси вя 
озон молекуллары олмасайды Йер кцрясиндя ъанлы варлыглар олмазды. 

1970-ъи илдян сонра озон молекулларынын, еляъядя озон 
тябягясинин даьылмасы проблеми актуал мювзуйа чеврилди. Бир сыра 
фярзийяляр васитясиля озонун парчаланмасынын механизми  проблем  
щалында  эцндямя  эялди. Щямин  фярзийялярдян  биринин тябиринъя, 
инсанлар юз фяалиййятляри нятиъясиндя бир сыра бирляшмяляр синтез едирляр 
ки, онлар стратосферя чатараг озон молекуллары иля гаршылыглы тясирдя 
олуб ону парчалайыр. 

1973-ъц илдя Калифорнийа университетинин кимйачылары Шервуд 
Роуленд вя Марио Молина юз тядгигатлары иля сцбут етдиляр ки, хлорф-
лцоркарбон (ХФЪ) бирляшмяляри стратосферя чатараг озон 
молекулларыны парчалайа билир. 

Бу елми тядгигатлар сонралар да давам етдирилди вя 1995-ъи илдя 
Шервуд Роуленд, Мари Молина вя Алман алими Раул Крутсен 1996-ъы 
илдя Озонун даьылмасы нязяриййясиня эюря Нобел мцкафатына лайиг 
эюрцлдцляр. 

Щяля 1970-ъи илдя щямин Раул Крутсен озонун парчаланма 
сябябляриндян бири кими азот (Ы)-оксидин ролуну гейд едяряк 
эюстярмишдир ки, Н2О атмосфердя НО-йа чеврилдикдя О3 молекуллары 
каталитик тясир эюстярир.1971-ъи илдя АБШ-ын Беркли шящяриндя фяалиййят 
эюстярян Калифорнийа Университетинин профессору Щоралд Ъонсон 
беля бир фикир сюйлямишдир ки, сясдян сцрятли реактив тяййарялярин вя 
ракетлярин йанаъагларындан ямяля эялян азот оксидляри стратосфер 
озонунун парчаланмасында иштирак едирляр. 

1982-ъи илдя инэилис тядгигатчылары Ъон Фарманын рящбярлийи алтында 
бир ай Антарктидада мониторинг апарараг нятиъяйя эялдиляр ки, 
сентйабр-октйабр айларында 30 эцн мцддятиндя озонун мигдары 
40% азалмышдыр. 

1985-ъи илдя «озон дяликляри»ня щяср олунмуш тарихи мягаля 
сенсасийайа сябяб олду. Космосдан чякилян фото тясдиг едирди ки, 
ъянуб йарымкцрясинин цзяриндя, сащяси АБШ-ын яразиси щяъминдя 
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олан «Озон дялийи» йаранмышдыр. Бу о демяк дейилдир ки, щямин 
сащядя озон цмумиййятля йохдур. Садяъя тябягянин галынлыьы вя 
озонун мигдары нормадан чох ашаьы дцшмцшдцр. 

1987-ъи илдя Антарктидайа 150 америкалы алимляр експедисийа 
тяшкил едяряк тядгигат апармыш вя озон тябягясинин назикляшмяси вя 
озонун 50% азалма сябяби олараг хлорлу бирляшмялярин тясирини 
мцяййянляшдирдиляр. 

1987-ъи ил 16 сентйабрда Монреал мцгавиляси гцввяйя минди. 
100-дян чох дювлятин имзаладыьы бу мцгавиляйя ясасян озону 
даьыдан маддялярин (ОДМ) истещсалы мярщяляляр цзря азалдылмалы вя 
2000-ъи иля гядяр 70%-я чатдырылмалыдыр. 1997-ъи илдя бу мцгавиля 
163 дювлят, ейни заманда Азярбайъан Республикасы тяряфиндян 
йенидян имзаланмыш вя 16 сентйабр Бирляшмиш Миллятляр Тяшкилаты 
тяряфиндян «Озон тябягясинин мцщафизяси эцнц» кими елан 
едилмишдир. 

Имзаланмыш сянядлярдя эюстярилир ки, «планетимизин стратосфериндя 
озон тябягяси эетдикъя азалыр вя бунун сябяби атмосфери 
чиркляндирян хлорфлцоркарбонлардыр ки, тяркибиндя озону парчалайан 
хлор вя бром атомлары вардыр. Щямчинин, инкишаф етмиш вя 
инкишафетмякдя олан юлкяляр бу маддялярин истещсалыны  
дайандырмалы вя  онлары  явяз  едян  маддялярдян истифадя 
едилмялидир». 

Щяр ил планетимиз 0,5% озон тябягясини итирир. Ахырынъы 10-15 ил 
ярзиндя озонун мигдары 7% азалмышдыр. Яввялляр Антарктидада 
озонун азалмасы сентйабр айына тясадцф  едирдися, щазырда гыш 
айларында 10%, йайда ися 5% озон азалыр. 

1997-ъи илин биринъи йарысында «озон дешийи» чохалараг, бцтцн 
Арктика дахил олмагла шимали Авропа, Канада, Грелландийа, Балтик 
дянизи, Сибир зонасы Байкала гядяр олмагла 30 млн км2 сащясиндя 
бюйцк бир яразини ящатя етмишдир. 

Алынмыш мялуматлар озон тябягясинин эетдикъя азалмасыны тясдиг 
едяряк, атмосферин чирклянмясинин еколожи тящлцкя олдуьуну бир 
даща бяшяриййят гаршысында иряли сцрцр. 

 
ОЗОНУН ЯМЯЛЯ ЭЯЛМЯ ВЯ ДАЬЫЛМА  

МЕХАНИЗМИ 
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«Озон дялийинин» ъоьрафийасы вя озон проблеминин актуаллыьы 
бялли олдугдан сонра, буну тюрядян сябяблярин физики-кимйяви тящлили 
ваъиб мясялялярдян биридир. Озон – О3 – оксиэенин аллотропик 
шякилдяйишмяси олуб молекулу цч атом оксиэендян тяшкил 
олунмушдур ки, атомлар арасындакы буъаг 116,50, араларындакы 
мясафя 0,1278 нм-дир. Озонда оксиэен атомунун биринин 
оксидляшмя дяряъяси +4-дцр, галан икисининки ися –2-дир. Озон газ 
щалында эюй, бярк щалда гара, майе щалда ися тцнд эюй рянэдядир. 
Озон хош ийли, зящярли вя партлайыъы маддядир. 

Щавада 10-5% озон олдугда щяйат цчцн тящлцкя сайылыр. 00Ъ-дя 
100 щяъм суда 49 щяъм озон щялл олур. Оксиэен цчцн бу рягям 5-я 
бярабярдир. 

Тябиятдя озон 10-30 км атмосфер гатында Эцняшдян гялян 
ултрабянювшяйи шцаларын тясириндян алыныр: 

 

О2+ щйО0+ О0 

 

О2+ О0 О3 реаксийа зянъирвари олуб эцндцзляр щяйата 
кечирилир. 

Атмосферин ашаьы гатларында ися ашаьыдакы схем цзря алыныр:  
 

НО2 НО + О; О2+ ОО3 
 

Сянайедя озону озонаторларда, електрик бошалмаларынын 
кюмяйиля оксиэендян алырлар. Бу цсулла алынан озон реаксийайа дахил 
олмайан оксиэенля гарышыг щалда олур ки, гарышыьы фраксийалы дистилля 
етмякля озону айырырлар. Озон стратосфердя Эцняшдян эялян 200-300 

Å дальа узунлуьу олан ултрабянювшяйи шцалары удараг, ъанлыларын 
щяйат тящлцкясини арадан галдырыр. 

Щесабламалар эюстярмишдир ки, Йер атмосфериндя озон олмаса 
онун температуру 70Ъ ашаьы дцшярди. Бурадан беля нятиъя чыхыр ки, 
Йер кцрясиндя щяйатын низамланмасы просеси биздяр асылы олмайараг 
давам едир. Бир тяряфдян ЪО2 артмасы щесабына планетин 
температуру артыр, диэяр тяряфдян озонун азалмасы щесабына 
температур ашаьы дцшцр. 

Озон, щямчинин щавада шимшяк чахдыгда вя щятта ийняйарпаглы 
аьаъларын гятранларынын оксидляшмяси заманы да ямяля эялир. 

Озон мигдарынын юлчцлмяси цсуллары. Алимляр стратосфердя озонун 
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артыб азалмасыны нечя мцяййян едирляр? Озонун Шюнбейн тяряфиндян 
кяшф олунмасындан (1840) сонра онун атмосфердя тяйин олунмасы 
цсулу ишляниб щазырланды. ХХ ясрин икинъи йарсындан сонра 
озонометрик стансийалар гурашдырылды вя онларын сайы артырылараг, 
ясас щиссяси шимал гцтбундя гурашдырылды. 

Тядгигатын илк илляриндя Озонун мигдары Добсон тяряфиндян кяшф 
едилмиш спектрофотометр васитясиля  щесабланырды. Бу цсул Эцняшдян 
эялян ултрабянювшяйи шцаларын юлчцлмясиня ясасланырды. Беля ки, Озон 
Эцняшдян эялян ултрабянювшяйи шцалары уддуьундан, онун 
мигдарынын азалмасына эюря Озонун мигдарыны щесабламаг олар. 
Бу ъищазын дягиглийи 1-3% тяшкил едир. Бу спектрофотометрин кюмяйи 
иля инэилис тядгигат групу, Ъон Фарманын рящбярлийи иля 1980-ъи илдя 
Антарктидада Озон гатынын азалмасыны мцшащидя етмишдир. 

Озонун вертикал истигамдя юлчцлмяси, 20-35 км щцндцрлцйя 
эюндярилян аеростатлара гурашдырылмыш озонозондлар тяряфиндян 
щяйата кечирилир. 

Озонун даща эениш мигйасда юйрянилмяси сцни пейкляр васитясиля 
щяйата кечирилир. Американын НАСА програмы чярчивясиндя 
бурахылмыш «Нимбус-7» сцни пейки васитясиля алынмыш рянэли шякилляр 
ясасында щяля 1983-ъц илдя Антарктида цзяриндя «Озон дяликляринин» 
варлыьы ашкар едилмишдир. 

Бу кими тядгигатлар васитясиля озонун ямяля эялмяси, даьылмасы, 
еляъя дя фясиллярдян вя зоналардан асылы олараг озонун мигдарынын 
дяйишмяси юйрянилир. Ашаьыдакы ъядвялдя атмосферин йеря йахын 
тябягясиндя озонун мигдары эюстярилмишдир: 

 

Мцшащидя олунан яразиляр 
Озонун орта мигдары – мкг/м3 

Эцн ярзиндя Саатда 

Исвеч-Бредкален - 45-105 

Исвечря-Ароза - 20-100 

Франса-Вер-Ле-Пети - 4-320 

Чехийа-Кошетисе 88 30-135 

Естонийа-Саарема - 30-150 

Русийа-Мяркязи Гараторпаг зона 52 30-132 

 
Озонун фясилляр цзря артыб-азалмасы ян чох Шимал йарым 
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кцрясиндя мцшащидя едилмишдир. Артымын мигдары ганунауйьун 
олмайыб Авропанын вя Шимали Американын ящали сых олан 
районларында даща чохдур: 

Алйаска-1,04 дяфя, Щавай адалары – 0,75 дяфя, Алманийа (дяниз 
сявиййясиндян 1000 м щцндцрлцкдя) – 1,10 дяфя, Алманийанын ири 
шящярляри цзяриндя – 2,18 дяфя. 

120 ил ярзиндя озон проблеминин тядгигини арашдырараг ашаьыдакы 
йекун нятиъя мцяййян едилмишдир. 

1. Атмосферин йер сятщиня йахын зоналарында озонун мигдары 
екзоэен вя ендоэен факторлардан асылыдыр. Екзоэен артым ясас 
етибариля атмосферин йухары гатларындан диффузийа йолу иля йараныр. 
Диэяр тяряфдян, йай айларында максимум йаранмасы, тропосфердя 
эедян фотокимйяви вя термокимйяви реаксийаларла характеризя 
олунур. 

2. Озонун ендоэен дяйишмяси инсан фяалиййятинин нятиъяси кими 
гиймятляндирилмяли вя урбанизасийанын озон артымына тясири еколожи 
вязиййят олараг гейд едилмялидир. 

Озонун  тябии йолла ямяля  эялмяси  вя  даьылмасы  щяля 1930-ъу 
илдя инэилис эеофизики Сидни Чемпен тяряфиндян тяклиф едилмишдир. Бу 

нязярийяйя эюря Эцняшдян эялян ултрабянювшяйи шуаларын  - 242 нм 
узунлуьундакы дальалары оксиэен молекулуну атомлара парчалайыр 
ки, бу да озонун ямяля эялмясини тямин едир. Ейни заманда, 20-30 

км-дян ашаьы гатларда даща узун дальалы  - 300 нм ултрабянювшяйи 
шцаларын тясириндян озон екзотермик реаксийа щалында парчаланыр 

О3 О+О2+Щ 34,2 ккал/мол. Бу айрылан истилик мящз 
атмосферин, еляъядя йер габыьынын кяскин сойумасынын гаршысыны алыр. 

Яэяр антропоэен йолла чирклянмя олмаса, озонун ямяля эялмяси 
вя даьылмасы таразлыг щалында олур. Бу заман Эцняшдян эялян 
радиасийа енержиси бу таразлыг просеси заманы истилик енержисиня 
чеврилир ки, бу да чох ящямиййят кясб едир. 

Атмосфер озонунун даьылмасынын бир нечя механизми ишляниб 
щазырланмышдыр. Онлардан ян чох тясир едянляри ашаьыдакылардыр: 

1. Кимйяви актив щиссяъиклярин – ОЩ, НО, Ъл, Бр = Х каталитик 
тясири иля  

Х+ О3 ХО+ О2 
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ХО+ ОХ+ О2 
 

2. Озондаьыдыъы маддялярин (ОДМ) тясири иля –ЪлФЪ (хлорфлцор 
карбон), ЪФЪл3 (Флцортрихлорметан), (ХФЪ-11 вя йа ЪФЪ-11), 
дифлцордихлорметан ЪФ2Ъл2 

3. Галон адланан маддяляр – ЪФ2ЪлБр, ЪФ3Бр 
4. Метилбромид – ЪЩ3Бр, метилхлороформ – ЪЩ3ЪЪл3 вя карбон 

дюрд хлорид-ЪЪл4 
5. Фреонлар (латынъа фригор-сойуг демякдир) сойудуъу 

агрегатларда тятбиг олунан маддяляр олуб, озону даьыдан ян 
тящлцкяли бирляшмялярдир. 

Яввялляр сойудуъуларда амонйак-НЩ3 вя кцкцрд газындан 
истифадя едилирди. Амонйак тез алышан олдуьундан, СО2 ися чох 
зящярлилийиня эюря технолоэийадан чыхарылды вя онларын йериня 
фреонлар тятбиг олунмаьа башлады. 

1928-ъи илдя «Дйупон» корпорасийасынын кимйачысы Томас Мид-
гли хлорфлцоркарбон бирляшмяляринин сойудуъу хассясини кяшф етди. О, 
синтез етдийи маддянин тящлцкясизлийини нцмайиш етдиряркян йени газ 
щалындакы маддяни аьыз бошлуьуна алараг йанан шамын цзяриня 
цфцрдц. Беляликля онун зящярли олмадыьы вя йанмадыьы тясдиг едилди. 
Йалныз 1970-ъи илдян сонра фреонларын наркотик еффект йаратмасы 
ашкар едилди. 

1950-ъи иллярдя аерозол балонларында пцскцрдцъц кими фреон-11 вя 
фреон-12 эениш истифадя олунмаьа башлады. Бу фреонлар чох инъя 
пцскцртмя хассясиня малик олуб балонун тяркиби иля гаршылыглы тясирдя 
олмурлар. Сонралар онларын озону даьытмаг хассяси ашкарланды. 

1974-ъц илддя хлорфлцоркарбон 300 нюв аерозол габларында 
истифадя едилди. Ятрийат, дезодарант, йуйуъу васитяляр, щава 
тямизляйиъиляри, инсектисидляр, автомобилляря техники гуллуг, байтарлыг 
препаратлары вя с. фреон васитясиля габлашдырылырды. 1974-ъц илдя 
хлорфлцоркарбонун иллик истещсалы дцнйада 1 милйон тон олараг 
щесабланмышдыр. 

Фреонлар вя галлонлар манеясиз олараг 10-15 км йол гят едяряк 
стратосферя дахил олур ки, бурада озонун кцтлясинин 90%-и 
топланмышдыр. Бу гядяр щцндцрлцйя чатмаг цчцн бу бирляшмяляря 
бир нечя сутка лазым эялир. Лакин 35 км щцндцрлцйя чатмаг цчцнся 
15 ил вахт тяляб олунур. 
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Тядгигатлар эюстярир ки, фреонлар дяйишилмядян 50 ил гала билирляр. 
Озону даьыдан щаллоэенли бирляшмяляр ултрабянювшяйи шцаларын 

тясири иля атомар щаллоэенляр ямяля эятирирляр ки, бу да зянъирвари 
реаксийа механизми иля озону парчалайыр: 

ЪЪл3Ф+ щйЪл2Ф+ 
0

Cl  

ЪЪл2Ф2+ щйЪЪлФ2 + 
0

Cl  

0

Cl + О3 ЪлО+ О2 

ЪлО
0

Cl + 
0

O  

0

O + О3  2О2 
 

Беляликля бир молекул фреон зянъирвари реаксийанын кюмяйи иля 1 
милйон молекул озону парчалайа билир. Хлорфлцоркарбон (ХФЪ) 
тяркибли бирляшмяляр бир сыра хассяляря малик олдуьундан техникада 
эениш истифадя едилмякдядирляр: инерт бирляшмяляр олуб, чятин реакси-
йайа дахил олурлар, йанмырлар вя йаньына кюмяк етмирляр, 
аззящярлидирляр, истещсалы вя сахланмасы чох садядир, учуъудурлар, 
суда практики щялл олмурлар (одур ки, атмосфер сулары онлары щялл 
едяряк йер габыьына чюкдцря билмир), цзви щялледиъилярдя ися йахшы 
щялл олурлар. Диэяр тяряфдян, отаг температурунда газ щалында олуб 
асанлыгла сыхылараг майеляширляр вя бу заман истилик айрылыр. Йенидян 
газ щалына кечдикдя ися истилийи удараг сойуглуг йарадырлар. Хледон 
ады да бу хассяйя эюря верилмишдир. 

Галонлар, хледонлар вя фреонлар еколоэийаны неъя корлайыр? 
-илк заманлар ХФЪ-лар сойудуъуларда НЩ3 вя СО2 явязиня 

ишлядилмиш, ейни заманда мяишят кондисионерляриндя тятбиг 
едилмишдир. Бу ъищазларын хидмят дюврц битдикдян сонра тулланылыр вя 
ичярисиндя олан ХФЪ-бирляшмяляри атмосферя йайылыр. 

-ХФЪ бирляшмяляри тозландырыъы кими аерозол баллонларында 
истифадя едилдикдя ясас тяркиб елементляри иля бирликдя атмосферя 
йайылырлар. 

- ХФЪ бирляшмяляринин ян чох тятбиг сащяляриндян бири дя 
мясамяли пласмассларын (пенопласт) истещсалыдыр. ХФЪ-лар йцксяк 
тязйиг алтында пласмасс кцтлясиндя щялл олур, тязйиг ашаьы дцшдцкдя 
ися пласмасдан чыхараг атмосферя йайылыр вя пласмасс яшйасыны ися 
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мясамяли вя йцнэцл едир. 
-Галонлар галон – 1301-ЪФ3Бр, галон – 1211-ЪФ2ЪлБр 1940-ъы 

иллярин орталарындан йаньын сюндцрян маддя кими истифадя едилмяйя 
башламыш вя галон-1301 инди дя бир чох юлкялярдя тятбиг 
едилмякдядир. 

ХХ ясрин сонларында озондаьыдыъы маддялярин (ОДМ) тятбиг 
сащяси дцнйада ашаьыдакы кими олмушдур: аерозол балонлары – 46%, 
сойудуъу гурьулар – 27%, йаньынсюндцрян васитяляр – 14%, 
пенопласт истещсалы – 11%, щялледиъи кими – 2%. 

  
ОЗОН ГАТЫНЫН ЯЩЯМИЙЙЯТИ ВЯ ОНУН  

АЗАЛМАСЫНЫН ЕКОЛОЖИ ЗИЙАНЛАРЫ 
 

Йер кцрясинин еволйусийасы мярщяляляриндян айдын олур ки, ъанлы 
организмляр илк дяфя суда ямяля эялмишдир. Щяля озон тябягяси 
йаранана гядяр, ултрабянювшяйи шцалар су тябягяляри васитясиля 
удулурду. Илк озон тябягяси ямяля эялдикдя ися тяхминян 400 
милйон ил бундан яввял битки юртцйц мейдана эялди. Щямин дюврдя 
щяйат цчцн ящямиййятли елементлярдян бири олан оксиэенин мигдары 
индики мигдарынын 0,5-и гядяр иди, ганунауйьун олараг озон 0,7-йя 
бярабяр иди. Битки юртцйц, галын мешяляр фотосинтез просеси 
нятиъясиндя щаваны оксиэенля зянэинляшдирди вя бунун давамы 
олараг галын озон тябягяси йаранды. 

Йер габыьы ултрабянювшяйи шцалардан горундугдан сонра ъанлы 
организмляр – щейванлар ямяля эялмяйя башлады. 140 милйон ил 
бундан яввял Динозаврлар йаранмыш вя диэяр щейванлар типи 
тяшяккцл тапмышдыр. Йер кцрясинин мюъцзяси сайылан инсанын ямяля 
эялмя тарихи 5 милйон илдян чох дейилдир. 

Йер кцрясини «горуйан» озон тябягясинин ящямиййяти юлчцсцздцр 
вя онун азалмасы ашаьыдакы еколожи катастрофлар йарада биляр: 

- Стратосферада озонун азалмасы, тропосфердя ися яксиня 
чохалмасы иглим дяйишмясиня сябяб олур. Озонун парчаланмасы 
ендотермик реаксийа олдуьундан стратосфердя температур кяскин 
ашаьы дцшцр. Тропосфердя озонун ямяля эялмяси екзотермик 
реаксийа олдуьундан атмосферин температуруну кяскин артырараг 
«парник еффекти» йарадыр. Озону даьыдан маддяляр дя «парник 
еффекти» йаратмаг габилиййятиня маликдирляр. Онлар Эцняшдян эялян 
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инфрагырмызы (ИГ) шцалары удараг атмосферин истилянмясиня шяраит 
йарадырлар. Бу кяскин иглим дяйишмяляри бюйцк катаклизмляр йарадыр 
вя йарадаъагдыр. 

- Озон гатынын назикляшмяси цзцндян Йер габыьына эялиб чатан 
ултрабянювшяйи шцаларын мигдары артыр ки, о да юз нювбясиндя гаршысы 
алынмаз тязадлар тюрядир: 

а) ултрабянювшяйи шцалар нормадан артыг олдугда дяри хярчянэи 
ямяля эялир; 

б) ултрабянювшяйи шцалар эюз бябяйиня тясир едяряк катаракт 
хястялийи тюрядир; 

ъ) ултрабянювшяйи шцалар нуклеин туршуларына тясир едяряк онлары 
даьыдыр вя беляликлядя щцъейрялярин мящв олмасына вя йа мутасийа 
дяйишкянлийиня сябяб олур; 

д) ултрабянювшяйи шцалар ясас Хромосом материалы кими эенетик 
информасийа мянбяи олан ДНТ (дезоксирибонуклеин туршусу) 
молекулларыны даьыдыр. Ейни заманда ДНТ иля бирляшян 
дезоксирибозаны айырараг шякярин щцъейря дахилиня кечмясини вя 
йанараг енержи мянбяи ролуну арадан галдырыр. Беляликля дя шякярли 
диабент хястяликляринин йаранмасына сябяб олур; 

е) ултрабянювшяйи шцаларын нормадан артыг олмасы организмдя 
иммун системиня мянфи тясир едяряк онун азалмасына сябяб олур. 
Тядгигатлар ясасында беля нятиъяйя эялинмишдир ки, тропик гыздырма, 
эерпес (учуглама) типли хястяликляр «иммундефисити» нятиъясиндя баш 
верир. Сябяби щялялик ашкарланмайан вя горхулу кечиъи хястялик олан 
СПИД (симптом имунодефисит) ола билсин ки, илк дяфя УБ-шцаларын 
тясириндян йаранмышдыр; 

ф) ултрабянювшяйи шцалар биткилярин бой артымына вя 
мящсулдарлыьына мянфи тясир эюстярир. Чуьундур цзяриндя апарылан 
тяърцбяляр, мящсулдарлыьын 35% азалмасыны мцяййян етмишдир; 

щ) ултрабянювшяйи шцалар ян чох микроорганизмляря тясир эюстярир. 
Шцаларын 5% артымы онларын щяйатна сон гойур, фитопланкфонларын 
(микроскопик биткиляр) мящсулдарлдыьыны азалдараг, океанларын гида 
мянбяини корлайыр. Тядгигатлар эюстярмишдир ки, озонун 5% 
азалмасы, 35% фитопланкфонларын азалмасына сябяб олур ки, бу да 
балыгъылыг сянайесиня катастрофик тясир эюстярир. 

Бир сюзля, озон тябягясинин даьылмасы екосистемин таразлыьыны 
позараг, бир груп популйасийанын мящв олмасына, диэяр 
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популйасийаларын артмасына эятириб чыхарыр. 
Озонун стратосфердя азалмасы вя тропосфердя чохалмасы бир сыра 

еколожи зийанлар тюрядир: 
- озон фотооксидант кими ян чох резин мялуматларыны, синтетик 

лифлярдян щазырланмыш тохуъулуг мящсулларыны, полимерляри, рянэляйиъи 
маддяляри сырадан чыхарыр. Тядгигатлар эюстярмишдир ки, 1990-ъы 
иллярдя гярби Авропада атмосферин фотооксидантларла чирклянмяси 
нятиъясиндя 5-6 милйард доллар зийан олмушдур. Бир о гядярдя 
хястяликлярин мцалиъясиня сярф олунмушдур. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Йер атмосферинин щансы гатында озон тябягяси вардыр? 
2. Атмосферин щансы щцндцрлцйцндя озонун гатылыьы даща чохдур.  
3. Озонун даьылмасы просесиндя заман ашкар едилмишдир? 
4. Озон тябягясинин даьылмасы иля «озон дешийи» ня заман вя 

кимляр тяряфиндян щарада мцшащидя едилмишдир. 
5. Няйя эюря озонун чохлуьу стратосфердя хейирли, тропосфердя ися 

зийанлыдыр? 
6. Озон сцни сцрятдя нечя алыныр? 
7. Озону даьыдан маддяляр щансылардыр вя кимляр тяряфиндян тядгиг 

едилмишдир? 
9. Фреонларын, галонларын тяркиби нечядир? 
10. Озону даьыдан маддялярин тясир механизмини изащ един. 
11. Ултрабянювшяйи шцаларын чохлуьу щансы еколожи нюгсанлар 

йарадыр? 
12. УБ шцалар щансы хястяликляр тюрядя билир. 
13. УБ шцаларын вурдуьу зийанлар щансылардыр? 

______________________ 

 
 

АТМОСФЕРИ ЧИРКЛЯНДИРЯН АЕРОЗОЛЛАР 
 

Атмосфер щавасында газ щалында олан чиркляндириъилярдян башга 
майе вя бярк щалда щиссяъикляр вардыр ки, онларын иштиракы еколожи 
тящлцкя тюрядир. 

Аерозол йунан сюзц олуб еар – щава, зол – асылган демякдир. 
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Щаванын юзц мящлул щалындадыр. Ян чох фаиз тяркиби азот 
олдуьундан (78%), азот щялледиъи, диэяр газлар вя юлчцсц 0,001-10 
мкм олан щиссяъикляр ися щялл олан адланыр ки, бунлар биръинсли систем 
тяшкил етдийиндян гарышыг щава кцтляси дисперс систем адланыр. 

Бир ъинсли системи йарадан щиссяъиклярин агрегат щалындан асылы 
олараг щава думан вя тцстц шяклиндя олур. Щяллолан маддяляр майе 
щалында олдугда думан, бярк щалда олдугда ися тцстц йараныр. 

Щавада олан тоз щиссяъикляри мцхтялиф формада олуб, юлчцляри 
0,001-дян 100 мкм гядяр ола билир. Бу ъцр аерозоллар еколожи 
чиркляндириъиляр олуб щавайа тябии вя антропоэен йолла дахил олур. 

Тябии йолла бярк, майе вя газ щиссяъикляри вулкан пцскцрмяляри 
васитясиля атмосферин йухары гатларына гядяр йайыла билир. Диэяр 
тяряфдян, атмосферя дахил олан метеоритлярин йанмасы, даь 
сухурларынын ашынмасы, торпагларын еррозийасы, мешя йаньынлары, 
торнадалар, сунамиляр, дяниз вя океан фыртыналары мцхтялиф тяркибли 
майе вя бярк щиссяъиклярин атмосферя йайылмасына шяраит йарадырлар. 

Антропоэен йолла атмосфери чиркляндирян васитяляр аша-
ьыдакылардыр: даш кюмцр вя диэяр файдалы газынтыларын чыхарылмасы вя 
емалы, истилик електрик стансийаларынын йанма мящсуллары, 
автомобилляр, металларын яридилмяси вя емалы, семент, кярпиъ, асбест 
истещсалы, эцбрялярин вя пестисидлярин истещсалы вя тятбиги, зибиллярин вя 
диэяр туллантыларын йандырылмасы, атом нцвя партлайышлары вя с. 

Йухарыда  эюстярилян  тябии вя  антропоэен  просесляриндян мцх-
тялиф тяркибдя бярк щиссяъикляр ямяля эялир. Мясялян, кюмцр йандыгда 
зол щалында ЪаСиО3, гурум (Ъ), метал оксидляри – ЪаО, ФеО, Фе2О3 
ямяля эялир. 

Бир чох аерозол щиссяъикляр атмосферя йайылмыш газ 
молекулларындан ямяля эялир. Мясялян, СО2 вя карбощидроэенляр су 
молекулларыны конденсасийа едяряк фотокимйяви вя каталитик 
реаксийалар васитясиля аралыг вя сон мящсуллар ямяля эятирирляр. СО2-
дян сулфат туршусунун ямяля эялмяси цчцн атмосферин мцхтялиф 
гатларында йайылмыш металлар катализатор ролуну ойнайырлар. 

Атмосфер щавасы мцхтялиф карбощидроэенляр васитясиля еколожи 
чирклянир ки, бунлардан ян горхулусу доймамыш карбощидроэенлярин 
нцмайяндяки терпенлярдир. Ийня йарпаглы аьаълар олан мешялярин 
цзяриндя (йай айларында) мави думанын ямяля эялмяси щямин 
аьаъларын ифраз етдийи терпенлярин фотокимйяви оксидляшмясинин 
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нятиъясидир.  
Аерозол щиссяъиклярин мигдары зоналардан вя йашайыш 

сащяляриндян асылы олараг дяйишир. Тропосферин ашаьы гатларында, 
тяхминян 2 км йцксяклийя гядяр, кянд йерляриндя аерозол 
щиссяъиклярин гатылыьы 104 щиссяъик/1см3 щава олдуьу щалда, ири 

шящярлярдя бу рягям 106щис/1см3 олур. Тямис щесаб едилян щавада 
(курорт зоналарында вя даь кяндляриндя) тоз щиссяъиклярин гатылыьы 
400-500 щис/см3 олараг гябул едилмишдир. 

Атмосферя дахил олмуш аерозол щиссяъикляри сярбяст йашамыр вя 
бир сыра дяйишиклийя уьрайараг еколожи тящлцкя йарадырлар. Онлар су 
молекулларыны физики вя кимйяви йолла юзляриня бирляшдиряряк даща ири 
щиссяъикляря чеврилир вя Браун щярякяти механизми  иля щярякят 
едяряк кауглйантлар ямяля эятирирляр. 

Аерозолларын характер хцсусиййятляриндян бири дисперс фазада 
седиментасийа (аьырлыг гцввясинин тясири иля чюкмя) щадисясидир. 
Седиментасийа, щиссяъиклярин юлчцсцндян асылы олараг мцхтялиф 
стадийаларда баш верир. Чюкмя сцряти, ейни заманда щиссяъиклярин 
атмосфердя галма мцддятиндян вя кауглйантларын тяркибиндян дя 
асылыдыр. 

Йаьыш вя гар йаьынтылары аерозолларын 20%-я гядярини чюкдцря 
билир. Даща кичик щиссяъикляр вя суда щялл олмайан газлар вя майеляр 
атмосферин ашаьы гатларында 10-15 эцн гала билир. Бу мцддят, щямин 
щиссяъиклярин щава ахыны васитясиля йарымкцряляри доланмасы цчцн бяс 
едир. Лакин шимал йарымкцрясиндян ъянуб йарымкцрясиня йайылмаг 
цчцн 20 эцн мцддят азлыг едир. Чцнки, Екваторда тязйигин ашаьы 
дцшмяси бу ъцр кечидляря манечилик тюрядир. Яэяр щиссяъикляр 
тропосферин цст гатына чатырса, онлар тропосфер иля стратосфер 
арасындакы цфцги вязийятдя щава ахынларынын кюмяйи иля стратосферя 
чата билирляр. 

Вулкан пцскцрмяляри нятиъясиндя мцхтялиф нюв щиссяъикляр тоз 
думаны шяклиндя 20 км-дян щцндцрлцйя галха билирляр. Стратосфердя 
аерозол щиссяъикляри тяркибиндян асылы олараг 1-3 ил гала билирляр. 

Щиссяъиклярин атмосфердя галма мцддяти вя уйьун олараг йер 
сятщиндя йайылмасы, тякъя щиссяъиклярин юлчцсцндян асылы олмайыб, 
атмосфердя эедян бурулэанлардан вя  щиссяъиклярин илк заманда 
галхма щцндцрлцйцндян дя асылыдыр. 

Ири щиссяъикляр бир нечя эцн ярзиндя йер сятщиня чюкя билир, лакин 
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атмосфердя эедян физики просеслярин тясириля мин км-лярля йол эят едя 
билир. Мясялян, Сахара сящрасынын тозларына АБШ-да, Мяркязи вя 
Латын Америкасында раст эялмяк олур. 12 мкм юлчцдя олан тозларын 
сыхлыьы 2,5 г/см3 олуб, щяр ил Сахара сящрасындан 100-400 Мт 
мигдарында атмосферя галхыр. Щямин щиссяъиклярин 2/3 щиссяси тоз 
щалында вя йа йаьыш васитясиля йер сятщиня чюкя билир. 

1960-ъы иллярдя истифадяйя верилмиш Эянъя алцминиум заводунун 
туллантылары еколожи ъящятдян чох тящлцкяли олуб, шящярин ясасян шярг 
вя шимал яразиляринин цзяриндя тоз думаны шяклиндя щяфтялярля 
йайылырды. Алунитин йандырылмасы заманы ямяля эялян зящярли СО2 газы 
иля йанашы На2О, К2О, Ал2О3 щиссяъикляри дя атмосферя йайылырды. 

Одур ки, завода йахын яразилярдя сутка ярзиндя бир нечя мм 
галынлыьында тоз гаты топланараг битки юртцйцнц мящв етмишдир. 

Сумгайыт шящяри ися няинки ССРИ мигйасында, щятта дцнйада «юлц 
шящяр» кими ад чыхармышдыр. Бурада истещсал олунан хлор цзви 
бирляшмяляр, пестисидляр, пласмас мящсуллары иля йанашы, суперфосфат 
заводунун туллантылары атмосферя йайылараг шящярин еколоэийасыны 
корламагла йанашы, Хязяр дянизинин цзяриндян дянизя чюкяряк 
орада йашайан ъанлыларын мящв олмасына сябяб олурду. Бакынын 
йахынлыьындакы Гарадаь семент заводунун сямасы щямишя тоз 
думаны шяклиндя эюрцняряк ятрафа йайылырды. Щятта заводун тоз 
щиссяъикляриня Иран Ислам Республикасынын яразисиндя дя раст эялмяк 
оларды.  

Эянъя зонасында атмосфер аерозоллары щавада ашаьыдакы 
реаксийалар васитясиля мцхтялиф кимйяви бирляшмялярдян ибарят дисперс 
системляр ямяля эятирир: 

 

На2О+ СО2 На2СО3 
 

К2О+ СО2 К2СО3 
 

СО2+ Щ2О Щ2СО3 
 

СО2+О+ Щ2О Щ2СО4 

 

Яэяр щавада аз мигдарда амонйак вардырса, о заман 
ашаьыдакы реаксийа цзря дуз щиссяъикляр атмосфердя йаранараг, 
атмосфер сулары васитясиля щялл едиляряк йер сятщиня чюкцр: 
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2НЩ3+ Щ2СО4  (НЩ4)2СО4 
 

Одур ки, сянайе шящяринин атмосфериндя йухарыда  алынан дузлар 
аерозолларын ясас компонентляри щесаб едилир. 

Хязяр дянизинин сащилляриндя (ясасян йай айларында) субухарлары 
иля бирликдя НаЪл молекуллары да атмосферя йайылыр. 1м3 атмосфердя 
бир нечя миллиграм НаЪл олдугда На2СО4-ла йанашы хлорид 
туршусуда алына биляр: 

 

2НаЪл + Щ2СО4 На2СО4+ 2ЩЪл 

2НаЪл+  Щ2СО3 На2СО3+ 2ЩЪл 
Ейни кимйяви просесляр щавада карбонат молекуллары олдугда 

да баш верир. 
 

ЪаЪО3+ Щ2СО4 ЪаСО4+ Щ2О+ ЪО2  
 

ЪаО+ Щ2СО4 ЪаСО4+ Щ2О 
 

СиО2+ На2ОНа2СиО3 – семент заводларынын атмосфериндя 
эедян кимйяви просесин тянликляриндян биридир. 

Сулфат туршусунун нитроза цсулу иля алынмасы заманы атмосфердя 
ашаьыдакы кимйяви реаксийалар эедир: 

 

3НО2+ Щ2О 2ЩНО3+ НО 
 

ЩНО3+ НаЪлНаНО3+ ЩЪл  
 

Щидроэен хлорид газы щаванын нями иля гаршылыглы тясирдя олараг, 
йер сятщиня туршу шяклиндя чюкцр. 
 

ТРОПОСФЕР АЕРОЗОЛЛАРЫ 
 

Атмосфер аерозолларынын ясас кцтляси тропосфердя 
топландыьындан, онлар ямяля эялмя механизминя эюря бир сыра 
мянбялярдян йайылырлар: 

 
Аерозолларын мянбяи Иллик мигдары 
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(Мт) 

Океан аерозоллары 1500 

Териэен аерозоллар (даь сухурларынын вя торпаьын кцляк 
васитясиля йайылмасы) 

750 

Вулкан пцскцрмяляри  50 

Метеоритлярин атмосфердя йанмасы  1 

Биокцтлянин йанмасы  140 

Антропоэен туллантылар 340 

 
Аерозолларын йаранма механизми вя щиссяъиклярин юлчцляри илк 

мянбядян асылы олдуьундан, онлары айрылыгда характеризя етмяк 
лазымдыр. 

Океан аерозоллары – фыртыналар заманы бюйцк дальалар ямяля 
эяляркян океан суларынын щава щиссяъикляри иля гарышмасындан 
йараныр. Атмосферя йайылмыш океан аерозолларынын ясас тяркиби дуз 
олдуьуна бахмайараг, бир сыра кимйяви елементлярля дя зянэиндир – 
Пб, Ъу, Мн, Фе, Ъд, Щэ, Аэ, Зн, Ау, Пт вя с. онларын океан сула-
рында мигдары На вя Мэ 1 гябул едилдикдя ашаьыдакы нисбятдя олур: 

Ъо-10-1; Ъу-8 ¸10-2; Мн-1¸ 10-3; Пб-4¸ 10-3; Ал-5¸ 10-3; Фе-1¸ 10-4; Зн-

2¸ 10-4; Аэ-1¸ 10-5; Ау-1¸ 10-7; Пт-2¸ 10-7; У-3¸ 10-7. 

Бир сыра щесабламалара эюря атмосферя йайылан кимйяви 
елементлярин фаиз мигдары 5-20 арасында дяйишя билир ки, онларын 
яксяриййятини Ъу, В, Зн, Фе тяшкил едир. 

Дяниз аерозолларынын кичик фраксийалары цзви маддялярля 
гарышдыгда комплекс ямяляэятириъи ролу ойнайараг кечид 
елементляри иля бирляшмяляр ямяля эятирир. Онлар буфер мящлулларынын 
кюмяйи иля цзви вя гейри  цзви фраксийалара айрылырлар. Диэяр тяряфдян, 
флотасийа механизми иля цзви лигандларла бирляшмиш комплекс ионлар 
щава габаръыгларынын кюмяйи иля асанлыгла атмосферя йайылырлар. 

Беляликля, дяниз вя океан аерозоллары НаЪл кристаллары вя кристал  
гяфясляринин араларында йерляшян диэяр кечид елементлярля 
зянэинляшяряк тропосферин ясас аерозол тяркибини ямяля эятирирляр. 
Гейд етмяк лазымдыр ки, океан аерозоллары тяркибляриня эюря йцксяк 
щидрофиллийя малик олурлар. Бу хасся юз нювбясиндя бу тяркибли 
аерозолларын атмосфер сулары васитясиля йер габыьынын гайытмасыны 
асанлашдырыр. 

Терриэен аерозоллар – торпагларын еррозийасы нятиъясиндя тоз 
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щалына дцшмяси вя даь сцхурларынын ашынмасы заманы ямяля эялир.  
Бу заман узун мцддят давам едян вя сцряти <100 км/саат 

олан кцлякляр щямин щиссяъикляри атмосферя, орадан да даща 
йцксякликляря апара билир. Йухарыда гейд едилян Сахара  сящрасы иля 
йанашы Арал эюлцнцн мисалында буну айдын эюрмяк олар. 

Апарылан тядгигатлар (1994, Ивлев вя башгалары) эюстярмишдир ки, 
эцълц кцляклярля мцшайят олунан щава бурулганлары 3-5 эцн давам 
едяряк мин тонларла дяниз чюкцнтцлярини 5-10 км йцксяклийя галдыра 
билир. Космосдан мцшащидя нятиъясиндя мялум олмушдур ки, бу 
щава бурульанлары 30-120 км ениндя олуб щяр ил 45 Мт тоз щиссяъи-
йни тропосферя дашыйыр. 

Териэен аерозоллар минерал тяркибиня эюря мцхтялиф олуб, ъоьрафи 
зоналардан чох асылыдыр. Буна бахмайараг онларын ясас тяркиби 10-
на гядяр кимйяви елементлярин бирляшмяляриндян ибарятдир. Силикатлар 
цстцнлцк тяшкил едяряк ашаьыдакы бирляшмяляр даща чох иштирак едир: 
кварс-СиО2; чюл шпаты-К[АлСи3О8,]; слйуда КМэ2 [АлСи3О8,] (ОЩ)2; 
апатитляр-Ъа5(ПО4)3 Х2 (Х=Ф, Ъл, ОЩ) вя мцяййян мигдар магне-
тит-Фе3О4. 

Вулканик аерозоллар – эюстярилдийи кими вулкан пцскцрмяляри 
нятиъясиндя тропосферя вя стратосферя йайылырлар. Юз тяркибиня эюря 
беля аерозоллар магматик  сухурлара  чох йахындыр. Онларын орта 
тяркиби ашаьыдакы кимидир: СиО2- 48,5-58,5%; Ал2О3-17,5- 18,6%; 
ФеО+ Фе2О3-7,4- 10,5%; МэО-3,0- 5,0%; ТиО2- 0,7- 0,8%; МнО- 
0,13- 0,15%. 

Вулканик аерозолларын анализи эюстярмишдир ки, онларын 
микроелемент тяркиби чох зянэин олуб, бу елементлярин 
йергабыьындакы кларкындан бир нечя дяфя чохдур. 

1982-ъи илдя пцскцрян Ел-Чичон (Мексика) вулканынын ямяля 
эятирдийи аерозолларын анализи W, Щэ, Зн, Ас, Се, Сб вя диэяр 
елементлярин нормадан 20000 дяфя чох олдуьуну тясдиг етмишдир. 

Вулканик аерозалларын еколожи хцсусиййятляриндян бири дя онларын 
щяддиндян артыг каталитик актив олмасыдыр ки, бу да юз нювбясиндя 
атмосфердя йайылан инерт бирляшмялярин реаксийайа эирмяк 
габилиййятини артырараг даща зящярли бирляшмяляря чевирирляр. 

Вулканларын орта активлийи ил ярзиндя дяйишяряк онларын дягиг 
тядгигиня манечилик тюрядир. Дцнйада фяал олан минлярля вулканлар 



 103 

атмосферя кцллц мигдарда, чох актив молекуллардан вя атомлардан 
тяшкил олунмуш дисперс зяряръикляр эюндяряряк фотокимйяви вя 
термокимйяви реаксийаларын сцрятини бир нечя дяфя артырмыш олур. 

Антропоэен аерозоллар. Мювзунун яввялиндя гейд едилдийи кими 
инсан фяалиййяти нятиъясиндя атмосфер минлярля мцхтялиф тяркибли 
аерозолларла чирклянир. Щесабламалар, ил ярзиндя атмосферя 
антропоэен йолла 340 Мт аерозол дахил олдуьуну тясдиг етмишдир. 

Бюйцк мигйасларда битки юртцйцнцн 8700 Мт кцтляси ил ярзиндя 
йаньына мяруз галыр. Бунлардан обйектив сябяблярдян 3690 Мт 
Африка саванналарынын, 1260 Мт ися тропик мешялярин пайына дцшцр. 
280 Мт/ил мигдарында гуру мешя биокцтлясинин йанмасы нятиъясиндя 
мящв олур. Мяишят истилик системляриндя истифадя олунан вя кянд 
тясяррцфаты туллантыларынын мящв едилмяси нятиъясиндя 3450 Мт 
биокцтля йандырылыр. 

Битки мяншяли биокцтля йандыгда атмосферя газ щалында айрылан 
маддялярдян башга, бярк щиссяъикляр дя галхыр. Илдя 104 Мт йанма 
мящсулларындан 19Мт-ну гурум шяклиндя карбонун пайына, 69 Мт 
ися гятранлар вя там йанмаьа маъал тапмайан цзви бирляшмялярин 
пайына дцшцр. 

Диэяр антропоэен мяншяли аерозоллара ян чох ири шящярлярин 
атмосфериндя раст эялинир. 

 
СТРАТОСФЕРИН АЕРОЗОЛ ЩИССЯЪИКЛЯРИ 

 
Стратосфердя аерозол щиссяъиклярин варлыьы 1960-1970-ъи иллярдя ракет 

техникасынын кюмяйиля вя лазер зондларынын тятбиги, ейни заманда оптики 
локаторларын сайясиндя гейд едилмишдир. Йердян 18-20 км щцндцрлцкдя 
йерляшян нямли тябягядя аерозол щиссяъикляр даща чох олур. 

Вулканлар пцскцрян заман стратосфердя йайылан аерозол 
щиссяъикляр максимал щяддя чатыр, сонра бир нечя ил ярзиндя йаваш-
йаваш ашаьы дцшцр. Щиссяъиклярин нцвяси космик мяншяли ола билир. 
Юлчцляриня эюря стратосфер щиссяъикляри ики група бюлцнцр: 

-биринъи група радиусу 0,01<Р<1 мкм олан щиссяъикляр аид едилир ки, 
онларын консентрасийасы 1 см3 щавада 1-103 щиссяъик мигдарында олур. 

-икинъи група Р>1 мкм олан щиссяъикляр аид едилир ки, онларын 
консентрасийасы аз олуб 1 см3 щавада 0,01-0,07 щиссяъик олур. 
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Стратосфер булудларын вя термики стабиллийин олмамасы иля 
характеризя олунур. Бу кямиййятляр тропосферя нисбятян стратосфердя 
щиссяъиклярин кимйяви тяркибиндян вя физики-кимйяви хассяляриндян 
асылы олараг бу мцддят 1-3 ил ола билир. 

Мясялян, нцвя партлайышлары заманы Стратосферя галхан 
радиоактив мящсуллар 2 ил стабил гала билир. Стратосфердя аерозол 
щиссяъиклярн консентрасийасы тропосферя нисбятян 10-100 дяфя чох ола 
билир. 

Стратосфер щиссяъикляринин ясас тяркиби сулфатлардан тяшкил 
олунмушдур. Бу аерозол щиссяъиклярин ясас щиссяси аммониум 
сулфатдан – (НЩ4)2СО4 ибарят олур. Вулкан пцскцрмяляри заманы 
стратосферя галхан СО2 газы СО3-я гядяр оксидляшир. Сонунъу су 
бухарларыны конденсасийа едяряк сулфат туршусуна чеврилир – 

СО3+Щ2О Щ2СО4. 

Стратосфердя су бухарлары чох аз олдуьундан бу просес чох 
йаваш эедир. 

Ахырынъы 20 илдя стратосфердя Щ2СО4-дян ибарят аерозол 
щиссяъикляри щяр илдя 9% артмасы мцшащидя едилмишдир. Бир нечя ил 
стратосфердя галмыш аерозол щиссяъикляри кауглйасийа вя 
седиментасийа щадисясиня мяруз галырлар. 

Аерозолларын  атмосферин  истилик балансына вя иглимя тясири. Аерозол 
щиссяъикярин чохалмасы нятиъясиндя атмосферин шяффафлыьы ашаьы дцшцр ки, 
бу да еколожи тящлцкя йарадыр. Бакы шящяринин аерозол тутгунлашмасы 
республиканын орта сявиййясиндян 20% чох олур. Бакы кцлякли шящяр 
олдуьундан рягям кичилир, кцляксиз эцнлярдя ися бу рягям 40%-я чата 
билир. Бакыда атмосфер йаьынтылары нормадан ашаьы олдуьундан аерозол 
щиссяъиклярин су  васитясиля йер  габыьына чюкмяси зяифляйир. 

Тропосфер аерозоллары эцняшдян эялян радиасийа шцаларыны удмаг, 
яксетдирмяк вя йюнялтмяк хассясиня маликдир. 

Атмосфер шяффафлыьынын азалмасы бир баша Эцняшдян эялян 
радиасийалары 18-20% азалдыр. Лондон вя Санкт-Петербург 
шящярляриндя, гыш айларында бу рягям 50% дцшцр. Атмосферин 
аерозолларла чирклянмяси гыса дальалы ултрабянювшяйи шцаларын 
удулмасы иля мцшаят олунур ки, бу заман Эцняш радиасийасы санки 
гырмызылашыр. 

Беля щавалар инсанларын биоложи активлийиня мянфи тясир эюстярир. 
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Мясялян, Москва шящяринин ящалиси яйалят зоналарында йашайанлара 
нисбятян 13% аз биоложи актив ултрабянювшяйи шцалар гябул едир. 

Аерозол щиссяъиклярин юлчцсц >1 мкм олдугда инфрагырмызы (ИГ) 
шцалары удмаг габилиййятиня малик олурлар. Нятиъядя щямин 
щиссяъиклярин топландыьы сащя исинир, ашаьы тябягя ися сойуйур. Тцнд 
рянэли щиссяъикляр, мясялян гурум, инфрагырмызы шцалары вя эюрцнян 
шцалары удараг йер сятщини сойудур. Аерозол чирклянмялярин сябябиля 
Йердя температурын ашаьы дцшмяси 40-45 ил бундан яввял мцшащидя 
едилмишдир. Лакин, ЪО2 газынын атмосфердя нормадан (0,03%) 
артмасынын йаратдыьы «Парник еффекти» ися ондан хейли яввял 
мцшащидя едилмишдир. 

Щазырда аерозол щиссяъикляринин сыхлыьы нятиъясиндя йер габыьынын 
температурун 1,5% ашаьы дцшмясиня сябяб олур. Стратосфердя 
аерозол щиссяъиклярин, вулкан пцскцрмяляри заманы чохалмасы, бу 
щава гатында температуру бир нечя дяряъя йцксялдя билир. Бунун 
якси олараг тропосферин ашаьы гатында ися температура 10 дяряъяйя 
гядяр ашаьы дцшцр. 

Атмосфердя узун мцддят галан аерозол щиссяъикляр нцвя ролуну 
ойнайараг бухар щиссяъиклярини конденсасийа едир вя бунунлада 
булудлашма чохалараг йаьынтыларын мигдары артыр. 

Думанлар аерозол щиссяъикляри иля су бухарынын сыхлашмасындан 
ямяля эялдийиндян, бюйцк шящярлярин атмосфери яйалятляря  нисбятян даща 
думанлы олур. Бу ися юз нювбясиндя ишыгланманы 10-20% ашаьы салыр. 

Аерозолларын инсан саьламлыьына тясири. Аерозоллар инсан 
организминя щисс олунаъаг дяряъядя зийан вура билир. Бу тясирляр 
бирбаша вя йа долайы йолла олур. Йухарыда эюстярилдийи кими, 
аерозоллар эцняш шцаларынын Йер габыьына чатмасынын гаршысыны алыр. Бу 
шцалар ися инсан организми цчцн чох ваъибдир. Ултрабянювшяйи шцалар Д 
витамин групунун синтези цчцн ваъиб олдуьундан бу шцаларын азалмасы 
бир сыра хястяликляр, о ъцмлядян ушагларда «рахит» хястялийинин йаран-
масына сябяб олур. Мясялян, тядгигатлар эюстярмишдир ки, Алманийанын 
файдалы газынтылары, о ъцмлядян кюмцр истещсалынын зянэин олдуьу Рур 
щювзясиндя, атмосфердя аерозол щиссяъикляри чох олдуьундан «рахит» 
хястялийи диэяр районлара нисбятян ики дяфя чохдур. 

Ултрабянювшяйи шцалар бир сыра йолхуъу бактерийалары вя зярярли 
микроорганизмляри мящв едир. Одур ки, бу шцаларн азалмасы бир сыра 
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инфексион хястяликлярин йаранмасына сябяб олур. Бунлар аерозол 
щиссяъиклярин долайы йолла инсан организминя тясирини эюстярян 
амиллярдир. 

Аерозол щиссяъиклярин бир баша тясири няфяс йолларынын зядялянмяси 
иля мцшащидя олунур. Йухары  тяняффцс йолларынын катары вя бронхит, 
щавада ири щиссяъиклярин артмасы иля дцз мцтанасибдир. Щавада ил 
ярзиндя 1м3 щавада 100 микрограмдан чох аерозол щиссяъикляринин 
олмасы бу хястяликлярин чохалмасына сябяб олур. Одур ки, бир сыра 
юлкялярдя бюйцк щиссяъиклярин орта стандарт гатылыьы ил ярзиндя 50-75 
мкг/м3 олараг нязяря алынмышдыр. 

Тядгигатлар эюстярмишдир ки, бюйцк щиссяъикляр олан атмосфердя 
СО2 газы да оларса бу аьъийяр вя црякдамар хястяликляринин ямяля 
эялмя рискини бир нечя дяфя артырыр. 

Атмосфер щавасында сулфатларын (НЩ4
+, Ъа2+, Мэ2+, Фе2+, Ъу2+, 

Пб2+ ионлары иля) олмасы аьъийяр хястяликляринин артмасна сябяб олур. 
Онлар чох микроскопик юлчцлярдя олдуьундан няфяс йолларына 
асанлыгла кечир. Диэяр тяряфдян бу физики хасся щямин щиссяъиклярин 
атмосфердя миграсийасыны да асанлашдырыр. 

Бир сыра бярк щиссяъиклярин атмосфердя варлыьы, няинки няфяс 
йолларынын хястяликлярини, щятта бядхассяли шишлярин ямяля эялмясиня 
сябяб олур. Беля маддяляря мисал олараг бензапирени эюстярмяк 
олар. Бензопирен автомобиллярин мцщяррикляриндян айрылан йанма 
мящсулларынын ичярисиндя олур. Бу маддяляр щава аерозолларында 
щям сярбяст, щям дя гурум щиссяъикляри иля бирликдя ола билир. 

Кюмцр шахталарында чалышан фящлялярдя «гара хястялик» адланан 
аь ъийяр хястялийи эениш йайылмышдыр. Памбыгчылыг заводларында 
чалышан ишчилярдя ися «палыдрянки хястялийи» мцшащидя едилир. Щавайа 
гарышмыш селлилоза щиссяъикляри аьъийяря дахил олараг орада топланыр. 

Истещсалат тозларынын йаратдыьы пешя хястялийи тиббдя 
«пневмоконизм» адланыр (пневма йунан сюзц олуб – аьъийяр, 
конийа-тоз демякдир). 

Аерозол щиссяъиклярин кимйяви тяркибиндян асылы олараг бир сыра 
пневмоконизм хястяликляри мювъуддур: силикатоз –аерозолда 
силикатлар олдугда; асбезтоз-силикатларын тящлцкяли бирляшмяси асбест - 
Мэ6(ОЩ)8[Си4О10] олдугда; 

Сидороз–дямир бирляшмяляри олдугда; антракоз-даш кюмцр вя 
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гурум олдугда вя с. 
Асбестля даими тямасда олан ишчилярдя аьъийяр хярчянэинин 

йаранма риски даща чохдур. Ян тящлцкяли хястяликлярдян олан 
«асбестоз» узунлуьу 5 мкм, галынлыьы ися 3 мкм юлчцдя олан вя 
эюзля эюрцнмяйян асбест молекулларындан ибарят ийняляр васитясиля 
ямяля эялир. Бу ийняляр алвеоллара дахил олараг санъылыб галыр вя 
чохалдыгда тяняффцс етмяк чятинляшир. Бу хястялик 20-30 илдян 
сонрада мцшащидя  едилир ки, бу да ян тящлцкяли щесаб олунмалыдыр. 
Асбест йанмыр вя истилийи кечирмир. Одур ки, ондан истилик 
системляринин изолйасийасында вя ода давамлы материалларын 
щазырланмасында истифадя олунур. 

Щазырда асбести явяз едян материалларын истифадяси тямин едился 
дя, автомобиллярин яйлянъ вя муфта системлярини башга материалларла 
явяз етмяк мцмкцн олмур. 

1986-ъы  илдян  Америка  Бирляшмиш  Штатларында  тядрис 
мяктябляриндя асбест материалларынын истифадясиня ганунла гадаьа 
гойулмушдур. Асбестля тямасда олан адамлар щям  дя сигарет 
чякдикдя даща тящлцкялидир. Онлар ейни вахтда  синерэетик  еффект 
йарадараг хястялийи даща да тящлцкяли едир. 

Кансероэен еффекти йарадан аерозол щиссяъикляринин нормалары 
мцяййянляшдирилмишдир. Мясялян, Алманийада вя бир сыра Авропа 
юлкяляриндя «мцмкцн техники щядд» мцяййянляшмишдир ки, асбест 
цчцн бу щядд 0,05 мэ вя йа 106 лиф 1м3 щавада ола биляр. 

Йол верилян гатылыг щядди (ЙГЩ) аерозол щиссяъикляринин 
нювцндян вя тяркибиндян асылы олараг инсан саьламлыьына тясир 
мигдары нювбяти ъядвялдя верилмишдир. 

 

Аерозол щиссяъиклярин мяншяи 
ЙГЩ 
б.г. 

ЙГЩ 
о.э. 

ЙГЩ 
т.м. 

Метал йонгарларынын тозу   0,040 

Асбест тяркибли материаллар Хризобил-асбест 10%-я 
гядяр 

 0,06  

Каьыз вя аьаъ емалы    0,100 

Тцтцн фабрики: 8  10-4 4  10-4  

Никотин 2,7% олдугда 
Никотин 1,5%-я гядяр олдугда 
Гятран маддяляри 16%-я гядяр 

  0,030 
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Тахыл анбарлары  0,500 0,100  

Латун яридилмяси   0,003 

Йун фабрики   0,030 

Гейри цзви маддяляр: 20-70%  
СиО2 - семент 

0,300 0,100  

Эипс истещсалы   0,500 

Йуйуъу «пемолцкс»   0,020 

Поливинилхлорид    0,100 

Полиметал  0,0001  

Шцшя вя шцшяпластика   0,060 

Фенолформалдещид гятраны    0,040 

Памбыг лифляри 0,200 0,050  
 

б.г. – бирдяфялик гябул етмянин мигдары 
о.э. – орта эцн ярзиндя  
т.м – тящлцкясиз мигдар 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Аерозол нядир вя щансы нювляри вардыр?  
2. Щавада раст эялинян тоз щиссяъикляринин юлчцсц неъя ола биляр? 
3. Аерозол чиркляндириъиляр щансы йолларла алыныр? 
4. Океан аерозоллары неъя йараныр вя щансы кимйяви тяркибдя 

олурлар? 
5. Кюмцр йандыгда атмосферя щансы тяркибдя аерозол щиссяъикляр 

дахил олур? 
6. Эянъя алцминиум заводунун щансы еколожи чиркляндириъиляри 

йараныр? 
7. Сумгайытын «юлц шящяр» адландырылмасы щансы сябябдян 

йаранмышдыр? 
8. Вулканик аерозолларын тяркибиндя щансы маддяляр олур? Онлар 

щансы щцндцрлцйя галха билирляр? 
9. Антропоэен аерозоллар неъя ямяля эялир? 
10. Тропосферин аерозол щиссяъиклярля чирклянмяси щансы зийанлар 

тюрядя билир? 
11. Стратосфер аерозолларынын ясас кимйяви тяркиби щансы 

маддялярдян ибарят олур? 
12. Ултрабянювшяйи шцаларын мигдары иля аерозол мигдары арасында 

щансы асылылыг мювъуддур? 
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13. Йер габыьынын сойумасы ня заман баш верир вя ня вахт ашкар 
едилмишдир? 

14. Щава чирклянмяляри инсан организминя неъя тясир эюстярир? 
15. Аерозолларн йаратдыьы бир сыра хястяликляри эюстярин. 

______________________ 
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Фясил ЫЫЫ.  
 

ЩИДРОСФЕРА 
 

Щидросфер Йер планетинин ясас гатларындан бири олуб, океан вя 
дянизлярдян, чай вя эюллярдян, йералты сулардан, гар вя бузлаглардан 
тяшкил олунмушдур. 

Щидросферанын ясас кцтляси – 1370 109 м3 вя йа 94% океаносфера 

адланан дяниз вя океанларда топланмышдыр. Йералты сулар – 61,4  109 
м3 вя йа 4% олуб икинъи йери тутур. Щидросферанын 2%-ни ися 
бузлаглар вя гар юртцйц тяшкил едир. Континентлярин гуру юртцйцндя 

олан чай вя  эюлляр щидросферанын ъями 0,03%-ни тяшкил едяряк 0,5 
109 м3 щяъмя маликдир. 

Дцнйа океанлары континент вя адалары ящатя едяряк Йерин дя-
йишмяз су тябягяси олуб, Йер сятщинин 70,8%-ни 2/3-ни тяшкил едир. 
Океан  сулары Йерин йарымкцрряляриндя симметрик йерляшмяйиб: 
Шимал йарымкцррясиндя 66% вя ъянуб йарымкцрясиндя ися сятщин 
81%-ни юртмцшдцр. Ъоьрафи хцсусиййятляриня эюря Дцнйа Океанлары 
4 щиссяйя бюлцняряк ашаьыдакы гайдада адландырылмышдыр. 

 

Океанлар 
Сащяси Щяъми Дяринлийи, км 

106 км2 % 106 км3 % Орта Максимал 

Сакит 179,68 50 724 52,8 3984 11022 

Атлантик  93,36 25 337 24,6 3926 8428 

Щинд 74,92 21 292 21,3 3897 7130 

Шимал Бузлу 13,10 4 17 1,2 1205 5449 

 
 

ОКЕАНОСФЕРИН СУ РЕЖИМИ 
 

Океаносферин щидроложи режими ясас характеристикалардан олуб, 
суйун цмуми сиркулйасийасыны, истилик вя су балансыны тяшкил едир. 
Суйун хцсуси истилик тутуму щаванын истилик тутумундан 4 дяфя чох 
олдуьундан, океанлар йеря дахил олан Эцняш радиасийасынын 
аккумлйатор ролуну ойнайыр. Орта щесабла Дцнйа океанлары 
Эцняшдян йеря дахил олан енержинин 343,4 къ см2/ил мигдарыны гябул 
етдийи щалда, гуру сятщиндя онун мигдары тяхминян 209,4 къ см2/ил 
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тяшкил едир. Одур ки, радиасийа балансы кяскин дяйишмяляря сябяб 
олур. Беля ки, 100 шимал ен даиряси 100 ъянуб ен даирясиндя йерляшян 
тропик зонада 482 къ см2/ил енержи удулурса, 400-600 арасында щяр 
ики йарымкцрядя ъями 167 къ см2/ил енержи удулур. 

Дцнйа океанларынын истиликсахламасы 318 1022 къ олуб, щяр ил 
Эцняшдян Йер кцрясиня эялян енержидян 21 дяфя чохдур. 
Океаносферин алдыьы енержинин бир щиссяси якс олунур, енержинин 80%-и 
ися бухарланмайа сярф олунур. Щава бурулэанлары васитясиля айрылан 
енержи атмосфердя мцяййян щяддя гядяр йайылараг, щаванын истилик 
балансыны тямин едир. 

Су сятщинин орта иллик температуру 17,50Ъ олуб, ен даирясиндян 
асылы олараг 2,9 дан 270Ъ-я гядяр дяйишир. 

Эцняш радиасийасынын 94%-и су сятщинин 1 см-дя удулур. Дяринлик 
артдыгъа температур ашаьы дцшцр. Бу азалма 400 м дяринликдя даща 
чох мцшащидя олунур. 1500 м дяринликдя вя сонра температур 40Ъ 
олур вя дяйишмир. Тядгигатлар эюстярмишдир ки, суйун сыхлыьы ян чох 
40Ъ-дя олур. Бу щядд кянарында суйун сыхлыьы артыр. 

Щидросфердя су балансы сабит олуб – 103 км3/ил щесабы иля 
ашаьыдакы кими тянзимлянир: 

 

Бухарланма -452 

Чюкцнтц +411 

Йерцстц ахын +41 

 
Океан сулары бир сыра факторларын тясири алтында даими 

щярякятдядир. Бу факторлар ашаьыдакылардыр: Йерин вя Айын 
фырланмасы, зялзяляляр, атмосферин сиркулйасийасы, суалты вулкан 
пцсэцрмяляри, габарма вя чякилмя. Бу факторларын тясир дяряъяси 
мцхтялиф олса да, щяр бири ящямиййятли тясиря маликдирляр. 

50-60 метр дяринликдя даща чох тясир эюстярян кцляк дальалары 
океан ахынларына сябяб олур. Сунамиляр вя фыртыналар фялакятляр 
тюрятмякля йанашы, океаносферада кимйяви вя физики хассяляринин 
сабит олмасына сябяб олурлар. Буна бахмайараг океаносферада 
суйун там дювраны атмосферя нисбятян йаваш олуб 1600 илдя баша 
чатыр. 

 



 112 

ОКЕАН СУЛАРЫНЫН КИМЙЯВИ ТЯРКИБИ 
 

Дяниз сулары, щялл олмуш цзви вя гейри цзви маддялярдян вя 
газлардан ибарят мцряккяб бир тяркибя маликдир. Бу тяркиб 
эеокимйяви вя биокимйяви просеслярин тясириндян асылы олуб, орада 
йашайан биокцтляйя тясир етмяйя билмяз. 

Щидросферин дуз тяркиби. Дцнйа океанлары йарандыьы эцндян су иля 
бирликдя, суда щялл олан гейри цзви маддяляри континентлярдян алараг 
юзцндя сахлайыр. Милйон иллярля океан сулары бухарланараг 
дузлулуьун фаизини эет-эедя артырыр. Диэяр тяряфдян атмосферя 
йайылан вя суда щялл олан дузлар вя диэяр бирляшмяляр йаьыш суларында 
щялл олараг океанлара ахыдылыр. Континентлярдян океанлара ахан 
сулар даими минерал маддяляри щялл едяряк дяниз вя океанлара 
апарырлар. Одур ки, океанларда 4,7  1016 тон дуз топланмышдыр. 
Дцнйа океанлары яввялки эеоложи ераларда гурума вя айрылма 
нятиъясиндя 40  1016 тон дуз итирмишдир. Мясялян, Хязяр дянизи 
яввялляр мювъуд олмуш вя Авропа, Асийа гитяляринин чох щиссясини 
ящатя етмиш Тетис океанынын галыьыдыр. 

Дцнйа океанларынын тяркиб дузлары мцяййян дювран кясб едир ки, 
бу заман баланс азаъыг фяргля сахланмыш олур. Ашаьыдакы ъядвялдя 
Дцнйа океанларынын дуз балансы верилмишдир: 

Океан сулары минерал тяркибиня эюря биръинслидир. Ачыг щиссялярдя 
дузларын фаиз гатылыьы орта щесабла 34,7% олуб 32-37,5 
интервалларында дяйишир. 

Ян чох дузлашма тропик зоналарда мцшащидя едилир ки, бу да 
сцрятли бухарланма иля ялагядардыр. 

 
Балансы йарадан сябябляр Ахым, 109 тон/ил 

Дахил олмалар 

Чайларла ахыдылма +3,1 
Суалты ахыдылма +1,2 
Гцтб бузлагларынын яримяси +0,03 
Континентлярдян эедян золлар +0,10 
Суалты вулканлар +0,05 
Диб чюкцнтцляринин щялл олмасы +0,3 

Хярълянмя 

Диб чюкцнтцляринин сорбсийасы -3,8 
Гуруйа гайыдан аерозоллар -0,5 
Йарым изоле олунмуш дянизлярдя бухарланмадан чюкянляр -0,6 
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Дяниз суларында ясас кимйяви елементлярин арасында чох ъидди 
асылылыг олуб Дитмар (1884) гануну иля ифадя едилир: ачыг суларда дуз 
тяркибинин ясас компонентляри юз араларында сабит нисбятдя олуб, 
мцтляг гатылыгдан асылы дейилдир. 

Дяниз вя Океан суларынын орта кимйяви тяркиби ашаьыдакы ки-
мидир: 

НаЪл-77,8%, МэЪл2–10,9%, МэСО4-4,7%, ЪаСО4-3,6%, К2СО4-
2,5%, ЪаЪО3-0,3%. 

Тяхминян 99,99% щялл олан гейри цзви маддялярин кцтляси 
йухарыдакы елементлярдян вя Бр, Ф, Б вя Ср-дан ибарятдир. 

Щялл олмуш газлар. Дуз тяркибиндян фяргли олараг щидросфердя щялл 
олан газларын мигдары йерлярдян асылы олараг дяйишир. Бу фярг дахили 
мянбялярин, температурун вя тязйигин дяйишмяси иля йараныр. 

Бязи газларын 19% дузлулуьу олан дяниз суларында 1 атмосфер 
тязйигдя щялл олмасы фаизля ашаьыдакы кимидир: 

 

 00Ъ 100Ъ 200Ъ 300Ъ 
Азот 18,24 14,81 12,48 11,00 
Аргон  42,20 33,50 27,82 23,90 
Метан 43,84 36,16 28,99 22,12 
Оксиэен 49,10 38,16 31,05 26,30 

 

Биоложи просеслярдя фяал иштирак едян газлар-ЪО2, О2, ЪЩ4, Щ2С – 
таразылыгдан кянарда галырлар. Бу газларын щялл олмасына, су гатынын 
галынлыьынын да бюйцк тясири вардыр. 

Карбон газы дяниз вя океан суларында щялл олма фаизиня эюря – 0,484 
мг/л вя йа 0,25% ашаьы олсада, океаносфердя эедян физики-кимйяви вя 
биоложи просесляря бюйцк тясир эюстярир. Карбон газы атмосфердя эедян 
щава бурулганлары васитясиля йайылараг океан вя дянизлярин цзяриндя дя 
раст эялинир вя диэяр газлар кими суда щялл олур. 

ЪО2 суда щялл олдугда давамсыз туршу олан карбонат туршусуну 

ямяля эятирир: ЪО2+Щ2О  Щ2ЪО3 

Эюрцндцйц кими реаксийа дюнян просесдир. Бу заман таразлыг 
йаранса да 1% карбонат туршусу системдя артыг галыр ки, о да азда 
олса диссосиасийа едяряк карбонат-ЪО2-

3 вя щидрокарбонат – ЩЪО-
3 

анионларыны ямяля эятирир. 
Диссосиасийа мящсуллары диэяр компонентлярдя гаршылыглы тясирдя 

олараг дяниз вя океанларын зяиф гялявили буфер системини ямяля эятирир 
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– пЩ=7,6-9,0. 
Дяниз вя океан суларында щялл олмуш карбон газы, чай сулары иля 

ахыб эялян карбонатлар вя силикатларла гаршылыглы тясирдя олараг 
щидрокарбонатларын ямяля эялмясиня сябяб олур: 

 

ЪаЪО3+ЪО2+Щ2О Ъа2++2ЩЪО-
3 

 

ЪаСиО3+ЪО2+Щ2О СиО2+ЩЪО3
-+Ъа2++ОЩ- 

 

Щидросфердя карбонун диэяр бирляшмяси, метан газы да – ЪЩ4 
щялл олмуш щалда олур. 19% дузлулугда вя 50С-дя метанын щялл олма 
щасили 8  10-5 грам ионлитря бярабярдир. Метан, дяниз вя океанларда 
олан цзви маддялярин чцрцмя мящсулу кими йараныр. Дяринлик 
артдыгъа щялл олма азалдыьындан ЪЩ4-нын гатылыьы йухары сятщлярдя 
бир гядяр артыг олур. 

Метандан башга Дяниз вя Океанларда диэяр цзви маддяляря дя 
раст эялинир. Йаранма мяншяиня эюря бу цзви маддяляр ики група 
айрылыр: автохтон (океанларда юз-юзцня-ясас етибары иля биоложи 
просесляр нятиъясиндя алынан) вя аллахтон (йунанъа аллос-башга 
мянасыны верир ки, бу да щямин цзви бирляшмялярин антропоэен вя 
диэяр йолларла щидросферя дахил олан). 

Дяниз суларында автотроф микроорганизмляр гидаланма заманы 
цзви бирляшмяляр синтез едирляр ки, бу бирляшмяляр суда щялл олараг 
йайылырлар. 

 
 

ЩИДРОСФЕРИ ЧИРКЛЯНДИРЯН ЯСАС ЦЗВИ 
КОМПОНЕНТЛЯР 

 
Чайларын, эюллярин вя дяниз сащилляринин инсанлар тяряфиндян чирк-

ляндирилмяси бцтцн тарихи дюврлярдя баш вермишдир. Тядгигатлар 
эюстярмишдир ки, щидросферин микробиоложи йолла чирклянмяси бюйцк 
тящлцкя йаратмыр вя мящсуллар еля щидросферин юзцндя зярярсизляшди-
рилир. Лакин, антропоэен йолла щидросферин чирклянмяси даща 
тящлцкяли олдуьундан, онун цзяриндя дайанмаг вя тящлил етмяк 
ваъибдир. 

Су сятщинин тядгиги эюстярмишдир ки, минлярля цзви маддяляр 
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вардыр ки, онларын щидросфердя зярярсизляшдирилмяси мцмкцн дейилдир. 
Бу бирляшмялярин чохлуьу вя мцхтялифлийи, онларын мигдарына 
нязаряти чятинляшдирир. 

Буна бахмайараг 1980-ъи илдя Америка Бирляшмиш Штатларынын 
ятраф мцщитин горунмасы аэентлийи тяряфиндян ясас чиркляндириъилярин 
«Гара сийащысы» тяртиб едилмишдир. Авропа Иттифагы тяряфиндян дя 
тясдиг едилян 180 беля  бирляшмяляр мцяййян едилмиш вя онлардан бир 
чоху ашаьыдакы ъядвялдя верилмишдир. 

«Гара сийащыда» олан маддялярин тящлили эюстярир ки, онларын 
яксяриййяти хлор вя бром цзви бирляшмяляр олуб, давамлылыьына вя 
липофиллийиня (диэяр маддялярля бирляшяряк щцъейряляря дахил олмаг 
габилиййяти) эюря даща тящлцкялидирляр. Бунун сайясиндя  онлар 
суйун екосистеминдя топланараг узун мцддят дяйишмяз галырлар. 

 

С/н 
Бирляшмялярин дахил олдуьу 

груплар 
Бирляшмялярин адлары 

1 Хлор цзви пестисидляр Алдрин, щексахлорбензол, щептахлор, 
ДДТ, Диелдирин, Изодрин, линдан, 
хлордан, ендосулфат, ендрин 

2 Фосфор цзви  
пестисидляр 

Метил аринтос, етил азинтос, диметон, 
дисулфатон, дихлорофос, кумафос, 
мевинфос, ометоат, паратион, триазофос, 
трихлорфен, фентион, фоксим 

3 Феносиркя туршусу 
тюрямяляринин пестисидляри 

2, 4, Д, дихлорпроп, мекапрон, 2, 4, 5-Т 

4 Триазин вя сидик ъювщяри 
ясасында азотлу пестисидляр 

Атразин, симазин, 2, 4, 6 – трихлор-1, 3, 5-
триазин, лунурон 

5 Учуъу хлорцзви бирляшмяляр Бензилденхлорид, бензилхлорид, 
винилхлорид, 1,2-диброметан, 1,1 вя 1,2-
дихлоретанлар, хлорбензол, хлорпрен, 
хлороформ, о-, м-, п-хлортолуол, епихлор-
щидрин 

6 Азучуъу хлор цзви бирляшмяляр о-, м-, п-дихлорбензоллар, щексахлор бу-
тадиен, щексохлоретан, 1,2,4,5-тетрахлор-
бензол, 1,2,4-трихлорбензол хлорнафталин, 
хлорсиркятуршусу 

7 Хлорфеноллар 2-Амино-4-хлорфенол, 2,4-дихлорфенол, 
пентахлорфенол, 4-хлор-3-метилфенол, о-, 
м-, п-хлорфеноллар 

8 Хлоранилинляр вя Дихлорванилин, о-, м-, п-хлоранилинляр, 4-
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С/н 
Бирляшмялярин дахил олдуьу 

груплар 
Бирляшмялярин адлары 

хлорнитроароматик кар-
бощидроэенляр 

хлор-2-нитроанилин, хлорфолуидин, дихлор-
нитробензол, хлорнитротолуол, о-, м-, п-
хлорнитробензоллар 

9 Полихлорлашмыш вя полибромлаш-
дырылмыш бифеноллар 

2,3-, 2,4-, 4-4-дихлорбифеноллар,  
2,2-, 4,4-5,5-щексахлорбифеноллар, 
2,2,4,5-тетрохлор бифеноллар, 
2,3,4,4,5-пентахлорбифеноллар, 
2,4-, 4,4-дибромбифеноллар, 
2,2,4,5, - тетрабромбифеноллар 

10 Ароматик карбощидроэенляр Бензол, о-, м-,п-ксилол, кумол, толуол, етил-
бензол 

11 Сятщи актив маддяляр Антрасен, атсенафтен, атсенафтилен, ,ен-
заантрасен, бензапирен, бензофлорантен, 
нафталин, фенантрен, флцорен, хризен 

12 Металцзви бирляшмяляр Галай трифенил асетат, Галай трифенил щид-
роксид, Галай дибутилоксид, ъивя диметил, 
ъивядиетил, гургушун етилат, гурьушун метилат 

13 Диэяр цзви бирляшмяляр Бензидин, бентазон, бифенил, дихлорбензи-
дин, пронанил, пиразон, трибутилфосфат, 
триетилфосфат, пиридин, пиразин 

 
Чиркляндириъи компонентлярин яксяриййяти сянайе туллантыларынын 

ахыдылмасы вя канализасийа сулары васитясиля су щювзяляриня дахил олур. 
Бюйцк эюлляр вя дахили дянизляр ися атмосфердя йайылан учуъу 
бирляшмялярин йаьыш сулары Васитясиля чюкмяси васитясиля чирклянирляр. 

Дянизляря ахан чайлар узун йол гят едяряк кечдикляри яразилярдян 
ахыдылан чиркаб суларыны щидросферя дашыйараг бурадакы екосистеми 
корлайырлар. 

Авропанын вя американын ящалиси сых олан шящярлярдян чай суларына 
ахыдылан сянайе вя мяишят туллантыларында хейли мигдарда нефт мящсуллары, 
алкилфеноллар, доймуш вя доймамыш йаь туршулары, ефирляр олур. Бунлардан 
башга, фтал туршусунун ефирляри, диэяр икиясаслы алифатик туршуларын ефирляри дя 
олур. Бу маддяляр резин мямулатларында вя пласмас сянайесиндя 
пластификатор вя стаблизатор кими истифадя едилир. Мащиййят етибары иля бу 
маддяляр автохтон йолла ямяля эялян миристин, палмитин вя стеарин 
туршуларына гарышараг чай суларынын «цзви фонуну» ямяля эятирирляр. 

Сятщ суларынын токсикантларла антропоэен чирклянмяси екосистемдя 
ясас тящлцкя мянбяи кими гейд едилмялидир. Бу тящлцкя эюллярдя даща 
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чох нязяря чарпыр. Щятта тябии йолла эюллярин чирклянмяси су щювзяляринин 
мящв олмасына эятириб чыхарыр. Бу просес 10 мин илляр нятиъясиндя баш 
веря билир. 

Тясяррцфат фяалиййяти ися бу просеси сцрятляндирир вя бунун нятиъясидир 
ки, Ладога, Ери вя Тахо эюлляри 20-30 ил ярзиндя артыг мящв олма 
стадийасындандыр. 

Тябии шяраитдя су щювзяляринин дахилиндя динамик таразлыг йараныр. 
Дахил олан цзви маддяляр чюкмя сухурлары васитясиля дяйишмяз формайа 
чеврилир, дахил олан вя кянар едилян биоелементляр арасында баланс 
йараныр ки, бу да тящлцкяни арадан гудадырыр. 

Лакин су щювзяляриндя тящлцкя мянбяи кими фосфорун ролуну 
эюстярмяк лазымдыр. Мящсулдарлыьын инкишафыны тямин едян фосфор 
эцбряляринин артыьы йаьыш вя арх сулары васитясиля чайлара, орадан да су 
амбарларына вя дянизляря ахыдылыр. Щяля йахшы ки, фосфор эцбряляриндя 
олан –ПО4

3-, -ЩПО4
2-, -Щ2ПО4

- анионлары торпагда олан аьыр металларла 
бирляшяряк суда щялл олмайан фосфатлар ямяля эятирир. Бу просес щям 
аьыр металлары, щям дя тящлцкяли фосфорлашма просеси йарадан фосфорлу 
анионлары системдян чыхарыр. 

Бунун яксиня олараг фосфорлу йуйуъу маддяляр даща тящлцкялидир. 
Гяляви металларын полифосфат дузлары мцщит йарадан вя бирляшдириъи 
компонент кими йуйуъу маддялярин тяркибиндя олур. 

Одур ки, онлар чох мигдарда ахар сулар васитясиля су щювзяляриня 
ахыдылыр. Бу тящлцкяни арадан галдырмаг мягсяди иля полифосфатларын 
диэяр компонентлярля явяз олунмасы просеси щялялик индийя гядяр щялл 
олунмамыш галыр. 

Мясялян, щяр илдя Ладога эюлцня 7000 тон фосфорлу бирляшмяляр 
ахыдылыр. Яэяр бу рягями 4000 тона ендирмяк мцмкцн оларса 10-12 ил 
ярзиндя Ладога эюлц йарарлы щалына гайыда биляр. 

Су щювзяляринин чирклянмяси нятиъясиндя суда йашайан ъанлыларын 
нювляр арасы вя нювдахили кямиййят эюстяриъиляри ящямиййятли дяряъядя 
азалмышдыр. Бунун яксиня олараг щямин су щювзяляриндя эюй-йашыл 
йосунларын инкишащи дящшятли дяряъядя артмышдыр ки, бу щадисяйя су 
щювзяляринин «рянэлянмяси» дейилир. Бир гайда олараг эюллярдя инкишаф 
едян йосунлар суйа юз рянэлярини вермиш олурлар. Мясялян, эюй рянэли 
йосунлар чох инкишаф етдийиня эюря «Эюй-Эюл» ады йаранмышдыр. 

Бязи йосунлар сианобактерийаларла зянэин олдуьундан, ямяля эялдийи 
сулара токсики маддяляр ифраз едирляр ки, бу да орада йашайан ъанлыларын 
тяляф олмасына сябяб олур. 
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Щямин маддяляр инсан организми цчцн дя тящлцкя мянбяидир. 
Чин мцтяхяссисляринин тядгигаты нятиъясиндя мялум олмушдур ки, 

«Рянэлянмиш» су щювзяляриндян истифадя заманы гараъийяр хярчянэи 
ямяля эялир. 

Дяниз вя океанларын еколожи чирклянмя сябябляриндян бири дя, нефт вя 
нефт мящсуллары дашыйан танкерлярин гязайа уьрамасыдыр. Щяр илдя 
милйон тонларла нефт вя нефт мящсуллары щидросферя йайылараг орадакы 
биосистемляр цчцн тящлцкя мянбяиня чеврилир. Бу маддяляр судан 
йцнэцл олдуьуна эюря бюйцк мигйасда су цзяриндя тябягя ямяля 
эятиряряк бир сыра еколожи тящлцкя йарадырлар: эцняш ишыьынын суйун ашаьы 
гатларына кечмясиня манечилик йарадыр, оксиэен газынын су-атмосфер 
мцбадилясини позараг, екосистемин суда щялл олан оксиэендян 
истифадясини мящдудлашдырыр, суда йашайан щейванларын организминя 
щопараг, онларын тяляф олмасына сябяб олур. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 

1. Щидросферин гурулуш тяркибини тящлил един. 
2. Дяниз вя Океан суларынын щомоэен тяркиби неъя йараныр? 
3. Щидросферин ясас тяркиб щиссяси олан океан суларынын дузлулуьу неъя 

щесабланыр? 
4. Щидросфери чиркляндирян ясас маддялярин синифлярини эюстярин. 
5. Эюллярин чирклянмя сябябини изащ един. 
6. Ладога эюлцнцн мящв олмасына щансы факторлар тясир етмишдир? 
7. Су щювзяляринин «рянэлянмяси» неъя баш верир вя бунун щансы 

нятиъяляри ола биляр? 
_____________________ 

 
ХЯЗЯР ДЯНИЗИ ВЯ ОНУН ЧИРКЛЯНМЯСИ  

СЯБЯБЛЯРИ 
 

Хязяр дянизи щаггында гыса мялумат 
 

Хязяр дянизи дцнйанын ян бюйцк гапалы су щювзяси олуб Русийа 
Федерасийасы, Газахыстан Республикасы, Тцркмянистан Республикасы, 
Азярбайъан Республикасы вя Иран Ислам Республикасы яразиляриндядир. 
О, Авропа иля Асийанын сярщядиндя йерляшяряк Дцнйа океанлары иля 
ялагяси олмадыьына эюря ъоьрафи бюлэцдя эюл адланыр. Одур ки, «Хязярин 
статусу» мясяляси там щялл едилмямиш галыр. Чцнки, юлчцсцня, просеслярин 
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характериня вя инкишаф тарихиня эюря дяниз щесаб едилир. Хязярин тарихи 
мянбялярдя 100-дян артыг ады олмушдур. Щазырда Каспи вя Хязяр 
адлары ишлянмякдядир. 

Физики-ъоьрафи мялуматлар. Хязярин узунлуьу тягрибян 1200 км, орта 
ени 320 км олуб, сащил хяттинин узунлуьу ися 6,5 мин км-дир. Онун 800 
км-и Азярбайъан Республикасынын сярщяддиндядир. Хязяр дцнйа 
океаны сявиййясиндян 28,3 м алчагдадыр. Хязяря ирили-хырдалы 130-дан 
чох чай тюкцлцр вя онлардан ян бюйцйц Волга, Емба, Урал, Терек, 
Сулак, Самур, Кцр, Иран яразисиндя ися Сяфидруд вя Эцркан чайларыдыр. 

Хязярин цст Миосен адланан эеоложи кясийиня гядяр Гара дянизля 
ялагяси олмуш, цст Плиосендя ися йенидян бирляшмишдир. 

Эеоложи тядгигатлара эюря Кембридян яввялки дюврцн ахыры- 
Палеозейин яввялиндя индики Аврасийа материкинин яразисиндя Тетис 
океаны ямяля эялмишдир. Тетис ады ХЫХ ясрдя Е.Зусс тяряфиндян верилмиш 
вя гядим йунан дяниз илащяси Фетиданын (Тщетис) адындан 
эютцрцлмцшдцр. 

Гейд етмяк лазымдыр ки, Аврасийа материки адыны да 1883-ъц илдя 
Е.Зусс вермишдир вя щазырда да ишлядилир. 

Тетис океаны Атлантик океаны иля Сакит океаны бирляшдирмишдир. 
Эцман  едилир ки, Хязяр дянизи иля  йанашы Гара дяниз вя Аралыг дянизи 
дя Тетис океанынын галыгларыдыр.       

Хязяр гапалы су щювзяси олмасына бахмайараг су кцтляси ясасян 
дянизин гярб сащили бойунъа шималдан ъянуба доьру, Абшерон 
йарымадасына гядяр ахын тяшкил едяряк, бу  яразидя ъянубдан шимала 
доьру щярякят едян диэяр су ахынына гарышыр. Хязярин шимал щиссясиндя 
давамсыз кцляк ахынлары йараныр. Бунлар бязян эцъляняряк сцряти 100 
м/сан-йя чатыр. Одур ки, Абшерон астанасында щцндцрлцйц 11 метря 
чатан дальалар мцшащидя едилмишдир. 

Хязярин суйу океан суларына нисбятян дузлу олуб, орта дузлулуг 
12,7- 12,8%-я бярабярдир. 

Хязяр дянизинин сявиййяси тарих бойу ясрлик, чохиллик вя гыса мцддятли 
тяряддцдляря мяруз галмышдыр. 

Хязяр дянизиндя 500-дян чох битки нювц вя 850-дян чох щейван 
нювц вардыр. 

Хязярин юйрянилмя тарихи. Хязяр дянизи щаггында илк тарихи 
мялуматы гядим йунан ъоьрафийашцнасы вя тарихчиси бизим ерадан 
яввял 6-5 ясрлярдя Милетли Щекатей вермиш вя ону Щиркан дянизи 
адландырмышдыр. 
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Хязяр дянизи щаггында даща ятрафлы мялуматы Йунан 
ъоьрафийашцнасы Страбон (е.я 1 яср) вермишдир. 

Йунан алими Плини эюстярир ки, Кцр чайы сащилляриндя «каспи» 
тайфалары йашайыш вя онлар дянизя Каспи ады вермишляр. 

Хязяр дянизинин ишлядилян диэяр ады ися 7-10 ясрлярдя Шимали 
Гафгазда вя Ашаьы Волгабойунда  йаранмыш еркян феодал дювляти 
олан Тцрк дилли Хязяр хаганлыьынын ады иля баьлыдыр. 

Хязяр дянизинин файдалы газынтылары нефт вя тябии газдыр. Дяниздян 
4-5 метр ашаьы сявиййядя йерляшян Гарабоьазгол кюрфязиндя ися 
гиймятли кимйяви хаммал, о ъцмлядян мирабилит йатаглары вардыр. 

Йухарыда эюстярилдийи кими Хязяр дянизи 5 дювлятин яразисиндя 
йерляшдийиня эюря онун еколоэийасына нязарят етмяк чятиндир. 
Гапалы дяниз олдуьундан чирклянмя сурятля эедир вя дяниздя 
апарылан файдалы газынты йатагларынын истисмары дяниздя йашайан 
гиймятли балыгларын (узунбурун няря, бюлэя, Хязяр гызылбалыьы, 
хяшям) инкишафына мянфи тясир эюстярир. 

Азярбайъанда чыхарылан нефтин дюрддя цч щиссяси Хязяр дянизиндя 
чыхарылыр. 1980-ъи иля гядяр нефтин чыхарылма дяринлийи 30-40 м олмуш, 
щазырда бу рягям 1000 метря чатмагдадыр. 

Хязяр дянизи нефт вя газ ещтийатларына эюря дцнйада илкин 
йерлярдян бириня сащибдир. Тякъя Азярбайъан секторунда карбощид-
роэен ещтийаты 10 милйард тондан чохдур. Ашаьыдакы ъядвялдя 
Хязярин Азярбайъан секторунда нефт вя газ йатаглары щаггында 
бязи мялуматлар верилмишдир. 

 

Йатагларын ады 
Нефт ещтийаты, 
милйон тон 

Газ 
ещтийаты, 

милйард м3 

Дянизин 
дяринлийи, м 

Сащилдян 
узаглыг, км 

Зяфяр-Мяшяли 400-650  600-950 90 
Чыраг-Азяри 500-600 100 300-400 130-135 
Алов 300-800  300-800 120 
Эцняшли 400-500  40-24 190 
Лерик 200-800 50 100-850000 30 
Яшряфи 100-150 400 50-880 10 
Нахчыван 100-150  9-750 100 
Талыш-Дяниз 80-100 40-50 50-100 50 
Абшерон 100-150 400 400-600 100 
Дан улдузу 160-200 50 75-200 65-70 
Гарабаь  70-90 10-12 120-150 120 
Шащ-Дяниз 70-90 700 50-550 40-45 
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Кяпяз 80-100  80-120 180 
Оьуз 40-50 25-30 15-320 90 
Йалама 50  40-70 35-45 

 

 
Хязяр дянизиндя нефт вя газ чыхарылан заман техноложи просесляря 

нязарят едилмядикдя, бу су щювзясинин йцксяк дяряъядя чирклянмяси 
лабцд бир щадисяйя чеврилмишдир. 

Беля ки, дянизин ящатя етдийи 5 дювлятлярин щамысы нефт вя газ 
чыхарырлар. Онлар бири-бириндян асылы олмайараг дяниз суларыны 
мцхтялиф дяряъядя чиркляндирирляр. Тякъя Азярбайъан секторунда 
ирили-хырдалы 15-я гядяр нефт-газ йатаглары истисмар едилир вя 1100-я 
гядяр буруглар газылмышдыр. Щямин буругларын яксяриййяти сащилдян 
100-150 км аралыда олдуьундан, буруглар газыларкян истифадя 
олунан эилли мящлуллар вя шламлар, еляъя дя гуру щиссядян чыхарылан 
мцхтялиф тяркибли газма сухурлары дянизя ахыдылыр. Бу ися юз нювбя-
синдя дяниз дибинин кяскин дяряъядя чирклянмясиня сябяб олур. 

Тягриби щесабламалар эюстярир ки, щяр бир гуйу газыларкян 
суткада техники эил истифадяси, сухурларын тябиятиндян асылы олараг 40-
120 м3-я гядяр олур. Яэяр бцтцн дювлятляр тяряфиндя 50-60 мин гуйу 
истисмара верилмяси гябул едилярся, эил мящсулларынын мигдарыны 
щесабладыгда рягямин бюйцклцйц тясяввцр едиляъяк дяряъядя 
горхунъ олур. Буруглар газыларкян дянизя ахыдылан йералты суларда 
чохлу мигдарда щидроэен сулфид олдуьундан щямин яразидя ъанлы 
организмлярин мящв олмасы гаршысы алынмаз просеся чеврилмишдир. 

Хязярдян нефт чыхарыларкян нормал щалда щяр бир газма 
гурьусундан дянизя 50-100 тон нефт ахыдылыр. Диэяр тяряфдян нефт, 
истисмар гуйуларындан терминаллара дашынаркян гязалар баш верир ки, 
бунун да нятиъясиндя 1000 тонларла нефт дянизя тюкцлмцшдцр. 

Гейд едилдийи кими, Хязяр дянизляриндя 500-дян чох битки нювц 
вардыр ки, онлар  фотосинтез просеси нятиъясиндя (150 метр дяринлийя 
гядяр) дяниз суларыны тямизлямиш олур. 

Хязяр дянизи нефтля чиркляндикдя эцняш шцаларынын гаршысы 
алындыьындан фотосинтез просеси эетмир вя дянизин биосфери корланыр. 

Азярбайъан Республикасы яразисиндян Хязяр дянизиня тюкцлян 
чайлар чохлу мигдарда зярярли маддялярля зянэиндир. Беля ки, Кцр-
Араз овалыьы, щямчинин диэяр якин сащяляри пестисид вя 



 122 

дефолйантларда чиркляндийиндян, йер цстц сулар вя кичик чайлар 
васитяси иля Кцр вя Араз чайларына, орадан да Хязяр дянизиня 
ахыдылыр. 

Тякъя Волга чайындан щяр ил Хязяр дянизиня 150 мин тон нефт, 
1,5 тон фенол, 3 тондан чох сятщи актив маддяляр, 3 тона йахын  
пестисидляр вя 10 мин тондан  чох аьыр металларын бирляшмяляри 
ахыдылыр. 

Азярбайан секторуна ися алкилбензоллар, алкилфеноллар, 
алкилфталатлар, мцхтялиф карбон туршулары, щяддиндян чох нефт 
карбощидроэенляри, Сумгайыт заводларынын туллантыланты мящсуллары- 
хлор цзвц бирляшмяляр, фенол, бензол, толуол, щабеля фосфорлу 
пестисидляр, хлорлу пестисидляр- ДДТ, линдан, щексахлорбензол, 
фенолсиркя туршусунун тюрямяляри олан пестисидляр вя диэяр зящярли 
бирляшмяляр ахыдылыр ки, онларын мигдары (мг/л-ля) щялялик дягиг 
щесабланмамышдыр. 

Хязяр дянизиндя щювзя дювлятляриндян башга бир нечя юлкялярин 
нефт ширкятляри нефт вя газ емалы иля мяшьул олдуьундан Хязярин 
еколожи чирклянмясиндя онларын да пайы аз дейилдир. Одур ки, 
Азярбайъан Республикасынын Еколожи вя Тябии Сярвятляр Назирлийи 
Хязяр дянизинин чирклянмясинин гаршысыны алмаг цчцн чох ишляр 
эюрмялидир. 
 

Суал вя тапшырыглар 
 

1.Хязяр дянизи неъя ямяля эялмишдир вя тарихи мялуматлар кимляр 
тяряфиндян верилмишдир. 

2.Хязяр вя Каспи адлары неъя йаранмышдыр? 
3.Хязярйаны юлкяляр щансылардыр вя Азярбайъан яразисиндя Хязяр 

сащилинин узунлуьу неъя км-дир? 
4.Хязяр дянизиня цмумиййятля неъя чай тюкцлцр вя онлардан ян 

бюйцкляри щансылардыр? 
5.Хязяр дянизинин антропоэен чирклянмя мящсуллары щансылардыр? 

_____________________ 
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Фясил ЫВ.  
 

МАТЕРИК ЧИРКЛЯНДИРИЪИЛЯРИ  
ВЯ ОНЛАРЫН ТЯСИР МЕХАНИЗМИ 

 
Бундан яввялки фясиллярдя Йерин биосистеминдя эедян просеслярдя 

кимйяви бирляшмялярин тясири гейд  едиляряк, ясас етибары иля 
атмосферин вя щидросферин еколожи вязиййяти тящлил едилмишдир. 

Йер габыьынын цчдя бирини тяшкил едян материк щиссяси, башга сюзля 
Литосфер (лито-даш демякдир) ъанлы организмлярин ясас кцтлясинин 
мювъуд олдуьу биосфер тябягясиндя эедян тябии вя антропоэен 
чирклянмяляр вя онларын арадан галдырылмасы даща глобал проблемляр 
йаратмагдадыр. 

Бяшяриййятин дурмадан артымы вя инкишаф мярщяляляри, кимйяви 
маддялярин биоэеокимйяви дювранына тясир едян ясас фактор кими 
ХХ ясрин сону вя ХХЫ ясрин яввялляриндя даща габарыг шякилдя 
юзцнц бирузя вермякдядир. 

Щесабламалар эюстярмишдир ки, инсанларын тясяррцфат фяалиййятляри 
нятиъясиндя материклярин биокцтляси 25% азалмышдыр. 

Елмин мцасир сявиййясиндя биокцтлянин азалмасынын антропоэен 
факторлардан асылылыьынын дягиг тяйин едилмяси чятинлик тюрядся дя 
планетин ящали артымынын сцряти бу проблемин даща да 
дяринляшмясиня эюстяряъяйи мянфи тясир артыг дярк едиляндир. 

Бу еколожи проблемляр ящалинин сых йерляшдийи Авропа гитясиндя 
йаранмагдадыр. Мялумдур ки, шящяр ящалисинин артымы истяр-истямяз 
инсанларын саьламлыьына тясир едян факторлары да чохалдыр. Бу гаршысы 
алынмаз просес биздян асылы олмайараг давам едяъяк вя эяляъяк 
нясиллярин щяйатында даща да эцъляняряк сону бялли олмайан 
тязадлар йарадаъагдыр. 

Ятраф мцщитин чиркляндириъиляри сырасына пестисидляр, радионук-
лидляр, аьыр металлар вя диэяр зящярли бирляшмяляр дахилдир ки, бу 
фясилдя онларын ямяля эялмяси вя тясир механизми тящлил едиляъякдир. 
Бу маддяляр ясасян антропоэен йолла йараныр вя ъямиййятин инкишаф 
сявиййяси иля дцз мцтянасиблик тяшкил едир. 
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ПЕСТИСИДЛЯР ЩАГГЫНДА МЯЛУМАТ 
 

Пестисид – ики латын сюзцндян йаранмышдыр; «Пестис»-йолхуъу 
хястялик, «сидо»-юлдцрцрям, мящв едирям. Пестисидляр вя йа кимйяви 
зящярли маддяляр, кянд тясяррцфатында беъярилян мядяни биткиляри вя 
мящсуллары зийанвериъилярдян горумаг, еляъя дя биткилярин 
мящсулдарлыьыны артырмаг цчцн истифадя олунур. 

Тядгигат нятиъясиндя мялум олмушдур ки, щяр ил дцнйада истещсал 
олунан дянли биткилярин цчдя бири зийанвериъиляр вя фитопатоложи 
эюбялякляр васитясиля мящв олур. 

Биткилярин зийанвериъиляри вя хястялик тюрядянляри ясасян щяшяратлар, 
эяняляр, йумушаг бядянлиляр, немотодлар (щялгяли гурдлар), 
фитопотоэен эюбялякляр, бактерийалар, вируслар вя битки  мяншяли 
организмлярдир. 

Кянд тясяррцфатынын ясас зийанвериъиляриндян бири дя 
эямириъилярдир. 

Инсанлар цчцн тящлцкяли хястяликляр вя епидемийалар йайан 
зийанвериъи щяшяратлар вя эянялярдир. Онлар малйарийа, иситмя, 
енсефалит, вяба, таун кими горхулу хястяликлярин йаранмасы вя 
йайылмасында ясас рол ойнайырлар. 

ХХ ясрдя бу хястяликлярин гаршысы демяк олар ки, алынмышдыр. Бир 
сыра дярман препаратлары васитясиля пейвяндляр апарылыр, ейни 
заманда кяшф олунан зящярли кимйяви маддялярин кюмяйиля 
епидемик хястяликляри йайан зярярвериъиляр мящв едилир. 

Пестисидляр истифадя мягсядиня эюря ашаьыдакы груплара бюлцнцр: 
а) инсектисидляр – щяшаратлары мящв едянляр; 
б) акавитсидляр – эяняляри мящв едянляр; 
ъ) нематотсидляр – гурдлары мящв едянляр; 
д) фунэисидляр – битки хястяликлярини мящв едянляр; 
г) бактериосидляр – бактерийалары мящв едянляр; 
ж) вирисидляр – вируслары мящв едянляр; 
з) щербисидляр – алаг отларыны мящв едянляр; 
и) зоосидляр – эямириъиляри  мящв едянляр. 
Биткилярин инкишафыны сцрятляндирян вя йа лянэидян кимйяви 

маддяляр дя пестисидляря  аид  едилир. Бир сыра пестисидляр – 
дефолиантлар вя  десикантлар памбыьын машынла йыьылмасы заманы 
тятбиг едилир. 
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Халг тясяррцфатында щербисидляр, инсектисидляр вя фунэисидляр даща 
чох истифадя едилир. Бу маддяляря тялябат илдян-иля артдыьындан, йени-
йени препаратлар кяшф едилир вя онларын истещсалы артыг заводлар 
тяряфиндян щяйата кечирилир. 

Щяшяратлара, алаг отларына вя зийанвериъи щейванлара тясир 
механизминя эюря пестисидляр бир нечя група айрылыр: 

а) бир башга тямас васитясиля тясир едянляр – щяшяратларын щяр 
щансы органына тохунмагла онлары мящв едянляр; 

б) щязм системи васитясиля тясир едянляр – щяшяратлар вя диэяр 
зийанвериъиляр онлары гида васитясиля гябул етдикдя еффектли тясир 
эюстярир; 

ъ) системли тясир эюстярянляр – биткиляри органлары васитясиля 
йайылараг, мцяййян инкишаф мярщялясиндя зящярли тясир эюстяряряк 
ондан истифадя едян зийанвериъиляри мящв едир вя сонракы инкишаф 
мярщялясиндя зящярляйиъи тясири арадан галхыр; 

д) фумигант механизми иля тясир едянляр – беля пестисидляр 
щяшаратларын тяняффцс йолу иля дахил олараг онлары мящв едир. 

Алаг отлары иля мцбаризядя тятбиг олунан щербисидляр: 
а) кцтляви тясир едян щербисидляр - беля кимйяви маддяляр бцтцн 

биткиляри мящв едир. 
б) селлектив – сечиъи щербисидляр – бу маддяляр бир нюв биткиляри 

мящв едир вя диэяр нювляр цчцн тясирли дейилляр. 
Кимйяви тяркибиня эюря бцтцн пестисидляр ики група бюлцнцр: гейри 

цзвц вя цзви бирляшмяляр. 
Пестисидлярин илк тятбиг дюврцндя йалныз гейри-цзви маддялярдян 

истифадя олунурду: гурьушун 2-хлорид ПбЪл2, арсен3-оксид-Ас2О3, 
мис  дузлары, флорид  туршусунун дузлары, кцкцрд, сулфат туршусунун 
тюрямяляри вя с. 

Бцтцн гейри-цзви пестисидляр бир сыра хцсусиййятляриня эюря еффектли 
дейилляр: йцксяк дозада тясир едирляр, сечиъи олмадыьына эюря бцтцн 
ъанлылар цчцн тящлцкялидир, тябиятдя узун мцддят давамлы щалда 
галараг истифадя олунан су щювзялярини чиркляндирмякля еколожи 
мцщити корлайырлар. 

Одур ки, ХХ ясрин 40-50-ъи илляриндя гейри цзви пестисидляр цзви 
пестисидляр васитясиля эет-эедя сыхышдырылмаьа башлады. 
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ПЕСТИСИДЛЯРИН ТОКСИКИ ЭЮСТЯРИЪИЛЯРИ 
 

Цзви бирляшмяляр щесабына щазырда дцнйада 100000-дян чох 
пестисид тятбиг едилир. Советляр заманында ися 100-я гядяр пестисид 
истифадя едилирди. 

Бцтцн пестисидляр ящямиййятли тясир эюстярсялярдя, диэяр тяряфдян 
бцтцн ъанлылар цчцн тящлцкя мянбяиня чеврилирляр. Онлар узун 
мцддят йер габыьында галараг еколожи мцщитдя гаршысы алынмаз 
тящлцкяляр йарадырлар. 

Зящярлилик дяряъясиня эюря пестисидляр 4 група айрылырлар: 
Ы. Йцксяк зящярли пестисидляр – ЛД50-щейванларын щяр бир кг 

чякисиня 50 мг тяшкил едянляр. 
ЫЫ. Зящярли вя эцълц тясир едян пестисидляр – ЛД100-щейванларын щяр 

кг чякисиня 50-200 мг тяшкил едянляр. 
ЫЫЫ. Орта зящярли пестисидляр – ЛД500-щейванларын щяр бир кг 

чякисиня 200-1000 мг тяшкил едянляр. 
ЫВ. Аз зящярли пестисидляр – ЛД1000 – щейванларын щяр бир кг 

чякисиня 1000 мг-дан чох тяшкил едянляр. 
Щяр щансы пестисидин дозасындан башга онун диэяр кейфиййятляри 

дя ясас эютцрцлцр. Мясялян, пестисидлярин организмидя тясир еффекти, 
йаьлы мцщитдя щялл олма дяряъяси, учуъулуьу вя диэяр физики-кимйяви 
хассяляр. 

Пестисидин истифадя спектри щямчинин онун «персистент» хассясиля 
дя юлчцлцр – ятраф мцщитдя галма мцддяти. Диэяр эюстяриъилярдян бири 
дя пестисидин «кумилйатив» хассясидир: организмдя пестисидин 
метаболизм мцддяти вя организмдян кянар олма механизми. 
Мяс... ДДТ йалныз сцд васитясиля организмдян кянар едилир ки, бу 
да ян тящлцкяли еффект демякдир. 

Кянд тясяррцфатынын кимйалашдырылмасы яряфясиндя хроники 
интоксикасийа (мцтамади зящярлянмя) ятраф мцщити корлайараг 
еколожи  зиддиййятлярин йаранмасы просеси сцрятляняряк щазырки 
вязиййятя чатмышдыр. 

Еколожи мцщитин корланмасында пестисидляр синтез олунан завод-
Ларда тящлцкясизлик технолоэийасынын позулмасы, завод 
туллантыларынын су щювзяляриня вя атмосферя бурахылмасы иля йанашы, 
онларын дашынмасы, сахланмасы гайдаларына ямял олунмамасы, 
щямчинин истифадяси заманы дозаларын чохалмасы вя с. ролу 
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бюйцкдцр. 
ПЕСТИСИДЛЯРИН БИОЛОЖИ ОБЙЕКТЛЯРДЯ  

КИМЙЯВИ-ФИЗИКИ АНАЛИЗИ 
 

Еколожи обйектлярдя пестисидлярин айрылмасы вя мигдарынын тяйини 
мцряккяб бир просес олуб щяр бир пестисид цчцн хцсуси щялледиъиляр вя 
реактивляр тяляб олунур. 

Гейри-цзви пестисидлярин сайы аз олдуьундан онларын айрылмасы вя 
тяйини методу ишляниб щазырланмышдыр. 

Пестисидлярин биоложи материаллардан айрылмасы цзви щялледиъиляр 
васитясиля екстраксийа йолла щяйата кечирилир. Бу заман пентан, н-
щексан, щептан, петролеум ефири, хлороформ вя карбон 4-хлорид кими 
щялледиъилярдян истифадя олунур. 

Щялялик цмуми бир универсал цсул олмадыьындан пестисидлярин 
биоложи обйектлярдян айрылмасы вя тямизлянмяси чох вахт апаран бир 
ямялиййат щесаб олунур. 

Цзви пестисидлярин тяркибиндян асылы олараг онларын мцяййян 
груплары цчцн хцсуси методлар ишляниб щазырланмышдыр. Хлорцзви 
бирляшмялярин пестисид кими истифадя олунан груплары цчцн цмуми 
схем  мялумдур. 

Ятраф мцщитин спесификлийиндян асылы олараг – щава, торпаг, су, 
биткиляр вя онларын  мящсуллары, ят-сцд  мящсуллары-пестисидлярин 
айрылмасы вя анализи фярди йанашма тяляб едир. 

Ясас тятбиг олунан цсуллар – цзви щялледиъиляр васитясиля екстракси-
йа, су бухары васитясиля айрылма, кристаллашма – еффект вермядикдя 
назик тябягя хромотографийасы вя газхромотографийасы 
методларындан истифадя олунур. 

Кямиййят вя кейфиййят анализи нятиъясиндя айры-айры пестисидлярин 
илкин тяркибиндян башга, онларын чеврилмя мящсуллары да мцяййян 
едилир. 

Еколоэийаны чиркляндирян вя ян чох зящярлянмяляря сябяб олан 
пестисидляр щаллоэенли, фенолтюрямяляри, карбамид бирляшмяляри, фосфат 
туршусунун мцхтялиф ефирляри вя елемент цзви бирляшмялярдир. 

 
ЩАЛЛОЭЕНЛИ ПЕСТИСИДЛЯР 

 
Ян чох  истифадя олунан  хлорцзви  бирляшмялярдян ДДТ груп 
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инсектисидлярини эюстярмяк олар. 
ДДТ-4-4дихлор – дифенилтрихлор метил метан – Ъ14Щ9Ъл5-1939-ъу 

илдя Исвечряли Паул Мцллер тяряфиндян синтез олунмушдур. Йени 
инсектсид малйарийайа гаршы еффектив тясир эюстярдийиня эюря 1948-ъи 
илдя П.Мцллеря Нобел мцкафаты тягдим едилмишдир. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Ян чох тятбиг олунан инсектисидлярдян олуб, 1964-ъц илдя 
Бирляшмиш миллятляр тяшкилаты (БМТ)  тяряфиндян истифадясиня гадаьа 
гойулмасына бахмайараг ССРИ-дя 70-ъи иллярдя, Азярбайъанда ися 
80-ъи иллярдя дя истифадя едилирди. Истиганлы зийанвериъиляр цчцн эцълц 
зящяр олуб ЛД50 200 мг/кг тяшкил едир. ДДТ-ни сулфат туршусунун 
(катализатор кими) иштиракы иля хлорал вя хлорбензолдан алырлар: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ДДТ аь рянэли ийсиз, дадсыз кристаллик маддя олуб су, туршу вя 
гялявилярдя щялл олмур. Бир чох цзви щялледиъилярдя вя йаьларда йахшы 
щялл олур. ДДТ щяшяратларын мящв едилмяси нюгтейи-нязяриндян явяз 
олунмасы пестисид олуб бир баша тямас нятиъясиндя тясир едир. Бцтцн 
истиганлы щейванлар вя инсанлар цчцн тящлцкяли зящяр щесаб олунур. 
О, мяркязи синир системини корлайараг гара ъийяр вя бюйрякляри 
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сырадан чыхарыр. Организмя дахил олан 1 грам ДДТ мцалиъя 
олунмаз фясадлар тюрядир. 

Тяркибиндя даща чох йаь олан мейвяляр ДДТ иля тямасда 
олдугда даща тящлцкялидир. Онун йаьлы гарышыьы асанлыгла органлара 
йайылыр. Кумилйатив пестисид олуб организмдя 20 эцн гала билир. 
Давамлылыьына вя учуъулуьуна эюря узун мцддят сярбяст гала билир. 
Ъями 3-4 щяфтя ярзиндя Йер кцрясини долаша билир, щятта ДДТ-йя 
Антарктидада раст эялинмишдир. 

ДДТ-нын кейфиййят анализини ашаьыдакы цсулла апармаг олар: гаты 
сулфат  туршусу вя  натриум  нитратын иштиракы иля 125-1300Ъ-дя 
нитролашма апарылыр вя реаксийанын сон мящсулуну натриум метилат 
ялавя етдикдя мящлул бянювшяйи рянэя чеврилярся демяли нцмунядя 
ДДТ-нин варлыьы ашкар едилир. Реаксийа чох щяссас олуб 0,5 мг 
ДДТ олдугда беля тяйин едиля биляр. 

Дейилдийи кими ДДТ-нин организмдян кянар олунмасы хейли 
заман тяляб едир. Мядя-баьырсаг васитясиля, сидикля вя сцд васитясиля 
кянар едилир. Бу заман бюйрякляри вя сцд вязлярини зядяляйяряк бяд 
хассяли шишлярин йаранмасына сябяб олур. 

ДДТ организмдя гисмян дещидрохлорэеназа ферментинин тясири 
иля зярярсизляшдириляряк дихлордифенил сиркя туршусуна чеврилир вя 
сидикля ифраз олунур. 

 
ЩЕКСАХЛОРСИКЛОЩЕКСАН (ЩХСЩ) 

 
ДДТ пестисид кими истифадядян кянарлашдырылдыгдан сонра, диэяр 

хлорлу пестисид тятбиг едилди-щексахлорсиклощексан Ъ6Щ6Ъл6. Бу 
пестисид дцнйада истифадясиня эюря йалныз ДДТ-дян эери галмышдыр. 
Ону фотокимйяви йолла бензолу хлорлашдырараг синтез едирляр 

 
Ъ6Щ6+3Ъл2             Ъ6Щ6Ъл6 

 
Реаксийа  зянъирвари характерлидир. Техники йолла алынан 

щексахлорсиклощексан тямиз олмайараг тяркибиндя диэяр изомерляр 
щепта – вя октахлорсиклощексан, щямчинин диэяр аралыг мящсуллар да 
олур. Препаратын бцтцн изомерляри цзви щялледиъилярдя – бензол, 
толуол, ксилол, метил вя етил спиртляри, хлороформ, етилен хлорид, асетон, 
ефирляр вя с. йахшы щялл олурлар. 

щу 
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Бцтцн изомерляр сулфат, нитрат, хлорид туршуларына гаршы 
давамлыдыр. 

Изомерлярдян  - изомер- линданын тяркибиндя 99-100% 
щексахлорсиклощексан олуб, битки зярярвериъиляриня гаршы эцълц 
препарат кими тятбиг едилир. 

Бу гамма – изомер, кристаллик маддя олуб, 112,80Ъ-дя ярийир, 
суда щялл олмур вя хошаэялмяз ийя маликдир. Бу инсектисид щям 
«контакт» щям дя баьырсаг васитясиля тясиря маликдир. Тохумларын 
кимйяви цсулла тямизлянмясиндя истифадя олунан ЩХСЩ, тяркибиня 
ялавя едилмиш кимйяви бирлямяляря эюря мцхтялиф адларда бурахылыр: 

Щексагамма -  ЩХСЩ вя  щексохлорбензол гарышыьы; меркуран -  

ЩХСЩ вя етилъивяхлорид гарышыьы, фентиурам -  ЩХСЩ вя мистрихлор-
фенолйат гарышыьы. 

Щексахлорсиклощексан инсектисид хассясиндян башга, биткилярин 
инкишафыны сцрятляндирян кейфиййятя дя маликдир. 

Биоложи обйектлярдя ЩХСЩ тяйин етмяк цчцн алты атом хлор 
метал натриум васитясиля чыхарылыр вя йердя галан мящлул эцълц гяляви 
мящлулда метилетилкетонла бянювшяйи гырмызы рянэ верир. 

Щексахлорсиклощексанын токсики тясири мцхтялиф олуб дозасындан 

вя обйектдян асылыдыр. Эямириъиляр цчцн ЛД50  изомер цчцн 200 
мг/кг тяшкил едир. Бцтцн истиганлы щейванлар вя о ъцмлядян инсанлар 
цчцн тящлцкяли зящярдир. Зящярлянмянин яламяти баш аьрысы иля 
башлайыр, синир системини ифлиъ вязийятя салараг юлцмля нятиъялянир. 
Инсанлар цчцн юлдцрцъц доза мцяййян едилмямишдир. 

 
КАРБАМИН ТУРШУСУНУН ТЮРЯМЯЛЯРИ 

 
Эениш истифадя олунан пестисидлярдян биридя севин олуб 

карбамин туршусундан – ЩО - Ъ- НЩ2 алыныр. О,  - нафтолла  
||

O  
метилкарбамин туршусундан алыныр 

 
 
 
 

О Ъ 

О 

Н 
Щ 

ЪЩ3 



 131 

 

 
Севин аь рянэли кристал маддя олуб 1420Ъ-дя ярийир, суда пис, цзви 

щялледиъилярдя ися йахшы щялл олур. Ади шяраитдя оксидляшмир вя суда юз 
хассясини сахлайыр, лакин гяляви мцщитдя щидролизя уьрайараг 
парчаланыр вя юз тясирини итирир.  

Севин щяшаратлары вя эямириъиляри мящв етмяк цчцн ишлядилир. Ону 
тяйин етмяк цчцн 2%-ли ъивя 2-хлорид мящлулу иля гарышдырыб 
сахлайырлар. Рянэсиз кристалларын алынмасы Севинин олдуьуну эюстярир. 
Реаксийа чох щяссас олуб 10 мкг севин олдугда беля тяйин едиля 
билир. 

Севинин зящярляйиъи тясири онун холинестераза ферментинин 
инэибитору олмасына ясасланыр. Йяни онун синтезини мящдудлашдырыр 
вя организмин мцдафия габилиййятини азалдыр. 

 
 

ФОСФОРЛУ ПЕСТИСИДЛЯР 
 

Фосфорлу цзви бирляшмяляр пестисид кими эениш истифадя едилир. 
Онлар тиофосфат Щ3ПО3С, дитиофосфат Щ3ПО2С2 вя пирофосфат 
туршусунун Щ4П2О7 ефирляри олуб илк дяфя 1846-ъы илдя Тенар 
тяряфиндян синтез едилмишдир. Практики ящямиййяти ися ХХ ясрин 
яввялляриндя мцяййян едилмишдир. Фосфорлу цзви бирляшмяляр халг 
тясяррцфатында пестисид кими – инсектисид, акарисид- эениш истифадя 
олунур. Цстцн ъящятляриндян бири инсан вя щейванлар цчцн тящлцкясиз 
олмасыдыр. Кянд тясяррцфатында фосфорлу пестисидлярин 80-а йахын 
нювляри тятбиг едилир. 

Ясасян памбыг дянли биткиляр, тярявяз, мейвя аьаъларынын 
зярярвериъиляриня гаршы тятбиг едилир. Ейни заманда евдя олан 
милчякляр, аьъаганадлар, ев гушлары вя ев щейванларынын паразитляри 
цчцн ялверишли пестисиддир. 

Онлардан метафос вя тиофос эениш тятбиг едилмякдядир, бцтцн 
истиганлы щейванлар вя инсанлар цчцн эцълц зящяр щесаб олунур. Илк 
нювбядя тяняффцс йолларына тясир едир, мядя-баьырсаг системинин ишини 
позараг щалсызлыг йарадыр вя йцксяк дозада – ЛД50=800 мг/кг – 
юлдцрцъц тясир эюстярир. Одур ки, онун дашынмасы, сахланмасы вя 
истифадя гайдаларына ъидди ямял олунмалыдыр. Торпагда узун  
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мцддят  галараг еколоэийаны корлайан пестисид щесаб олунур. 
Хлорофос илк дяфя 1952-ъи илдя синтез едилмишдир. 
 

 
                                     Ъл 

   ЪЩ3О           
   П – ОЩ + ЩЪ – Ъ         Ъл     

  
    ЪЩ3О           О                             Ъл 

 
 О 

ЪЩ3О                                   Ъл 
              П – ЪЩ – Ъ        Ъл 

                                    Ъл 
                        ЪЩ3О                 ОЩ 

 
Хлорофос рянэсиз кристаллик маддя олуб 820Ъ-дя ярийир. Суда вя 

цзви щялледиъилярдя йахшы щялл олур. 
 

ЪЩ3О   О     Щ 
Дихлорофос                     П                               Ъл 

 

ЪЩ3О               О – Ъ = Ъ       Ъл 
 

О, хлорофосун метаболизминин мящсулу олуб илк дяфя 1965-ъи илдя 
синтез едилмишдир. Дихлорофос рянэсиз мящлул олуб, суда аз (1%), 
цзви щялледиъилярдя иля йахшы щялл олур. Гайнамасы 350Ъ-дя башлайыр 
вя 1200Ъ-йя гядяр давам едир. 

ЛД50 эямириъиляр цчцн 50-330 мг/кг, ев довшанлары цчцн 50 
мг/кг тяшкил едир. 

Хлорофос вя дихлорофос инсан вя истиганлы щейванлар цчцн дя чох 
тящлцкялидир. Бу пестисидляр организмдя холинестераза ферментинин 
синтезини дайандырараг, асетилхолинин торпланмасына сябяб олур вя  
юлцмля нятиъялянир. 

Щейванлар бу препаратларла зящярляндикдя аьыз суйунун ифразы 
чохалыр, эюзляриндян су эялир, тез-тез сидик ифраз едяряк щярякятляри 
позулур. Бир гядярдян сонра ясмяйя башлайыр вя ган тязйиги яввялъя 
галхыр, сонра ися ашаьы дцшцр. Зящярлянмя 10-15 дягигя ярзиндя 
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мялум олур. Бу да хлорофос вя дихлорофосун гана сцрятля кечмясиля 
ялагядардыр. 

Инсанларда хлорофос вя дихлорофосла зящярлянмя 20-30 дягигядян 
сонра ашкар едилир. Бу заман кяскин баш аьрысы иля аьыз суйунун вя 
сидийин ифразы чохалыр, бронхиал асма яламятляри башлайараг тяняффцс 
чятинляшир. Инсан щушуну итирмяйя башлайыр вя ган тязйигинин сцрятля 
ашаьы дцшмяси нятиъясиндя цряк фяалиййяти дайаныр. 

Хлорофос вя дихлорофос организмдя метаболизм просесиня уьра-
йараг, дещидрохлорлашма реаксийасы иля мцшайят олунан чеврилмянин 
сон мящсулу, глцкон туршусу олур. 

Хлорофос гябулундан 5 дягигя сонра о гана кечмиш олур. О, 
щейванларын ятиндя, сцдцндя вя йаьында дяйишмяз формада ашкар 
едилмишдир. 

Хлорофос организмдя бир молекул ЩЪл айырараг дихлорофоса 
чеврилир. Бу ися ферментлярин тясириля тезликля щидролизя уьрайыр. Сон 
мящсуллар узун мцддят (щятта 3 ай) организмдя гала билир. Одур ки, 
бу пестисидлярдян истифадя едилдикдя тящлцкя сизлик техникасына ямял 
едилмялидир. Истещсал  туллантылары ися чайлара вя су щювзяляриня 
ахыдылмамалыдыр. Суда вя торпагда дяйишиклийя уьрамадан узун 
мцддят галыр. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Пестисидляр щансы кимйяви маддяляря дейилир? 
2. Кянд тясяррцфатында ян чох истифадя олунан пестисидляри эюстярин.  
3. Пестисидляр ъанлы организмя неъя вя щансы йолларла дахил олурлар?  

Онларын тюрятдикляри хястяликляри эюстярин. 
4. Инсектисидляр щансы маддяляря дейилир?  Онларын ящямиййятини вя 

зийанлы хассялярини эюстярин. 
5. Дефолианлар щансы мягсядляр цчцн истифадя олунур? Онлар ъанлы 

алями неъя чиркляндирирляр? 
6. Щалоэенли пестисидляри эюстярин вя онларын ясас ъящятлярини изащ 

един. 
7. Пестисидлярин вя дефолиантларын зящярлилик дяряъяси неъя эюстярилир? 

____________________ 
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ТОКСИКИ МЕТАЛЛАР 
 

Ятраф мцщитин чирклянмясиндя вя ъанлы организмляр цчцн тящлцкя 
мянбят олан маддялярдян бири дя зящярли елементлярдир. Бунлар 14 
елемент олуб онларын токсики хассяляри шцбщясиз консентрасийадан 
чох асылыдыр: 

Щэ, Пб, Ъд, Ас, Сб, Сн, Ал, Бе, Фе, Ъу, Ба, Ър, Ти. 
Бунлардан бязиляри ашаьы гатылыгда нормал щяйат фяалиййяти цчцн 

лазымлы елементлярдир. Одур ки, бязи маддялярин ящямиййятли вя 
зярярли хассялярини мцяййян едян дягиг сярщяд йохдур. 

Су щювзяляринин, атмосферин, торпаьын, кянд тясяррцфаты 
биткиляринин вя ярзаг мящсулларынын токсики металларла чирклянмяси 
ашаьыдакы йолларла баш верир: 

- сянайе мцяссисяляринин туллантылары – хцсусян даш кюмцр, 
металлурэийа вя кимйа заводлары; 

- шящяр няглиййатынын туллантылары – гурьушун етилатлы бензинлярдян 
истифадя едилдикдя. 

- консервляшдирмя заманы габларын ич диварына кейфиййятсиз юртцк 
чякилмяси вя кейфиййятсиз лещимлямя заманы; 

- сянайе аваданлыглары иля тямас нятиъясиндя – йейинти сянайесиндя 
чох аз щалларда пасланмайан поладдан истифадя едилир; 

- алцминиум вя гурьушун фолгалардан ярзаг мящсулларынын 
габлашмасында истифадя олундугда. 

Аьыр металлар Пб, Щэ, Ъд, Арсен, Стибиум вя с. щятта бирляшмяляр 
щалында организмя дахил олдугда эцълц зящярлянмяляр баш верир. 
Онлар, ганда олан аминтуршуларла, ферментлярля вя витаминлярля 
комплекс бирляшмяляр ямяля эятиряряк онлары «хидмят сащяляриндян» 
чыхарараг организмин щяйат фяалиййятиня ъидди тясир эюстярирляр. 

Гурьушун вя онун бирляшмяляри мяишятдя чох истифадя едилир. Гур-
ьушун филизляринин чыхарылмасы, аккумлйаторларын истещсалы, гурьушун 
яридилмяси заводлары, белил вя сурик кими рянэлярин истещсалы заманы 
гурьушун зящярлянмяляри баш верир. 

Мяишят габларынын емал гатлары ПбСиО3-дян ибарят олур. Кярпич, 
фосфор-файанс яшйалары, мяишят габлары вя с-нин цзцня кейфиййятсиз 
емал чякилдикдя мятбях зящярлянмяляри баш верир. 

Гурьушун зящярлянмяляри ичмяли судан (су гурьушун трубадан 
кечярся), тцтцндян, ярзаг мящсулларынын гурьушун лювщяйя бцкцл-
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мяси заманы вя гурьушун эцбряляриндян дя ола биляр. 
Гурьушун протоплазматик зящяр олуб ясасян синир системиня, 

гана вя сцмцкляря тясир едир. Гурьушун вя бирляшмяляри мядя 
ширясиндя щялл олдуьуна эюря тящлцкялидир. Юлцм дозасы гурьушун 
бирляшмяляриндян чох асылыдыр. Ушагларда зящярлянмя щадисяси тез 
баш верир. Щятта гурьушун истещсалы иля мяшьул олмайан инсанлар 
орта щесабла 0,5 мг гурьушун гябул едир. Бу бирляшмяляр ясасян 
сцмцк тохумасында, гара ъийярдя вя бюйряклярдя топланыр. Гябул 
едилмиш гурьушун вя онун бирляшмяляринин 10%-я гядяри организмдя 
узун мцддят гала билир. Галан щиссяси мядя-баьырсаг йолу иля кянар 
едилир. 

Гурьушун бирляшмяляриндян еколожи тящлцкяли оланы гурьушун 
етилатдыр – Пб(Ъ2Щ5)4; О, ясасян антидеданатор кими бензин 
йанаъагларында истифадя олунур. Гурьушун етилат ялавя едилмякля 
АИ-90, 92, 93, 95, 98 маркалы бензин йанаъаьы истещсал едилир. 

 
Бариум 

 
Бариум вя онун бирляшмяляри организм цчцн эцълц зящяр щесаб 

олунур. Организмя дахил олан бариум  аминтуршуларла бирляшяряк 
онларын биоложи ролуну арадан галдырыр вя функсионал позьунлуглар 
йарадыр. 

Бариумун бирляшмяляри кянд тясяррцфатында (БаЪл2, БаСиО3) 
сянайедя шцшя вя сахсы истещсалында эениш тятбиг едилир. БаСО4 
дузундан мядя-баьырсаг йолларынын рентэен анализи заманы 
контраст маддя кими истифадя олунур. Одур ки, ятраф мцщитин 
бариум бирляшмяляри иля чирклянмяси гаршысы алынмаз просесдир. 
Бариум бирляшмяляринин филизлярдян алынмасы заманы, завод 
туллантыларыны су щювзяляриня ахытдыгда ъанлылар цчцн тящлцкя 
мянбяиня чеврилир. 

Тядгигат нятиъясиндя мялум олмушдур ки, БаЪО3-ын 0,8-0,9 грамы 
цряк язяляляринин паралиъиня сябяб олараг юлцмля нятиъяляня билир. 

Тиббдя контраст маддя кими (адятян рентэен аннализиндя 100 
грам дуздан истифадя едилир) БаСО4-ын тяркибиндя БаЪО3 ола биляр 
ки, бу да  БаЪО3-ын мядя ширясиндя олан хлорид туршусунун 
тясириндян асанлыгла реаксийайа дахил олмасы иля ялагядардыр. 

Ба дузлары иля зящярлянмя ган тязйигинин дяйишмяси, мядя 
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диварларынын зядялянмяси нятиъясиндя ганахма баш вермяси вя 
гараъийярдя функсионал позьунлугларын баш вермяси иля характеризя 
олунур. 

 
Манган 

 
Сон иллярдя манганын бирляшмяляри халг тясяррцфатында эениш 

тятбиг едилмякдядир. Манган елементинин организмдя 
микроелемент кими ящямиййяти иля йанашы, онун чох мигдары эцълц 
зящяр олуб щцъейрянин протоплазмасыны даьыдараг аьыр тясадлар 
ямяля эятирир. 

Манган бирляшмяляри мяркязи синир системинин, бюйряклярин, аь 
ъийяр вя ган-дамар системинин фяалиййятиня эцълц тясир эюстярир. 

Манган бирляшмяляри шцшя истещсалында (рянэли шцшялярин 
алынмасы), металлурэийада (яринтилярин алынмасы), текстил сянайесиндя 
(парчалар цзяриндя рянэли нахышларын вя шякиллярин алынмасы), мяишят 
габларына емал юртцклярин чякилмясиндя истифадя олунур. 

Калиум перманганат дузундан ися тиббдя истифадя олунур. 
Онун истифадяси заманы тятбиг дозасына ямял олунмадыгда эцълц 
зящярлянмяляр баш верир. Юлцм дозасы 15-20 грам олараг 
мцяййянляшдирилмишдир. 

Калиум перманганат эцълц оксидляшдириъи олдуьундан мядя-
баьырсаг гишасыны даьыдараг ганахмайа сябяб олур. 

Организмдя манган гараъийярдя вя бюйряклярдя бирляшмяляр 
шяклиндя топланыр. Организмдя 1,8 миллиграм манган елемент 
шяклиндя вардыр. Бу мигдар чох олдугда мянфи тясир эюстярмяйя 
башлайыр. Беля ки, ганын щемоглобининдя дямирин антогонистиня 
чевриляряк ган дювранынын нормал функсийасыны позур. 

Манган филизляриндян МнО2 алынаркян техноложи просеся дцзэцн 
ямял олунмадыгда манган бирляшмяляри тоз щалында атмосферя 
йайылыр. Бу ъцр щава иля тяняффцс етдикдя мяркязи синир системинин 
позулмасы щаллары мцшащидя едилир. 

Манган бирляшмяляринин щавада мигдары 0,0003 мг/л-дян чох 
олмамалыдыр. ССРИ заманында Бакыда МнО2 истещсал олунурду. Бу 
заман еколоэийанын чирклянмяси лабцд просес олараг галырды. 

 
Хром 
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Хром бирляшмяляри халг тясяррцфатында эениш истифадя едилир. 

Дямири коррозийадан горумаг цчцн цзяриня Хром тябягяси чюкдц-
рцлцр. Дяри-эюн мямулатларынын ашынланмасы вя рянэлянмяси заманы 
хром бирляшмяляриндян истифадя олунур. Яввялляр хром 
бирляшмяляриндян (хромат вя бихроматлар) кянд тясяррцфатында 
инсектсид кими истифадя олунурду. Гцввятли зящяр щесаб едилдийиндян 
онларын тятбиги дайандырылмышдыр. 

Буна бахмайараг хром бирляшмяляринин истещсалы, хромлу мяишят 
яшйаларынын щазырланмасы заманы туллантыларын су щювзяляриня 
ахыдылмасы баш верир ки, бу да еколоэийанын корланмасы иля 
мцшащидя олунур. 

 
Мис 

 
Мисин бирляшмяляри сянайедя вя кянд тясяррцфатында эениш тятбиг 

едилмякдядир. Парчаларын рянэлянмясиндя, иншаат рянэляринин 
алынмасында мис бирляшмяляриндян – ЪуО, ЪуЪл2, Ъу(НО3)2, 
ЪуЪО3 Ъу(ОЩ)2 малахитдян эениш истифадя олунур. ЪуСО4-ду-
зандан галванопластикада, йазы рянэляринин щазырланмасында, аьаъ 
материалларынын узун мцддят чцрцмясинин гаршысыны алмаг цчцн 
щопдуруъу маддя кими истифадя олунур. 

Бир сыра бирляшмяляри  зящярли олдуьундан кянд тясяррцфатында 
инсектофунксид кими тятбиг едилир. ЪуО, ЪуЪл2, Ъу(ОЪл2)2, 
ЪуЪО3Ъу (ОЩ)2   ЪуСО4-ын 10 грамы инсанларын юлцмля 
нятиъялянян зящярлянмясиня сябяб олур. 

Мис атомлары зящярли олдуьундан мяишят габларында хюряк 
бишириляркян мцтямади зящярлянмя щадисяляри баш  верирди. Бунун 
гаршысыны алмаг цчцн мис габлары галай юртцкля юртмяйя башладылар. 

Мис бирляшмяляри синтез олунан заводларда зящярлянмя щадисяляри  
чох олур. мяс. инсектофунксид кими тятбиг едилян парис йашылы – 
Ъу(ЪЩ3ЪОО)2  3Ъу(АсО2)2 вя шееле йашылы – Ъу2Ас2О5 чох зящярли 
олдуьундан (1-1,5 грамы юлцмля нятиъяляня биляр) онун истифадяси вя 
сахланмасы заманы тящлцкясизлик техникасына ямял олунмадыгда 
еколожи чирклянмяляр баш верир. Суда асан щялл олундуьундан су 
щювзяляриндя топланараг тящлцкя йарадыр. Торпагда ися узун 
мцддят галараг биткиляр васитясиля инсанлара кечя билир ки, бу да 
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каннсероэен (хярчянэ шишляри ямяля эятирян маддяляр –кансероэен 
адланырлар) хассяйя малик олур. 

Мис вя онун бирляшмяляри пахлалы биткилярин тохумларында вя гара 
ъийярдя топланырлар. 

 
Стибиум-сцрмя 

 
Стибиумун бирляшмяляри халг тясяррцфатында эениш тятбиг 

едилмякдядир. Стибиум - калиум  тартарат СбО (Ъ4Щ4О6) К   
0,5Щ2О, Сб2О3, Сб2О5, Сб2С5-габларын цзяриня емал тябягяси 
чякмяк цчцн, шцшя истещсалында, тохуъулуг сянайесиндя, ода да-
вамлы  парчаларын, резинин истещсалында истифадя олунур. 

Стибиум бирляшмяляри тиббдя вя косметикада эениш тятбиг едилир. 
Сурмин, стибенил, неостибазон, солйусурмин кими дярман 
препаратларында стибиум бирляшмяляри  ясас тяркиб щиссяни тяшкил едир. 

Стибиум бирляшмяляри бюйцк дозада истифадя едилдикдя зящярлянмя  
щадисяляри  баш  верир. Беля ки, СбО (Ъ4Щ4О6) К   0,5Щ2О-нун 150 
миллиграмы юлцм дозасы щесаб олунур. 

Гядимдя гадынлар стибиумдан гашларын вя кирпиклярин 
рянэлянмясиндя истифадя едирдиляр. Сцрмя-стибиум тцрк сюзц олуб 
онларын бирляшмяляринин тятбиги заманы мейдана эялмишдир. 

Стибиумун бирляшмяляри организмдя узун мцддят галараг 
гараъийярдя вя бюйряклярдя топланыр ки, бу да патоложи хястяликляр 
тюрядир. 

Одур ки, стибиум бирляшмяляринин истещсалы вя тятбиги заманы 
еколоэийа чирклянир. Завод туллантылары атмосферя вя йер габыьына 
йайылараг узун мцддят дяйишмир. 

 
Арсен 

 
Арсенин бирляшмяляри гядим заманлардан индийя гядяр 

фармасевтлярин, токсикологларын вя кимйачыларын диггятини ъялб 
етмякдядир. 

Арсен бирляшмяляри чох зящярли олдуьундан инсанларын гисас 
мягсяди иля истифадя силащына чеврилмишдир. Ян горхулу ъящят одур ки, 
бу зящярляр ийсиз олуб ширинтящяр дада маликдир. Арсенин зящярли  
бирляшмяляри чох аз мигдарда истифадя едилирди ки, бу да узун 
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мцддятли тясир эюстяряряк юлцмцн сиринин ачылмамасына сябяб 
олурду. Арсенин гейри-цзви бирляшмяляринин 0,05-0,1 грамы юлцм 
дозасы щесаб олунур. Одур ки, аз мигдарындан ъинайят мягсяди иля 
истифадя едилмиш вя едилмякдядир. 

Арсенин бирляшмяляриндян щазырда да халг тясяррцфатында эениш 
тятбиг едилир. 

Ас2О3-дян кянд тясяррцфатында инсектисид вя консервант кими, 
шцшялярин рянэсизляшдирилмясиндя, эюн-дяри сянайесиндя вя тиббдя 
истифадя олунур. 

Натриум арсенатдан – На3АсО3 кянд тясяррцфатында инсектисид 
кими, калсиум арсенитдян Ъа(АсО2)2 чяйирткяляр, аьъаганадлар вя 
эямириъилярля мцбаризядя истифадя олунур. 

Калсиум арсенатлар [Ъа3(АсО4)2 ЪаЩАсО4] инсектисид кими 
щазырда да тятбиг едилмякдядир. Арсенин тибби препаратлары-Фаулер 
мящлулу, натриум арсенат, миарсенол, новарсенол, осарсол вя 
башгалары токсиколожи ящямиййятя маликдир. 

Арсенин щидроэенли бирляшмяси – АсЩ3 газ щалында олуб чох 
зящярлидир. Сянайе обйектляриндя вя мяишятдя арсен щидридля 
зящярлянмя щаллары тез-тез баш верир. 

Организмя дахил олан арсен ферментлярин – СЩ груплары иля 
бирляшяряк онларын фосфорлу бирляшмялярин чеврилмяляриндяки ролуну 
арадан галдырыр. Диэяр тяряфдян тохумалара дахил олан арсен онлары 
ифлиъ вязиййятя салараг мящв едир. 

Арсенля зящярлянмя заманы аьызда метал тамы ямяля эялир, 
кяскин мядя аьрылар иля мцшащидя олунан мядя баьырсаг ишлямяляри, 
сусузлуг вя гусма щадисяляри юзцнц эюстярир. 

Организмя дахил олан арсен сидик вя мядя-баьырсаг мющтявийаты 
иля хариъ олунур. Тохумаларда ися узун мцддят гала билир. Гара 
ъийярдя топланараг тохумалары мящв едир вя органын функсийасыны 
позараг серроз баш верир. 

Арсенля зящярлянмя щадисяси бир нечя илдян сонра да мцяййян 
едилир. Чцнки сцмцкдя, дырнагларда вя сач тцкцндя арсен 
дяйишмядян узун мцддят гала билир. 

Арсенли бирляшмялярин синтези заманы онун мцяййян мигдары тоз 
щалында атмосферя, мящлул щалында йер габыьына йайылыр ки, бу да 
еколожи чирклянмя тюрядир. 

Арсен тябии щалда йер габыьында бирляшмяляр шяклиндя эениш 
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йайылмыш елементляр сырасына дахилдир. Торпагда, суда, битки вя 
щейван мяншяли йейинти мящсулларында еляъя дя кал мейвя вя 
тярявязлярдя хейли мигдар арсенли бирляшмяляр топлана билир. 

Инсанлар тяряфиндян арсенин эцндялик гябул дозасы 1 миллиграма 
гядяр олур ки, бу да нормал щал сайылыр. Бу заман зящярлянмя 
щадисяси баш вермир. 

Бисмут 
 

Бисмут метал вя бирляшмяляр щалында халг тясяррцфатында эениш 
тятбиг едилир. Метал бисмут ашаьы температурда ярийян яринтилярин 
алынмасында истифадя едилир. Бисмут бирляшмяляриндян фотографийада, 
косметик препаратларын щазырланмасында, тиббдя [БиОЪЛ; 
Би(НО3)3  5Щ2О; Би(НО3)3 Би (ОЩ)3]  истифадя олунур. Бисмут 
оксиддян – Би2О3 биллур шцшя истещсалында истифадя олунур. 

Бисмутун суда щялл олан дузларындан тиббдя дяри-зющряви 
хястяликляриндя инди дя истифадя олунур. Онларын тятбиги заманы 
организмдян вя тятбиг дозасындан асылы олараг зящярлянмя 
щадисяляри баш веря биляр. 

Бисмут бирляшмяляри иля зящярлянмя заманы синир системинин 
позьунлуглары мцшащидя олунур. Организмя тябии йолла дахил олан 
бисмут бирляшмяляри мядя ширясиндя олан бирляшмялярля, сцд туршусу 
вя башга цзви маддялярля асан щялл олан комплекс  дузлар ямяля 
эятиряряк асанлыгла гана сорула билир.  

Бисмут бирляшмяляри организмдя узун мцддят гала билир. Тяр 
вязляри иля хариъ олунан бисмут бирляшмяляри дяридя сяпишикляр вя 
йаралар ямяля эятирмяк хассясиня маликдир. 

 
Кадмиум 

 
Кадмиум вя бирляшмяляри халг тясяррцфатында эениш тятбиг едилир. 

Тез ярийян яринтилярин, гяляви аккумлйаторларында електродларын, 
кадмиум лампаларынын, мятбяя шрифляринин щазырланмасында 
кадмиум металындан истифадя олунур. 

Кадмиум металы яридиляркян чох зящярлидир. Онун оксиди даща 
зящярли олуб мядя туршусунда (ЩЪл) щялл олараг хлорид шяклиндя 
гана тез кечир. 

Кадмиумдан мяишят габларынын цзяриня юртцк чякилир. Щямин 
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габларда турш йемякляр щазырладыгда кадмиумла зящярлянмяляр баш 
верир. 

Щязм системиня дцшян кадмиум бирляшмяляри бюйряклярин 
фяалиййятиня тясир едяряк онларын тез сырадан чыхмасына сябяб олур. 
Еляъя дя гараъийярин вя цряйин пийлянмясиня, баьырсаг 
ганахмаларына шяраит йарадыр. 

Кадмиум бирляшмяляри тцтцндя даща чох олур. Одур ки, сигарет 
чякян заман кадмиум оксид тцстц иля бирликдя тяняффцс йолларына, 
орадан да гана кечяряк бюйряклярдя вя гара чийярдя топланыр. 

Кадмиумун юлцм дозасы инсанлар цчцн мцяййян едилмямишдир. 
Лакин, онун щавада мигдары 0,0001-0,001 мг/м3 мигдарында ола 
биляр. Оксидинин аерозулу атмосфердя 2500-2900 мг/м3 олдугда 
юлцм дозасы щесаб олунур. 

Организмдян кадмиум чох эеъ хариъ олур. Аьыр метал кими 
амин, карбоксил вя меркапта груплу зцлалларла щялл олмайан 
бирляшмяляр ямяля эятиряряк тохумаларда топланыр. Кадмиум 
микроелемент кими бир сыра биткилярин тяркибиндя олмасына 
бахмайараг, онларын гябулу заманы зящярлянмя щадисяляри баш 
вермир. 

1955-ъи илдя Йапонийада кадмиум бирляшмяляринин ямяля 
эятирдийи хястялик мцшащидя едилмиш вя буна «итаи-итаи» ады 
верилмишдир. Яксярян йашлы гадынларда ямяля эялян бу хястялийин баш 
вермя сябябляри тящлил едилдикдя мялум олмушдур ки, орта 
Йапонийанын Итсу чайы сащилиндя истисмар олунан синк 
мядянляриндян суйа кадмиум бирляшмяляри кечяряк суварылан дцйц 
плантасийаларында мящсула дахил олур вя беля дцйц иля гидаланан 
инсанларда, кадмиум сцмцкдя олан калсиуму явяз едяряк, 
сцмцклярин еластиклийини азалдыр вя сцмцклярин азаъыг тязйигдян беля 
гырылмасына сябяб олур. 

Диэяр тяряфдян организмя дахил олан кадмиум синк металыны онун 
ферментляриндя явяз едяряк ферментлярин функсийасыны  позур.  Нятиъядя  
протеинурийа (сидикдя зцлалын мигдарынын артмасы) баш верир. 

Кадмиум вя бирляшмяляри синтез едилян заводларда кадмиумла 
зящярлянмяляр тез-тез баш верир. Одур ки, тящлцкясизлик техникасына 
ямял олунмалы вя завод туллантылары атмосферя вя су щювзяляриня 
йайылмамалыдыр. 
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Синк 
 

Синкин бир сыра бирляшмяляри сянайедя, кянд тясяррцфатында, 
мяишятдя вя тиббдя эениш истифадя едилир. 

Онун суда щялл олан дузлары чох зящярлидир. Синк хлориддян 
дямирйол шпалларынын чцрцмясинин гаршысыны алмаг цчцн щопдуруъу 
маддя кими истифадя едилир. Лещимлямя просесиндя дя синк хлориддян 
истифадя едилир. Синк фосфиддян – Зн3П2 эямириъиляри мящв етмяк 
цчцн, синк сулфатдан ися парчаларын рянэлянмяси заманы истифадя 
олунур. 

Одур ки, синк бирляшмяляри еколожи чирклянмя йарада билир. Дямир 
яшйалары коррозийадан горумаг цчцн цзяри синк тябягяси иля юртцлцр. 
Синклянмиш мяишят габларында йемяк бишириляркян синк бирляшмяляри 
иля зящярлянмя щадисяляри баш верир. 

Синкин аз мигдары микроелемент кими организм цчцн ваъиб 
елементлярдян олуб, онун чатышмамасы заманы хярчянэ хястялийи 
ямяля эялир. Чох мигдары ися эцълц зящяр олуб мядяалты вяздя 
топланараг онун фяалиййятини мящдудлашдырараг щормонларын 
синтезини дайандырыр. 

Синк дузлары иля зящярлянмя заманы эцълц гусма щадисяси баш 
верир ки, бу да мцдафия рефлекси олараг синкин организмдян хариъ 
олмасыны тямин едир. 

Синк филизляринин чыхарылмасы, латун вя бцрцнъ истещсалы иля мяшьул 
олан фящлялярдя  тез-тез  зящярлянмя  щадисясиня раст эялинир. Бу 
заман бядян температурасы 39-400Ъ галха билир. 

Синк бирляшмяляри синтез едилян завод туллантылары тябиятя 
йайылдыгда еколожи чирклянмя йарадыр. 

 
Таллиум 

 
Таллиум бирляшмяляри шцшя сянайесиндя, електрик лампаларынын 

щазырланмасында кянд тясяррцфаты зийанвериъиляри, ясасян 
эямириъилярля мцбаризядя, фунгсид мягсядиля эениш тятбиг едилир. 

Таллиум дузларындан аз мигдарда тиббдя тцклярин тюкцлмяси 
заманы истифадя едилир. Таллиумун бцтцн бирляшмяляри чох зящярли 
олуб, илк нювбядя тцклярин тюкцлмяси иля мцшащидя  олунур. 
Зящярлянмя заманы щязм системинин функсийасы позулур, бюйрякляр 
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вя гара чийяр зядялянир вя синир системинин ифлиъи баш верир. 
Таллиум сулфатын юлцм дозасы 0,1-0,2 грам мигдарында мцяййян 

едилмишдир. Таллиумун микроелемент кими организмдя ролу 
мцяййян едилмямишдир. Одур ки, тябби шякилдя онун бирляшмяляриня 
организмдя раст эялинмир. 

Таллиум бирляшмяляринин истещсалы вя тятбиги заманы техноложи 
просесляр дцзэцн апарылмадыгда еколожи  чирклянмяляр мцшащидя 
едилир. 

 
Ъивя 

 
Ъивя сярбяст метал щалында вя бирляшмяляр шяклиндя халг 

тясяррцфатында эениш тятбиг едилмякдядир. Ъивядян лцминесенс 
лампаларын, юлчц-нязарят ъищазларынын, ъивя насосларынын вя 
дцзляндириъилярин истещсалында истифадя олунур. Хлорун електролиз 
цсулу иля алынмасында, гызыл вя эцмцшцн филизляриндян айрылмасында, 
кимйяви габларын калибирляшмясиндя ъивя металындан истифадя  
олунур. 

Ъивянин бирляшмяляриндян ъивя нитрат, ъивя сулфид, ъивя амидохлор, 
сулема, ъивя йодид, ъивя оксисианид вя ъивянин цзви бирляшмяляри 
тиббдя вя башга сащялярдя эениш тятбиг едилир. 

Одур ки, инсанларын ъивя вя ъивя бирляшмяляри иля тямасы гачылмаз 
олуб, онунла зящярлянмя щадисяляри тез-тез баш верир. Метал ъивя ади 
шяраитдя тез бухарландыьындан ъивя термометрляри сынаркян онун 
бухарлары тяняффцс йолу иля организмя дахил ола билир. Бу заман синир 
системини вя илк нювбядя баш бейин йарымкцрялярини зядяляйир. 

Ъивя 2-хлорид сулема иля зящярлянмя заманы аминтуршуларда 
эедян реаксийалар заманы щялл олмайан бирляшмяляр ямяля эялир. 
Сулеманын юлцм дозасы 0,2-0,3 грам олуб мцалиъяси мцмкцн 
олмайан щадисяляр тюрядир. 

Организмдян ъивя бирляшмяляри чятин ихраъ олур вя ясасян 
бюйрякдя, гараъийярдя вя далагда топланыр. Онун тябии йолла 
организмя дахил олмасы да мцмкцн олуб 0,0001 мг тяшкил едир. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 
1. Токсики елементляр щансылардыр? Онлар ятраф мцщитя неъя 
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йайылырлар? 
2. Токсики металларын тясир механизмини изащ един.  
3. Гурьушун, ъивя вя кадмиумун токсики хассялярини эюстярин.  
4. Ятраф мцщитин чирклянмясиндя аьыр металларын ролуну эюстярин.  
5. Мяишятдя ян чох йайылмыш аьыр металларла зящярлянмянин гаршысы 

щансы йолларла алына биляр? 
____________________ 

 
 

 
ДИОКСИНЛЯР ВЯ ОНА ОХШАР БИРЛЯШМЯЛЯР 

 
Диоксинляр чох зящярли бирляшмяляр олуб мутаэен (щцъейрялярдя 

мутасийа дяйишэянлийи йаратмаг хассяси) кансероэен (хярчянэ 
хястяликляри ямяля эятирмяк хассяси) вя тератоэен хассяляря 
маликдирляр. 

Диоксинляр пестисидляр, пласмасс, каьыз вя дефолиантлар 
истещсалынын ялавя мящсулу кими ямяля эялир вя бу мящсулларын 
тяркибиндя аз да олса галараг тящлцкяйя чеврилир. 

Диоксинляр металлурэийа заводларынын туллантыларында, каьыз вя 
аьаъ емалы мцяссисяляринин ятраф зоналарында, зибиллярин йандырылараг 
утилизасийасы заманы, истилик електрик стансийаларында, 
автомобиллярдян чыхан газларын тяркибиндя, синтетик  юртцклярин 
йанмасы заманы да ашкар едилмишдир. 

Памбыьын машынларла йыьылмасы заманы дефолиантлардан истифадя 
олунур. Бу заман онларын тяркибиндя олан 0,0003% диоксинляр якин 
сащяляриня чюкяряк узун мцддят зящяр мянбяиня чеврилир. 

1962-1971-ъи иллярдя Вйетнам мцщарибяси заманы Америка 
Бирляшмиш Штатларынын щярби щава гцввяляри 57000 тон дефолиантдан 
истифадя етмишдир ки, онун да тяркибиндя 170 кг диоксин олмушдур. 
Нятиъядя истяр Вйетнамлыларда, истярся дя мцщарибя иштиракчылары 
АБШ ясэярляриндя бир сыра хястяликляр, о ъцмлядян хярчянэ 
хястяликляри мцшащидя едилмишдир. 

Диоксин групу бирляшмяляр 100-дян чох олуб, щамысы да чох 
зящярлидирляр. Онлардан ян тящлцкялиси 2, 3, 7, 8 –
тетрахлордибензопара-диоксин (ТХДД) олуб гурулушу ашаьыдакы 
кимидир: 
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ТХДД-классик диоксин адландырылараг сианидлярдян, стрихининдян, 
зоман вя зариндян даща тящлцкяли зящярдир. Горхулу хассяляри – 
оксидляшмя вя щидролизя уьрамыр, йцксяк температурда стабилдир 
(7500Ъ-дя парчаланыр), туршу вя гялявиляря гаршы давамлыдыр  вя цзви  
щялледиъилярдя  йахшы щялл  олунур – диоксинлярин тящлцкяли маддя 
олмасыны эюстярир. 

Ароматик щялгядя явязляйиъилярин дяйишмяси нятиъясиндя бир сыра 
щомологлар вя изомерляр алыныр. Мясялян, ТХДД 22 изомери вардыр. 

Ятраф мцщитя тюкцлян диоксинляр торпагда топланараг су 
щювзяляриня, ораданда кянд тясяррцфаты мящсуллары васитясиля инсан 
организминя дахил олараг, дяйишмядян миграсийа едир. 

Организмя диоксинляр ясасян гида васитясиля дахил олурлар. 
Диоксинлярин ян чох топландыьы ярзаг мящсуллары щейван вя битки 
йаьлары, ят вя сцд мящсуллары, йаьлы балыглар олур. Диоксинляр йаьда 
йахшы щялл олдуьундан йаь вязиляриндя топланыр. Организмдян сцд 
васитясиля хариъ олдуьундан иняк сцдцндя щейван тохумаларына 
нисбятян 400-500 дяфя  чох диоксин олур. 

Диоксинляр цчцн ЙМЩ (Йол верилян мигдар щядди) йохдур, чцнки 
бцтцн консентрасийаларда тящлцкялидир. Диоксинляр инсан вя щейван 
организмляриндя йцксяк спектрли тясир механизминя маликдирляр: 
Ашаьы дозаларда беля мутаэен еффекти йарадараг, кумилйатив 
хассяйя маликдирляр; организмдя олан ферментляря даьыдыъы тясир 
йарадараг онларын еффективлийини азалдыр; щцъейрялярдя бюлцнмя 
заманы ДНТ-йя тясир эюстяряряк эенетик дяйишикликляр тюрядирляр. 
Йухарыдакы тясириня эюря диоксинляр суперкотоксикантлар сырасына 
аид едилирляр. 

Диоксинлярин санитар нормалары юлкялярдян асылы олараг мцхтялиф 
критерийаларла юлчцлцр. Мясялян, АБШ-да иммуно токсикант (имун 
системини мящв етдийиня эюря) кими, Авропада онкоэенност 
(хярчянэ шишляри ямяля эятирдийиня эюря) кими гябул едилмякдядир. 

Диоксинлярин Йол верилян Эцндялик  Гябул (ЙВЭГ) нормасы  

О 

О 

Ъл 

Ъл 
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70 ил юмцр заманы эцндялик норма 10-11г/кг-дан артыг 
олмамалыдыр. 

Диоксинотоксикантлар цчцн щазырда няинки алимляр щятта дювлят 
рящбярляри дя наращат олмаьа башламыш вя онларын бцтцн планетимиз 
цчцн тящлцкя тюрятмясинин гаршысыны алмаг цчцн профилактик тядбирляр 
планы щазырланмышдыр. 

Яксяр дювлятлярдя диоксинлярля мцбаризя цсулу кими еколожи 
мониторинг лабораторийалары йарадылмышдыр. Азярбайъанда илк беля 
лабораторийа Азярбайъан Кянд Тясяррцфаты Академийасында 
йарадылмышдыр вя Алманийа дювляти тяряфиндян малийя дястяйи 
эюстярилир. 

Дцнйа юлкяляриндян АБШ-да вя Авропада техноложи просесляря 
нязарят эцъляндирилмиш, мяишят туллантыларынын чешидлянмяси вя 
утилиразийасы заманы тящлцкясизлик техникасына ямял олунмасы 
нятиъясиндя йцксяк нятиъяляр ялдя олунмушдур. 

Исвеч дювляти артыг 10 иля йахындыр ки, пласмас сянайесиндя вя 
каьыз истещсалында диоксинлярин минимум щядд дахилиндя 
алынмасына наил олмушлар. Алманийа, АБШ, Щолланийа, Франса вя 
Йапонийада антидиоксин филтирляри  гурашдырылмышдыр. 

Бязи елементляр ясасян аьыр металлар-гурьушун, кадмиум, ъивя – 
радиасийа, нитрат-нитритляр, хлорфеноллар вя кцкцрдлц цзвц бирляшмяляр 
диоксинлярин тясир дяряъясини хейли артырараг синерэетизм йарадырлар. 

 
ЧОХНЦВЯЛИ АРОМАТИК КАРБОЩИДРОЭЕНЛЯР 

 
Чохнцвяли ароматик карбощидроэенлярин (ЧАК) 200-я гядяр 

нцмайяндяси кансероэен хассяли олуб ятраф мцщити чиркляндирян 
тящлцкяли маддяляр щесаб олунурлар. 

Бу карбощидроэенлярин ян тящлцкяли щесаб олунаны 3,4-
бензопирен олуб ашаьыдакы гурулуш схеминя маликдир: 
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О, илк дяфя 1933-ъц илдя кансероэен маддя кими гейдя 

алынмышдыр. Сонралар чохнцвяли ароматик карбощидроэенлярин диэяр 
нцмайяндяляриндя дя – хлорантрен, перилен, трибензопирен – бу 
хасся ашкар едилмишдир. 

Бу карбощидроэенлярин бир сыра нцмайяндяляри – антрасен, 
фенантрен, пирен, флцорантен – аз зящярли маддяляр сырасына дахил 
едилмишляр. 

ЧАК-ларын кансероэен активлийинин 70-80%-и бензопирендя 
топланмышдыр. 

Кансероэен ЧАК-ляр тябиятдя щямчинин абиоэен йолла да ямяля 
эялир. Щяр ил минлярля  тон бензопирен  тябии йолла  ямяля эяляряк 
биосферя йайылыр. Бундан бир нечя дяфя чох техноэен йолла ямяля 
эялир. 

ЧАК-лар нефт мящсулларынын, кюмцрцн, одунчаьын, мяишят 
туллантыларынын, ярзаг мящсулларынын, тцтцнцн йанмасындан ямяля 
эялир. Температур ашаьы олдугда ЧАК-ларын алынмасы чохалыр. 

Щятта еколожи тямиз битки мящсулларында беля бензопиренин 
мигдары 0,03-0,1 мкг/кг олур. Термики ишлянмя заманы ися мигдар 
артараг 50 мкг/кг-а чатыр ки, бу да тящлцкяли щесаб олунур. 

Мяишятимизя дахил олан полимер материаллардан щазырланмыш 
пакетляр, стяканлар, торбалар бензопирен мянбяи щесаб олунурлар. 
Бензопирен йаьларда вя сцд мящсулларында щялл олдуьундан онларын 
габлашдырылмасы заманы полимер материаллардан истифадя мяслящятли 
дейилдир. 

Бензопирен тцтцнцн йанмасы заманы, папирос тцстцсцндя ян чох 
раст эялинир. 

Йашлы инсан йемяк васитясиля ил ярзиндя 0,006 мг бензопирен 
гябул едир. Еколожи чирклянян йашайыш массивляриндя вя бюйцк 
шящярлярдя бу рягям 5-6 дяфя артыр. Бензопиренин ЙМЩ (йол верилян 
мигдар щядди) атмосфердя – 0,1 мкг/100 м3, суда –0,005 мг/л, 
торпагда – 0,2 мг/кг щесабланмышдыр. 

Ашаьыдакы ъядвялдя ярзаг мящсулларынын тяркибиндя бензопиренин 
мигдары мкг/кг тяртибиндя эюстярилмишдир. Ъядвялдян эюрцндцйц 
кими яксяр ярзаг мящсуллары яввялляр кансероэен маддяляр синфиня 
аид едилмирди. 
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Мал яти  тапылмамышдыр Хюряк дузу 0,03-0,50 

Дана яти тапылмамышдыр Тахыл 0,17-4,38 

Донуз яти тапылмамышдыр Ун 0,2-1,6 

Зейтун йаьы тапылмамышдыр Яла нюв ун 0,09 

Колбаса 0,26-0,50 Кялям салаты 12 

Колбаса щися верилмиш 0,72 Картоф 1-16,6 

Гызардылмыш дана яти  0,18-0,63 Кофе-говрулмуш 0,3-0,5 

Балыг (гырмызы) 0,7-1,7 Гурудулмуш мейвяляр: 

Камбала (тязя) 15-16 Гара эавалы 23,9 

Сцд 0,01-0,02 Албалы 14,2 

Кяря йаьы 0-0,13 Армуд 5,7 

Эцнябахан йаьы 0,93-30,0 Алма 0,3 

Шякяр 0,23 Гоз 0,2 

  Фындыг 0,4 

 
 

Суал вя тапшырыглар 
 

1. Диоксинляр щансы кимйяви бирляшмялярдир? 
2. Диоксинляр тябии вя антропоэен йолла неъя алыныр? 
3. Диоксинлярин зящярли хассялярини сюйляйин. 
4. Чох нцвяли ароматик карбощидроэенлярин еколожи мцщити 

чиркляндирян нцмайяндялярини эюстярин. 
5. Ян чох диоксин вя зярярли маддяляр олан гида мящсуллары 

щансылардыр? 
____________________ 

 
 

ЧОХ ТЯЩЛЦКЯЛИ ДИЭЯР ЧИРКЛЯНДИРИЪИ МАДДЯЛЯР 
 

Атмосферя атылан кимйяви бирляшмяляр арасында зящярли вя йа 
зярярли щесаб едилян бир чох маддяляр вардыр. Атмосфери чиркляндирян 
беля тящлцкяли маддяляря демяк олар ки нязарят едилмир вя онларын 
чиркляндириъи кими атмосфердя олан мигдары да тяйин едилмир. 

Лакин гейд етмяк лазымдыр ки, бу маддяляря хцсуси нязарят 
эцнцн ян ваъиб мясяляляриндян бири олмалыдыр. Беля тящлцкяли 
чиркляндириъи маддяляря ъивя сухарлары, винилхлорид вя бензол аиддир. 
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Атмосферин потенсиал тящлцкяли чиркляндириъиляри 
 

Ады Кимйяви формулу Зящярлилийи 
Орта 

консентрасийасы, 
трлн.-1 

Щалоэенли метанлар 

Метил-хлорид ЪЩ3Ъл Бм 788 

Метилбромид ЪЩ3Бр Бм 141 

Метилйодид ЪЩ3Ж ПК, БМ 2,7 

Метилен хлорид ЪЩ2Ъл2 Бм 978 

Хлороформ ЪЩЪл3 ПК БМ 346 

Дюрдхлорлукарбон ЪЪл4 ПК БМ 221 

Щалоэенли етан вя пропанлар 

Етилхлорид Ъ2Щ5Ъл - 100 

1,2 дихлоретан ЪЩ2ЪлЪЩ2Ъл ПК БМ 558 

1,2 диброметан ЪЩ2БрЪЩ2Бр ПК 32 

1,1,1 Трихлоретан ЪЩ3ЪЪл3 Зяиф БМ 512 

1,1,2 ТРихлоретан ЪЩ2ЪлЪЩ2Ъл ПК БМ 29 

1,2 Дихлопропан ЪЩ2ЪлЪЩЪлЪИ3 БМ 60 

1,1,2,2 Тетрахлоретан ЪЩЪл2ЪЩЪл2 ПК БМ 10 

Хлоралкенляр    

Винилиден хлорид ЪЩ2=ЪЪл ПК БМ 19 

Трихлоретилен ЪЩЪл=ЪЪл2 ПК БМ 143 

Тетрахлоретилен ЪЪл2=ЪЪл2 ПК 401 

Аллихлорид ЪлЪЩ2ЪЩ=ЪЩ2 ПК 5 

Щексанлар  
1,3-бутадиен 

Ъл2Ъ=ЪЪлЪЩ=ЪЪл2 БМ 5 

Хлор ароматик бирляшмяляр 

Монохлорбензол Ъ6Щ5Ъл - 280 

 - хлортолуол Ъ6Щ5ЪЩ2Ъл БМ 5 

0 - Дихлорбензол 0-Ъ6Щ4Ъл2 - 12 

М - Дихлорбензол М-Ъ6Щ4Ъл2 - 6 

1,2,4 Трихлорбензол 1,2,4-Ъ6Щ3Ъл3 - 5 

Ароматик карбощидроэенляр 

Бензол Ъ6Щ6 ПК 3883 

Оксиэенли вя азотлу бирляшмяляр 

Формалдещид ЩЪЩО ПК БМ 14200 

Фосэен ЪОЪл2 ПК БМ 20 

Пероксиасетилнитрат  ЪЩ3ЪООНО2 Фото- зящярли 589 

Пероксипропионил-
нитрат 

ЪЩ3ЪЩ2ЪОООНО2 Фотозя-щярли 103 
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Ады Кимйяви формулу Зящярлилийи 
Орта 

консентрасийасы, 
трлн.-1 

Акрилонитрил ЪЩ2=ЪЩ-ЪН ПК 103 
 

Бурада:  БМ – мутаэен бактериалар активлийи 
НБМ – мутаэен активлик йохдур 
ПК – консераэен активлийи шцбщяли. 

 

Бу ъядвялдян эюрцндцйц кими, бир нечя бирляшмя потенсиал 
мутаэендир вя шящяр атмосфериндя онлара тясадцф едилмир. Бу 
бирляшмяляря ясасян щалоэенли метан, етан, пропан, хлорарэенляр, 
хлорлу ароматик бирляшмяляр, газ щалында олан оксиэенли бирляшмяляр 
вя тяркибиндя азот олан бирляшмяляр аиддир. 

Диггяти ъялб едян мясялялярдян бири вя ясасы тящлцкяли газ щалында 
олан чиркляндириъилярдир. Чцнки онларын щавада вя юртцлц олтагларда 
гала билмяк тящлцкяси вар. Бунлара Радиоактив газлар, радон, 
формалдещид бухары мисал ола биляр. 

Бензол 
 

Бензол тящлцкяли чиркляндириъилярдян биридир. О рянэсиз, асан 
учуъу мящлул щалында маддядир. Молекул формулу Ъ6Щ6 олмагла 
щексагонал структурайа маликдир вя бир нечя щибрид щалыда 
мювъуддур. Бензолда икигат рабитялярин тябияти сабитдир, реаксийа 
эирмя габилиййяти нисбятян аз олан бирляшмядир. Кимйяви ялагянин 
узунлуьу Ъ-Ъ 1,39 А0, Ъ-Щ ялагясинин узунлуьу 1,08 А0 
бярабярдир. 

Бензолун физики хассяляри ашаьыда эюстярилир: 
 

Яримя температуру, Ъ0 5,553 

Гайнама темп., Ъ0 80-100 

Сыхлыьы 250Ъ-дя, г/мл 0,8737 

Бухар тязйиги 26,0750Ъ-дя, мм ЩэЪ100 

Ишыг сындырма ямсалы Пд25 1,49792 

Юзлцлцйц (мцтляг) 200Ъ, Па 0,6468 

Критик тязйиги, Атм 48,6 

Критик сыхлыьы, г/мл 0,300 

Баьлы габда аловунун темп., Ъ0 11,1 

Щавада аловунун темп., Ъ0 538 
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Яримя истилийи, ккал/мол 2,351 

Бухарланма истилийи ккал/мол 80-1000Ъ-дя    8,090 

Даими тязйигдя йанма истилийи (Ъ6Щ6 мящлулу, 
Щ2О вя газ щалында ЪО2), ккал/г 

9,999 

Суда щялл олмасы, 250Ъг/100 г  0,180 

 
Ади шяраитдя бензол кимйяви реаксийалара эирмир, лакин буна 

бахмайараг бензол кимйа сянайесиндя мцщцм хаммалдыр. 
Бундан етилбензол, фенол, тсиклощексан вя малеин анщидридинин 
алынмасында истифадя едилир. 

Хам нефтин дистилляси заманы бензол алыныр. Билдийимиз кими 
бензол да бензинин ян мцщцм компанентляриндян биридир. 

Бензолун атмосфердя реаксийа габилиййяти чох ашаьыдыр. Ишыг 

дальасынын узунлуьу 2800 Å артыг олдугда бензол фотолизя уьрамыр. 
Бензол суда азда олса щялл олур. Буна эюря дя су амбарларында 
онун йцксяк консентрасийасыда олмасы гейдя алынмышдыр. 

Ятраф мцщитин бензолу чыхармаг цчцн бактериаларла парчаланма 
цсулундан истифадя олунур. 

Винилхлорид 
 

Винилхлорид (ЪЩ2=ЪЩЪл) рянэсиз, ширинтящяр ийли, газ щалында 
маддядир. 0,13,40Ъ гайнайыр, бухарынын тязйиги 250Ъ, 2600 мм ъивя 
стунуна бярабярдир. Гыздырылдыгда винилхлорид асанлыгла парчаланыр 
вя фосэен ямяля эятирир, суда аз щялл олур. 

Иш отаьында онун йолверилмяз консентрасийасы 8 саат ярзиндя 1 
млн.-1, 15 дягигя ярзиндя ися 5 млн щесаб олунур. АБШ-нын ятраф 
мцщитин мцщафизяси аэентилйи винилхлориди хцсуси тящлцкяли 
чиркляндириъи маддяляря аид едир. 

Винилхлорид консентрастийасы 1 млн.-1-дян артыг олдугда онун 
тясири алтында ишчилярдя гараъийярин ангиосяркомасы хястялийи ямяля 
эялир. Бир сыра тядгигатлар нятиъясиндя мцяййян едилмишдир ки, 
винилхлорид рак хястялийинин бир нечя формасынын ямяля эятириъисидир. 
Она эюря дя атылан газлар ичярисиндя винилхлоридин мигдары 10 млн.-1 
артыг олмамалыдыр. 

Винилхлориди 1,2-дихлоретанын дехлорлашмасындан, етиленин 
хлорлашмасындан вя йахуд етиленин оксихлорлашмасы иля алмаг олур: 
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2ЪЩ2= ЪЩ2+ 2Ъл2  2ЪЩ2Ъл- ЪЩ2Ъл 
 

 

2ЪЩ2= ЪЩ2+ О2+  4ЩЪл 2ЪЩ2Ъл- ЪЩ2Ъл+ 2Щ2О 
 

 

ЪЩ2Ъл- ЪЩ2ЪлЪЩ2= ЪЩЪл+ ЩЪл 
 

 
Винилхлорид истещсалы заманы атылан туллантыларын мигдары илдя 100 

мин. тонла гиймятляндирилир. Бу туллантыларын 90% поливинил хлорид 
истещсалы заманы ямяля эялир. 

Ятраф мцщитдя винилхлоридин консентрасийасы 5 тр.лн-1 бярабярдир. 
Винилхлорид фотокимйяви реаксийаларда иштирак едя билир. Бу да 
атмосферин чирклянмясиндя мцщцм рол ойнайыр. Винилхлоридин 
атмосфердя оксидляшмя мящсулларына формалдещид, гарышга туршусу 
вя щидроэен-хлорид аиддир. 
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ЯТРАФ МЦЩИТИН РАДИОАКТИВ  
ЧИРКЛЯНМЯСИ 

 
Радиоактивлийин мянбяи ясасян ярзаг мящсуллары олуб, ашаьыдакы 

схем цзря йайылыр: атмосфер-кцляк,-йаьыш-торпаг-биткиляр-щейванлар-
инсан. 

Эцняшдя эедян йанма просеси нятиъясиндя милйон дяряъя истиликля 
бярабяр радиоактив шцалар ямяля эяляряк йер кцрясиндя радиасийа 
мянбяиня чеврилир вя тябии радиасийа йарадыр. Диэяр тяряфдян Йер 
планети йаранаркян радиоактив елементлярин парчаланма мящсуллары 
цзви вя гейри-цзви алямдя топланараг радиасийа мянбяиня 
чеврилмишдир. Одур ки, планетимизин щяр йериндя радиасийа мювъуд 
олуб, йерлярдян асылы олараг 10 дяфя аз вя йа чох мигдарда гейд 
едилмякдядир. 

Радиоактив мянбяляр (бунлара радионуклид дейилир) тябии вя сцни 
олмагла ики група айрылыр: биринъи груп радионуклидляр космоэен 
олуб 3Щ, 7Бе, 14Ъ, 22На, 24На радиоактив изотоплардан ибарятдир; 
икинъи груп радионуклидляр ятраф мцщитин чирклянмяси заманы 
мювъуд олмагла 40К, 238У, 232Тщ изотопларындан ибарятдир. 

Илк дяфя инсанлар тяряфиндян кяшф олунан радионуклид 
Радиумдур. Ону 1898-ъи илдя Марийа Кцри Складовскайа вя щяйат 
йолдаш Пйер Кцри Уран филизиндян алдылар. Бу кяшфя эюря онлара 
1903-ъц илдя Нобел мцкафаты верилди. 

Икинъи сцни радионуклид – Радон 1908-ъи илдя алман алими 
Рамзай тяряфиндян синтез едилди. Бу радиоактив тясирсиз газын 26Рн 

изотопу мцалиъя мягсядиля (радон ванналары) истифадя олунмасына 
бахмайараг, организмдя щцъейрялярин функсийасыны поза билир. 

Радон организмя ингалйасийа йолу иля дахил олур. Инсанлар 
радонла даими тямасда олур. Кярпиъ вя даш биналар, ясасян зирзями 
вя биринъи мяртябя радонла зянэин олур. Тикинти материалларынын 
радиоактивлийи (мк 3б/ил щесабы иля ) ашаьыдакы кимидир: аьаъ 
материалы-0; ящянэ дашы вя гум 0-100; кярпиъ, бетон – 100-200; тябии 
даш, эипс 200-400; гранит 400-2000. Радонун ян чох мювъуд 
олдуьу йерлярдян бири дя судур. 

Инсанларын истещсал фяалиййяти нятиъясиндя, файдалы газынтыларын 
чыхарылмасы вя емалы, цзви йанаъагларын йандырылмасы, минерал 
эцбрялярин истещсалы заманы атмосфер радионуклидлярля зянэинляшир вя 
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даими дяйишир. 
Нцвя енержисинин ялдя олунмасы иля бярабяр инсанлар тяряфиндян 

хейли мигдарда радиоактив мянбяляр тябиятя йайылыр. 
Атом бомбаларынын синаьы заманы, истяр гуруда истярсядя суда, 

атом електрик стансийаларынын гурулмасы заманы биосфер чирклянир вя 
бунун аьыр нятиъяляри щисс олунмагдадыр. 

Сцни синтез олунан радионуклидляр 21 олуб, онлардан 8-и ящалинин 
шцаланма мянбяи кими гейд олунмагдадыр: 14Ъ, 137Ъс, 90Ср, 89Ср, 
106Рн, 144Ъе, 131И, 95Зр. 

Радиоактив маддяляр ясасян 3 йолла организмя дахил олур: а) 
радиоактив маддя иля чирклянмиш щава иля тяняффцс етмякля; б) су вя 
гида мящсуллары иля мядя-баьырсаг васитясиля; ъ) дяри васитясиля. 

Сцни радиоактив маддялярдян ян тящлцкялиси йашама мцддяти чох 
олан 90Ср, 137Ъс вя «гысаюмцрлц» 131И изотоплары щесаб олунур. 
Щазырда онларын организмя дахил олма, йайылма, топланма вя хариъ 
олма просеси йахшы юйрянилмишдир. Инсан организминин радиоактив 
мящсуллардан горунмасы ясас профилактики тядбир щесаб олунур. 

Организмя дахил олан радиоактив маддяляр ашаьыдакы схем цзря 
йайылыр: биомолекуллар – щцъейря мющтявийаты-щцъейря-тохума-
организм. 

Шуаланмайа даща щяссас олан щцъейрялярин органелларыдыр. 
Мямялилярдя щцъейрянин нцвяси вя митохондриляр ян аз 
шцаланмадан тез зядялянир. Бу заман щцъейрялярдя эедян 
оксидляшмя, фосфорлашма просеси позулур, нуклеопротеидлярин физики-
кимйяви хассяляри дяйишир вя бунун нятиъяси олараг ДНТ-нин 
(дезоксинуклеин туршусу) кямийят вя кейфиййят дяйишиклийи баш верир. 
Бундан  башга щцъейря  мембранларында К+, На+ ионларынын 
мцбадиляси позулур. 

Шцаланма чох олдугда бцтцн нюв мцтасийа дяйишэянлийи баш 
верир: эеномик мутасийа-хромосом ъцтляринин сайы дяйишир; 
хромосом мутасийасы – хромосомла рын мигдары вя гурулушу  
дяйишир; эен мутасийа – эенлярин молекулйар гурулушу дяйишир вя 
бунун нятиъяси олараг биоложи актив олмайан зцлаллар синтез олунур. 

Щцъейрялярин радиоактив зядялянмясинин цч мярщяляси нязярдя 
тутулур: Биринъи мярщялядя макромолекулларын ионлашмасы вя 
щяйяъанланмасы баш верир ки, буна физики мярщяля дя дейилир. Бу 
заман енержинин удулмасы аминтуршуларын зяиф рабитяляриндя (-СЩ 
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групларында, хромофор тимин групларында вя липидлярдя икигат 
рабитялярдя) щяйата кечирилир. 

Икинъи мярщялядя кимйяви чеврилмяляр баш вердийиндян, бу заман 
зцлалларын, нуклеин туршуларынын, липидлярин радикаллары су молекуллары 
вя оксиэенля гаршылыглы тясирдя олурлар. Бу да юз нювбясиндя пероксид 
бирляшмялярин ямяля эялмяси иля йанашы, оксидляшмя просесини 
сцрятляндиряряк молекулларын дяйишмяси баш верир. Нятиъядя биоложи 
мембранларын гурулушу дяйишир, даьылма просеси сцрятлянир, 
ферментлярин функсийасы дяйишяряк онларын активлийи дяйишир. 

Цчцнъц мярщялядя биокимйяви дяйишикляр баш верир. Бу заман бир 
ферментин активлийи азалараг, диэяринин активлийи щяддиндян чох 
артыр. Нятиъядя лазымы молекулларын синтези лянэийяряк биокимйяви 
просесляр эетмир. Бу мярщялядя, щямчинин фосфорун оксидляшмяси 
эетмир. 100 рад шцаланмадан 20-30 дягигя сонра бу просес баш 
верир ки, бу заман щяйат фяалиййятинин ясас тянзимляйиъиси олан 
адипин три фосфат (АТФ) молекулунда эенляшмя системи даьылыр. 

Радиасийайа щяссас олан молекуллардан бири дя 
Дезоксирубенуклеин туршусу (ДНТ) вя онун комплексляридир. 
Ещтимал олунур ки, бу заман ясас етибары иля зцлал-зцлал вя зцлал 
ДНТ ялагяси даьылыр. 

Организмин там шцаланмасы заманы скелет язялялриндя, 
гараъийярдя вя диэяр тохумаларда гликоэенин мигдары ашаьы дцшцр. 
Бундан башга гликозанын  парчаланмасы  просеси - гликолиз дя 
позулур. 

Шцаланма заманы липидлярдя сцрятли оксидляшмя просеси 
нятиъясиндя ашаьыдакы реаксийа иля мцшайят олунан пероксидлярин 

ямяля эялмяси просеси баш верир. РООЩ Р – вя 

РООЩРОО- чеврилмяси баш веряряк илкин радикаллар йараныр, 
бу радикаллар да юз нювбясиндя оксидляшяряк пероксидляр ямяля 
эялир:  

                   

Р- + О2 РО2- вя РОО- + РЩРООЩ + Р- 
 

Просес зянъирвари олдуьундан сцрятли баш верир вя щцъейрялярин 
мящв олмасы иля нятиъялянир. 

Организм шцаланмайа мяруз галдыгда липидлярин мигдарынын 
азалмасы иля йанашы, онларын ганда, гара чийярдя вя диэяр 
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тохумаларда пайланмасы позулур. 
Радиоактив маддялярин организмдя йайылмасы хцсусиййятляри 

ясасян цч групла характеризя олунур: 
1. Скелетлярдя топланан изотоплар – бурайа стронсиум бариум вя 

радиумун радиоактив изотоплары дахилдир. 
2. Гара чийярдя топланан изотоплар - бурайа сериум, лантан, 

плутониум вя диэяр актиноидлярин изотоплары дахилдир. 
3. Организмдя бярабяр пайланан радиоактив изотоплар бурайа 

щидроэен, карбон, тясирсиз газлар, дямир вя диэяр елементлярин 
радиоактив изотоплары дахилдир. Бунлар да орган вя тохумаларда 
селлектив олараг топланырлар. Мясялян, калиум, рибидиум, сезиум 
язялялярдя, ниобиум, рутениум далахда, бюйрякцстц вяздя, лимфа 
дцйцнляриндя даща чох топланырлар. Радиоактив йод ися ясасян 
галханабянзяр вяздя топланыр вя онун бядхассяли шиш ямяля эятирмясиня 
сябяб олур. 

Йухарыдакылары анализ етдикдя радиоактив чирклянмядян 
горунмаг цчцн ашаьыдакы профилактики тядбирляр алынмалыдыр: тябии 
екран кими Бизи, Эцняшдян эялян радиоактив космик шцалардан 
горуйан Йер атмосферинин горунмасы; радиоактив елементлярин 
чыхарылмасы, истещсалы тятбиги вя сахланмасы заманы йцксяк 
тящлцкясизлик  техникасына ямял олунмасы. 

Радионуклидлярин организмдя топланмасынын гаршысыны алмаьын 
йолларындан бири дя дцзэцн гидаланмадыр. Бу заман организмя 
дахил олан вя йарым парчаланма дюврц 10 илдян чох олан 
радионуклидлярин топланмасы вя миграсийасы арадан галхыр. 

Радиоактив зядялянмяляря щяссас олан тохумалар – онурьа бейни 
вя сцмцкляр бяд хассяли шишлярин ямяля эялмя рискиня эюря илкин 
йерлярдян бириня сащибдир.  

Тядгигатлар эюстярмишдир ки, гида расиону балыг мящсуллары, 
калсиумла, флцорла зянэин гидалар, антиоксидант хассяли А, Е, Ъ 
витаминляри, еляъя дя там мянимсянилмямиш карбощидратлар (пектин) 
организмдя баш веря биляъяк онколожи хястяликлярин рискини азалдыр. 
Бу ъцр гидаланма ясас профилактики тядбирлярдян бири олуб аьыр ме-
талларын вя диэяр зящярли маддялярин организмдя топланмасы вя 
миграсийасынын гаршысыны алмагла, онларын организмдян кянар 
олмасыны сцрятляндирян бир васитядир. 

Ятраф мцщитин радиоактив чирклянмяси просеси ясасян 1940-1950-
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ъи иллярдян башлайараг йаранды. Бу иллярдя атом бомбасынын 
щазырланмасы вя тятбиги (август, сентйабр 1945-ъи ил Нагасаки вя 
Херосима шящярляри – Йапонийа) нятиъясиндя антропоэен радиасийа 
йаранды. Нцвя силащларынын тякмилляшмяси, гуруда вя суда нцвя 
сынагларынын кечирилмяси тяляби йарандыьындан, планетимиз 
радионуклидлярдя зянэинляшмяйя башлады. 

Тябии радиоактив филизлярин чыхарылмасы, онларын йенидян ишляняряк 
Уран-235-ин айрылмасы, Атом електростансийаларын (АЕС) истифадяйя 
верилмяси, бцтцн бунлар билаваситя йер габыьында вя атмосфердя 
радиоактив изотопларын йайылмасына сябяб олду. 

Бу дювря гядяр планетимиздя тябии олараг радиасийа фону мювъуд 
иди вя ъанлы организмляр бу фона адаптасийа олунмуш щесаб едилирди. 

ХХ ясрин орталарындан башлайараг радиасийа фону бир нечя дяфя 
артмаьа башлады. Диэяр тяряфдян инсанларын радиоактив шцаларла 
шцаланмасы рентэен диагностиканын йаранмасы нятиъясиндя дя баш 
вермиш олду. 

Радиоактивлик ващиди кими Беккерел (Бк) гябул едилмишдир ки, бу 
да бир санийядя нцвя парчаланмаларынын сайы иля юлчцлцр. 

Радиоактивлийи щямчинин Кцри (Ки) иля дя эюстярирляр 
1Ку=3,7  1010 даьылма /санийя, 1Бк=2,7  10-11Ку. Сон заманлар 
експозисийа дозасы кими ренэен ващидиндян дя истифадя олунур. 

1 Рентэен  - шцаланма 1 см3 щавада 2,08  108 чцт ион ямяля 
эялмясиля юлчцлян шцаланмайа бярабярдир. 

Тябии радиактив фон космоэен вя эеоэен йолла йараныр. Йер 
кцряси даими олараг протон вя нейтрон бомбардманына мяруз 
галыр. Космик шцаларын тясириндян атмосфер азоту вя щидроэени 
дяйишяряк 3Щ, 14Ъ, 7Бе вя 10Бе кими радионуклидлярин ямяля 
эялмясиня сябяб олур. 

Мясялян, азот атомунун нцвяси космик нейтронларын 
бомбардманы нятиъясиндя 14Ъ изотопу ямяля эялир. 
 

14
7Н+ 1оП           14

6Ъ + 11Щ 
 

Бу заман ямяля эялян 14
6Ъ изотопунун йарымпарчаланма дюврц 

5730 ил олуб активлик ъями ися 8,5  1018 Бк-ля бярабярдир. 
Ейни заманда атмосфер азотунун нцвяси эцняшдян эялян космик 

протонларла бомбардман едилдикдя ашаьыдакы чеврилмя баш верир. 
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14
7Н + о1П   2   74Бе 

 
7

4Бе изотопунун йарымпарчаланма дюврц 53 эцн олуб йаьыш 
васитясиля милйон тонларла йер габыьына чюкцр. Бу заман йаьыш 
суйунун цмуми активлийи 700 Бк/м3 бярабяр олур. 

Эеоэен мяншяли радиоактив изотоплар тяхминян 300 олуб, 
онлардан ян чох йайыланы 40К изотопудур. Онун йарымпарчаланма 
дюврц 1,32  109 ил олуб, радиоактив изотопларын 0,0119%-ни тяшкил 
едир. Бу изотопун радиокимйяви парчаланмасы ики  истигамятдя 

эедир. Биринъи  истигамят  - парчаланма олмагла изотопун 89%-ни 
ящатя едир. 

 

40К  40Ъа +  
 

Икинъи истигамят заманы 40К изотопу електрон удараг аргон 
елементиня чеврилир: 

 

40К + е  40Ар +  
 

Эеоэен радионуклидлярдян Уран вя Ториум йер габыьында аз вя 
сяпялянмиш щалда  йайылсада (Уранын кларкы - 2,6  10-40%, 
Ториумунки ися 1,6  10-40%) ъанлы варлыгларда онларын мигдары 8 
мгр/кг тяшкил едир. Чай суларында Уран вя Ториумун мигдары 0,3   
0,5 мкг/л олур вя щяр ил океан вя дянизляря 70 тон Уран, 189 тон 
Ториум ахыдылыр. 

 
ГЕЙРИ НЦВЯ ЙАНАЪАГЛАРЫ АНТРОПОЭЕН 

РАДИОНУКЛЕИД МЯНБЯЛЯРИ 
 

Йер габыьында йайылмыш вя истифадя олунан файдалы газынтылар, 
еляъядя даш кюмцр, нефт, газ, торф, гайнар шистляр (лай-лай йерляшмиш 
вя енержи мянбяи олан шистляр Азярбайъанда ян чох ещтийатлара 
маликдир) бу вя йа башга мигдарда радионуклидлярля зянэиндир. 
Филизлярин емалы вя йанаъаглар йандырылан заман бу радионуклидляр 
бярк щалда вя майе газ щалында ятраф мцщитя йайылараг еколожи 
чирклянмя йарадыр. 

Мцтяхяссислярин щесабланмаларына эюря тясяррцфат фяалиййяти 
нятиъясиндя щяр ил тябиятя 105Ку Ториум-232 вя щямин мигдарда да 



 159 

Уран-238 йайылыр. Бундан башга щесабламалардан кянарда галан 
кимйа заводларынын истещсал туллантыларынын мигдары бу рягямлярдян 
бир нечя дяфя чохдур.  

Гара вя ялван металлурэийа заводларында, эцбря сянайесиндя 
одадавамлы вя сахсы материалларынын истещсалы заманы онларын 
тяркибиндя олан радионуклидляр ятраф мцщитя йайылыр. 

Фосфатлар, Рутилли бирляшмяляр, сиркониум вя волфромлу туллантыларда 
радиоактивлик 70 кБк/кг тяшкил едир ки, бу ъцр маддяляр (МАГАТЭ– 
Азярбайъан дилиндя – Атом енержиси цзря бейнялхалг аэентлик – 
АТЕНБА) тяряфиндян «радиоактив маддя» сырасына аид едилир. 

Сумгайыт суперфосфат заводундан вя Эянъя Алцминиум 
заводунун туллантыларында бу рягям бир нечя дяфя чохдур. 

Гейри нцвя сянайесиндя филизлярин ишлянмяси нятиъясиндя филизлярдя олан 
тябии радиасийа фону температурун тясириндян бир нечя мин дяфя артыр. 

Мцяййян едилмишдир ки, гурьушун филизляриндя 210Пб-нун 
радиоактивлийи 13,5 Бк/кг олдуьу щалда, яридилдикдя бу рягям 370 к 
Бк/кг олур. 

Йералты сулардан алынан йодун истещсалы заманы сулфат туршусундан 
оксидляшдириъи кими истифадя олунур. Бу заман хейли мигдарда бариум 
вя стронсиум сулфат чюкцнтцляри алыныр ки, онларда юз нювбясиндя 228Ра 
изотопуну юзцндя топлайараг радиоактив мянбяйя чеврилир. 

Тябии радионуклидлярин ятраф мцщитя йайылмасынын ясас 
сябябляриндян бири кими филизлярин йцксяк температурда ишлянмясидир. 

Мясялян, одадавамлы материалларын алынмасы заманы температур 
28000Ъ-йя чатыр. Щансы ки, Радиум елементи 11400Ъ-дя гайнайыр. 
Беляликля, радиум изотопларынын бухары аерозол шяклиндя атмосферя, 
орадан да йер габыьына йайылыр. Щямин истещсал  туллантыларында  
даща тящлцкяли олан 210Пб вя 210По радиоактив изотопларда чох олур. 

Даш кюмцр, мазут вя газла ишляйян истилик електрик 
стансийаларында да радиоактив чирклянмя просеси баш верир. 
Тядгигатлар эюстярмишдир ки, щямин стансийалара йахын яразидя 
йашайан ящали нормадан 30-40 дяфя артыг еквивалент доза гябул 
едир. 

 
НЦВЯ-ЙАНАЪАГЛАРЫ МЦЯССИСЯЛЯРИНДЯ  

ЙАРАНАН РАДИОНУКЛИДЛЯР 
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ХХ ясрдя дцнйада истещсал олунан електрик енержисинин 17%-и 
нцвя енерэетикасынын пайына дцшцр. 

2000-ъи илдя 34 юлкядя 441 нцвя реакторлары фяалиййят эюстярир вя 
42 ядяди дя тикилмяк цзря иди. Ян чох нцвя реактору АБШ-да 110, 
Франсада-57, Йапонийада-54, Русийада-36, Инэилтярядя-35 
гурулмушдур. 

Нцвя-Йанаъаг сиклинин бцтцн мярщяляриндя; Уран филизляринин 
чыхарылмасы, зянэинляшмяси, енержи истещсалы, радиоактив туллантыларын 
сахланмасы заманы ятраф мцщит радиоактив маддялярля чирклянир. 

Атом електрик стансийалары стандарт технолоэийа иля ишлядикдя 
инсанлар тяряфиндян гябул едилян орта иллик еффектив доза, истилик 
електрик стансийаларына нисбятян 10-15 дяфя аз олур. 

Атом електрик стансийаларынын нормал ишлямяси заманы ятраф 
мцщитя газ щалында 3Щ-тритиум, 85К-радиокриптон, 133Хе-радиоксе-
нон, ЪО2 шяклиндя 14Ъ-радиокарбон йайылыр. 

Йарым парчаланма дюврц аз олан радиоактив газлар АЕС-дан бир 
гядяр аралыда олан зоналара тясир эюстярмир. Лакин 
йарымпарчаланма дюврц 10 илдян чох олан радиоактив туллантылар ися 
еколожи тящлцкя йарадыр. Беля газлара тритиум Т2=12,3 ил, криптон-
85=10,76 ил, карбон-14=5730 ил эюстярмяк олар. 

Атом електрик стансийаларында 1 ГВт електрик енержиси истещсал 
олундугда 1 тон радиоактив парчаланма мящсуллары алыныр. Бундан 
башга ишлянмиш йанаъаьын тяркибиндя Плутониум вя диэяр трансуран 
елементляринин изотоплары топланыр. 

Радиоактив туллантылар цч група айрылыр: 
Ашаьы активли майе туллантылар – активлик ващиди 10-5 Ку/л-дян аз 

оланлар. 
Орта активли майе туллантылар – активлик ващиди 10-5Ку/л-дан чох 

оланлар. 
Йцксяк активли майе туллантылар – активлик ващиди 1 Ку/кг-дан 

артыг оланлар. 
Узун мцддят ашаьы вя орта активли майе туллантылар сулара 

ахыдылырды. 
Тяхминян 95000 тон беля туллантылар эямиляр васитясиля Атлантик 

Океанына ахыдылмышдыр ки, онун цмуми активлийи 1¸106Ку 

бярабярдир. Активлийи 2,2¸106 Ку олан бярк вя майе радиоактив 
туллантылар Карск дянизиня ахыдылмышдыр. Тякъя «Ленин» бузгыран 
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эямисинин 16 реакторундан кцллц мигдарда радиоактив тулланты 
Карск дянизиня тюкцлмцшдцр. 

Йалныз 1992-ъи илдя радиоактив туллантыларынын дяниз вя океанлара 
ахыдылмасы гадаьан едилмишдир. Бир сюзля, радиоактив туллантыларын 
тящлцкясиз сахланмасы проблемя чевриляряк нцвя енерэетикасынын 
инкишафында бир манейя чеврилмишдир. 

Щазырда аз вя орта активли туллантылары хцсуси щазырланмыш 
«гябирсанлыгларда» сахлайырлар. Онлар аз дяринликли щювзяляр олуб эил 
тябягясинин цстцндя йарадылыр ки, грунт суларына кечмясинин гаршысы 
алынсын. 

Йцксяк активли радиоактив туллантыларын сахланмасы ясл проблемя 
чеврилмишдир. Беля «гябирсанлыгларын» мцддяти 10 ил мцддятиня 
щесабланмалыдыр. 

Адятян беля «эябирсанлыглар» эеоложи формасийалар дяринлийиндя 
олур. Беля формасийалардан ян ялверишлиси гранит тябягясидир. Щямин 
тябягядя гуйулар вурулур вя хцсуси контейнерлярдя (онлар ясасян 
гурьушундан щазырланыр) туллантылар орайа атылыр. Бу заман эеоложи 
чатлар, сейсмик силкялянмялярдян ямяля эялян чатлар васитясиля 
сыхылмалар йараныр ки, бу да чох тящлцкялидир. 

Одур ки, радиоактив туллантыларын сахланмасы дцнйяви проблемя 
чевриляряк щеч бир дювлятдя сона гядяр щялл едилмямишдир. 

 
НЦВЯ ГЯЗАЛАРЫ ЗАМАНЫ ЯТРАФ МЦЩИТИН 

ЧИРКЛЯНМЯСИ 
 

Щазырки заманда АЕЪ-да нцвя реакторларында вя атом суалты 
гайыгларында мцтляг тящлцкясизлик йаратмаг мцмкцн дейилдир. 
1945-1987-ъи иллярдя14 юлкянин АЕЪ-да 150 щадися баш вермишдир ки, 
онлардан 27-си гяза кими гейд едилмишдир. Онлардан ян тящлцкялиси 
1986-ъы ил апрелин 26-да Украйнанын Чернобыл шящяриндя фяалиййят 
эюстярян АЕЪ-да баш вермишдир. 

Стансийанын 4-ъц блокунда партлайыш нятиъясиндя (температура 
тянзимлямяк мцмкцн олмадыьындан истилик 40000Ъ-йя чатараг 
суйун термики парчаланмасы баш вермиш вя газ гарышыьы партлайараг 
реактору даьытмышдыр) атмосферя радиоактив маддяляр йайылмаьа 
башлады. Бу заман актив зонада 1500 Мку радиоактив парчалан-
майа малик радионуклид топланды. 



 162 

Радиоактив мящсулун ясасыны 85Кр вя 133Хе тяшкил едирди. Нцвя 
йанаъаьы бетонла бирликдя ярийяряк шцшяйябянзяр лава ямяля 
эятиряряк 4-ъц блокда топланды. Бундан башга йанаъаг даьылараг 
графит вя тикинти материлларындан йаранан 20 тона йахын тоз щалында 
гарышыг ямяля эялди. Щямин тозун 2 тона йахын мигдары щялядя орта 
залда галмагдадыр. 

Йанаъаьын лавада дягиг мигдары мялум дейилдир. 
Щесабламалара эюря саркофакда 180 тон уран олмалы иди вя онун да 
150 тону лаванын тяркибиндя ола билярди. 

Алынан мялуматлара ясасян гяза нятиъясиндя ятрафа 7 тон Уран 
оксиди сяпялянмишдир. 

Чернобыл гязасынын ясас хцсусиййятляриндян бири дя ондан 
ибарятдир ки, тяхминян 2000 метр йцксяклийя галхан вя орадан да 
йер габыьына чюкян «гайнар щиссяъиклярин» олмасыдыр. Бу «гайнар 
щиссяъикляр» атом йанаъаглары олуб активлийи 0,1 Бк/мкг олан 
щиссяъиклярдир. Бу щиссяъиклярин юлчцсц 5-100 микрон олуб ясас тярки-
би яримиш лава щиссяъикляриндян ибарятдир. Онун тоз щалында олан 
щиссяъикляри атмосферя йайылараг мин километрлярля узаглара 
сяпялянмишдир. Украина, Русийа, Белорусийа, Литва вя Авропа 
юлкяляриндя бу «гайнар щиссяъикляр» гейд олунмушдур. Щятта 
гязадан беш ил сонра онларын варлыьы щаггында мялуматлар 
алынмышдыр. 

Йер габыьына чюкмцш радиоактив щиссяъикляр йаьыш вя грунт сулары 
иля сцрятля миграсийа едяряк 1000 км йол гят едя билмиш вя ятраф 
мцщити чиркляндирмишдир. 

 
Суал вя тапшырыглар 

 

1.Радионуклидляр нядир вя ятраф мцщитя неъя йайылырлар? 
2.Радиоактив изотоплардан ятраф мцщитдя ян чох йайыланлары 

щансылардыр? Радионуклидляр инсан организминдя щансы дяйишикляр 
йарада билирляр?  

3.Тябии радиоактив чирклянмянин мянбяини эюстярин?  
4.Атом енержисиндян истифадя заманы ятраф мцщит нечя чиркляня билир 

вя онун гаршысыны нечя алмаг олар? 
5. «Чернобыл гязасы» нечя баш вермишдир? Онун тюрятдийи бядбяхт  

щадисяляри эюстярин. 
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Фясил В.  
 

ЯТРАФ МЦЩИТИН КИМЙАСЫ ФЯННИ ЦЗРЯ 
ЛАБОРАТОРИЙА  МЯШЬЯЛЯЛЯРИ 

 
Атмосфер гарышыгларынын анализи. Атмосфери чиркляндирян маддяляр 

газ, майе вя бярк щалда ола билир. Бязи чиркляндириъиляр ися бухар 
щалында олур, мясялян, бензин майе щалында олмасына бахмайараг, 
учуъу маддя олдуьундан ачыг габда сахландыгда сцрятля 
бухарланыр вя атмосферин чирклянмясиня сябяб олур. Бензинин 
тяркибиндя 300-я гядяр бирляшмя вардыр ки, бунлар карбощидроэенляр 
олуб фраксийадан асылы олараг Ъ4-Ъ12 тяркибли парафинлярдян, 
сиклопарафинлярдян вя ароматик карбощидроэенлярдян ибарятдир. 

Йанаъаг долдурма мянтягяляриндя тящлцкясизлик техникасына ямял 
олунмадыгда, автомобилляря йанаъаг долдураркян мцяййян мигдар 
бензин бухарланараг атмосферя йайылыр. Одур ки, щямин мянтягялярин 
ишчиляри хцсуси горуйуъу маска тахмалыдырлар. Яксяр юлкялярдя еляъядя 
Азярбайъан Республикасында буна ямял олунмур. 

Щесабламалар эюстярмишдир ки, республикамызда 2006-ъы илин 
сонуна гядяр 700000 автомобил гейдиййатдан кечмишдир ки, 
бунунда 92% тякъя Бакыда истисмардадыр. Щяр бир автомобилдян 
сутка ярзиндя 10 г бензин бухарланарса 1 ил ярзиндя: 700000 х 10г х 
365 эцн = 2555 тон бензин атмосферя дахил олур. Бунунда 92%-и 
йяни 240 тону Бакы шящяринин атмосфериндя йайылмыш олур. Буна эюря 
дя атмосфердя бензин молекулларынын мигдарыны щесабламаг цчцн 
хцсуси щазырлыг тяляб олунур. 

 
ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №1 

 
Щавада бензин бухарларынын гатылыьынын тяйини 

 
Аваданлыг: Газ анализатору ЙГ-2. Щямин ъищазла диэяр газ 

щалында вя бухар щалында олан гарышыглары тяйин етмяк олур. 
Мясялян, йол полис ямякдашлары щямин ъищазын кюмяйи иля инсан 
няфясиндя олан етил спирти бухарларыны тяйин едя билирляр. Щяр бир 
анализ едиляъяк маддянин хцсуси индиигатору олур ки, онун рянэинин 
дяйишмяси иля маддя мигдарыны мцяййян етмяк олар. 
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Бунун цчцн индигатор трубкасында рягямли шкала мювъуддур. 
Щяр бир алынан рягям мг/м3 иля щесабланыр вя Йолверилян Мигдав 
Щядди (ЙМЩ) иля тутушдурулараг щаванын щансы щяъмдя еколожи 
чиркляндийи мялум олур. 

 
ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №2 

 
Щавада карбон газынын експесс цсулла тяйини 

 
Бурада ики цсулдан истифадя етмяк олар. Йахшы олар ки, щяр ики 

цсулдан истифадя едяряк гиймятляр мцгаися едилсин. 
Ы цсул – карбон газынын калсиум щидрокарбонатла гаршылыглы 

тясириня ясасланыр. 
Аваданлыг: 100 мл щяъми олан шприс. 
Реактивляр: 0,005%-ли калсиум щидрокарбонат мящлулу- 100 мл; 

1%-ли фенолфталеин мящлулу. 
Ишин эедиши: 100 мл-лик шприсля 20 мл калсиум щидрокарбонат 

мящлулу (0,005%) иля фенолфталеин гарышыьы эютцрцлцр. Мящлул ачыг 
гырмызы рянэдя олур. Мящлулун цзяриня 20 мл щава сорулараг 1 
дягигя ярзиндя чалхаланыр. Рянэсизляшмя мцшащидя едилмязся, 
мящлулун цзяриндяки щава сыхышдырылыб чыхарылыр. Йенидян  мящлулун 
цзяриня 20 мл щава сорараг 1 дягигя чалхаланыр. Ямялиййат 3-4 дяфя 
тякрарландыгдан сонра рянэсизляшмя мцшащидя едилмязся, сонракы 
дяфя 10 мл щава эютцряряк ямялиййат мящлул рянэсизляшяня гядяр 
давам етдирилир. Шпрится ня гядяр щава сорулдуэуну дягиг гейд ет-
мяк лазымдыр. Истифадя олунан щаванын щяъминя эюря ашаьыдакы 
ъядвялин кюмяйи иля щавадакы ЪО2 мигдары тапылыр. 

 

Щаванын 
щяъми, мл 

ЪО2, % 
Щаванын 
щяъми, мл 

ЪО2, % 
Щаванын 
щяъми, мл 

ЪО2, % 

80 3,2 330 1,16 410 0,84 
160 2,08 340 1,12 420 0,80 
20 1,82 350 1,08 430 0,76 

240 1,56 360 1,04 440 0,70 
260 1,44 370 1,00 450 0,66 
280 1,36 380 0,96 460 0,60 
300 1,28 390 0,92 470 0,56 
320 1,20 400 0,88 480 0,52 
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ЫЫ цсул. Бу цсул щавадакы карбон газы иля аммониум 
щидроксидин гаршылыглы тясириня ясасланыр. Бу цсулла щям ачыг 
атмосфердя, щям дя тядгиг олунан щавада ЪО2 газынын мигдары 
тапылыр. 

Аваданлыг вя лявазиматлар: 1) сынаг шцшяси; 2) 20 мл щяъмли  шпритс. 
Мящлуллар: 1) 25%-ли аммонйак мящлулу; 2) 1%-ли фенолфталеин 

мящлулу. 
Удуъу мящлулун щазырланмасы. 500 мл-ик юлчцлц колба эютцрцляряк 

ичярисиня 400 мл дистиля суйу тюкцлцр, цзяриня 0,04 мл аммонйак 
мящлулу вя 2-3 дамъы 1%-ли фенолфталеин мящлулу ялавя едиляряк 
ещтийатла ъалхаланыр. Сонра нишан хяттиня гядяр дистилля суйу ялавя 
едилир. 

Ишин эедиши: сынаг шцшясиня 10 мл удуъу мящлулдан тюкцляряк аьзы 
резин пропка иля юртцлцр. Резин пробкайа шпритсин ийняси санъылараг 
еляъя дя сахланылыр. 

Яввялъя ачыг щавада ЪО2-нин мигдары щесабланыр. Бунун цчцн 
20 мл щава сорулараг сынаг шцшясиня йеридилир вя поршени  сон 
вязиййятиндя сахлайараг (бярк тутмаг лазымдыр ки, поршен щаваны 
эери сормасын) 1 дягигя чалхаланыр. Бу ямялиййат мящлул 
рянэсизляшяня гядяр давам етдириляряк истифадя олунан щаванын 
мигдары гейд едилир. 

Мящлул рянэсизляшдикдян сонра диэяр тямиз сынаг шцшяси 
эютцрцляряк ейни ямялиййат тядгиг олунан щава эютцрмякля тякрар 
едилир. Гейд етмяк лазымдыр ки, бу заман эютцрцлян щаванын бир 
гядяр аз мигдары мящлулу рянэсизляшдирмялидир: ачыг щавада 0,03% 
карбон газы олдуьу щалда шящяр щавасында бу рягям 0,04% 
щяддиндядир. 

ЪО2 мигдары ашаьыдакы дцстурла щесабланыр. 
 

Б%ЪО2 
1н

н04.0 
 

 

н-ачыг щава эютцрцлмцш шпритслярин сайы; 
н1-тядгиг олунан щава эютцрцлмцш шпристлярин сайы. 
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ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №3 
 

Автомобил няглиййатынын интенсивлийиндян асылы олараг  
атмосфер щавасынын чирклянмя дяряъясинин тяйини 

 
Мялумдур ки, атмосфер щавасы бир сыра факторлар тяряфиндян 

чирклянир: истилик енерэетика мцяссисяляри, завод вя фабрикляр, автомобил 
няглиййаты ясас чиркляндириъилярдян щесаб олунур. Эцнбя-эцн артан 
няглиййат васитяляри щаваны 200-дян чох маддя васитясиля чиркляндирир ки, 
бунларын тяркиб щиссясини ясасян ЪО2, ЪО, НО, НО2, йанмамыш 
карбощидроэенляр, кцкцрдлц бирляшмяляр вя гурум тяшкил едир. 

Атмосфер щавасынын ишлянмиш газларла чирклянмяси просеси заман 
вя мякандан асылы олараг дяйишир. Сящяр вя ахшам вахтларында 
автомобил ахыны чох олдуьундан, щаванын кяскин чирклянмяси 
мцшащидя едилир. 

Шящярлярин автомобил ахынынын санитар нормасы, щяр щансы бир 
нюгтядян кечян машынларын сайы иля мцяййян едилир ки, бу рягям 200 
автомобил/саат гябул едилмишдир. 

Тядгигат апармаг цчцн бир нечя кцчя сечилир вя онларын орта 
гиймяти тапылыр. 

Ашаьыда чятин олмайан цсулла автомобил ахынынын щесабаты 
апарыла биляр. 

Ы цсул. Автомобилляр сых щярякят едян шящярин щяр щансы 
кцчясиндя бир вя йа бир нечя нязарят мянтягяси сечилир. Йахшы олар ки, 
бу мянтягяляр дайанаъаглардан бир гядяр аралыда вя тящлцкясиз 
йердя сечилсин. Щяр бир мянтягядя ики няфяр нязарятчи олмалыдыр. Щяр 
бир няфяр айрылыгда шящяря дахил олан вя шящярдян чыхан машынларын 
щесабатыны апармалыдыр. 

Щяр бир нязарятчи яввялъядян автомобиллярин эюзлянилян чешидляри 
эюстярилмякля ъядвял щазырламалы вя кечян щяр щансы няглиййат 
васитяси айрылыгда нюгтя иля гейд едилмялидир. Чцнки нязарят 
нюгтясиндян мцхтялиф няглиййат васитяляри  кечя биляр ки, онлар 
атмосфери ейни дяряъядя чиркляндирмирляр. 

Щяр бир мцшащидячи 1-1,5 саатдан сонра явяз олунмалыдыр. Щяр 
бир нязарят нюгтясиндя апарылан щесабламалар ашаьыдакы щесабаты 
мцяййян едя биляр: 
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-эцнцн мцхтялиф саатларында – сутка ярзиндя дяйишмяни 
щесабламаг цчцн; 

-щяфтянин мцхтялиф эцнляри сечилмякля ейни саатда апарылан 
тядгигат-няглиййат ахынынын щяфтя ярзиндя дяйишмясини мцяййян едир. 

-мцхтялиф фясиллярдя, лакин ейни эцн вя саатда апарылан тядгигат-
няглиййат ахымынын сезон дяйишмясини мцяййян едир. 

Ишин йекунунда ъядвял щазырланыр вя бу ъядвял цзря щяр щансы 
асылылыг тапыла билир. 

Нязяря алынмалыдыр ки, автомобиллярин йанма мящсуллары мцщяррикин 
нювцндян чох асылыдыр. Мясялян, дизел мцщяррикляриндя ЪО, кансероэен 
маддяляр, гурум вя кцкцрдлц бирляшмяляр даща чох олур. 

-нязяря алынмалыдыр ки, 1 литр йанаъаг йандырылдыгда 200-500 мг 
гурьушун атмосферя йайылыр. 

-1 саатда 1000 автомобил нязарят нюгтясини кечдикдя 30-40 г 
гурьушун айрылыр. 

-Бакы шящяриндя 630000 автомобил 1 саат мцддятиндя истисмар 

едилярся щаваны 630 х 35 г = 22050 грам  22 кг гурьушунла 
чиркляндирир. 

Диэяр тяряфдян бензинин ясас тяркиби изооктан олдуьундан - 
Ъ8Щ18 – щяр автомобил 1 эцн ярзиндя 20 литр йанаъаг сярф едярся, 
сярф олунан оксиэенин вя айрылан ЪО2 газынын мигдары тягриби 
щесаблана биляр: 

 

Ъ8Щ18+12,5О2=8ЪО2+9Щ2О+Г ккал 
 

20 литр бензиндя ян азы 15 кг изооктан оларса:  
ГМЪ8Щ18=96+ 18=114 г йанмасы цчцн 12,5 х 32=400 грам 

оксиэен тяляб олунур вя 352 ЪО2 айрылыр. 

15 кг изооктан там йандыгда 
400  15000

= 52631 ãð.
114


 = 52,6 кг 

О2 сярф едилир. 630000 автомобил бир эцндя 630000 х 52,6 кг = 

3315789,500 кг  3,3 милйон тон оксиэен сярф едир. Бакы шящяри 
йашыллыьына эюря дцнйада ахырынъы йери тутдуьуну нязяря алсаг бу 
еколожи катастрофун мигйасы айдын олур. 

Диэяр тяряфдян 15 кг изооктан там йандыгда 

352 15000
= 46315,7 ãð = 46,3

114


= 46,3 кг ЪО2 айрылыр. 
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630000 автомобил бир эцндя истисмар едилдикдя 630000  46,3 = 

29178947003 милйон тон ЪО2 газы атмосферя йайылыр. 
Йеня дя йашыллашма минимум олдуьундан карбон газы сярф 

олунмамыш атмосфердя галыр. 
 
 

ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №4 
 

Атмосферин тозларла чирклянмя дяряъясинин тяйини 
 

Ы вариант. Лявазиматлар: 1) мцхтялиф филтирляр; 2) сцзмяк цчцн шцшя 
гыф, 3) аналитик тярязи. 

Атмосферин тозланма дяряъясини йохламаг цчцн аьаъ 
йарпагларындан истифадя олунур. Тядгигат заманы, щям маэистрал 
йол кянарындан, щям дя йолдан узаг аьаъ йарпаглары 
эютцрцлмялидир. Ейни бюйцклцкдя хейли йарпаг сечиляряк цстцндяки 
тоз дистилля суйунда йуйулур, сцзцлцр вя гурудулараг аналитик 
тярязидя чякилир. 

Цзяриндян тоз эютцрцлмцш йарпаглары тулламаг олмаз, онлар 
сайылыр вя щяр биринин каьыз цзяриндя контуру еля ъызылыр ки, цмуми 
контур щяндяси фигур йаратсын ки, цмуми сащяни щесабламаг асан 
олсун. Беляликля, истифадя олунан йарпагларын цмуми сащяси вя 
онларын цзяриндяки тозун чяки мигдары щесабландыгдан сонра 1м2 
йарпагда олан тозун мигдары тапылыр. Ямялиййат йаьышдан сонра, 
бир нечя дяфя, бир эцнлцк олараг апарылыр вя бир суткада чюкян тозун 
мигдары щесабланараг орта гиймят чыхарылыр. 

ЫЫ вариант. Лявазиматлар: 1) миллимясамяли филтр; 2) микронасос;  
3) 5 х 7,5 см юлчцдя ади пянъяря шцшяси; 4) микроскоп. 

Ишин эедиши: 1. Миллимясамяли филтр насосун эиряъяйиня тахылыр. 
2. 15 дягигя мцддятиндя насос васитясиля лабораторийанын щавасы 

сорулур. 
3. Насосун эиряъяйиня йени филтр тахараг, пянъярядян чюл щавасы 

15 дягигя ярзиндя сорулур. 
4. Тоз топланмыш филтр каьызыны ещтийатла яввялъядян щазырланмыш 

шцшянин цзяриня гойараг, 100 дяфя бюйцдян микроскоп васитясиля 1 
см2 сащядя олан тоз щиссяъикляри сайылыр. 
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5. Филтрин цмуми сащяси 9 см2 олдуьундан алынан рягями 9-а 
вурараг цмуми тоз щиссяъийинин сайы тапылыр. 

6. Тяйин олунан мялуматлар: 
а) 9 см2-дя олан тоз щиссяъикляринин мигдары; 
б) 1м3 щавада олан тоз щиссяъикляринин сайы; 
ъ) микроскопун кюмяйиля 20 щиссяъийин юлчцсц тапылыр. 
7. Фаизля щяр бир нюв щиссяъийя дцшян мигдар тапылыр: 
а) нисбятян ири щиссяъикляр – 10 мкм-юлчцдя оланлар; 
б) кичик щиссяъикляр – 1-10 мкм юлчцдя оланлар; 
ъ) аерозоллар 0-1 мкм юлчцдя оланлар. 
Бу тяърцбяляр васитясиля ашаьыдакы диэяр мялуматлары ялдя етмяк 

олар: 
1) лабораторийа тоз щиссяъикляри иля щансы щяъмдя чирклянир? 
2) атмосфер щавасы щансы щяъмдя чирклянир? 
3) атмосферин тоз щиссяъикляри иля чирклянмяси щансы економик 

зяряр верир? 
4) биз эцн ярзиндя тяняффцс едяркян ня гядяр тоз щиссяъийи 

удулуг? 
 

 
ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №5 

 
Лабораторийада СО2 мигдарынын тяйини 

 
Аваданлыглар:1) удуъу шцшяляр; 2) ахаъаг краны олан шцшя габ 

(аспиратор); 3) резин бору. 
Реактивляр: 1) йод (0,0001%-ли); 2) 0,3%-ли нишаста мящлулу. 
Бу цсул СО2 газы васитясиля сярбяст йодун, щидроэен йодидя 

чеврилмясиня ясасланыр. 
 

Ж2+Щ2О+СО2 СО3+2ЩЖ 
 

Ишин эедиши: Удуъу габа 1 мл мигдарында йод мящлулу вя 0,3% 
нишаста мящлулу тюкцлцр. Дибиня йахын йердя краны олан вя цзяриндя 
шкаласы олан (шякил 1) габа су долдурулараг гурьу гурашдырылыр.  
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Шякил 1. 

 

Габын краныны ачараг ичярисиндяки су дягигядя 10 мл олмагла 
бошалдылыр. Мягсяд су бошалдыгъа щаваны сормагдыр. Тяърцбя удуъу 
камерада (а) рянэин дяйишмясиня гядяр давам етдирилир. Бошалдылан 
суйун щяъми, сорулан газын щяъминя бярабяр олдуьундан ня гядяр 
щава истифадя едилдийи мялум олур. Ъядвялдян истифадя едяряк 
щавада СО2-нин мигдары тапылыр. 

 

Щаванын щяъми 
мл-ля 

СО2-нин гатылыьы 
мг/м3 

Щаванын щяъми 
мл-ля 

СО2-нин 
гатылыьы мг/м3 

10 320 100 32 

20 160 110 29 

30 107 120 27 

40 80 130 24 

50 64 140 22 

60 53 150 20 

70 46 200 16 

80 40 250 12 

90 35 300 10 
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ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №6 
 

Атмосфер йаьынтыларында щялл олан вя щялл олмайан бярк маддялярин 
цмуми кцтлясинин тяйини 

 
Лявазиматлар: 1) шцшя вя йа пластик габ. Габын аьзынын сащяси 50 

см2-дян аз олмамалыдыр, 2) кимйяви стякан; 3) юлчц силиндири-
мензурка; 4) гурудуъу шкаф; 5) аналитик тярязи. 

Йаьынтынын топланмасы. Гар вя йа йаьыш шяклиндя атмосфер 
йаьынтысыны топламаг цчцн тямиз шцшя вя йа пластик габ эютцрцляряк 
2 метр щцндцрлцкдя гойулур. Йаьынтыны чох эютцрмяк цчцн пластик 
ведря вя йа ваннадан да истифадя етмяк олар. Габ ачыг щавада го-
йулур. Мцмкцн гядяр нцмуня щямин эцн анализ едилмялидир. 

Анализин эедиши: тямиз вя гуру кимйяви стякан аналитик тярязидя 
дягиг чякилир. Нцмунядян 100 мл эютцрцляряк стякана тюкцлцр вя 
гурудуъу шкафда 100-1100Ъ-дя бухарландырылыр. Там 
гурудулдугдан сонра стякан галыгла бирликдя чякиляряк чюкцнтцнцн 
мигдары тапылыр. 

Алынан рягям васитясиля 1 м2 сащяйя дцшян йаьынтыда бярк 
щиссяъиклярин мигдары щесабланыр. 

 

 
 

ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №7 
 

Истихана еффектинин мцшащидя едилмяси 
 

Лявазиматлар: 1) шяффаф пласмас йешик вя йа аквариум (щюкмян 
гапаьы олмалыдыр); 2) чиляйиъи; 3) термометр (отураъаглы); 4) електрик 
лампасы; 5) тцнд рянэли торпаг; 6) ачыг рянэли  торпаг. 

Тяърцбянин эедиши: 1) Эютцрцлмцш габа –3 см галынлыьында тцнд 
рянэли торпаг тюкцлцр. 

2) торпаг пулверизаторун кюмяйи иля нямляндирилир. 
3) картондан термометр цчцн отураъаг дцзялдилир. 
4) термометр торпаьа санъылараг бяркидилир. Бу шяртля ки, кцря 

щиссяси йухарыда олсун. Бундан сонра габ гапакла юртцлцр. 
5) електрик лампасы габдан 20-30 см аралыда еля гойулур ки, 

термометрин кцря щиссясиня ишыг дцшсцн. 
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6) лампаны ишя салараг габдакы температурун отаг 
температуруна бярабярляшмясиня гядяр эюзлямякдир. Алынан 
температур журналда гейд едилир. 

7) габын гапаьыны ачмадан, лампа сюндцрцлцр вя щяр 20 
дягигядян бир температур юлчцляряк гейд едилир. 

8) лампа тякрар ишя салыныр вя габдакы температур отаг 
температуру иля ейниляшдирилир. Торпаг йенидян нямляндирилир. 

9) графиг гурулараг ординат оху цзяриндя температур, абсисс оху 
цзяриндя ися заман гейд едилир. 

10) тцнд торпаьы ачыг торпагла явяз едяряк тяърцбя олдуьу кими 
тякрар едилир. 

Нятиъя ашаьыдакы ъядвял васитясиля гейд едилир. 
 

С.н. Заман, дягигя 
Температур,0Ъ 

Гапагсыз Юртцлц щалда 

1    

2    

3    

.    

.    

20    

 
Ашаьыдакы суаллар ъавабландырылыр: 
1. Габын аьзы гапандыгда температурун галхмасыны изащ един. 
2. Мцшащидя олунан просеси йерин «истихана еффекти» иля мцгаися 

един. 
3. Температур яйриляри тцнд вя ачыг рянэли торпаглар цчцн неъя 

фярглянир? 
4. Булудлулуьун артмасы щаванын температуруна неъя тясир 

эюстярир? 
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ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №8 
 

Атмосфер чюкцнтцляринин туршу-ясаси хассяляринин тяйини 
 

Аваданлыглар: 1) иономер вя йа пЩ метр; 2) шцшя електрог ЕСЛ-
43-07; 3) эцмцш хлоридля дойдурулмуш електрод; 4) лабораторийа 
термометри 10-500Ъ; 5) юлчц мензуркасы; 6) 50 вя 100 мл-ик кимйяви 
стяканлар; 7) сцзэяъ каьызлары. 

Реактивляр: 1) калиум хлорид дузу – кимйяви тямиз; 2) буфер 
мящлуллары щазырламаг цчцн стандарт титрляр; 3) дистилля едилмиш су. 

Анализ цсулунун мащиййяти ондан ибарятдир ки, селектив шцшя 
електроду иля эцмцш хлорид електроду арасындакы потенсиаллар фярги 
юлчцлцр вя дистилля суйунда щесабландыгдан сонра гейд едилир. 
Анализ едилян атмосфер чюкцнтцсц истифадя едилмякля бир нечя дяфя, 
щямин гайда иля юлчцлцр вя мцгаися едиляряк щидроэен ионларынын 
мигдары щесабланыр. 

Нцмунянин эютцрцлмяси вя тяйини. Атмосфер чюкцнтцсц (гар вя йа 
йаьыш) эютцрцлдцкдян сонра лабораторийа мцщитиндя 6 саат 
сахландыгдан сонра  анализ едилмялидир. 

пЩ метр стандарт буфер мящлуллары иля низамланыр. Бу ямялиййат 
щяр эцн апарылмалыдыр. 

Електрод ъцтляри анализ едиляъяк суйа салыныр вя ягрябин там 
сакитляшмясиндян сонра гиймят гейд едилир. Иш заманы пЩ метр 6,86 
пЩ-ы олан буфер мящлулу иля низамланмалыдыр. Яэяр фярг 0,04-дян 
чох оларса низамланма тякрар олунмалыдыр. Щяр юлчмядян сонра 
пЩ метрин електроду дистилля суйу иля йуйулмалы вя сцзэяъ каьызы иля 
гуруланмалыдыр. 

Юлчмя йериня йетирилдикдян сонра гар вя йа йаьыш суйунун пЩ-ы 
гейд едиляряк атмосферин туршу вя гяляви хассяси ашкарланыр. 

ПЩ=7 нейтрал олдуьундан пЩ7 гяляви, пЩ7 ися туршулуьу 

эюстярир. пЩ5,6 олдугда туршулуьун олмасы гяти олараг тясдиг 
едилир. 
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ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №9 
 

Щавада олан газ гарышыгларынын анализи 
 

Бюйцк шящярлярин щавасы мцхтялиф йанма просесляри нятиъясиндя 
атмосферя бурахылан тоз щиссяъикляри вя газ гарышыглары васитясиля 
чирклянир. Щесабламалар эюстярмишдир ки, ил ярзиндя ятраф мцщитя 100 
милйон тон бярк маддя щиссяъикляри, 150 милйон тон СО2, 300 милйон 
тон дям газы – ЪО вя 50 милйон тон азот оксидляри бурахылыр. 

Бярк вя майе йанаъаглар йандырыларкян кансероэен хассяли 
ароматик карбощидроэенляр ямяля эялир. Бунларын ичярисиндя 3-4 
бензопирен Ъ20Щ12 ян эцълц кансероэен маддя сайылыр. Онун 
щавада, суда вя торпагда Йолвериля билян мигдар гатылыьы (ЙМГ) 
0,015 г/м3 нязярдя тутулмушдур. 

Кимйа сянайесинин атмосфер туллантыларынын тяркиби тяхмини 
олараг ашаьыдакы кимидир: 

НО, НО2, НЩ3, ЩЪл газы, Ъл2, П2О5, ЩФ газы, ЪО, Щ2О, Щ2С, 
Щэ бухарлары, ЪЩ3ОЩ, Ъ2Щ2, ЪС2, асеталдещид ЪЩ3ЪОЩ, 
ЪЩ3ЪООЩ, дуда,вя мцхтялиф эцбря тозлары. 

Щава щювзясинин чирклянмясини азалтмаг цчцн йанаъаьын там 
йанмасына шяраит йарадылмалыдыр ки, аралыг мящсуллар алынмасын. 
Чцнки, аралыг мящсулларын реаксийайа эирмяк габилиййяти даща 
йцксяк олдуьундан биосфер цчцн тящлцкя мянбяиня чеврилир. 

Инсанлар тямасда олдуглары бир сыра газлары характер ийляриня эюря 
фяргляндиря билирляр ки,  бу органометрик цсул адланыр. 

Щидроэен сулфид, хлор газы, аммонйак, кцкцрд-4 оксид, фосфор 
оксидляри, меркаптанлар, аминляр вя б. характер ийя маликдирляр. 
Дям газы ийсиз вя рянэсиз олдуьу цчцн чох тящлцкяли зящяр щесаб 
олунур. О ганын тяркибиндяки щемоглобин дямири иля бирляшяряк 
карбонил комплекси Фе(ЪО)5 ямяля эятиряряк щемоглобинин, 
оксиэен дашыйыъысы функсийасыны сырадан чыхарыр. Нятиъядя инсан 
йухуйа эедяряк юлцр. 

Одур ки, щавада газ гарышыьынын варлыьыны аналитик методла тяйин 
етмяк лазым эялир. 

Истифадя олунан лявазиматлар: 1) мцхтялиф индигатор щопдурулмуш 
сцзэяъ каьызлары; 2) йод-нишаста мящлулу; 3) гурьушун асетат 
щопдурулмуш каьыз. 
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Гейд: индигатор щопдурулмуш каьызлар тязя олмалы вя хцсуси аьзы 
юртцлц габларда сахланылмалыдыр. 

Бу цсулла щаванын анализинин нятиъяляри ашаьыдакы ъядвял ясасында 
стандарт мялуматларла тутушдурулмалыдыр. 

 
Индигатор каьызларын вя реактивлярин тясир механизми 

 

Каьыз Газлар Алынан рянэ 

Гырмызы лакмус НЩ3 Эюй рянэя бойаныр 

Гырмызы лакмус НО, ЩЪл, Щ2С, СиФ4, СО2, ЪО2 Рянэ дяйишмир 

Эюй лакмус ЩЪл, Щ2С, НО2, НО, СиФ4 Рянэ дяйишмир 

Эюй лакмус СО2, ЪО2 
Гырмызы рянэя 

бойаныр 

Йод-нишаста Ъл2, Бр2 Эюйярир 

Гурьушун асетат 
щопдурулмуш каьыз 

Щ2С Гаралыр 

 
Щавада газларын мигдари тяйини гравиметрик цсулла щяйата кечирилир. 

Щавада ЪО2, СО2, НО2 мигдары бу цсулла тяйин едиля биляр. 
Гялявилярля дуз ямяля эятирян туршу оксидляринин мигдары титриметрик 

цсулла тапылыр. Мцяййян щяъм-щава НаОЩ мящлулу ичярисиндян кечири-
лир. Алынан мящлул, титри яввялъядян  мялум олан туршу васитясиля 
нейтраллашдырылыр вя алынан дузун мигдарына ясасян щавадакы туршу 
анщидридинин мигдары тапылыр. 

 

 
ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №10 

 
 

Торпаьын анализи 
 

 

Кянд тясяррцфатынын нязяри вя практики мясяляляринин щялли торпаьын 
гурулушу вя тяркибиндян чох асылыдыр. Торпагларын кимйяви тяркибинин 
характеристикасынын юйрянилмяси агротехники тядбирлярин 
щазырланмасында вя еколожи мониторинг заманы бюйцк ящямиййят кясб 
едир. 

Ятраф мцщитин чирклянмяси заманы торпаглар даща чох зящярли 
маддялярин аккумлйасийа олунмасында рол ойнайырлар. 
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Радионуклидляр, аьыр металлар, кянд тясяррцфаты зийанвериъиляриня гаршы 
истифадя олунан зящярли маддяляр, пестисидляр, дефолйантлар, щербисидляр 
вя диэяр чиркляндириъиляр торпаьа щопараг онларын истифадяси заманы 
биосистемя бюйцк зийан верир. 

Одур ки, торпаьын анализи еколожи вя аналитик кимйанын ваъиб 
сащялярдян биридир. Мялумдур ки, чиркляндириъиляр гейри-цзви вя йа цзви 
маддялярдир. Торпаьын анализи заманы орада олан маддялярин 
тябиятиндян асылы олараг илк нювбядя щялледиъи сечилмялидир. 

Яэяр дефолйантлар, пестисидляр, щербисидляр тяйин олунарса демяли 
цзви щялледиъилярдян истифадя едилмялидир. Аналитик мягсядин тялябиндян 
асылы олараг гаршыйа гойулан мясяля яввялъядян мялум олмалы вя 
бунун ясасында анализ башланмалыдыр. 

Торпагда гейри цзви дузлар, аьыр металлар тяйин олундугда ися 
щялледиъи кими судан, зяиф гяляви вя зяиф туршу мящлулундан истифадя 
етмяк лазым эялир. 

Анализ заманы торпаг нцмуняси щазырланыр. Гаршыйа гойулан 
мягсядя эюря торпаьын цст, орта вя дярин гаты эютцрцлцр. Илк нювбядя 
торпаг нцмуняси гуру олмалыдыр. О щявянэдя язилмяли вя диаметри 1 
мм олан ялякдян кечирилмялидир. 

Торпаьын тяркибиндя олан маддялярин бир гисми суда йахшы щялл 
олдуьундан, нарынлашмыш торпагдан 10 г. эютцрцляряк 0,5 литр щяъми 
олан тямиз кимйяви стякана тюкцлцр вя цзяриня 400 мл дистилля суйу 
ялавя едиляряк тямиз шцшя чубугла 1-2 дягигя гарышдырылараг сярбяст 
бурахылыр. 5 дягигядян сонра йенидян 1 дягигя гарышдырылараг сузэяъ 
каьызы васитясиля сцзцлцр. Мящлулун анализи – мящлулла гяляви вя гяляви 
торпаг металларынын щялл олан дузлары вя суда щялл олан цзви маддяляр 
ола биляр. Щямин катионлар хцсуси реактивляр ясасында вясфи тяйин олунур 
вя цмуми нятиъя чыхарылыр. 

Торпаьын дузлулуьуну тяйин етмяк цчцн мящлулдан 100 мл эютцрцб 
чякиси яввялъядян мялум олан тямиз кимйяви стякана тюкцляряк су вя 
йа гум щамамында бухарландырылыр. Сойудугдан сонра чякиляряк 
гуру кцтлянин мигдары  тапылыр. 

Торпагда эюзлянилян дузлар зящярлилик дяряъясиня эюря ашаьыдакы кими 

сыраланыр: На2ЪО3НаЩЪО3НаЪлЪаЪл2 На2СО4МэЪл2МэСО4. 
Дузлу торпагларда НаЩЪО3 синерэетик еффект йарадараг биткилярин 

инкишафыны дайандырыр. Турш торпагларда Ал3+, Фе2+, Мн2+ катионларынын 
дузлары олдугда биткиляр цчцн олдугъа зярярлидир. 

Торпагларын шорлашма дяряъясиня эюря тяснифаты ашаьыдакы ъядвялдя 
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эюстярилмишдир: 
 

Шорлашма дяряъяси 

Шорлашманын нювц, %-ля 

Хлоридли 
Сулфатлы, 
хлоридли 

Содалы 
хлоридли вя 

содалы-
хлоридли 

Содалы-сулфатлы 
вя сулфатлы-

содалы 

Шорлашмыш 0,35 0,5 0,1 0,15 

Зяиф шорлашмыш  0,1-0,3 0,05-0,12 0,1-0,15 0,15-0,20 

Орта шоран 0,2-0,34 0,12-0,35 0,15-0,30 0,25 

Эцълц шорлашмыш 0,35-0,60 0,35-0,70 0,30-0,50 0,35 

Щяддиндян чох  
шорлашмыш 

0,65 0,75 0,55 0,6 

 
 

ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №11 
 

Торпагларда цмуми гялявилийин тяйини 
 

Торпагда гяляви металлар щидрокарбонатлар шяклиндя олур. Одур 
ки, цмуми гялявилик ЩЪО3

- ионларына эюря тяйин едилир. 
Лазым олан аваданлыглар вя реактивляр: 
1. Тямиз 400 мл-ик кимйяви стяканлар. 
2. Щяъми 100 мл олан ики ядяд конусвари  тямиз колба 
3. Сцзэяъ каьызы вя гыф. 
4. Метилоранж индигатору. 
5. 0,01 нормал Щ2СО4 мящлулу. 
6. Мцхтялиф зоналардан эютцрцлмцш торпаг нцмуняляри. 
Ишин эедиши. Торпаг гурудулдугдан сонра щявянэ васитясиля язилир 

вя 50 г чякиляряк тямиз кимйяви стякана тюкцлцр. Цзяриня 200 мл 
дистилля суйу тюкцляряк гарышдырылыр вя сцзцлцр. Сцзцнтц 100 мл 
колбалара кючцрцляряк щяр бириня 1-2 дамъы индигатор тюкцлцр вя 
0,01 н Щ2СО4 мящлулу иля гызыл эцл рянэи алынана гядяр титрлянир. 

Цмуми гялявилик ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 
 

W=0,00061   В   К   20 
 

Х=                        =0,2 В   Кекв. ЩЪО-
3 

W¸1000 

61 
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Бурада W – тяйин олунан маддянин кцтля пайы-%, Х-100 гр. 

торпагда тяйин олунан маддянин грамларла мигдары–Мекв, В–5 мл 
су екстрактына сярф олунан 0,01 н Щ2СО4 мящлулунун щяъми,  
К–Щ2СО4 мящлулунун титринин дцзялиш ямсалыдыр. 

 
 

ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №12 
 

Торпаг нцмунясиндя сулфат ионунун гравиметрик цсулла тяйини 
 

Лазым олан аваданлыглар вя реактивляр: 
1. Тямиз кимйяви стякан-400 мл-лик 3 ядяд 
2. Торпаьы хырдаламаг цчцн щявянь 
3. 10%-ли 100 мл НЩ4ОЩ мящлулу 
4. 10%-ли 100 мл ЩЪл мящлулу 
5. 10%-ли 100 мл БаЪл2 мящлулу 
6. 10%-ли 00 мл Щ2СО4 мящлулу 
7. Метилоранж индигатору 
8. Аналитик тярязи 
9. 7000Ъ истилик верян муфел печи 
10. Одадавамлы форфор пута 
11. Гурудуъу ексикатор 
12. Заманы юлчмяк цчцн саат 
13. Анализ едиляъяк торпаг нцмуняси 
14. Титирлямя бцрети 
Ишин эедиши: гурудулмуш торпаг нцмуняси щявянэ васитясиля 

хырдаландыгдан сонра 20 г эютцрцб тямиз кимйяви стякана 
тюкцляряк цзяриня 200 мл дистилля суйу ялавя едилир вя бир нечя дягигя 
йахшыъа гарышдырылыр. 

Гарышыг сцзэяъ каьызы васитясиля тямиз кимйяви стякана сцзцлцр. 
Сцзцнтцдян 50 мл эютцрцб 200 мл-лик тямиз стякана тюкцлцр. 
Мящлулун цзяриня бир гядяр НЩ4ОЩ мящлулу ялавя едиляряк 
нейтраллашдырылыр – йяни пЩ-ы 7-йя чатдырылыр. 

Алынан мящлул 10% ЩЪл мящлулу иля, метил гырмызыши 
индигаторунун кюмяйи иля гызыл эцл рянэи алынана гядяр титрлянир вя 
ялавя олараг 1 мл ЩЪл мящлулу ялавя едилир. 
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Титрлянмиш вя туршулашдырылмыш мящлул гайнадылыр вя цзяриня 10%-
ли БаЪл2 мящлулу ялавя едиляряк чюкдцрцлцр. 

Алынан чюкцнтц –3 дягигя гайнадылыр вя 2 саат исти йердя сахланылыр. 
Алынан чюкцнтц галын сцзэяъ каьызы васитясиля сцзцлцр. Сцзмя 

просесинин сонунда дистилля суйу иля йуйулур вя 10% ЩЪл мящлулу 
иля тякрар йуйулур. 

Гыфда олан сцзэяъ каьызы чюкцнтц иля бирликдя гурудулур вя 
чякилир. Сцзэяъ каьызынын чякиси яввялъядян мялум олдуьундан 
чюкцнтцнцн мигдары тяйин едилир. Чюкцнтц 20-25 дягигя ярзиндя 
1200Ъ температурда гурудулмалыдыр. 

СО2-
4 ионунун мигдары ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

 
W=м  0,414  10 к Щ2О   

 
Бурада: м – БаСО4 чюкцнтцсцнцн грамларла мигдары, 0,414  

БаСО4-я эюря щесабламя ямсалы, W-СО2-
4 ионунун кцтля пайы %-ля, 

кЩ2О гуру торпаьа эюря щесабланмыш ямсалдыр. 
100 г торпаг нцмунясиндя олан СО2-

4 ионунун мигдары 
ашаьыдакы дцстурла щесабланыр: 

 

W 100
Õ = 

48 0,31




 

 
ЛАБОРАТОРИЙА ИШИ №13 

 
Суйун анализи 

 
Истифадя етдийимиз сулар еколожи чирклянмяйя мяруз галыр. Одур 

ки, суларын тямизлянмяси сон илляр биринъи дяряъяли проблемя 
чеврилмишдир. Щидросферин чиркляндириъиляри бящсиндя бу барядя ятрафлы 
мялумат верилмишдир. 

Бцтцн сулары тямизлилик дяряъясиня эюря 4 група бюлцрляр: ичмяли 
сулар, тябии сулар; сянайе сулары вя чиркаб сулары. 

Ичмяли суларын йарарлылыьы мцхтялиф анализлярдян сонра тяйин едилир. 
Тябии сулар щеч заман еколожи тямиз олмур. Булаг сулары 
мцстясналыг тяшкил едир. 
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Гуру галыг. Суда щялл олан цзви вя гейри-цзви маддялярин цмуми 
мигдары гуру галыг адланыр. 

Суйу 100-1200Ъ-дя бухарландырмагла гуру галыг алыныр. Гуру 
галыг мг/л-ля ифадя олунур вя чай суларынын яксяриййяти цчцн бу 
рягям 100-600 мг/л олараг гябул едилмишдир. 

Суйун ъодлуьу вя онун тяйини. 
Суларын тяркибиндя Ъа2+ вя Мэ2+ катионларынын суда щялл олан 

дузлары олдугда беля сулар ъод су адланыр. Ъодлуг мцвяггяти вя 
даими олараг ики ъцр олур. Мцвяггяти ъод суларда катионлар 
щидрокарбонатлар шяклиндя олур ки, беля су гыздырылдыгда ъодлуг 
арадан галхыр: 

 

Ъа(ЩЪО3)2  St 0

 ЪаЪО3↓+Щ2О+ЪО2 
 

Мэ(ЩЪО3)2  St 0

 МэЪО3↓+Щ2О+ЪО2 
 

Даими ъод суларда ися Ъа2+ вя Мэ2+ катионлары сулфатлар, 
хлоридляр вя аз мигдарда силикатлар шяклиндя олур ки, беля сулары 
гыздырдыгда ъодлуг арадан галхмыр. 

Ъод суларда йума просеси йахшы эетмир, су гыздырыъыларынын 
диварларында эетдикъя галынлашан ярп тябягяси йараныр ки, бу тябягя 
ялавя  енержи  сярфиня вя  су  чянляринин тез хараб олмасына сябяб 
олур. 

Одур ки, техники суларын истифадясиндян яввял ъодлуьу арадан 
галдырмаг лазымдыр. 

Ъодлуг мг-екв/л-ля юлчцлцр. Калсиум ионунун грам еквиваленти 
20,04 мг/л, магнезиумун грам еквиваленти 12,16 мг/л олараг 
эютцрцлцр. Бу рягямлярдян истифадя едяряк суйун цмуми ъодлуьуну 
щесабламаг олар. 

Мясялян, суда 150,3 мг/л калсиум вя 30,04 мг/л магнезиум 
ионлары оларса цмуми ъодлуг ашаьыдакы кими щесабланыр: 

 

Х цмуми = 
öì óì è

150,3 30,4
Ú = + = 7,5+ 2,5= 10 ì ã.åêâ/ëèòð

20,04 22,16
10 мг. екв/литр 
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ЯЛАВЯЛЯР  
Йашайыш мяскянляринин атмосфер щавасында бязи 

чикрляндириъи маддялярин ИВГ-си 
 

Маддяляр 

М
а

к
си

-
м

у
м

 б
ир

-
д

яф
ял

ик
 

ИВ
Г

, 
м

г
/м

3
 

о
рт

а
 

су
тк

а
лы

г
 

Т
ящ

лц
к

ял
ил

и
к

 с
ин

фи
 

Азот диоксид 0,085 0,04 2 

Азот монооксид 0,6 0,06 3 

Акролеин  0,03 0,03 2 

Йаь алдещиди 0,015 0,015 3 

Аммониум нитрат - 0,3 4 

Алифатик аминляр Ъ15-Ъ20 0,003 0,003 2 

Амонйак 0,2 0,04 4 

Сиркя анщидриди 0,1 0,03 3 

Анилин 0,05 0,03 2 

Асеталдещид  0,01 0,01 3 

Асетон  0,35 0,35 4 

Бариум карбонат (бариума  
щесабланмагла) 

- 0,004 1 

Зцлал витамин консентрат - 0,001 2 

Бенз(а)пирен - 0,1 мкг/100м3 1 

Бензин (нефтдян, аз кцкцрдлц, 
карбона щесабланмагла) 

5 1,5 4 

Шист бензини (карбона  
щесабланмагла) 

0,05 0,05 4 

Бензол  1,5 0,1 2 

Бром  - 0,042 2 

Бутан  200 - 4 

Бутадиен-1,3 (дивинил) 3 1 4 

Ванадиум (В)оксид - 0,002 1 

Щексан 60 - 4 

Диметиламин  0,005 0,005 2 

Дихлоретан  3 1 2 

Етилхлорид  - 0,2 4 

Етилбензол  0,02 0,02 3 

Етилен  3 3 3 

Етилен амин 0,001 0,001 1 
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Су обйектляриндя бязи зярярли маддялярин ИВГ-си 
 

Ингредиентин ады 

Тясяррцфат-ичмяли вя 
мядяни-мяишят су 

обйектляри 

Балыгчылыг тясяррцфаты цчцн 
су обйектляри 

ЗЛЭ* ИВГ ЗЛЭ ИВГ 

Анилин 
Санитар-

токсиколожи 
0,1 Токсиколожи 0,0001 

Амонйак Цмуми санитар 2,0 «----» 0,05 

Бензол 
Санитар-

токсиколожи 
0,5 «----» 0,5 

Дихлордифенилтрихлор 
етан (ДДТ) 

Санитар-
токсиколожи 

0,1 «----» 
Йол 

верилмир 

Дямир Органолептик 0,5 «----» - 

Кадмиум 
Санитар-

токсиколожи 
0,01 «----» 0,005 

Керосин Органолептик 0,1 «----» - 

Мис Органолептик 1,0 «----» 0,001 

Арсен 
Санитар-

токсиколожи 
0,05 «----» 0,005 

Нефт (чох кцкцрдлц) Органолептик 0,1 
Балыг 

тясяррцфаты 
0,05 

Никел 
Санитар-

токсиколожи 
0,1 Токсиколожи 0,01 

Ъивя Цмуми санитар 0,05 - - 

Гурьушун Цмуми санитар 0,1 
Цмуми 
санитар 

0,1 

Стирол Органолептик 0,1 Органолептик 0,1 

Фенол Органолептик 0,001 
Балыг 

тясяррцфаты 
0,001 

Формалдещид Цмуми санитар 0,05 - - 

Флцор 
Санитар-

токсиколожи 
1,5 Токсиколожи 0,05 

Актив хлор Цмуми санитар йох - - 

Хром Органолептик 0,1 
Санитар-

токсиколожи 
0,001 

Сианид 
Санитар-

токсиколожи 
1,0 Токсиколожи 1,0 

Синк Цмуми санитар 1,0 Токсиколожи 0,1 

 
*- зярярлилийин лимитляшдириъи эюстяриъиси (ЗЛЭ) 
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Торпагда бязи чиркляндириъи маддялярин ИВГ-си 
 

Маддя ИВГ, мг/кг Маддя ИВГ, мг/кг 

Манган 1500 Бромфос 0,4 

Арсен 2 Перхлорвинил 0,5 

Ъивя 2,1   

Гурьушун  20 П2О5 200 

Хром  0,05  -метилстирол 0,5 

Бенз(а) прен 0,02 Формалдещид 7 

 
Бязи металларын инсанда хястялик тюрядя билян тябии  

мигдарлары (мг/кг) 
 

Метал 
Даь 

сцхур-
ларында 

Кюмцрдя 
Дяниз 

суйунда 

Биткилярдя 
(гуру 

чякийя) 

Щейванлар-
да (гуру 
чякийя) 

Кадмиум 0,2 0,25 0,0001 0,1-6,4 0,1-3 

Хром 100 60 0,00005 0,3-4 0,02-1,3 

Кобалт  25 15 0,00027 0,2-5 0,3-4 

Гурьушун  12,5 5 0,00003 1,8-50 0,3-35 

Ъивя 0,08 - 0,00003 0,02-0,03 0,05-1 

Никел  75 35 0,0045 1,5-36 0,4-26 

Эцмцш  0,07 0,1 0,0003 0,97-0,25 0,006-5 

Таллиум  0,45 0,05-10 0,00001 1,0-80 0,2-160 

Гызыл  0,004 0,125 0,00001 0-0,012 0,007-0,08 

Ванадиум  135 40 0,002 0,13-5 0,14-2,3 
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Кимйяви елементляр цчцн гида мящсулларында 
ИВГ, мг/кг мящсул 

 

Елемент 

Мящсулларын нювляри 

Б
а

лы
г

 

Я
т 

С
ц

д
 

Ч
ю

ря
к

, 
б

у
ь

д
а

 

Т
яр

яв
яз

 

М
ей

в
ял

яр
 

Ш
ир

ял
яр

 

Алцминиум  30,0 10,0 1,0 20,0 30,0 20,0 10,0 

Дямир 30,0 50,0 3,0 50,0 50,0 50, 15,0 

Йод 2,0 1,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 

Кадмиум  0,1 0,05 0,01 0,022 0,03 0,03 0,002 

Мис 10,0 5,0 0,5 5,0 10, 10,0 5,0 

Арсен 1,0 0,5 0,05 0,2 0,2 0,2 0,2 

Никел 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 0,5 0,3 

Галай 200,0 200,0 100,0 - 200,0 100,0 100,0 

Ъивя  0,5 0,03 0,005 0,01 0,02 0,01 0,005 

Гурьушун 1,0 0,5 0,05 0,2 0,5 0,4 0,4 

Селен 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Бисмут  0,5 0,1 0,05 0,1 0,3 0,3 0,2 

Флцор  10,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 

Хром  0,3 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 

Синк  40,0 40,0 5,0 25,0 10,0 10,0 10,0 
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